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ABSTRAK 

PT.CI merupakan perusahaan multinasional produksi pakan ikan yang 

menggunakan Overall Equipment Efficiency(OEE) sebagai indikator efisiensi proses 

produksi secara keseluruhan. Penelitian ini membahas mesin Extruder 2 yang 

memiliki nilai rata-rata OEE paling rendah yaitu 65% dimana losses terbesar 

terdapat pada availability yaitu 22% karena seringnya melakukan changeover. 

Aktivitas changeover menghilangkan waktu produksi sebesar 58.2 jam atau setara 

dengan 247 ton produk dalam satu bulan. Process Activity Mapping dan Spaghetti 

diagram digunakan untuk identifikasi waste pada proses changeover, Root Cause 

Analysis menggunakan 5 why’s untuk mencari akar permasalahan terjadinya waste,  

Single Minutes Exchanges of Dies untuk mereduksi waktu setup produksi, 5S dan 

Spaghetti diagram untuk menciptakan area kerja yang rapi, bersih dan produktif, 

Standar Operational Procedure, Visual Management dan  Pelatihan diperlukan 

untuk meningkatkan perfoma kerja Operator dan Helper, Impact & Effort matrix 

untuk menentukan rekomendasi solusi dan dimana Quick Wins adalah prioritas  

utama, Implikasi Manajerial untuk mejalankan rekomendasi solusi. SMED dapat 

menghemat waktu changeover keseluruhan sebesar 45,1% untuk changeover size 

dan 42,5% untuk changeover formula. 5S dan Spaghetti diagram dapat 

menghemat waktu aktifitas setup external 54%. Standar Operational Procedure, 

Visual Management dan Pelatihan Operator dan Helper dapat menghemat waktu 

aktifitas setup external 25%. Estimasi kenaikan OEE setelah melakukan 

rekomendasi solusi adalah 14%. 

 

 Kata Kunci: 5S, 5 why’s, Impact & Effort matrix, Lean, Process Activity 

Mapping, Root Cause Analysis, Single Minutes Exchanges of Dies, Spaghetti 

diagram, Standar Operational Procedure, Training, Visual Management 
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ABSTRACT 
 

PT.CI is a multinational fish feed production company that uses Overall 

Equipment Efficiency (OEE) as an indicator of the efficiency of the overall 

production process. This study discusses the Extruder 2 machine which has the 

lowest average OEE value of 65% where the biggest losses are in availability, 

which is 22% due to frequent changeovers. The changeover activity eliminates 

production time by 58.2 hours or equivalent to 247 tons of product in one month. 

Process Activity Mapping and Spaghetti diagrams are used to identify waste in 

the changeover process, Root Cause Analysis uses 5 why's to find the root cause 

of waste occurrence, Single Minutes Exchanges of Dies to reduce production 

setup time, 5S and Spaghetti diagrams to create a neat, clean work area and 

productive, Standard Operational Procedure, Visual Management and Training are 

needed to improve the work performance of Operators and Helpers, Impact & 

Effort matrix to determine solution recommendations and where Quick Wins is 

the top priority, Managerial Implications to implement solution recommendations. 

SMED can save 45.1% overall changeover time for size changeover and 42.5% 

for formula changeover. 5S and Spaghetti diagrams can save 54% external setup 

activity time. Standard Operational Procedure, Visual Management and Operator 

and Helper Training can save 25% external setup activity time. The estimated 

increase in OEE after making recommendations for solutions is 14%. 

 

 
Keywords: 5S, 5 why’s, Impact & Effort matrix, Lean, Process Activity 

Mapping, Root Cause Analysis, Single Minutes Exchanges of Dies, Spaghetti 

diagram, Standar Operational Procedure, Training, Visual Management 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT.CI bisnis unit produk nutrisi hewan (Animal Nutrition) terbagi 

menjadi dua yaitu untuk pakan ternak dan pakan ikan. PT.CI bisnis unit produk 

nutrisi hewan (Animal Nutrition) di Indonesia berdiri pada tahun 1973. PT.CI 

yang akan dibahas oleh peneliti adalah bisnis unit pakan ikan dan di indonesia 

memiliki 3 pabrik di beberapa lokasi yaitu  Serang-Banten, Medan-Sumatra Utara 

dan Purwodadi-Jawa Tengah dan memiliki total 5 lokasi distribusi yaitu Serang-

Banten, Medan-Sumatra Utara, Purwodadi-Jawa Tengah, Kraton-Pasuruan, 

Banjar-Kalimantan selatan. Dari 3 pabrik tersebut menghasilkan produk pakan 

ikan 2 jenis yaitu apung (floating) dan tenggelam (sinking). Laporan tahunan 

(Fiscal Year) di perusahaan PT.CI dimulai dari bulan Juni sampai dengan bulan 

Mei. Tabel 1.1 menunjukkan data sales perusahaan PT.CI pada tahun 2020/2021:  

Tabel 1.1 Data sales nasional FY 20/21 (Sumber Internal Data Perusahaan) 

 

Kontribusi produk dari tiap  lokasi yaitu Serang-Banten = 43.5%, Medan-

Sumatra Utara = 41.1%, Purwodadi-Jawa Tengah = 10.7%, Banjar-Kalimantan 

selatan = 2.5%, dan Kraton-Pasuruan = 2.1% dari total sales order yang masuk 

selama 5 bulan. Dari data tersebut, kontribusi lokasi Serang-Banten paling besar 

dibandingkan lokasi lainnya maka penelitian ini akan dilakukan di lokasi Serang-

Banten dan peneliti juga bekerja di lokasi tersebut. 
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Indonesia yang merupakan negara agraris dengan potensi sumber daya 

alam yang melimpah. Salah satu potensi yang menjanjikan adalah di sektor 

perikanan. Sektor on-farm yang meliputi penangkapan, pembibitan, dan 

pemeliharaan ikan telah dikuasai dengan baik, akan tetapi dari sektor off-farm 

masih sangat terbatas dan salah satu yang paling menonjol adalah teknologi 

pembuatan pakan ikan  (Kelompok Petani Subang, 2006). Pakan ikan secara 

umum dapat diklasifikasikan dalam tiga katagori tiga jenis yaitu pelet tenggelam 

(sinking feed), pelet semi apung (slow sinking), dan pelet apung (floating feed). 

Ketiga jenis ini dibedakan berdasarkan waktu yang diperlukan pakan untuk 

tenggelam. Jenis pakan tenggelam, seketika langsung tenggelam menuju ke dasar 

kolam, jenis pakan lambat tenggelam membutuhkan waktu untuk mencapai dasar 

kolam, sedang jenis pakan apung dapat mengapung di air sampai 15 menit atau 

beberapa jam dan setelah swelling mencapai titik jenuh air yang mampu diserap, 

baru pakan akan tenggelam (BS Purwasasmita, 2008). PT.CI di lokasi Serang-

Banten memiliki 4 mesin untuk produksi 2 jenis pakan ikan yaitu apung (floating) 

dan tenggelam (sinking). Tabel 1.2 menunjukkan laporan selisih antara forecast 

dan produksi di bulan Desember 2020.  

Tabel 1.2  Jenis pakan ikan yang di produksi di mesin produksi pabrik 

Serang-Banten dan selisih antara forecast dan produksi di bulan 

desember 2020 (Sumber Internal Data Perusahaan) 

 

 

 

 

 

 Pembuatan pakan ikan di perusahaan PT.CI menggunakan sistem Make 

to Order (MTO) dan Make to Stock (MTS) untuk tiap formula dan tiap mesin 

produksi yang selanjutnya ditunjukkan pada  Tabel 1.3 dan Tabel 1.4 sebagai 

berikut :  
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Tabel 1.3 MTO dan MTS tiap jenis formula (Sumber Internal Data Perusahaan) 

Jenis pakan ikan MTO MTS 

Grand 

Total 

Tenggelam 28 12 40 

Apung 25 18 43 

Grand Total 53 30 83 

 

Tabel 1.4 Alokasi jumlah produk berdasar MTO dan MTS (Sumber Internal Data 

Perusahaan) 

                

Jenis pakan ikan Mesin MTO MTS Total

Pellet 1 20 6 7

Pellet 2 9 7 7

Extruder 1 3 4 7

Extruder 2 23 13 36
Apung

Tenggelam

 

 

Berdasarkan Tabel 1.2 diatas maka dapat disimpulkan bahwa dari 4 

mesin produksi yang dimiliki PT CI, Mesin Extruder 2 merupakan mesin yang 

memproduksi paling banyak variasi produk (36 jenis) dan paling banyak variasi 

ukuran produk (6 ukuran). Pada Tabel 1.3 diatas jenis pakan ikan Apung memiliki 

total MTO dan MTS lebih banyak dibandingkan jenis pakan ikan Tenggelam yaitu 

43 SKU. Pada Tabel 1.4 terdapat 23 SKU dari total 36 SKU atau sebesar 64% 

produksi pakan ikan di mesin Extruder 2 menggunakan sistem Make to Order dan 

memiliki persentase produksi terbesar. Karena alasan ini, mesin Extruder 2 sering  

melakukan changeover (CO) yaitu akibat perubahan ukuran ataupun perubahan 

formula.  

PT.CI menerapkan Overall Equipment Effectiveness (OEE) untuk 

memantau bagaimana waktu sumber daya manufaktur dialokasikan dan 

mengidentifikasi margin yang tersedia untuk perbaikan. Secara khusus, OEE 

dihitung dari lingkungan operasional awal dan kemudian dipantau secara berkala, 

untuk mengevaluasi keberadaan dan efektivitas peningkatan, yang dilaksanakan 

dan dikonsolidasikan dari tahun ke tahun, seperti yang disarankan oleh 

pendekatan Total Quality Management (TQM). Lebih lanjut, OEE sangat berguna 

ketika produksi item baru dilakukan dengan menggunakan sumber daya yang ada 

dan yang kondisi operasinya sebaiknya dimodifikasi sesedikit mungkin. Seperti 
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yang dijelaskan dalam (Gamberini et al 2017), perubahan kondisi operasi sumber 

daya manufaktur menimbulkan biaya, terkait dengan perolehan pengetahuan yang 

kurang, pelaksanaan prosedur kerja baru, pelaksanaan operasi pemeliharaan baru 

dan pengaturan workstation baru. Oleh karena itu, OEE adalah tool untuk 

mengevaluasi kinerja sumber daya manufaktur di masa depan dan 

membandingkannya dengan situasi awal dengan mempertimbangkan skenario 

operasional alternatif. Secara khusus, proses-proses dengan standar kualitas dan 

hasil yang tinggi ditangani. Tiga faktor yang mempengaruhi indikator OEE adalah 

ketersediaan peralatan (Availability), kinerja (Performance) dan kualitasnya 

dalam produksi (Quality). Tabel 1.5 dan Gambar 1.1 merupakan laporan OEE 

yang ada di perusahaan PT.CI: 

Tabel 1.5 nilai OEE tiap mesin produksi bulan Juni s/d Desember 2020 (Sumber 

Internal Data Perusahaan) 

Jenis 
pakan Mesin Jun-20 Jul-20 Aug-20 Sep-20 Oct-20 Nop-20 Des-20 

Tenggelam 
Pellet 1 72% 70% 61% 54% 58% 74% 71% 

Pellet 2 73% 77% 67% 59% 59% 60% 65% 

Apung 
Extruder 1 77% 77% 77% 74% 74% 60% 71% 

Extruder 2 69% 69% 64% 62% 60% 67% 61% 

 

 

Gambar 1.1 Perbandingan nilai OEE bulan Juni s/d Desember 2020 (Sumber 

Internal Data Perusahaan) 
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Berdasarkan data dari Tabel 1.5 maka rata-rata nilai OEE tiap mesin dari 

bulan Juni hingga Desember 2020 adalah Pellet 1 = 66%, Pellet 2 = 66%, 

Extruder 1 = 73%, dan Extruder 2 = 65%.  

 

 

Gambar 1.2 Faktor OEE mesin Extruder 2 bulan Desember 2020 (Sumber 

Internal Data Perusahaan) 

Apabila dianalisa lebih lanjut terkait nilai OEE mesin Extruder 2 

(Gambar 1.2) berdasarkan 3 faktor yaitu Availibility, Performance dan Quality, 

maka losses terbesar pada Availability yaitu 156 jam. Operasional mesin Extruder 

2 adalah 24 jam selama satu bulan, sehingga total working hour nya adalah 720 

jam sehingga diperoleh 22% losses dari faktor Availability. Sisa waktu 

operasional mesin Extruder 2 adalah 528 jam dan 192 jam hilang dianggap 

sebagai downtime. Output dari mesin Extruder 2 adalah 4.25 ton/jam, sehingga 

total produk hilang atau yang tidak bisa diproduksi oleh extruder 2 adalah 816 ton. 

Jika di asumsikan harga pakan apung adalah Rp.7000/kg maka potensi total nilai 

(rupiah) yang hilang karena downtime mesin Extruder 2 adalah setara Rp. 5.71 

Miliyar dalam satu bulan.  
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Tabel 1.6 Jenis downtime mesin Extruder 2 bulan Desember 2020 (Sumber 

Internal Data Perusahaan) 

Category 1st Level Category 2nd Level Category 3rd Level Category Downtime (hours)

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Bucket elv 14

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Coater 17

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Hammer mill 4

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Pulverizer 25

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Extruder 5,4

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Drag convy 26

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Mixer 4,5

Availability Failures Breakdown Maintenance Breakdown-Packing 4,3

Availability Setup/Adjustment Setup/Adjustment Changeover 52,8

Availability Failures Breakdown Maintenance Planned Maintenance 3  

Selanjutnya, berdasar data pada Tabel 1.6 terkait jenis kategori kegiatan 

yang mempengaruhi faktor Availability adalah failures dan setup/adjustment dan 

kemudian diolah menjadi grafik pareto (Gambar 1.3). Berdasarkan grafik pareto, 

changeover merupakan kategori yang paling tinggi dibandingkan dengan kategori 

lainnya.  

 

 

Gambar 1.3 Diagram pareto jenis downtime Extruder 2 bulan Desember 2020 

(Sumber Internal Data Perusahaan) 

Tabel 1.7 menunjukkan data frekuensi  changeover di mesin Extruder 2 

selama bulan Desember 2020 : 
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Tabel 1.7 Data Changeover mesin Extruder 2 bulan Desember 2020 (Sumber 

Internal Data Perusahaan) 

Date Size Formula
Size & 

Formula
Times Origin dest 1 dest 2 dest 3

4-Dec-20 0 1 1 2 RT 994 AB 554 APSERS 3

5-Dec-20 0 2 1 3 APSERS 3 INFINITY 3 PRESTIGE 3 APSERS 2

6-Dec-20 0 3 0 3 APSERS 2 PRESTIGE 2 AL 622 AB 553 2

7-Dec-20 0 0 2 2 AB 553 2 SF 111 APSERS 3

8-Dec-20 0 1 0 1 APSERS 3 INFINITY 3

10-Dec-20 0 0 1 1 INFINITY 3 VP 3812

11-Dec-20 0 0 1 1 VP 3812 VP 3315

12-Dec-20 0 0 2 2 VP 3315 APSERS 3 INFINITY 4

13-Dec-20 0 0 1 1 INFINITY 4 PROFISH 3

14-Dec-20 0 1 0 1 PROFISH 3 INFINITY 3

15-Dec-20 0 0 2 2 INFINITY 3 APSERS 4 APSERS 2

16-Dec-20 0 2 0 2 APSERS 2 AB 522 AL 622

17-Dec-20 0 0 1 1 AL 622 APSERS 3

18-Dec-20 0 0 1 1 APSERS 3 AB 554

19-Dec-20 0 0 1 1 AB 554 PRESTIGE 3

20-Dec-20 0 1 2 3 PRESTIGE 3APSERS 4 AL 611 AL 611L

21-Dec-20 0 0 2 2 AL 611L APSERS 4 FT 922

22-Dec-20 0 0 2 2 FT 922 SF 111 PT 734

23-Dec-20 0 0 1 1 PT 734 APSERS 3

24-Dec-20 1 0 0 1 APSERS 3 APSERS 2

25-Dec-20 0 0 1 1 APSERS 2 INFINITY 3

26-Dec-20 0 0 2 2 INFINITY 3 AB 522 INFINITY 4

27-Dec-20 0 1 0 1 INFINITY 4 RT 994

31-Dec-20 0 1 1 2 RT 994 AL 622 PRESTIGE 2  

Changeover (CO) formula adalah pergantian produk berbeda jenis 

formula tetapi sama ukuran, CO ukuran adalah pergantian produk berbeda ukuran 

tetapi sama jenis formula dan CO formula dan ukuran adalah pergantian produk 

berbeda jenis formula dan ukuran (Gambar 1.4). Aktifitas CO dilakukan oleh 1 

orang Operator dan 1 orang Helper, masing-masing orang tersebut memiliki 

aktifitas yang berbeda saat melakukan CO. Operator bertanggung jawab penuh 

terhadap aktifitas yang dilakukan oleh Helper. 

 Dari tabel 1.7 diperoleh data: CO formula = 13 kali, CO ukuran = 1, dan 

CO formula dan ukuran = 25 kali. Dengan demikian total Changeover bulan 

desember 2020 adalah 39 kali (dengan total durasi 52.8 jam). 

Berdasarkan paparan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa nilai OEE 

mesin Extruder 2 adalah yang paling rendah akibat frekuensi dan durasi 

changeover yang tinggi. Hal ini dikarenakan mesin Extruder 2 memproduksi 

pakan ikan dengan jenis dan ukuran yang beragam serta order yang masuk 



8  

menerapkan sistem Make to Order. Maka demikian sangat penting untuk 

memastikan bahwa kegiatan changeover dilakukan secara efektif dengan 

mengurangi dan menghilangkan aktivitas yang tidak bernilai tambah. Berdasarkan 

observasi awal diketahui bahwa terdapat aktivititas yang tidak bernilai tambah 

pada aktivitas changeover misalnya pergerakan (motion) Operator atau Helper 

yang berulang-ulang dan tidak perlu. Untuk itu pada penelitian ini menggunakan 

konsep Lean untuk dapat mengidentifikasi aktivitas yang tidak bernilai tambah 

sehingga kemudian dapat membuat rekomendasi perbaikan agar durasi 

changeover bisa diminimalkan. Gambar 1.4 menunjukkan aktifitas changeover 

yang terjadi di PT.CI : 

 

Gambar 1.4 Aktifitas changeover dan perlengkapan untuk changeover 

Tujuan utama dari konsep lean adalah untuk mengurangi dan 

menghilangkan pemborosan dari aktivitas yang tidak bernilai tambah yang 

berdampak pada biaya dengan menciptakan sistem yang efisien dengan tingkat 

pemborosan yang minimal.   

Konsep Lean yang digunakan pada penelitian ini didukung dengan 

penggunaan tools Process Activity Mapping (PAM) dan Spagheti diagram untuk 

mengidentifikasi dan memetakan kegiatan changeover yang tidak bernilai tambah, 

dan Root Cause Anaylis (RCA) untuk mengidentifikasi akar penyebab terjadinya 

aktivitas yang tidak bernilai tambah, 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) 

dan Single Minute Exchange of Die (SMED) digunakan untuk membuat 
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rekomendasi perbaikan. Dalam praktiknya, SMED adalah sekumpulan teknik 

yang bertujuan untuk mengurangi waktu penyiapan mesin. Ketika diterapkan 

dengan benar, memungkinkan lebih sedikit waktu untuk pemasangan, 

memberikan lebih banyak fleksibilitas pada alur  proses nya (Radu Godina,2018). 

SMED diusulkan sebagai tool yang berfokus pada biaya rendah dengan basis 

perbaikan kaizen yang melibatkan tim shopfloor (Pablo Guzman, 2013). Pada 

proses changeover  mesin Extruder 2, dimulai dari mesin Extruder 2 sampai 

dengan pengemasan produk jadi seperti pada Gambar 1.5 : 

 

Gambar 1.5 Alur proses produksi pakan ikan PT.CI 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran masalah pada latar belakang, rumusan masalah 

yang akan diselesaikan adalah bagaimana cara mengurangi dan menghilangkan 

pemborosan/waste pada proses changeover di mesin Extruder 2. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, 

tujuan  yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi waste yang pada proses changeover 

2. Mengetahui akar penyebab terjadinya waste pada proses changeover. 

3. Membuat rekomendasi untuk mereduksi atau mengeliminiasi akar 

penyebab waste. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak melebar dari tujuan yang 

ingin dicapai, maka perlu ditentukan batasan masalah sebagai berikut : 

1. Obyek penelitian yaitu di mesin Extruder 2 untuk produksi pakan ikan 

jenis apung. 

2. Data sekunder yang digunakan adalah data tahun 2020. Waktu 

pengamatan dilakukan sejak Januari 2021. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1. Meningkatkan kepuasan konsumen dari order yang bisa dipenuhi.  

2. Perusahaan dapat memiliki kesempatan yang lebih tinggi untuk 

memenangkan persaingan di pasar industri pakan ikan dengan beroperasi 

lebih efektif dan efisien sehingga biaya operasional yang dikeluarkan akan 

lebih rendah dari kondisi saat ini. 
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1.6 Asumsi 

Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah  

1. Tidak terdapat perubahan jenis pakan ikan yang di produksi di mesin 

Extruder 2 (Jenis pakan ikan dan ukuran pakan). 

2. Tidak terdapat perubahan proses produksi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pada bab ini dijelaskan mengenai dasar teori, studi literatur dan tinjauan 

pustaka yang terkait dengan penelitian untuk dapat mendukung agar tujuan 

penelian berjalan dengan baik. Tinjauan pustaka mengambil beberapa referensi 

dari jurnal internasional, buku, internet, dan penelitian sebelumnya. Berikut 

adalah beberapa referensi yang mendukung penelitian ini: 

2.1 Konsep Lean 

Lean didefinisikan sebagai suatu metode untuk melakukan perbaikan 

berkelanjutan dengan cara melakukan identifikasi dari waste atau pemborosan 

dengan menilai adanya kegiatan yang memiliki value added (VA), yang tidak 

memiliki nilai tambah non-value added (NVA) atau waste serta kegiatan 

necessary but nonvalue added (NNVA). Lean dapat menghilangkan atau 

mengurangi pemborosan dengan melakukan perbaikan terus menerus. 

2.2 Aktifitas Dalam Lean 

Dalam metodologi lean terdapat 3 macam aktivitas yang 

diidentifikasikan termasuk dalam kategori lean yaitu diantaranya: 

1. Aktivitas value adding (VA) 

Aktifitas yang memiliki nilai tambah terhadap suatu proses atau 

produk yang diharapkan. Aktifitas ini adalah aktifitas yang harus 

ditingkatkan nilainya VARnya (Value Adding Ratio) agar suatu proses 

tersebut dapat lebih efektif dan efisien dalam menjalankannya. 

2. Aktivitas non-value adding (NVA) 

Aktifitas yang tidak memiliki nilai tambah baik terhadap proses 

maupun terhadap produk. Aktifitas ini yang dinamakan dalam lean 

adalah waste atau pemborosan. Pemborosan ini sifatnya harus 

dihilangkan atau dikurangi dengan menggunakan lean tools secara 

berkelanjutan.  
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3. Aktivitas necessary but non-value adding (NNVA) 

Aktifitas ini tidak memiliki nilai tambah terhadap produk tapi aktifitas 

ini harus tetap dilakukan karena penting. Apabila aktifitas ini tidak 

dilakukan maka proses tidak bisa mengalir atau produk tidak bisa 

diselesaikan. Contohnya adalah pemindahan barang dari satu tempat 

ke tempat lainnya untuk dilakukan proses selanjutnya. 

Karakteristik konsep lean adalah kondisi shopfloor yang aktif sehingga 

secara berkelanjutan menerapkan kaizen untuk menyelesaikan masalah yang ada, 

memastikan level inventory yang rendah, menerapkan konsep just-in-time (JIT), 

dan menggunakan sumber daya yang tersedia dengan seminimal mungkin. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa lean merupakan sebuah sistem yang harus 

dijalankan secara berkelanjutan untuk meminimalisir waste secara menyeluruh 

agar konsumen mendapatkan value added yang lebih tinggi, serta perusahaan bisa 

mendapatkan profit yang lebih tinggi dengan cara meminimalisir biaya, 

meningkatkan kualitas serta memperkecil lead time. Dalam penerapannya, 

terdapat lima konsep dasar pada lean (Gasperz, 2007), yaitu: 

1. Understand the Customer Value, yaitu memahami nilai dari produk 

yang diinginkan oleh customer dengan melakukan identifikasi produk 

berdasarkan sudut pandang customer untuk mendapatkan produk yang 

berkualitas baik, pengiriman yang sesuai, dan harga yang kompetitif. 

2. Value Stream Analysis, yaitu memahami aliran proses pada setiap 

produk dari raw material hingga finished goods yang siap disajikan 

kepada customer. 

3. Flow, yaitu membuat Process Activity Mapping dari proses produksi 

untuk mengeliminasi pemborosan (waste) sepanjang aliran yang tidak 

memberikan nilai tambah (value added). 

4. Pull, yaitu mengorganisir value stream yang terdiri atas material, 

informasi dan produk agar mengalir secara efektif dan efisien dengan 

menggunakan pull system sehingga produk sesuai dengan biaya yang 

dikeluarkan oleh customer dan memiliki value added sesuai waktu 

yang ditetapkan. 
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5. Perfection, yaitu melakukan peningkatan berkelanjutan dengan 

menerapkan teknik dan alat (improvement tools and techniques) yang 

sesuai untuk mencapai peningkatan dan keunggulan pada sistem. 

Menurut (Womack and Jones, 1996) konsep lean didefinisikan sebagai 

suatu proses yang terdiri dari beberapa langkah: mendefinisikan nilai bagi 

pelanggan, menetapkan alur proses atau aktivitas, membuatnya “mengalir”, 

“ditarik” oleh pelanggan, dan berusaha keras untuk mencapai yang terbaik. Untuk 

menjadi perusahaan yang lean diperlukan pola pikir yang terfokus pada membuat 

produk mengalir melalui proses penambahan nilai, suatu sistem “tarik” yang 

berawal dari permintaan pelanggan, menggantikan apa yang diambil oleh proses 

berikutnya dalam interval singkat, budaya semua orang berusaha melakukan 

perbaikan. 

Lean didefinisikan sebagai suatu pendekatan sistematik untuk 

mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan (waste) atau aktivitas – 

aktivitas yang tidak bernilai tambah (non-value adding activites) melalui 

peningkatan terus menerus secara radikal dengan cara mengalirkan produk 

(material, work in process, output) dan informasi menggunakan pull system dari 

pelanggan internal dan eksternal untuk mengejar keunggulan dan kesempurnaan 

(Gaspersz, 2007). 

Waste atau pemborosan adalah segala aktivitas yang tidak memberikan 

value added dalam proses perubahan input menjadi output (Gasperz, 2012). 

Dalam sebuah proses produksi yang dijalankan oleh perusahaan baik dengan hasil 

output berupa produk (tangible) maupun jasa (intangible), harus dilakukan secara 

efektif dan efisien untuk meminimalisir biaya dan waktu yang akan digunakan 

dalam proses produksi sehingga perusahaan mendapatkan profit semaksimal 

mungkin. Oleh karena itu, diperlukan pemahaman pada keseluruhan sistem 

produksi agar sepanjang proses produksi tidak terjadi aktivitas-aktivitas yang 

tidak memberikan nilai tambah pada produk (non-value adding activites). 

 Namun kerap kali terdapat aktivitas-aktivitas yang tidak memberikan 

nilai tambah tetapi tetap diperlukan untuk menjalankan proses produksi (non-

value adding activites but necessary activity) seperti contoh aktivitas inspeksi, 

setup mesin, distribusi, dan lain-lain. 
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Dalam menerapkan Toyota Production System (TPS), Taiichi Ohno 

mendefinisikan bahwa terdapat 7 jenis waste (7-Waste) terdiri atas Defect, 

Overproduction, Waiting, Transportation, Inventory, Motion, Excess-Processing. 

Klasifikasi 7-Waste dijelaskan sebagai (Ohno, T. 1988): 

1. Defect 

merupakan terjadinya produk cacat yang terjadi akibat adanya 

kesalahan pada saat proses pengerjaan, permasalahan pada kualitas 

output produk, dan performansi pengiriman yang buruk. Sehingga 

dibutuhkan waktu, biaya dan usaha tambahan untuk melakukan 

rework dan pembuangan. 

2. Overproduction 

merupakan pemborosan akibat produksi yang terlalu banyak 

dibandingkan dengan jumlah demand yang berdampak pada 

penumpukan inventory dan terganggunya aliran informasi dan aliran 

fisik. 

3. Waiting 

merupakan pemborosan yang terjadi karena ketidak-efisienan 

penggunaan waktu. Hal itu disebabkan dengan adanya idle pada 

proses kerja yang tidak memberikan nilai tambah berupa terjadinya 

waktu tunggu pada material, informasi, maintenance, dan changeover 

sehingga dapat menimbulkan WIP (Work in Process) yang 

memperpanjang lead time produksi. 

4. Transportation 

Transportation dapat tergolong pemborosan/waste apabila terjadi 

perpindahan pekerja, material atau informasi yang berlebihan akibat 

layout produksi yang kurang tepat dan alur informasi atau material 

yang tidak terstruktur dengan baik. Sehingga memperpanjang lead 

time produksi, menaikkan stok WIP (Work in Process) dan 

membutuhkan usaha yang berlebih. 

 5. Inventory 

Merupakan pemborosan akibat adanya penyimpanan yang berlebihan 

dan delay informasi material atau produk yang disebabkan oleh 
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ketidaktepatan forecasting jumlah order yang diterima oleh 

perusahaan. Hal itu menimbulkan peningkatan biaya gudang dan 

penurunan kualitas pelayanan kepada customer. 

6. Motion 

merupakan pemborosan yang disebabkan oleh ketidak-efisienan 

pekerja dalam melakukan proses kerja karena pengorganisasian 

tempat kerja yang kurang tepat sehingga pekerja melakukan 

pergerakan melebihi dari yang seharusnya. Hal ini dapat menyebabkan 

kondisi kerja yang tidak ergonomis, rendahnya produktivitas pekerja, 

memperpanjang aliran materal atau informasi dan memperpanjang 

lead time produksi. 

7. Excess-Processing 

merupakan pemborosan akibat terjadinya proses kerja yang tidak perlu 

dalam pemberian nilai tambah (value added). Hal ini disebabkan 

eksekusi SOP (Standard Operational Procedure) yang tepat dan 

pekerja tidak memiliki skill yang mumpuni sehingga perlu melakukan 

double-handling sehingga memperpanjang lead time produksi. 

2.3 Lean Tools 

Dalam lean production yang diperkenalkan oleh (Vorne 2018). terdapat 

top 25 essential lean tools yang sering digunakan untuk applikasi lean yang dapat 

memperbaiki manufacturing operation. Setiap tools akan sangat berkaitan satu 

dengan yang lain saling melengkapi untuk mengidentifikasi, mereduksi atau 

mengeliminasi pemborosan dari suatu proses dengan berbaikan yang 

berkelanjutan.  

Top 25 essential lean tools diantaranya adalah: 

1. 5S     14. Overall Equipment Effectiveness 

2. Andon     15. PDCA (Plan, Do, Check, Act) 

3. Bottleneck Analysis   16. Poka-Yoke (Error Proofing) 

4. Continuous Flow   17. Root Cause Analysis 

5. Gemba (The real place)  18. Single-Minutes Exchange Dies 

6. Heijunka (Level scheduling)  19. Six Big Loses 

7. Hoshin Kanri (Policy Deployment) 20. SMART Goal 



17  

8. Jidoka (Automation)   21. Standardized Work 

9. Just-in-time (JIT)   22. Takt Time 

10. Kaizen (Continuous Improvement) 23. Total Productive Maintenance 

11. Kanban (Pull System)   24. Value Stream Mapping 

12. KPIs (Key Performance Indicators)  25. Visual Factory 

13. Muda (Waste) 

Lean tools yang dapat diterapkan dalam proses produksi seperti 7 waste 

(“muda”) classification, 5 why, 5S, PAM (Process Activity Mapping) dan line 

balancing (Garcia 2006). Sedangkan dalam penelitian ini dari top 25 essential 

lean tools, akan digunakan beberapa tools yang dapat menunjang penelitian ini. 

Diantaranya adalah GEMBA,  PAM, SMED, RCA, 5S, Bottleneck Analysis dan 

Visual Factory. 

2.4 GEMBA 

Berdasarkan pada prinsip GEMBA. Prinsip GEMBA adalah bahwa ada 

3- meter persegi di sekitar setiap anggota staff (rekanan), yang tahu lebih banyak 

tentang apa yang terjadi di daerah itu, daripada orang lain. Jika anda membuat 

perubahan di area itu, tanpa berkonsultasi dengan orang itu, salah satu dari 2 hal 

dapat terjadi: 

• Anda mungkin tidak tahu semua masalah yang terjadi di sana, dan 

perubahan itu tidak akan berfungsi. 

• Ide ini mungkin brilian, dan anda meyakinkan orang itu secara logis 

untuk mengubah proses, tetapi dia tidak terhubung secara emosi, 

karena itu mereka hanya akan mengadopsi proses baru untuk 

sementara waktu, atau hanya ketika mereka sedang diawasi. 

Agar efek perubahan menjadi lebih baik, usulan harus dikonsultasikan. 

Namun tidak dapat menyelesaikan masalah sendiri, oleh karena itu dalam prinsip 

lean, para Manajer/Supervisor bekerja sama dengan rekan untuk mengembangkan 

solusi berkelanjutan, menggunakan lean tools. lean tools yang paling umum 

digunakan adalah 5S (workplace organization), kaizen (7 waste), line balancing, 

visual management, error proofing, value stream mapping. 

 

 



18  

2.5 Process Activity Mapping (PAM) 

Process Activity Mapping adalah sebuah metode yang digunakan dalam 

menggambarkan proses produksi secara detail dengan menjabarkan setiap 

aktivitas-aktivitas yang terjadi sepanjang proses. PAM merupakan salah satu 

mapping tool dari seven value stream mapping tools yang digunakan untuk 

memetakan adanya pemborosan/waste dalam proses produksi yang dapat 

menggambarkan waste waiting, transportation, excess-processing dan motion 

pada tingkat high correlation and usefullness (Hines & Rich, 1997). Dari metode 

tersebut diharapkan dapat diidentifikasi persentase aktivitas value added dan non 

value added (Singgih & Kristian, 2010). Selain itu, metode ini dapat digunakan 

untuk menghilangkan, menyederhanakan atau menggabungkan aktivitas-aktivitas 

pada proses produksi sehingga akan meningkatkan efisiensi dan mengurangi 

terjadinya pemborosan. 

Pada Gambar 2.1 menjelaskan bahwa aktivitas pada proses produksi 

dibedakan dan diidentifikasi menjadi 5 tipe aktivitas, yaitu Operation (O), 

Transportasi (T), Inspeksi (I), Storage (S) dan Delay (D). Dari 5 tipe aktivitas 

tersebut dibedakan kembali menjadi 3 kategori, yaitu value added activity, non-

value added but necessary activity dan non-value added activity. 

Dalam melakukan pembuatan PAM terdapat lima tahap yang harus 

dilakukan (Hines & Rich, 1997) yang dijelaskan pada Gambar 2.1 : 

1. Mempelajari aliran pada proses. 

2. Melakukan identifikasi pemborosan/waste. 

3. Melakukan pertimbangan urutan proses apabila terdapat proses yang 

dapat disusun agar lebih efisien. 

4. Melakukan pertimbangan perbaikan pola aliran apabila meninjau 

layout aliran yang berbeda atau rute transportasi. 

5. Melakukan pertimbangan apakah aktivitas pada setiap tahap proses 

diperlukan  seluruhnya dan dampak yang terjadi apabila ada aktivitas 

yang dihilangkan. 
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Gambar 2.1 Process Activity Mapping (PAM) (Sumber: Hines dan Rich, 1997) 

2.6 Single Minutes Exchanges of Dies (SMED) 

Single Minutes Exchanges of Dies (SMED) adalah sebuah metode yang 

diperkenalkan oleh Shigeo Shingo untuk melakukan reduksi waktu setup atau 

changeover pada mesin. SMED merupakan salah satu lean tools yang digunakan 

untuk mengurangi pemborosan karena waktu changeover merupakan salah satu 

pemborosan yang menyebabkan proses tidak efisien sehingga memperpanjang 

lead time (Indrawati et al., 2018).  

Metodologi SMED yang diusulkan oleh (McIntosh et al., 2000) yaitu 

metodologi keseluruhan untuk perbaikan changeover perbaikan dan metodologi 

SMED Shingo  terdiri dari 5 tahap yang dijelaskan pada Gambar 2.2 : 

1. Mengidentifikasi aktivitas internal dan aktivitas eksternal : 

 Selama tahap pertama, semua aktivitas harus diklasifikasikan 

berdasarkan kegiatan yang ada pada saat mesin bekerja atau tidak. 

Kegiatan ini bisa dikategorikan menggunakan rekaman video atau 

dengan flow diagram. Shingo menyarankan untuk mewawancarai 

karyawan yang bertugas untuk mengumpulkan ide-ide perbaikan. 

Selanjutnya, harus dibedakan antara set-up period, run-up period, 

dan run-down period. Run-up period dimulai ketika produk pertama 
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kali keluar dari proses tetapi pada produksi yang stabil kapasitas 

penuh. Kesalahan yang paling umum ada pada Set-up period (ketika 

mesin berhenti) sebagai durasi changover untuk implementasi metode 

SMED ini. Cara terbaik untuk menghindari kesalahan ini adalah 

dengan menggunakan definisi waktu pada kegiatan changeover pada 

tahap ke 2. 

2. Memisahkan aktivitas internal dari aktivitas eksternal dan 

menghilangkan kegiatan yang tidak perlu : 

 Aktivitas eksternal harus di geser atau dipindahkan mulai dari awal 

sampai akhir kegiatan changeover. Ada dua pilihan untuk 

melakukannya yaitu secara organisasional dan distribusi aktivitas 

eksternal pada operator yang terlibat dalam kegiatan changeover.  

Alternatifnya, semua aktifitas eksternal bisa dialokasikan pada satu 

operator tertentu yang disebut “external operator”. Hal ini dapat 

meminimalkan waste dengan menetapkan pergerakan dan transportasi 

dalam satu orang.   

 Setelah aktivitas eksternal dipisahkan, aktivitas internal harus di 

standarisasi dengan mencoba menyeimbangkan tugas operator yang 

terlibat. Selain itu, aktivitas yang yang tidak perlu dapat langsung 

dihilangkan dan  mengadakan pelatihan adalah hal yang sangat 

penting pada tahap ini untuk mendapatkan hasil yang baik karena 

operator harus dilatih kembali untuk metode changeover yang baru. 

(McIntosh et al., 2000) menyoroti bahwa standarisasi dan pelatihan 

merupakan elemen kunci untuk sukses. 

 Beberapa teknik yang disarankan oleh Shingo mencakup 

pengaturan checklist untuk menjamin bahwa aktivitas eksternal 

dilakukan sebelum melakukan changeover. Selain itu, analisis layout  

mungkin berguna untuk kombinasi  program 5S dengan mengatur 

semua elemen atau perlengkapan  yang diperlukan untuk aktivitas 

Changeover. Dies dan perkakas lainnya harus sedekat mungkin 

dengan area kerja sebelum Changeover dimulai. 

3. Mengubah aktivitas internal menjadi aktivitas eksternal : 



21  

 Menurut Shingo, tahap ini melibatkan dua aktivitas penting yang 

harus dilakukan oleh tim perbaikan yaitu melakukan analisis terperinci 

untuk mendeteksi asumsi yang salah  dan melakukan  penelitian untuk 

mengubah aktivitas eksternal. Standarisasi alat merupakan teknik yang 

dilakukan pada tahapan ini. 

4. Berfokus pada pengurangan aktivitas internal : 

 Pada tahap ini, semua upaya untuk mengoptimalkan semua 

aktivitas internal. Beberapa technical principles dapat diterapkan 

untuk mengurangi durasi aktivitas internal. Shingo menyebutkan 

beberapa option untuk mencapai ini yaitu menerapkan operasional 

paralel, menggabungan  fungsional, meningkatkan mekanisme 

komponen mesin yang ada, mengurangi adjustment ke minimum dan 

merancang alat yang efektif untuk membantu tugas-tugas internal. 

 Langkah ini memakan waktu dan biasanya membutuhkan 

implementasi dari ide yang berbiaya menengah hingga tinggi. 

Tahapan ini penting untuk mengevaluasi manfaat dari setiap proposal 

dengan secara hati-hati membuang ide yang tidak dapat mengurangi 

waktu changeover secara signifikan. 

5. Berfokus pada pengurangan waktu eksternal : 

 Pada tahap ini merupakan hasil dari pembagian tahap 3 menjadi 

dua fase terpisah. Tujuan modifikasi ini adalah untuk memusatkan 

semua resource untuk mengurangi waktu aktivitas internal sebelum 

dapat merampingkan aktivitas eksternal. Mengurangi aktifitas 

eksternal tidak mempengaruhi waktu changeover karena semua 

aktivitas dilakukan sebelum dan sesudah proses berhenti. Namun, 

added value diperoleh dengan mengurangi waktu internal. Banyak 

perusahaan berfokus pada pengurangan durasi aktivitas eksternal 

tanpa  menghasilkan waktu changeover. 

Konsep SMED berdampak positif pada industri. Selain itu, dengan 

menerapkan SMED, kita dapat mengurangi waktu changeover, jadi kita akan 



22  

membuat industri lebih baik menanggapi permintaan pelanggan. (Heriansyah & 

Ikatrinasari, 2017).  

Konsep SMED berdampak positif pada industri. Selain itu, dengan 

menerapkan SMED, kita dapat mengurangi waktu pergantian, jadi kita akan 

membuatnya. Melakukan kajian terhadap SMED, dimana perubahan kegiatan 

internal ke eksternal perlu didukung dengan perbaikan sistem dan metode kerja. 

Dengan adanya perubahan tersebut diharapkan beberapa aktivitas internal dapat 

dilakukan pada saat mesin produksi masih beroperasi atau berubah menjadi 

aktivitas eksternal (Agung, D., & Hasbullah  2019). Gambar 2.2 adalah tahapan 

melakukan metode SMED : 

 

 

Gambar 2.2 Tahapan Single Minutes Exchange of Dies (SMED) (Sumber: Pablo 

Guzmán Ferradás, Konstantinos Salonitis 2013) 

Dalam menampilkan data observasi, kita dapat menggunakan Operation 

Analysis Chart seperti yang dinyatakan oleh (Simoes & Tenera 2010). Gambar 2.3  

menunjukkan lima jenis kegiatan, yaitu: Processing, Inspection, Transportation, 

Storage, dan Waiting. Dengan menggunakan Operation Analysis Chart, peneliti 
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dapat menganalisis proses dan pemborosan yang terjadi. Ketika memisahkan 

kegiatan internal dari kegiatan eksternal saat SMED diterapkan, selanjutnya  

menggunakan alat yang disebut Analytical Card. Analytical Card berisi tabel-

tabel yang mengelompokkan aktivitas mana yang merupakan aktivitas internal 

dan aktivitas eksternal. Analytical Card dapat dibuat dalam beberapa periode yaitu 

menganalisis kondisi pengaturan perubahan produk saat ini, menganalisis kegiatan 

kegiatan internal dan kegiatan eksternal yang telah dipisahkan, menganalisis 

pengubahan kegiatan kegiatan internal menjadi kegiatan eksternal, dan 

menganalisis hasil perbaikan dalam kegiatan internal dan kegiatan eksternal. 

Gambar 2.3 merupakan simbol yang akan digunakan :  

 

Gambar 2.3 Activity on Operation Analysis Chart (Sumber: Simoes & Tenera, 

2010) 

Fokus penelitian ini adalah pada produktivitas operasi, fokus utama nya 

adalah hubungan antara SMED dengan Overall Equipment Effectiveness (OEE). 

Tiga kategori yang mempengaruhi indikator OEE adalah ketersediaan peralatan 

(Availability), kinerja (Performance) dan kualitasnya dalam produksi (Quality), 

kegiatan changeover merupakan downtime dari kategory Availability dengan total 

52.8 jam pada mesin Extruder 2. Target aplikasi metode SMED adalah untuk 

meningkatkan Avalability dalam perhitungan OEE.  

2.7 Root Cause Analysis (RCA) 

Root Cause Analysis (RCA) merupakan diagram yang menjelaskan 

perihal penyebab dan akibat-akibat dari tingkat failure dari rendah hingga tinggi 

untuk menganalisa dan menemukan faktor-faktor yang berdampak secara 

signifikan dari sistem kerja. RCA juga dapat didefinisikan sebagai struktur logis 
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yang menjelaskan potensi dari sebuah permasalahan yang tidak diinginkan 

sehingga dapat diminimalisir kemungkinan terjadinya dengan mengeliminasi 

penyebab utama dari munculnya permasalahan tersebut. (Rooney & Heuvel, 

2004).  

Root cause analysis adalah suatu metodologi untuk memecahkan 

masalah yang berfokus pada penyelesaian masalah yang mendasar bukan hanya 

menerapkan perbaikan cepat yang hanya menyelesaikan gejala langsung dari 

masalah tersebut saja. Suatu pendekatan umum yang biasa digunakan dalam root 

cause analysis adalah dengan menggunakan metode 5 why analysis untuk 

menanyakan masalah sampai mendapatkan masalah yang sangat mendasar dengan 

menanyakan why berkali-kali sampai tidak ada jawaban lagi dari pertanyaan 

tersebut. Bagaimana root cause analysis dapat membantu memecahkan masalah? 

Dengan cara memastikan bahwa masalah yang telah ditemukan dapat dieliminasi 

dengan cara menerapkan corrective action terhadap “akar permasalahan” dari 

masalah tersebut. 

Selain dari 5 why biasanya RCA juga dalam lean dapat menggunakan 7 

tools of quality control. Yang pertama kali di perkenalkan oleh Ishikawa, seorang 

professor dari engineering dari Tokyo University dan bapak dari “Quality 

Circles”. 7 tools diantaranya adalah: 

1. Cause and effect / ishikawa / fishbone diagram untuk mengidentifikasi 

dari beberapa kemungkinan penyebab efek atau masalah dan 

melakukan sortir ide untuk memecahkan masalah kedalam kategori 

yang bermanfaat. 

2. Check sheet: bentuk terstruktur yang disiapkan untuk mengumpulkan 

dan menganalisis data; alat generik yang dapat diadaptasi untuk 

berbagai macam tujuan. 

3. Control chart: grafik yang digunakan untuk mempelajari bagaimana 

proses berubah seiring dengan waktu. 

4. Histogram: grafik yang paling sering digunakan untuk menunjukkan 

distribusi frekuensi, atau seberapa sering setiap nilai yang berbeda 

dalam satu set data dapat terjadi. 
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5. Pareto chart: menunjukan grafik batang dari yang terbesar ke yang 

terkecil dari faktor signifikannya. 

6. Scatter diagram: grafik yang menggambarkan hubungan dari data 

numerical dari satu variable ke variable lainnya pada setiap sumbu, 

untuk mencari hubungan. 

7. Stratification: teknik yang memisahkan data yang dikumpulkan dari 

berbagai sumber sehingga pola dapat dilihat (beberapa daftar 

menggantikan "stratifikasi" dengan "flowchart" atau "run chart"). 

 

 

Gambar 2.4 Fishbone Diagram (Ishikawa Diagram) (Sumber: asq.org/quality-

resources/fishbone) 

2.8 5S  

5S adalah alat bantu yang digunakan untuk menghilangkan waste dengan 

menata area kerja sehingga tidak terjadi pemborosan misalnya waktu yang 

terbuang ketika mencari alat kerja. 5S terdiri dari 5 langkah yang dimulai dari  

 Seiri (Sort) : memisahkan barang yang digunakan dengan yang 

tidak digunakan. 

 Seiton (Set In Order) : menata barang-barang yang digunakan dan 

diberi identitas sehingga mudah untuk diidentifikasi dan dilacak.  

 Seisi (Shine) : menjaga setiap barang tetap bersih dan rapi. Proses 

pembersihan merupakan proses inspeksi untuk mendeteksi adanya 

kegagalan abnormal atau potensial. 
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 Seiketsu (Standardize) : membuat standar dari ketiga langkah awal 

sehingga dapat dilaksanakan dengan disiplin. mendokumentasikan 

setiap metode kerja dan menjadikan 5S sebagai bagian dari budaya 

perusahaan selain mengembangkan sistem dan prosedur untuk 

memelihara dan memantau 3S pertama.  

 Shitsuke (Sustain) : memastikan standar kerja yang sudah dibuat 

dilaksanakan dengan baik dan terus menerus. 

(Hindoliya & Sarathe 2017) mengemukakan bahwa dengan penerapan 5S 

kita dapat menikmati manfaat sebagai berikut: 

 Alur proses kerja yang transparan 

 Bersih dan terawat dengan baik kerja lingkungan Hidup 

 Mengurangi waktu pergantian 

 Mengurangi waktu siklus 

 Menambahkan ruang yang tersedia di tempat kerja 

 Mengurangi potensi kecelakaan kerja 

 Mengurangi waktu pemborosan yang dilakukan oleh pekerja 

 Meningkatkan efektivitas penggunaan peralatan 

Dalam penerapan SMED, kami sering menggabungkannya dengan 

konsep 5S, karena pengurangan waktu pergantian juga dapat terpengaruh. oleh 

tempat kerja lingkungan hidup.  

  (Bevilacqua et al. 2015) menggabungkan konsep SMED dengan konsep 

5S, dimana metode yang digunakan dapat mengurangi waktu pergantian sebesar 

61,5%. (Roriz et al. 2017) mengintegrasikan dan mengimplementasikan konsep 

SMED dengan konsep 5S dan mendapatkan pengurangan waktu pergantian 

sebesar 47%. (Rosa et al. 2017) mengintegrasikan dan mengimplementasikan 

konsep SMED dan 5S, menghasilkan pengurangan waktu peralihan sebesar 

58,3%. 
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2.9 Bottleneck Analysis 

Alat bantu yang digunakan untuk menganalisa dan mengidentifikasi 

proses yang dapat menghambat pencapaian keseluruhan hasil lalu dilakukan 

perbaikan pada proses yang bersangkutan dalam serangkaian proses produksi 

barang atau jasa. 

2.10 Spaghetti Diagram  

Diagram spaghetti didefinisikan sebagai representasi visual 

menggunakan garis aliran berkelanjutan yang menelusuri jalur suatu item atau 

aktivitas melalui suatu proses. Sebagai alat analisis proses, garis aliran kontinu 

memungkinkan tim proses mengidentifikasi redundansi dalam aliran kerja dan 

peluang untuk mempercepat aliran proses. 

Misalnya, area di mana banyak jalan setapak tumpang tindih menjadi 

penyebab congestion dan delay. Menunggu (Waiting)  adalah salah satu dari tujuh 

waste pada konsep lean, karena dianggap "gerakan yang tidak perlu". Diagram 

spageti membantu menyoroti titik-titik persimpangan utama seperti ini yang 

mungkin tidak terlihat sebaliknya seperti pada Gambar 2.5 : 

 

Gambar 2.5 Spaghetti Diagram (Sumber: asq.org/ quality-resources/spaghetti-

diagram) 
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Diagram pada gambar di atas mencerminkan studi yang dilakukan oleh 

suatu kantor administrasi departemen kesehatan. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengidentifikasi cara mempersingkat waktu berjalan dari satu aktivitas ke 

aktivitas lainnya untuk tugas yang sering dilakukan. Meningkatkan kolaborasi staf 

adalah manfaat sekunder dari pembuatan diagram spageti. Koordinator 

peningkatan kualitas departemen kesehatan memfasilitasi sesi brainstorming 

untuk mengidentifikasi area congestion  dan pergerakan yang tidak perlu di antara 

personel kantor. Berfokus pada tujuan bersama membawa tim lebih dekat sambil 

menyoroti tujuan penempatan beberapa area kerja. Diagram spageti membantu 

tim melihat bagaimana mereka dapat mengatur ulang area kerja untuk efisiensi 

optimal. 

 

2.11 Impact Effort Matrix 

Impact Effort Matrix dirancang khusus untuk tujuan menetukan prioritas 

dari berbagai rekomendasi yang diusulkan. Penggunaan metode ini akan 

membantu mempermudah memilih rekomendasi yang memerlukan upaya paling 

mudah dilakukan dan memberikan dampak paling besar seperti pada Gambar 2.5 : 

1. Quick Wins 

Ini adalah tugas yang membutuhkan sedikit usaha tetapi 

berdampak tinggi. Dengan demikian, mereka sangat menarik karena 

memiliki keuntungan yang tinggi untuk pengeluaran energi yang kecil. 

Menyelesaikan Quick Wins harus menjadi prioritas tertinggi pilihan 

rekomendasi, dan penelitian ini harus berkonsentrasi pada implementasi 

ini. 

2. Major Project 

Ini adalah rekomendasi yang dapat memberi hasil (dampak) yang 

signifikan, tetapi tidak seperti Quick Wins, rekomendasi ini mengharuskan 

perusahaan menginvestasikan banyak waktu untuk melakukannya. 

Jenis rekomendasi ini harus menjadi prioritas perusahaan 

berikutnya setelah Quick Wins. Perusahaan perlu menginvestasikan banyak 

waktu untuk proyek-proyek ini untuk menyelesaikannya, tetapi perlu 
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berhati-hati agar rekomendasi ini tidak menghabiskan seluruh waktu yang 

dimiliki oleh perusahaan. 

3. Fill-Ins 

Ini adalah rekomendasi yang membutuhkan sedikit usaha untuk 

dilakukan, tetapi juga berdampak kecil pada hasil nya. Seperti yang 

diisyaratkan oleh namanya, perusahaan menggunakan rekomendasi ini 

untuk mengisi waktu. Perusahaan hanya boleh melakukan rekomendasi ini 

jika memiliki waktu yang tersedia setelah mengerjakan Quick Wins dan 

Major Project. 

Pertimbangkan untuk mendelegasikan rekomendasi  ini jika 

perusahaan memilikinya sebagai pilihan. Atau, pertimbangkan untuk 

menghentikan semua rekomendasi ini jika memungkinkan. 

4. Thankless Tasks 

Ini adalah rekomendasi yang berdampak rendah tetapi masih 

membutuhkan usaha yang tinggi. Perusahaan harus berusaha untuk 

sepenuhnya menghilangkan rekomendasi ini, karena tidak sepadan dengan 

waktu untuk menyelesaikannya. 

 

Gambar 2.6 Impact Effort Matrix (Sumber: expert program 

management.com/2018/12/the- action-priority-matrix/) 

 

2.12 Penelitian Terdahulu 

Konsep lean merupakan sebuah metode yang umum dalam penelitian 

yang dilakukan untuk melakukan eliminasi waste pada proses produksi. Dalam 
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penerapannya, tools yang digunakan dapat berbeda-beda sesuai permasalahan, 

objek dan jenis proses produksinya. Berikut ini merupakan penelitian terdahulu 

yang digunakan sebagai acuan dalam melakukan penelitian ini yang ditampilkan 

pada Tabel 2.1 dan penelitian terdahulu terkait dengan konsep lean : 

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

Penulis 

(Tahun) 

Judul Metode (Tools) Hasil 

Criselda 

(2020) 

Implementasi Lean 

Manufacturing untuk 
perbaikan proses 
produksi buku cetak 

7-Waste,Lean 

manufacturing, VSM, 
SMED, dan Lean 
Assessment Matrix 

Rekomendasi perbaikan 

berdasarkan waste kritis 
nya seperti Standarisasi 
material, SMED, 
pelatihan operator, 
preventive maintenance 

Andriawan 
(2018) 

Reduksi waste pada 
operasi Warehouse 
dengan menerapkan 
metode Lean 
Warehousing 

7-Waste, Lean 
warehoushing, VSM, 
kaizen burst, PAM, 
RCA, dan pull system 

Merubah push menjadi 
pull system, implementasi 
Job Order, reduce 
inventory, Future state 
VSM,  

Indrawati 
(2018) 

The Effectiveness of 
Single Minute 
Exchange of Dies for 
Lean Changeover 
Process in Printing 
Industry  

SMED dan 5S Melakukan implementasi 
SMED dan 5S sehingga 
aktivitas setup internal 
berkurang sebesar 46% 
dan meningkatkan 
kapasitas produksi 
sebesar 2% per hari. 

 Becerra 
(2019) 

Lean Manufacturing 
Model in a Make to 
Order Environment in 
the Printing Sector in 
Peru 

VSM, SMED, 
Simulation, dan 
Kanban 

Penggunaan SMED pada 
proses setup produksi 
dapat mereduksi waktu 
produksi sebesar 11,1%, 
dan apabila dilengkapi 
dengan penerapan 
Kanban maka waktu 

produksi berkurang 
sebesar 24%.  

 Juliance 
(2018) 

Penerapan Lean 
Manufacturing untuk 
Meminimasi Waste 
Waiting pada Proses 

Produksi Buku Soft 
Cover di PT Mizan 
Grafika Sarana 

7-Waste, VSM, PAM, 
5Why's, dan SMED 

Menggunakan VSM, 
PAM, dan SMED 
dilakukan untuk minimasi 
waktu produksi yang 

semula selama 33433,99 
detik dapat berkurang 
menjadi 10924,115 detik. 
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Ferradas & 
Salonitis 
(2013) 

Improving changeover 
time : a tailored 
SMED approach for 
welding cells 

SMED dan 5S Mengimplementasikan 
SMED untuk 
improvement sehingga 
perusahan dapat 
mengurangi 33% waktu 
changeover  

Karam et al 
(2017) 

The contribution of 
lean manufacturing 
tools to changeover 
time decrease in the 
pharmaceutical 

industry, SMED 
project 

RCA, SMED, OEE, 
dan Visual 
Management 

Mengimplementasikan 
SMED untuk mengurangi 
waktu downtime dan 
menaikkan output produk 
serta mengurangi 30% 

waktu changeover di 12 
bulan 

Mulyana & 
Hasibuan 

(2017) 

Implementasi Single 
Minute of dies 
(SMED) untuk 
optimasi waktu 
changeover model 

pada produksi panel 
telekomunikasi 

SMED, RCA, 
Changeover model, 
analisa downtime 

Penghematan waktu 
changeover model dari 
44.90 jam menjadi 10.96 
jam setelah menerapkan 
SMED dan penurunan 

waktu set-up dan 
downtime mesin sebesar 
75.59% 

Agung & 
Hasbullah 

(2019) 

Reducing the product 
changeover time using 
SMED & 5S methods 
in the injection 
molding industry 

Lean, SMED dan 5S Mengimplementasikan 
konsep Lean dan SMED 
berhasil mengurangi 18% 
waktu changeover 

Misbah, 

Pratikto & 
Denny 
(2015) 

Upaya meminimalkan 

non value added 
activities produk 
mebel dengan metode 
Lean Manufacturing 

VSM, VALSAT, 

PAM, SCRM, QFM, 
FMEA 

Mengurangi total waktu 

produksi sebanyak 11723 
detik sehingga total lead 
time menjadi 9347 detik 
atau sebesar 79.72% 

Nurhadiyanto 
& Zulfa 
(2018) 

Perbaikan waktu setup 
dengan menggunakan 
metode SMED pada 

mesin filling krim 

RCA dan SMED Penurunan waktu setup 
sebanyak 26% atau 16 
menit 

Alfiansyah 
(2018) 

Identifikasi Waste 
dengan Metode 
Waste Assessment 

Model dalam 
Penerapan Lean 
Manufacturing 
untuk Perbaikan 
Proses Produksi 
(Studi Kasus pada 
Proses Produksi 

Sarung Tangan) 

7-Waste, OPC, VSM, 
RCA, WAM, dan FMEA 

Poke Yoke, Perbaikan 
sistem maintenance, 
Perbaikan kualitas bahan 

baku, dan SOP baru 
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Antonio & 
Gil (2011) 

Single Minute of Die. 
A Case study 
implementation 

SMED Mengeliminasi waste dan 
aktivitas non-value added 
dan mendapatkan 
keuntungan 360,000 euro 
dari kenaikan 2% volume 
sales 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada bab ini akan dijelaskan alur pelaksanaan penelitian menggunakan 

flowchart secara sistematis untuk memudahkan penyampaian kerangka berpikir 

penulis. Metodologi penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1 yang setiap 

tahap-nya akan dibahas pada bab ini. Tahap-tahap yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah tahap identifikasi waste, tahap identifikasi akar penyebab 

waste, tahap penentuan alternatif rekomendasi perbaikan, dan tahap penutup. 

                                             

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

3.1 Tahap identifikasi waste 

Tahap identifikasi waste yang terdiri atas pemetaan aliran proses 

produksi pakan ikan menggunakan flowchart, pemetaan aktivitas pada proses 

produksi pakan ikan menggunakan process activity mapping (PAM), dan 
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spaghetti diagram. 

Pengamatan langsung dilakukan untuk mengetahui permasalahan pada 

proses produksi yang biasa terjadi. Kemudian permasalahan yang diketahui dari 

proses wawancara dan observasi tersebut digunakan sebagai input dalam 

melakukan identifikasi waste, akar penyebab terjadinya waste, dan penyusunan 

alternatif rekomendasi perbaikan. 

Pemetaan Aktivitas pada proses produksi pakan ikan menggunakan 

process activity mapping (PAM) yang berguna untuk mengklasifikasikan aktivitas 

menjadi lima kriteria, yaitu operasi (O), transportasi (T), inspeksi (I), 

penyimpanan (S), dan delay (D). Dari 5 tipe aktivitas tersebut dibedakan kembali 

menjadi 3 kategori, yaitu value added activity (VA), non-value added but 

necessary activity (NNVA), dan non- value added activity (NVA). Informasi 

terkait proses penyusunan PAM didapatkan dengan melakukan wawancara 

dengan karyawan yang berhubungan dengan aktivitas proses produksi dan 

melakukan observasi secara langsung. Dalam penyusunan PAM penelitian ini, 

data waktu pada proses produksi diambil dengan tiga kali pengambilan pada tiga 

siklus yang berbeda kemudian di rata-rata. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan dalam pemetaan aktivitas produksi pakan ikan dengan menggunakan 

PAM: 

a. Detail dan nama dari aktivitas pada setiap workstation atau bagian. 

b. Nama mesin/alat yang digunakan setiap aktivitas. 

c. Jarak/perpindahan antar aktivitas. 

d. Waktu yang dibutuhkan dalam melakukan sebuah aktivitas. 

e. Pengelompokan aktivitas berdasarkan 5 tipe aktivitas (operasi, 

transportasi, inspeksi, penyimpanan, dan delay). 

f. Kategori aktivitas berdasarkan aliran value added-nya (VA, 

NNVA, dan NVA). Sehingga hasil dari klasifikasi aktivitas pada 

PAM ini dapat digunakan untuk mengeliminasi NVA yang 

merupakan indikasi dari terjadinya waste. Kemudian dilakukan 

konfirmasi dengan Manajer Produksi selaku expert dari perusahaan 

terkait hasil PAM untuk memastikan pemetaan aktivitas pada 

proses produksi telah digambarkan dengan baik pada PAM. 
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Aktifitas Changeover di lapangan sangatlah kompleks dan banyak 

kegiatan yang dilakukan oleh 1 orang operator produksi dan 1 orang helper 

produksi. Spaghetti diagram dipergunakan untuk memetakan aktifitas Changeover 

secara keseluruhan dan hal ini dilakukan untuk melihat peluang perbaikan dari 

segi tata letak mesin dan keseluruhan aktifitas.  

3.2 Tahap mencari akar waste  

Pada tahap identifikasi akar penyebab waste dilakukan proses penentuan 

akar penyebab terjadinya waste yang sebelumnya sudah ditentukan pada tahap 

identifikasi waste. Analisis yang digunakan adalah menggunakan metode 5 why’s 

berdasarkan kategori yang terdapat pada cause and effect diagram, yaitu man 

(manusia), machine (mesin), material (bahan baku), method (metode), dan 

environment (lingkungan) atau biasa disebut 4M1E. Penentuan akar penyebab 

waste dilakukan dengan melakukan wawancara. 

3.3 Tahap penentuan rekomendasi  

Rekomendasi akan dilakukan berdasarkan konsep Single Minutes 

Exchanges of Dies (SMED) dan konsep 5S (Seiri, Seiton, Seisi, Seiketsu, 

Shitsuke). Konsep SMED akan mengoptimalkan aktivitas internal yang dapat 

dirubah menjadi eksternal, sedangkan konsep 5S akan meningkatkan penataan 

tempat kerja maka dengan demikian dapat meningkatkan produktifitas. Spaghetti 

diagram berperan juga untuk menentukan tata letak yang efisien dan membuat 

jarak menjadi lebih pendek dan pergerakan Operator atau Helper tidak berulang-

ulang.  

3.4 Penentuan prioritas rekomendasi 

Tahap ini untuk memberikan prioritas rekomendasi yang tepat bagi 

perusahaan. Agar rekomendasinya bisa diterapkan langsung oleh perusahaan, 

maka rekomendasi tersebut harus dilakukan dari hasil pengolahan data dan 

digabungkan dengan hasil pengamatan langsung dilapangan sehingga solusi yang 

diberikan menjadi adaptable terhadap kondisi perusahaan saat ini. Impact effort 

matrix merupakan tools yang tepat untuk memilih rekomendasi dengan skala 

prioritas. 

3.5 Implikasi Manajerial 

Implikasi manajerial yaitu mengulas atau membahas tentang kesimpulan 
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atau hasil akhir penelitian. Tentunya kesimpulan tersebut diperoleh berdasarkan 

atas kebijakan-kebijakan yang diterapkan dalam metode penelitian. Kebijakan-

kebijakan yang diambil untuk mendapatkan hasil akhir keputusan tersebut 

diperoleh melalui sebuah proses pengambilan keputusan yang bersifat menyeluruh 

dan partisipatif dari seluruh anggota peneliti dan dengan cara manajerial yang 

tepat. Implikasi kebijakan-kebijakan yang berkaitan dengan hasil penelitian  

tersebut disebut juga sebagai implikasi manajerial. Selain itu, implikasi manajerial 

dapat memberikan manfaat bagi ilmu manajemen. Manajemen itu itu terdiri dari 

dua implikasi yaitu : 

 Implikasi prosedural, yaitu analisis, perencanaan kerja, pilihan kebijakan, 

dan tata cara analisis. 

 Implikasi yang bersifat substantif, yaitu perkiraan rencana maupun 

perumusan sebuah tindakan. 

 

3.6 Estimasi kenaikan Overall Equipment Efficiency (OEE) 

Perbaikan yang dilakukan dari rekomendasi solusi dilakukan tujuannya 

untuk melihat seberapa pentingnya hal tersebut dilakukan maka dari itu perlu 

membuktikannya dengan melakukan perhitungan untuk estimasi kenaikan nilai 

Overall Equipment Efficiency (OEE) karena PT.CI melakukan pengukuran 

efektivitas proses produksinya dengan perhitungan OEE. 

3.7 Kesimpulan dan Saran 

Penelitian akan disimpulkan pada tahap ini dan diberikan saran yang 

dapat membantu penerapan yang lebih baik lagi      untuk masa datang. 
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BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

Bab ini berisikan uraian mengenai langkah-langkah dalam pengumpulan 

dan pengolahan data yang hasilnya akan dilakukan analisa untuk mendapatkan 

rekomendasi solusi bagi perusahaan pada bab 5.  

4.1 Gambaran Umum Perusahaan  

PT.CI adalah perusahaan multinasional berasal dari Amerika Serikat 

yang salah satu bisnis unitnya yaitu Aqua Nutrition yakni produksi pakan ikan. 

Pabrik yang terletak di Serang-Banten ini merupakan salah satu pabrik pakan ikan 

terbesar di indonesia dan memasok hampir ke seluruh daerah di Indonesia untuk 

perusahaan dan petani tambak ikan. Bisnis unit Aqua Nutrition memiliki total 20 

pabrik yang tersebar di seluruh dunia dan memiliki pusat penelitian dan 

pengembangan produk di 3 negara yaitu Chili, Norwegia, dan Amerika Serikat. 

Perusahaan ini didirikan pada tahun 1991 dan kini mengiperasikan 3 pabrik di 

wilayah Serang, Medan dan Purwodadi. Dengan jaringan internasional dan akses 

ke pengetahuan dan keahlian teknis grup perusahaannya PT.CI berkeinginan 

untuk menjadi contoh bagi perusahaan-perusahaan untuk berfokus pada 

keselamatan dan lingkungan, perhatian kepada komunitas serta penerapan tata 

kelola yang baik. Perusahaan PT. CI yang perpusat di kota Minneapolis – 

Minnesota USA memiliki visi dan misi sebagai berikut: penjelasan detail misi 

perusahaan pada Gambar 4.1: 

 Visi: Membuat pakan ikan air tawar dan laut yang sehat untuk 

generasi masa depan untuk memberi makan 10 miliar penduduk 

dunia pada tahun 2050, perlu mengintensifkan produksi pangan, 

sekaligus melindungi ekosistem dan menjaga dalam batas-batas 

planet. 

 Misi: Healty people, Healty animals, Healty planet 
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Gambar 4.1 Misi perusahaan PT.CI 

Komitmen PT.CI untuk menjalankan misi nya dimulai dari bahan baku 

yang digunakan hingga produk pakan ikan yang dikonsumsi ikan seperti pada 

Gambar 4.2 sebagai berikut: 

         

Gambar 4.2 Implementasi misi PT.CI 

Penelitian ini dilakukan di PT.CI wilayah Serang, menempati tanah 

seluas 38.030 m2 dan terletak di Kawasan Industri Modern Cikande Jl. Modern 

Industri VI Ka. 2-4 Desa Nambo Ilir, Kecamatan Kibin, Kabupaten Serang. Pada 

awal berdirinya perusahaan, lingkup kegiatan/usaha nya adalah pakan ternak dan 

pakan ikan. Selain pakan ikan, pakan ternak yang diproduksi adalah pakan untuk 

Ayam, Burung, dan Babi. Tahun 2014, perusahaan hanya fokus untuk produksi 
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pakan ikan dan telah memperoleh sertifikat ISO 22000 dan HACCP kemudian 

berkembang lagi secara global dengan memperoleh sertifikat Best Aquaculture 

Practice (BAP) di tanggal 7 Juni 2020 dimana hanya beberapa perusahaan pakan 

ikan di Indonesia yang berhasil memperoleh sertifikat tersebut. Berikut sertifikasi 

dari tiap pabrik ikan PT.CI di dunia pada Gambar 4.3: 

 

      Gambar 4.3 Sertifikasi PT.CI global 

PT.CI memproduksi lebih dari 50 SKU dan lebih dari 7 jenis pakan ikan 

seperti pada Gambar 4.4. Karakteristik pakan seperti warna, smell, uniformity, fine 

dan water stability adalah hal sangat penting maka dari itu PT.CI sangat selektif 

dalam pemilihan bahan baku yang berkualitas dan berkelanjutan. Contoh standar 

warna seperti pada Gambar 4.5. 

          

Gambar 4.4 Jenis ikan yang menjadi fokus PT.CI 
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 Gambar 4.5 Standar warna produk pakan ikan PT.CI 

PT.CI memiliki moto untuk customer value yaitu Menciptakan penilaian 

positif melalui organisasi rantai pasok, menjadi 1 tim yang terintegrasi penuh dan 

berkomitmen terhadap Zero Harm. Setiap customer memiliki persyaratan masing 

– masing yang tertuang dalam internal spesifikasi customer. Internal spesifikasi 

customer ini ditentukan pada saat proses penawaran oleh team sales, spesifikasi 

dari customer ini yang menentukan perbedaan harga dari satu customer dengan 

customer lainnya.  

Spesifikasi merupakan salah satu value bagi perusahaan untuk dapat 

memberikan tingkat pelayanan bagi pelanggannya serta dapat juga dijadikan 

potensi besarnya margin yang bisa didapat oleh perusahaan. Spesifikasi customer 

tersebut tertuang dalam COA (certification of analysis) yang dikeluarkan oleh 

department quality control yang fungsinya menjamin bahwa produk yang dikirim 

sudah sesuai dengan spek yang diharapkan oleh setiap pelanggannya. Setiap 

customer berhak untuk menolak produk yang dikirim untuk diterima apabila tidak 

sesuai dengan spesifikasinya. Gambar 4.6 menunjukkan salah satu COA yang 

berlaku di PT.CI: 
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Gambar 4.6 COA untuk pelanggan PT.CI 

PT. CI menerapkan tipe struktur organisasi bertipe lini dan staf. struktur 

organisasi lini dan staf merupakan struktur organisasi yang menggabungkan aliran 

wewenang langsung dari organisasi lini dengan keahlian yang dimiliki oleh 

organisasi staff. Pada PT CI, dapat diketahui bahwa department lini akan 

berkaitan dengan pengambilan keputusan-keputusan penting terkait 

keberlangsungan perusahaan. 

Sedangkan staf department akan memberikan dukungan teknis terhadap 

keputusan tersebut. Struktur organisasi adalah gambaran dari tanggung jawab, 

tugas, kewajiban, kewenangan serta dan bagaimana hubungan antar bagian dalam 

perusahaan. PT. CI memiliki struktur organisasi pada Gambar 4.7 sebagai berikut: 
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Gambar 4.7 Struktur Organisasi Indonesia-Malaysia PT.CI 

Pada gambar 4.7 menjelaskan struktur organisasi yang berada di 

Indonesia dan Malaysia yang dikepalai oleh Managing Director sebagai pucuk 

pimpinan tertinggi yang disupport oleh divisi head yang mengatur keseluruhan 

fungsi yang berlaku di Indonesia dan Malaysia. Pabrik wilayah Serang dipimpin oleh 

Plant Operation Manager dan membawahi beberapa departemen seperti pada Gambar 

4.8 sebagai berikut: 

          

Gambar 4.8 Struktur Organisasi Plant Serang PT.CI 

Keseluruhan tenaga kerja yang bekerja di plant pandaan berjumlah total 

kurang lebih 135 orang dengan tenaga kerja tetap atau permanent sebanyak 65 

orang yang terdiri atas bagian operasional dan administrasi. Untuk bagian 

operasional terbagi ke dalam 3 shift kerja setiap harinya, dengan formasi 4 group 

untuk dapat menjalankan operasional 7 hari / 24 jam running operasional. Selain 

itu, PT. CI juga mempekerjakan Outsourcing atau kontrak (tenaga kerja non-

tetap) sebanyak kurang lebih 70 orang di bagian operasional yang termasuk 

kategori non-core job. Pada tabel 4.1 dibawah dapat dilihat pembagian jam kerja 

karyawan shift dan non-shift. 
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Tabel 4.1 Jam Kerja Karyawan (Shift dan Nonshift) 

 

Laporan keuangan perusahaan dibukukan setiap bulannya oleh 

departmen keuangan yang dihitung berdasarkan aktual dari pengeluaran setiap 

biaya yang terjadi pada keseluruhan proses rantai pasok. Keseluruhan biaya 

operasional perusahaan adalah dihitung dari mulai proses pembelian bahan baku, 

proses manufacture, sampai dengan proses penjualan produk jadi ke tangan 

customer. 

Biaya operasional yang dikeluarkan setiap bulan atau tahunnya terdiri 

dari biaya fix dan variable. Pembagian komponen biaya apa saja yang termasuk 

biaya fix atau variable dapat dilihat pada Tabel 4.2. Serta pada tabel tersebut dapat 

dilihat perhitungan dari COGM (cost of goods manufactured) yang menjadi core 

tanggung jawab plant operation sedangkan perhitungan COGS (cost of goods 

sold) adalah didalamnya terdapat tanggung jawab dari team commercial 

perusahaan karena menyangkut jumlah produk yang bisa dijual serta freight cost 

untuk mengirimkan produk tersebut ke tangan customer. 

Tabel 4.2 Klasifikasi Biaya Operasional Perusahaan 

Klasifikasi Biaya Komponen Biaya & Calculation 

 

 
Fix Cost 

People permanent & all allowance, repair 

maintenance, rental warehouse, profesional service 

fee, all 3rd party services, etc. 

 

 

Variable Cost 

Raw material, packaging material, chemical, enzime, 

utility (electric, coal water, gas), labor contract 

(outsource), overtime, operating supplies, 

transportation cost, etc 
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Depreciation 

Land, plant building, plant machinery/equipment, 

furniture & fixture, 

car & truck, etc 

 
COGM (Cost of Goods 

Manufactured) 

COGM = (Fix Cost + Variable Cost + Depreciation) 

/ Production Output 

IDR/Ton 

Freight Cost 
Biaya yang dikeluarkan untuk pengiriman 

produk jadi ke customer 

Charges Cost 
Head Office, Regulation, Administration 

Cost, etc 

 
COGS (Cost of Goods Sold) 

COGS = (COGM + Freight Cost + Charges Cost) / 

Sales Quantity 

IDR/Ton 

 

COGS (cost of good sold) atau biasa dikenal HPP (harga pokok 

penjualan) yaitu biaya langsung yang dikeluarkan untuk membuat produk sampai 

produk tersebut dapat dijual didapat dengan cara melakukan perhitungan dari 

keseluruhan biaya manufaktur COGM ditambah biaya freight dan charge. 

Sehingga apabila kita bisa menurunkan biaya fix maupun variable maka akan 

berpengaruh langsung dengan penurunan harga COGS. Sehingga akan dapat 

berdampak dengan harga yang kompetitif untuk ditawarkan kepada customer. 

Laporan keuangan perusahaan akan menjadi tolak ukur perusahaan 

apakah terdapat kenaikan performance atau penurunan performance yang 

dibandingkan dengan data historical sebelumnya. Perbandingan ini juga dilakukan 

terhadap perhitungan forecasting yang dilakukan secara bulanan dan perhitungan 

budgeting yang dilakukan setiap tahun 1 kali. Setiap department head harus 

mempertanggungjawabkan dan menjelaskan perbedaan dari setiap biaya 

operasional yang dikeluarkannya dengan forecast ataupun budget setiap bulannya 

kepada departemen keuangan untuk dilaporkan kepada managemen pusat. Dan 

setiap department head memiliki tanggung jawab untuk melakukan perbaikan 

proses di areanya masing - masing untuk dapat menurunkan biaya operasional 

agar lebih rendah dari pencapaian sebelumnya atau dibandingkan dengan 
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forecast/budget dengan cara melakukan perbaikan berkelanjutan pada setiap 

kegiatan prosesnya. 

Saat ini demand planning, production planning dan kebutuhan Inventory 

selama 24 bulan kedepan sudah terintegrasikan dengan baik melalui system IBP 

(Integrated Business Planning). Dengan IBP perusahaan akan mendapatkan 

informasi yang memadai tentang rencana penjualan, kuantitas dan jenis barang 

yang harus diproduksi untuk memenuhi permintaan customer dan mendapatkan 

safety stock yang diinginkan selama 24 bulan kedepan. Bisnis ynag dijalankan 

PT.CI adalah Bussiness (B) to Customer (C), departemen Supply Chain 

memegang kendali untuk order yang masuk, alur komunikasi ditunjukkan pada 

Gambar 4.9 dan alur order ditunjukkan pada Gambar 4.10 sebagai berikut : 

 

Gambar 4.9 Alur komunikasi tim komersial dan operasional 

 

Gambar 4.10 Alur order masuk dari pelanggan 

Tim produksi melakukan proses produksi berdasarkan jadwal yang 

disusun oleh Planner tiap minggu. Order yang masuk dari pelanggan melalui tim 

Commercial harus dilaporkan kepada tim Customer Service kemudian Planner 
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membuat jadwal dari order yang didistribusikan oleh Customer Service. Planner 

tidak hanya menyusun jadwal produksi berdasarkan order atau disebut juga 

sebagai Make To Order (MTO) tetapi juga menyimpan stok atau disebut juga 

Make To Stock (MTS). Penelitian ini fokus pada pakan apung dan sesuai data 

bab1 pada tabel 1.3 diketahui MTO pakan apung sebesar 58%, maka PT.CI sering 

melakukan aktifitas changover.   

4.2 Gambaran Aliran Proses  

Aliran proses secara umum mulai dari bahan baku utama yang 

bermacam-macam jenis dan bentuk (bulk & liquid) dari supplier sampai produk 

jadi dikirim ke customer pada perusahaan dan petani tambak ikan dapat dilihat di 

Gambar 4.11 dimana kedatangan bahan baku dianalisa terlebih dahulu sebelum 

diterima dan disimpan lalu diproses sampai ke proses packing.  

 

 

Gambar 4.11 General Flow Process PT.CI 

 

Aliran proses yang efisien atau lean akan membuat perusahaan lebih baik 

dari segi pengeluaran biaya operasionalnya karena didalamnya tidak terjadi 

banyak waste yang bisa membuat perusahaan mengeluarkan tambahan biaya 
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untuk itu. Penelitian ini fokus pada mesin Extruder 2 untuk aktifitas changeover, 

dapat dilihat Tabel 4.3 dibawah yang menjelaskan langkah-langkah proses 

produksi secara keseluruhan dan Tabel 4.4 pada mesin Extruder 2  yang nantinya 

menjadi bagian dari aktifitas changeover menggunakan SIPOC (Supplier, Input, 

Process, Output, Control) untuk lebih mengetahui klasifikasi dan identifikasi dari 

setiap proses nya. 

Tabel 4.3 SIPOC End to End Aliran Rantai Pasok Perusahaan 

Supplier Input Process Output Customer

Impor Bulk material Floating Pellet feed Local

Local Liquid material Sinking Quality

Enzyme Warehouse FG

Packaging

Warehouse

Flat storage

Storage Tank  

Supplier - Perusahaan PT. CI membeli bahan bahan baku yang berupa 

Soybean  meal dan Meat & Bone meal  berasal dari impor yang terbanyak adalah 

dari negara Argentina dan Paraguay. Serta beberapa negara lainnya sebagai sentral 

komoditas bahan baku tersebut. Beberapa major material lainnya dan semua 

minor material berasal dari lokal. Untuk membuat 1 formula pakan ikan terdiri 

dari 17 sampai dengan 20 jenis material. Komposisi material impor didalam 1 

formula beragam, untuk pakan ikan premium komposisi nya 36% sedangkan 

untuk pakan ikan retail/ekonomis hanya 27% dan sisa nya adalah material dari 

lokal.  

Input - Pada proses rantai pasok perusahaan yang menjadi input yaitu 

bahan baku utama maupun bahan baku penunjang seperti packaging, dan enzyme 

yang digunakan untuk proses produksi. Proses pembelian impor atau lokal 

dilakukan oleh department Raw Material Sourcing (RMS) yang membeli 

berdasarkan analisis harga bahan komoditas yang ada di pasar. RMS dibantu oeh 

Planner untuk  mempertimbangkan minimum stock cover dari setiap materialnya. 

Data diambil dari laporan output produksi bulanan. aliran proses pada perusahaan 

adalah dimulai dari bahan baku diterima langsung di warehouse internal untuk 

material lokal, berbeda untuk material impor melalui warehouse ekexternal 

terlebih dahulu yang posisi nya di dekat port dan untuk Packaging dan enzyme 
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diterima di warehouse internal. Dari warehouse internal dilakukan pemeriksaan 

quality, selain bahan baku berbentuk bulk, bahan baku liquid juga harus melalui 

tahapan quality kontrol. Bahan baku berbentuk bulk disimpan di warehouse dan 

flat storage sementara bahan baku berbentuk liquid disimpan di tank. Bahan baku 

di warehouse, flat storage dan tank menunggu planning produksi untuk dilakukan 

proses produksi. 

Process - Proses produksi yang dilakukan menggunakan sistem batch, 1 

batch nya adalah 5,000 kg. Proses produksi terbagi menjadi 2 untuk jenis pakan 

ikan yang di produksi yaitu floating dan sinking.  

Output - Produk yang dihasilkan yaitu produk dalam bentuk pellet 

dengan kemasan dalam bentuk bag/sak 50, 30, 25 dan 10 kg. Semua produknya 

dipastikan analisa nya oleh departemen quality dan disimpan di warehouse FG.  

Customer – Produk yang memliki status “release” selanjutnya bisa di 

muat untuk dikirim ke customer sesuai order yang masuk ke customer service. 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya padaa customer value bahwa produk 

disediakn COA sebelum dijual ke perusahaan atau petani tambak ikan.  Produk 

yang dikirim bisa melalui agen, langsung ke perusahaan atau ke petani tambak 

ikan di pasar  local. 

Tabel 4.4 SIPOC produk Floating 

Supplier Input Process Output Customer

Warehouse Hammer mill Hammer mill Packing Warehouse FG

Flat storage Scaling Pulverizer

Storage Tank Shortmix Extruder

Mixing Dryer

Cooler

Sieving  

Supplier - Bahan baku bulk dari warehouse di dumping dan dimasukkan 

ke bin ingredients, bahan baku bulk dari  flat storage diolah hammer mill untuk 

mendapatkan partikel size yang sesuai dengan spesifikasi , bahan baku liquid 

dari storage tank selanjutnya di transfer ke daily tank masing-masing line 

produksi  dan diproses di tiap line produksi.  

Input - Bahan baku  hasil olahan  hammer mill selanjutnya dimasukkan 

ke bin ingredients. Beberapa bahan baku bulk yang komposisi nya lebih dari 100 
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kg atau disebut sebagai major ingredients di timbang (scaling) pada timbangan 

kapasitas 2,000 kg sesuai dengan formulasi jenis pakan ikan yang akan di 

produksi. Beberapa bahan baku bulk yang komposisi nya dibawah 1% dari 

product batching (5,000 kg) akan di timbang manual oleh operator di ruangan 

khusus lalu di packing ulang dengan plastic bag  kapasitas 25 kg. Semua bahan 

baku bulk di aduk (mixing) dengan waktu tertentu. 

Process - Produk hasil pengadukan selanjutnya di olah hammer mill dan 

pulverizer untuk mendapatkan partikel size yang sesuai dengan spesifikasi , bahan 

baku liquid masuk ditengah proses sebelum masuk ke dalam mesin extruder. 

Selanjutnya produk di keringkan (dryer) dan didinginkan (cooler) untuk 

memperoleh spesifikasi moisture yang diinginkan dan di sortir ukuran produk nya 

menggunakan ayakan (sieving). Produk yang ukuran nya kecil/halus akan 

disisihkan 

Output - Produk dengan ukuran yang diinginkan seperti 1.2, 1.5, 1.8, 2, 

3, 4, 5, 6 milimeter di packing dengan SKU nya yaitu 50, 30, 25 dan 10 kg.  

Customer - Produk disimpan di warehouse FG dan selanjutnya di analisa 

oleh tim quality dan diberi status release / hold / reject.   

Penelitian ini fokus di mesin Extruder 2 pada aktifitas changeover, mesin 

Extruder menghasilkan produk floating dan dari SIPOC produk floating diatas 

maka peneliti mengetahui pengaruh proses terhadap pelayanan konsumen. 

Aktifitas changeover adalah bagian dari proses produksi yang harus dilakukan 

agar dapat memenuhi order atau permintaan dari konsumen.  

4.3 Monitoring dan controlling proses produksi 

PT.CI melakukan monitor dan control proses produksi dengan 

perhitungan OEE dan terdapat tiga kategori yang mempengaruhi indikator OEE 

yaitu ketersediaan peralatan (Availability), kinerja (Performance) dan kualitasnya 

dalam produksi (Quality), dihitung dengan rumus (1) berikut: 

 

 

Availibility didefinisikan sebagai rasio waktu produksi yang 

direncanakan dikurangi downtime selama waktu produksi yang direncanakan. 

Performance adalah waktu siklus ideal dikalikan jumlah produk yang diproduksi 
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selama waktu proses aktual. Quality adalah rasio antara produk yang diterima 

dengan jumlah produk yang diproduksi. Menurut (Muchiri dan Pintelon 2008) , 

faktor Availibility, Performance dan Quality dapat dihitung dengan rumus (2), (3) 

dan (4) sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

Ketiga kategori tersebut dipengaruhi oleh beberapa kerugian besar dalam 

produksi, Macam-macam kerugian / losses dari tiap katogori di PT.CI ditunjukkan 

pada Tabel 4.5 sebagai berikut :  

Tabel 4.5 Losses di proses produksi PT.CI (Sumber Internal Data Perusahaan) 

Category 1st Level Category 2nd Level Category 
3rd Level 
Category 

Availability Failures Breakdown Maintenance 

Each 
equipment 

per line 

Availability Setup/Adjustment Changeover 

Availability Setup/Adjustment Clear Line 

Availability Setup/Adjustment Planned Maintenance 

Availability Failures Stop Line due to Quality Problem 

Performance Idling and Minor Stoppages Stop Production 

Performance Speed Losses Start Up Machine 

Performance Speed Losses Pellet Mill Motor Speed 

Performance Idling and Minor Stoppages People Absence or Late 

Performance Idling and Minor Stoppages Meeting & Training 

Performance Idling and Minor Stoppages Waiting 

Performance Idling and Minor Stoppages Other 

Performance Idling and Minor Stoppages Stop Line for Inventory Checking 

Quality Quality Factors Size Issues 

Quality Quality Factors Nutrition Issues 

Quality Quality Factors Water Stability Issue 

Quality Quality Factors Dust Overcontained 

Quality Quality Factors Moisture Problem 

Quality Quality Factors Moisture Problem 

Quality Quality Factors Contamination 
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Dalam penelitian ini perbaikan proses yang dilakukan yaitu dengan 

menggunakan konsep lean untuk mengurangi waktu changeover. Hasil dari 

rekomendasi solusi yang diberikan akan dapat terlihat langsung naikkany nilai 

OEE dari berkurangnya Avalaibility losses. 

4.4 Prosedur Changeover 

PT.CI melakukan changeover karena variasi produk yang beragam dan 

ada beberapa permintaan khusus dari customer diantaranya : nutrient content, 

appearance(color,size), dan price. Contoh spesifikasi pakan ikan PT.CI 

diperlihatkan pada Tabel 4.6. Nilai %protein selaras dengan harga jual pakan ikan, 

semakin tinggi %protein maka harga nya juga makin mahal. Tipe changeover 

yang dilakukan di mesin Extruder 2 adalah changeover size dan changeover 

formula.   

Tabel 4.6 Beberapa jenis spesifikasi pakan ikan PT.CI  

Protein Fat Fiber

VIT***TY Catfish, Pangasius, Tilapia 36,5 6 4 5 F3 & F4 High

PRES**GE Tilapia 35,5 5,5 4,5 3 F3 & F4 High

AL *** Catfish 35 6,5 5 3 F4 & F5 High

AGP *** Carp 32 8 4,5 4 F3 & F4 Medium

AL ***-VIO Catfish 32 7,5 5 3 F4 & F5 Medium

IN****TY Tilapia 28 5 7 3 F3 & F4 Medium

AB *** -EI Milk fish 22 8 10 3 F5 & F6 Medium

A**E-RS 3 Catfish, Pangasius, Tilapia 12 5 10 4 F3 & F4 Low

Feed
Nutrient content (%)

Size (mm)
Color 

range
PriceSpecies

 

Seperti yang sudah diperlihatkan pada Tabel 4.4, tahapan Process terdiri 

dari Hammer mill  Pulverizer  Extruder  Dryer  Cooler  Sieving. 

changeover size dilakukan di tahap proses Extruder, sedangkan changeover 

formula dilakukan di semua tahap seperti pada Gambar 4.12 untuk alur proses 

changeover. PT.CI mendefinisikan jenis changeover menjadi 2 yaitu changeover 

formula dan changeover size. Changeover formula  mempunyai arti yaitu 

pergantian produk dari formula yang berbeda tetapi masih pada size yang sama 

dan changeover size mempunyai arti pergantian produk dari formula dan size 

yang berbeda. Changeover formula tidak perlu ganti die extruder di tahap proses 

Extruder, changeover size perlu ganti die extruder di tahap proses Extruder. 

Gambar 4.13 adalah contoh die Extruder yang digunakan PT.CI. 



52  

 

Gambar 4.12 Alur proses changeover 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Die extruder yang digunakan 
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4.5 Pemetaan Proses Changeover dengan menggunakan Process Activity 

Mapping 

Dalam melakukan penyusunan Process Activity Mapping (PAM) 

diharapkan diketahui pemetan aktivitas yang dilakukan dengan observasi dan 

wawancara dengan karyawan yang bertanggung jawab dalam melakukan aktifitas 

changeover (penanggung jawab produksi, shift leader, Operator dan Helper) dan 

kemudian divalidasi oleh Supervisor produksi. Aktivitas di kelompokan ke dalam 

kategori aktivitas dan pemberian nilai tambah (value added). Klasifikasi aktivitas 

berdasarkan jenis proses produksi yaitu operation (O), transportation (T), 

inspection (I), storage (S), dan delay (D). Sedangkan klasifikasi aktivitas nilai 

tambah dibedakan menjadi value added activity (VA), non-value added activity 

(NVA), dan non-value added activity but necessary (NNVA). Berdasarkan data 

yang terkumpul untuk setiap proses changeover, dibagi menjadi 2 yaitu: 

• Kegiatan process activity mapping aktifitas changeover size, pergantian 

produk sebelumnya yang berbeda size/ukuran pakan. Hal ini juga berlaku 

untuk pergantian produk berbeda formula juga, formula + size. 

• Kegiatan process activity mapping aktifitas changeover formula, 

pergantian produk sebelumnya yang berbeda formula tetapi dengan 

ukuran yang sama. 

Aktifitas ini dilakukan dengan menggunakan pengukur waktu / stopwatch 

yang dilaksanakan dalam 5 hari dengan total 5 kali data pengamatan, 3 kali 

changeover size dan 2 kali changeover formula. kemudian dilakukan average dan 

round up untuk penentuan waktunya detail.  

Kegiatan proses activity mapping dilakukan di area produksi di line 

Extruder 2, pengamatan di lakukan 2 kali di shift malam (23:00 – 07:00), 1 kali di 

shift sore (15:00 – 23:00) dan 2 kali di shift pagi (07:00 – 15:00). Jadwal 

changeover diperoleh dari planner, hal ini tergantung dari order yang masuk dan 

dari jadwal pengiriman. Urutan changeover dimulai dari proses setelah mixing 

sampai produk di packing. Pengamatan ini memiliki proses urutan yang sama dan 

hasil pembuatan PAM Changeover Size dapat dilihat pada Tabel 4.7 
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Tabel 4.7 Process Activity Mapping (PAM) Changeover size 
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Tabel 4.7 Process Activity Mapping (PAM) Changeover size (lanjutan) 
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Tabel 4.7 Process Activity Mapping (PAM) Changeover size (lanjutan) 

 

PAM Changeover Formula dapat dilihat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula 
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Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula (lanjutan) 
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Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula (lanjutan) 
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Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula (lanjutan) 
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Berdasarkan Tabel 4.7 yang menjabarkan process activity mapping pada 

aktifitas changeover size, waktu yang dibutuhkan adalah 83,11 menit sedangkan 

Tabel 4.8 yang yang menjabarkan process activity mapping pada aktifitas 

changeover formula, waktu dibutuhkan adalah 79,86 menit. Pada aktivitas 

changeover diketahui bahwa terdapat 71 aktivitas dengan total perpindahan 

material/orang sepanjang 321 meter untuk changeover size dan 64 aktivitas 

dengan total perpindahan material/orang sepanjang 301 meter untuk changeover 

formula.  

4.6 Analisa Pemetaan Proses Changeover dengan menggunakan Process 

Activity Mapping 

Metode Process Activity Mapping (PAM) yang sudah dilakukan terhadap 

kedua aktifitas changeover yaitu changeover size dan changeover formula yang 

selanjutnya dapat dilakukan analisa. Analisa tersebut meliputi berapa lama total 

waktu proses dari mulai awal aktivitas sampai selesai aktivitas changeover yaitu 

dari stop mesin Extruder sampai dengan keluarnya produk ke packing line. Dan 

juga akan dilakukan analisa terhadap berapa persentase waktu dari hasil 

klasifikasi terhadap aktivitas yang termasuk VA, NNVA dan NVA (waste) 

mengacu pada kategori konsep lean. 

Tabel 4.9 merupakan rekapitulasi hasil klasifikasi aktivitas changeover 

size dan Tabel 4.10 untuk aktivitas changeover formula berdasarkan nilai tambah 

(value added) dan pengelompokan tipe aktivitasnya berdasarkan proses 

penyusunan PAM. 

Tabel 4.9 Rekapitulasi PAM Changeover size 

Aktivitas 
Jumlah 
aktivitas 

Persentase 
aktivitas 

Klasifikasi dalam waktu (menit) 

Total VA NNVA NVA 

Operation (O) 30 42% 34,34 27,54 5,5 1,3 

Transportation (T) 25 35% 30,11 11,62 0,2 18,29 

Inspection (I) 8 11% 6,25 0 6,25 0 

Storage (S) 0 0% 0 0 0 0 

Delay (D) 8 11% 12,41 2,2 4,26 5,95 

Total 83,11 41,36 16,21 25,54 

Persentase klasifikasi 49,8% 19,5% 30,7% 
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Tabel 4.10 Rekapitulasi PAM Changeover formula 

Aktivitas 
Jumlah 
aktivitas 

Persentase 
aktivitas 

Klasifikasi dalam waktu (menit) 

Total VA NNVA NVA 

Operation (O) 28 44% 34,14 27,44 5,4 1,3 

Transportation (T) 21 33% 28,31 11,62 0,2 16,49 

Inspection (I) 7 11% 5 0 5 0 

Storage (S) 0 0% 0 0 0 0 

Delay (D) 8 13% 12,41 2,2 4,26 5,95 

Total 79,86 41,26 14,86 23,74 

Persentase klasifikasi 51,7% 18,6% 29,7% 

Berdasarkan hasil rekapitulasi process activity mapping (PAM) pada 

aktivitas changeover size terdiri dari 41,36 menit aktivitas value added (VA), 

sedangkan aktivitas non value added but necessary (NNVA) sebesar 16,21 menit 

dan aktivitas non value added (NVA) sebesar 25,54 menit. Tipe aktivitas dalam 

aktivitas changeover size terdiri dari 42% aktivitas Operation, 35% aktivitas 

Transportation, 11% aktivitas Inspection, 0% aktivitas Storage dan 11% aktivitas 

Delay. 

Pada aktivitas changeover formula terdiri dari 41,26 menit aktivitas value 

added (VA), sedangkan aktivitas non value added but necessary (NNVA) sebesar 

14,86 menit dan aktivitas non value added (NVA) sebesar 23,74 menit. Tipe 

aktivitas changeover formula terdiri dari 44% aktivitas Operation, 33% aktivitas 

Transportation, 11% aktivitas Inspection, 0% aktivitas Storage dan 13% aktivitas 

Delay. 

Proses PAM pada penelitian ini dapat memberikan pertimbangan bagi 

perusahaan untuk membuat prioritas kegiatan proses mana dulu yang termasuk 

kedalam kategori waste untuk diambil tindakan selanjutnya seperti hasil analisa 

pada penelian ini. 

4.7 Pemetaan Proses dengan menggunakan Spaghetti diagram 

Spaghetti diagram digunakan untuk melihat aliran dan jarak yang 

ditempuh untuk melakukan aktifitas changeover. Dari diagram ini dapat diketahui 

pola aliran changeover yang terjadi serta jarak total yang ditempuh oleh Operator 
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dan Helper. Proses penghitungan jarak dilakukan dengan cara membuat denah 

ruang kerja dengan skala 1 : 50. Lalu menggambar aliran aktifitas changeover 

tersebut ke dalam gambar dan menghitung jarak total yang ditempuh oleh aliran 

aktifitas changeover tersebut. Dari Spagetti diagram terlihat bahwa pergerakan 

Operator dan Helper cukup jauh dan cukup sering bolak balik, untuk aktifitas 

changeover size pada Gambar 4.14 dengan total jarak 321 m dan aktifitas 

changeover formula pada Gambar 4.15 dengan total jarak 301 m. 

 

Gambar 4.14 Spaghetti diagram changeover size 

 

Gambar 4.15 Spaghetti diagram changeover formula 
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Dari Spaghetti diagram diatas, selisih jarak tempuh antara aktifitas 

changeover size dan changeover formula adalah 20 m, letak perbedaannya adalah 

proses pergantian die dimana size pakan pada changeover formula adalah sama. 

Perbaikan yang bisa dilakukan juga mencakup tata letak fasilitas. Untuk 

mendesain tempat kerja yang baik, maka perlu diterapkan konsep 5S terutama 

pada 2S pertama, serta desain material flow dan tata letak fasilitas yang baru.  

4.8 Analisa Pemetaan Proses dengan menggunakan Spaghetti diagram 

Penyusunan pergerakan Operator dan Helper sesuai dengan langkah/step 

yang ada di PAM, toal pergerakan pada changeover size adalah 28 dan 

changeover formula adalah 24. Tabel 4.11 menjelaskan detail tentang step dari 

aktifitas changeover. 

Tabel 4.11 Rekapitulasi pergerakan Operator dan Helper 

Item 
Jumlah 

pergerakan 
Jumlah jarak 

(meter) 
Jumlah waktu 

(menit) 

Changeover Size 83,11 

Operator 19 134 14,59 

Helper 9 187 20,95 

Total waktu pergerakan   35,54 

Waktu pergerakan/Waktu CO   43% 

Changeover Formula 79,86 

Operator 15 114 12,79 

Helper 9 187 20,95 

Total waktu pergerakan   33,24 

Waktu pergerakan/Waktu CO   42% 

  Dari hasil rekapitulasi, jumlah pergerakan Helper lebih sedikit 

dibandingkan dengan Operator tetapi memiliki jumlah jarak yang lebih jauh 

dibandingkan Operator. Waktu pergerakan dibandingkan Waktu total changever 

size adalah 43% dan changeover formula adalah 42%. Hal ini lah yang bisa 

dilakukan perbaikan untuk mengurangi waktu pergerakan pada tahap rekomendasi 

solusi. 

Beberapa hal yang nantinya perlu adanya perbaikan adalah merubah tata 

letak, dengan tata letak yang baru bisa mengurangi pergerakan Operator dan 

Helper. Selain perubahan tata letak, perlu menghilangkan beberapa aktivitas yang 
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tidak perlu atau non valuae aded activity.  

4.9 Identifikasi Waste pada Process Activity Mapping (PAM) 

Pada sub bab ini akan dijelaskan identifikasi waste pada aktivitas 

changeover size dan changeover formula berdasarkan 7-waste. Proses identifikasi 

waste dilakukan berdasarkan hasil penyusunan process activity mapping (PAM), 

spagetti diagram, observasi langsung, dan wawancara serta brainstorming dengan 

pihak perusahaan. Berikut ini merupakan identifikasi waste (pemborosan) pada 

aktivitas changeover size dan changeover formula yang ditampilkan pada tabel 

4.12. 

Tabel 4.12 Identifikasi waste pada aktivitas changeover size dan changeover 

formula 

Jenis Waste # Penjelasan Kondiri Real Perusahaan Sumber Informasi 

Transportation 

W1 Berjalan menuju rak die dengan jarak 5 meter 

Berdasarkan hasil PAM, 
Spaghetti diagram dan 
Observasi langsung 

W2 
Berjalan menuju MCC, ambil perlengkapan 
LOTO 

W3 Berjalan ke mesin Extruder 

W4 Berjalan menuju Tool Box 

W5 Berjalan ke ruang kontrol 

W6 
Berjalan dan memindahkan screen HM ke 
lokasi HM di lantai 6 

W7 Berjalan ke lantai 3 

W8 Berjalan ke lantai 2 

W9 
Mengembalikan die yang tidak sesuai ke rak 
die  

Berdasarkan hasil PAM dan 
Observasi langsung 

W10 
Mengembalikan knife head yang tidak sesuai 
ke rak die  

Berdasarkan hasil PAM dan 
Observasi langsung 

Waiting 

W11 Telpon kantor security 
Berdasarkan hasil PAM dan 
Observasi langsung W12 Menuju store room, ambil screen HM 

Over processing 

W13 
Menggeser bak flushing untuk flushing agar 
tidak berceceran 

Berdasarkan hasil PAM dan 
Observasi langsung 

W14 
Ambil selang untuk dipasang di pasang di bak 
flushing 

W15 
Memasang selang dan mengarahkan ke 
selokan 

Motion W16 Membuka dan menutup valve steam dan air 
Berdasarkan hasil wawancara 
dan Observasi langsung 
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Berdasarkan hasil identifikasi waste diketahui terdapat 16 waste 

(pemborosan) yang terjadi pada aktifitas changeover. Hasil waste yang telah 

teridentifikasi akan dilakukan analisa lanjut untuk mencari sumber /akar 

penyebabnya dengan Root Cause Analysis (RCA) dan 5 Why’s. 

4.10 Analisa Waste pada Process Activity Mapping (PAM) 

Pada bab 1 latar belakang disebutkan hasil analisa awal berdasarkan data 

keterangan changeover disebutkan hanya 1 waste yang teridentikasi yaitu motion. 

Tetapi setelah dilakukan pemetan proses dengan PAM didapat tambahan 3 waste 

teridentifikasi sebelumnya yaitu transportation, waiting, dan over processing. 

Hasil analisa terhadap pengolahan data PAM untuk kedua aktivitas 

changeover mengacu pada 7 waste yang juga dapat dilihat pada tabel 4.12, tipe 

aktivitas yang menyebabkan terjadinya aktivitas NVA adalah aktivitas Operation, 

Transportation, Storage dan Delay untuk aktivitas changeover size. Sedangkan 

pada aktivitas changeover formula terjadinya aktivitas NVA adalah Operation, 

Transportation, dan Delay. Hal itu disebabkan oleh adanya pergerakan ekstra 

(berjalan) operator dan helper untuk pengambilan alat, menunggu dan 

mengembalikan alat, dan aktivitas menggeser bak dan memasang selang untuk 

aktivitas flushing sehingga dapat diketahui bahwa terdapat indikasi terjadinya 

waste transportation, waste waiting, waste over processing, waste inventory dan 

waste motion pada aktivitas changeover. Selain itu, jenis aktivitas non-value 

added but necessary memiliki nilai persentase 20% changeover size dan 18% 

changeover formula sehingga diketahui pada proses produksi masih banyak 

aktivitas yang tidak memberaikan nilai tambah pada produk namun tetap perlu 

dilakukan. Aktivitas non- value added but necessary yang dapat menyebabkan 

terjadinya waste (pemborosan) pada aktivitas changeover.  

4.11 Identifikasi Akar Penyebab Waste 

Proses pencarian akar penyebab waste dengan menggunakan metode 5 

why’s analysis yang dilakukan dengan cara yang sama dengan PAM yaitu 

observasi langsung, wawancara dengan penanggung jawab inti dari perusahaan, 

dan brainstorming.  
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Akar terjadinya waste transportation ditunjukkan pada Tabel 4.13, waste 

waiting pada Tabel 4.14, waste over processing pada Tabel 4.15, dan waste 

motion pada Tabel 4.16. 
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Tabel 4.13 Akar penyebab terjadinya waste transportation 

 

.  
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Tabel 4.13 Akar penyebab terjadinya waste trasportation (lanjutan) 

 
 

Tabel 4.14 Akar penyebab terjadinya waste waiting 
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Tabel 4.14 Akar penyebab terjadinya waste waiting (lanjutan) 

 

Tabel 4.15 Akar penyebab terjadinya waste over processing 
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Tabel 4.16 Akar penyebab terjadinya waste motion 
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4.12 Analisa Identifikasi Akar Penyebab Waste 

Berdasarkan hasil analisa akar penyebab waste dengan menggunakan 5 

why’s pada tabel diatas dengan total 16 waste diperoleh 23 akar penyebab 

terjadinya waste. Tabel 4.17 merupakan rekapitulasi akar penyebab terjadinya 

waste. 

Tabel 4.17 Rekapitulasi akar penyebab terjadinya waste 

Jenis waste 4M 
# 

Waste 
# 

RCA 
Akar penyebab Waste 

Transportation Methode W1 R1 
Lokasi penempatan rak tidak mempertimbangkan 
efisiensi kerja 

Transportation Material W1 R2 
Tidak ada standar kebutuhan pergantian die tiap 
minggu 

Transportation 

Methode W2 

R3 Perlengkapan LOTO tidak dekat dengan MCC 

Transportation R4 
Operator tidak mengikuti prosedur changeover yang 
benar 

Transportation Methode W3 R5 
Tidak adanya akses yang lebih dekat/mudah menuju 
MCC 

Transportation Methode 

W4 

R6 
Lokasi penempatan perlengkapan untuk changeover 
tidak mempertimbangkan efisiensi kerja 

Transportation Material R7 
Tidak tersedia perlengkapan changeover di dekat 
extruder 

Transportation Machine W5 R8 Tidak tersedia operasional proses di dekat extruder 

Transportation Machine W6 R9 Tidak ada alat untuk memindahkan screen HM  

Transportation Methode W7 R10 
Tidak ada akses yang lain ke lantai 3 selain tangga 
monyet 
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Transportation Methode W8 R11 
Tidak ada akses yang lain ke lantai 2 selain tangga 
monyet 

Transportation Methode 

W9 

R12 
Tidak ada standar yang baku untuk die yang akan 
digunakan  

Transportation Man R13 Tidak menempatkan penggaris sigmat di rak die 

Transportation Methode W10 R14 
Tidak ada standar yang baku untuk knife head yang 
akan digunakan  

Waiting Methode W11 R15 Tidak ada alat komunikasi lain yang lebih efisien 

Waiting Man 

W12 

R16 Tidak ada di service level agreement untuk tugas ini 

Waiting Man R17 
Tidak adanya training dan sosialisasi terkait prosedur 
changeover yang benar 

Waiting Methode R18 
Tidak ada tempat untuk menyimpan screen HM di 
area dekat HM 

Over 
processing 

Methode 

W13 

R19 
Tidak ada cara lain agar air buangan saat flushing 
tidak membasahi lantai produksi 

Over 
processing 

Machine R20 
Tidak ada alat (bak) untuk menampung air buangan 
saat flushing di mesin Extruder 

Over 
processing 

Methode W14 R21 
Lokasi penempatan selang tidak mempertimbangkan 
efisiensi kerja 

Over 
processing 

Material W15 R22 Selang tidak satu package dengan bak flushing 

Motion Methode W16 R23 Pengoperasian valve tidak otomatis 

 Dari hasil rekapitulasi akar penyebab masalah terhadap waste yang 

teridentifikasi tersebut pada bab berikutnya akan dibahas usulan rekomendasi 

solusi untuk perusahaan. 
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BAB V 

REKOMENDASI SOLUSI 

 

Bab ini berisikan uraian mengenai rekomendasi solusi hasil tahap 

pengolahan data pada bab sebelumnya.  

5.1 Alternatif Rekomendasi Solusi : Single-Minute Exchanges of Dies (SMED) 

Berdasarkan kondisi perusahaan, diketahui bahwa proses changeover 

merupakan salah satu tahapan proses produksi yang membutuhkan waktu lama 

karena kualitas dari output produksi bergantung pada proses changeover. Untuk 

itu penerapan Single-Minute Exchanges of Dies (SMED) untuk meminimalisir 

waktu changeover dengan mengubah aktivitas setup mesin yang bersifat internal 

menjadi eksternal.  

Dalam menerapkan SMED perlu dilakukan 3 tahapan, yaitu memisahkan 

aktivitas internal setup (IED) dan external setup (OED), mengubah aktivitas 

internal setup menjadi external setup, dan melakukan penyederhanaan seluruh 

aspek pada aktivitas setup. Aktivitas internal setup adalah aktivitas setup mesin 

yang dilakukan dalam kondisi mesin shutdown/mati, sedangkan aktivitas external 

setup adalah aktivitas setup mesin yang dilakukan dalam kondisi mesin 

beroperasi. Tabel 5.1 merupakan penerapan SMED untuk changeover size dan 

Tabel 5.2 merupakan penerapan SMED untuk changeover formula tahap 1 yaitu 

memisahkan aktivitas IED dan OED. 

 

 

 

 

 

 



74  

Tabel 5.1 Setup Internal & Eksternal Aktivitas Changeover Size 

1 Berjalan menuju rak die 0,45 0,45

2 Mengambil die 0,1 0,1

3 Berjalan menuju ruang kontrol 0,45 0,45

4 Memastikan die yang akan dipakai sesuai ukuran, cek dengan penggaris sigmat 1,25 1,25

5 Mengembalikan die yang tidak sesuai ke rak die 0,45 0,45

6 Mengambil die yang sesuai kebutuhan 0,1 0,1

7 Berjalan menuju ruang kontrol 0,45 0,45

8 Memastikan bin kosong dari indikator low level bin, stop proses Extruder dari lokal panel 0,1 0,1

9 Mengosongkan produk di dryer dengan cara klik "start auto empty" dari layar SCADA 0,01 0,01

10 Berjalan menuju MCC, ambil perlengkapan LOTO 0,35 0,35

11 LOTO Extruder & Motor knife di MCC 0,08 0,08

12 Berjalan menuju ruang kontrol, mengambil die yang sudah disiapkan operator 0,22 0,22

13 Berjalan menuju mesin extruder 0,2 0,2

14 Melepas cover motor pisau dengan barrel, alat tersedia di sebelah cover motor 0,1 0,1

15 Membersihkan lubang baut die yang tertutup feed 0,25 0,25

16 Membuka baut die 15 pcs dengan Air Gun 1,2 1,2

17 Lepas Die lama 1 1

18 Pasang Die baru dengan 15 pcs baut dengan Air Gun 1,5 1,5

19 Berjalan menuju Tool Box 0,5 0,5

20 Ambil perlengkapan (kunci) dan knife head yang dibutuhkan 0,1 0,1

21 Berjalan menuju mesin extruder 0,3 0,3

22 Lepas knife head dengan kunci no.24 1,3 1,3

23 Berjalan ke rak die untuk mengembalikan knife head yang tidak sesuai 0,5 0,5

24 Pasang knife head sesuai dengan kebutuhan 2,57 2,57

25 Lepas baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 3,02 3,02

26 Menggeser bak flushing untuk flushing agar tidak berceceran 0,5 0,5

27 Berjalan menuju Tool Box 0,43 0,43

28 Ambil selang untuk dipasang di pasang di bak flushing + greese 0,1 0,1

29 Memasang selang dan mengarahkan ke selokan 1,3 1,3

30 Membuka manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1

31 Membuka manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1

32 Flushing barrel dengan menggunakan air & steam 3,5 3,5

33 Menutup manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1

34 Menutup manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1

35 Pasang baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 4,8 4,8

36 Melumasi permukaan die dengan greese untuk visual check kerataan pisau 0,45 0,45

37 Setting kerataan antara pisau dengan die 2,2 2,2

38 Berjalan menuju LOTO station untuk ambil perlengkapan LOTO 0,5 0,5

39 LOTO LEG Elevator di MCC 0,1 0,1

40 Berjalan menuju Tool Box 0,45 0,45

41 Ambil sekop dan karung untuk membersihkan LEG elevator 0,1 0,1

42 Berjalan menuju LEG elevator 0,21 0,21

43 Membersihkan LEG elevator 3,56 3,56

44 Berjalan menuju MCC 0,39 0,39

45 Buka LOTO LEG elevator 0,05 0,05

46 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2

47 Berjalan ke ruang kontrol 0,32 0,32

48 Telpon kantor security, security buka store room 0,1 0,1

49 Menuju store room, ambil screen HM 5,25 5,25

50 Berjalan dan memindahkan screen HM ke lokasi HM di lantai 6 8,23 8,23

51 Berjalan menuju lantai 6 4,35 4,35

52 Periksa & ganti screen HM apabila terdapat screen yang rusak 1,5 1,5

53 Cek screen Shifter & Bersihkan 1,45 1,45

54 Periksa dan bersihkan magnet pulverizer 1,23 1,23

55 Berjalan ke ruang kontrol 4,42 4,42

56 Mulai proses gilingan selanjutnya 0,01 0,01

57 Berjalan ke lantai 3 3,51 3,51

58 Periksa deck dryer untuk memastikan tidak ada sisa product sebelumnya dan bersihkan 0,3 0,3

59 Periksa Coater untuk memastikan tidak ada sisa pakan dari product sebelumnya 0,12 0,12

60 Berjalan ke lantai 2 2,45 2,45

61 Periksa Cooler untuk memastikan tidak ada sisa dari product sebelumnya 0,3 0,3

62 Berjalan menuju MCC 0,33 0,33

63 Buka LOTO Extruder & Motor knife 0,05 0,05

64 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2

65 Berjalan ke ruang kontrol 0,25 0,25

66 Menyalakan mesin Extruder 0,01 0,01

67 Mulai proses Conditioning feed 4,42 4,42

68 Adjust feed after barrel 5,3 5,3

69 Transfer feed ke dryer 1,09 1,09

70 Transfer feed ke coater 1,23 1,23

71 Transfer feed ke cooler 0,9 0,9

73,07 10,04 83,11

No Aktifitas Internal Eksternal
Waktu 

(menit)

Total Waktu :  
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Tabel 5.2 Setup Internal & Eksternal Aktivitas Changeover Formula 

1 Memastikan bin kosong dari indikator low level bin, stop proses Extruder dari lokal panel 0,1 0,1

2 Mengosongkan produk di dryer dengan cara klik "start auto empty" dari layar SCADA 0,01 0,01

3 Berjalan menuju MCC, ambil perlengkapan LOTO 0,35 0,35

4 LOTO Extruder & Motor knife di MCC 0,08 0,08

5 Berjalan menuju ruang kontrol, mengambil die yang sudah disiapkan operator 0,22 0,22

6 Berjalan menuju mesin extruder 0,2 0,2

7 Melepas cover motor pisau dengan barrel, alat tersedia di sebelah cover motor 0,1 0,1

8 Membersihkan lubang baut die yang tertutup feed 0,25 0,25

9 Membuka baut die 15 pcs dengan Air Gun 1,2 1,2

10 Lepas Die lama 1 1

11 Pasang Die baru dengan 15 pcs baut dengan Air Gun 1,5 1,5

12 Berjalan menuju Tool Box 0,5 0,5

13 Ambil perlengkapan (kunci) dan knife head yang dibutuhkan 0,1 0,1

14 Berjalan menuju mesin extruder 0,3 0,3

15 Lepas knife head dengan kunci no.24 1,3 1,3

16 Berjalan ke rak die untuk mengembalikan knife head yang tidak sesuai 0,5 0,5

17 Pasang knife head sesuai dengan kebutuhan 2,57 2,57

18 Lepas baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 3,02 3,02

19 Menggeser bak flushing untuk flushing agar tidak berceceran 0,5 0,5

20 Berjalan menuju Tool Box 0,43 0,43

21 Ambil selang untuk dipasang di pasang di bak flushing + greese 0,1 0,1

22 Memasang selang dan mengarahkan ke selokan 1,3 1,3

23 Membuka manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1

24 Membuka manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1

25 Flushing barrel dengan menggunakan air & steam 3,5 3,5

26 Menutup manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1

27 Menutup manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1

28 Pasang baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 4,8 4,8

29 Melumasi permukaan die dengan greese untuk visual check kerataan pisau 0,45 0,45

30 Setting kerataan antara pisau dengan die 2,2 2,2

31 Berjalan menuju LOTO station untuk ambil perlengkapan LOTO 0,5 0,5

32 LOTO LEG Elevator di MCC 0,1 0,1

33 Berjalan menuju Tool Box 0,45 0,45

34 Ambil sekop dan karung untuk membersihkan LEG elevator 0,1 0,1

35 Berjalan menuju LEG elevator 0,21 0,21

36 Membersihkan LEG elevator 3,56 3,56

37 Berjalan menuju MCC 0,39 0,39

38 Buka LOTO LEG elevator 0,05 0,05

39 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2

40 Berjalan ke ruang kontrol 0,32 0,32

41 Telpon kantor security, security buka store room 0,1 0,1

42 Menuju store room, ambil screen HM 5,25 5,25

43 Berjalan dan memindahkan screen HM ke lokasi HM di lantai 6 8,23 8,23

44 Berjalan menuju lantai 6 4,35 4,35

45 Periksa & ganti screen HM apabila terdapat screen yang rusak 1,5 1,5

46 Cek screen Shifter & Bersihkan 1,45 1,45

47 Periksa dan bersihkan magnet pulverizer 1,23 1,23

48 Berjalan ke ruang kontrol 4,42 4,42

49 Mulai proses gilingan selanjutnya 0,01 0,01

50 Berjalan ke lantai 3 3,51 3,51

51 Periksa deck dryer untuk memastikan tidak ada sisa product sebelumnya dan bersihkan 0,3 0,3

52 Periksa Coater untuk memastikan tidak ada sisa pakan dari product sebelumnya 0,12 0,12

53 Berjalan ke lantai 2 2,45 2,45

54 Periksa Cooler untuk memastikan tidak ada sisa dari product sebelumnya 0,3 0,3

55 Berjalan menuju MCC 0,33 0,33

56 Buka LOTO Extruder & Motor knife 0,05 0,05

57 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2

58 Berjalan ke ruang kontrol 0,25 0,25

59 Menyalakan mesin Extruder 0,01 0,01

60 Mulai proses Conditioning feed 4,42 4,42

61 Adjust feed after barrel 5,3 5,3

62 Transfer feed ke dryer 1,09 1,09

63 Transfer feed ke coater 1,23 1,23

64 Transfer feed ke cooler 0,9 0,9

69,82 10,04 79,86

No Aktifitas Internal Eksternal
Waktu 

(menit)

Total Waktu :  
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Berdasarkan Tabel 5.1 diketahui terdapat 58 aktivitas internal setup dan 13 

aktivitas external setup dan berdasarkan Tabel 5.2 diketahui terdapat 51 aktivitas 

internal setup dan 13 aktivitas external setup.  

Selanjutnya dilakukan konversi aktivitas internal setup yang 

memungkinkan untuk bisa dirubah menjadi aktivitas external setup. Tabel 5.3 

merupakan tabel konversi aktivitas internal setup menjadi aktivitas external setup 

untuk changeover size dan Tabel 5.4 untuk changeover formula. 

Tabel 5.3 Penerapan SMED untuk Aktivitas Changeover Size 

1 Berjalan menuju rak die 0,45 0,45 Bisa

2 Mengambil die 0,1 0,1 Bisa

3 Berjalan menuju ruang kontrol 0,45 0,45 Bisa

4 Memastikan die yang akan dipakai sesuai ukuran, cek dengan penggaris sigmat 1,25 1,25 Bisa

5 Mengembalikan die yang tidak sesuai ke rak die 0,45 0,45 Bisa

6 Mengambil die yang sesuai kebutuhan 0,1 0,1 Bisa

7 Berjalan menuju ruang kontrol 0,45 0,45 Bisa

8 Memastikan bin kosong dari indikator low level bin, stop proses Extruder dari lokal panel 0,1 0,1

9 Mengosongkan produk di dryer dengan cara klik "start auto empty" dari layar SCADA 0,01 0,01 Tidak bisa

10 Berjalan menuju MCC, ambil perlengkapan LOTO 0,35 0,35

11 LOTO Extruder & Motor knife di MCC 0,08 0,08 Tidak bisa

12 Berjalan menuju ruang kontrol, mengambil die yang sudah disiapkan operator 0,22 0,22 Bisa

13 Berjalan menuju mesin extruder 0,2 0,2 Bisa

14 Melepas cover motor pisau dengan barrel, alat tersedia di sebelah cover motor 0,1 0,1 Tidak bisa

15 Membersihkan lubang baut die yang tertutup feed 0,25 0,25 Tidak bisa

16 Membuka baut die 15 pcs dengan Air Gun 1,2 1,2 Tidak bisa

17 Lepas Die lama 1 1 Tidak bisa

18 Pasang Die baru dengan 15 pcs baut dengan Air Gun 1,5 1,5 Tidak bisa

19 Berjalan menuju Tool Box 0,5 0,5 Bisa

20 Ambil perlengkapan (kunci) dan knife head yang dibutuhkan 0,1 0,1 Bisa

21 Berjalan menuju mesin extruder 0,3 0,3 Bisa

22 Lepas knife head dengan kunci no.24 1,3 1,3 Tidak bisa

23 Berjalan ke rak die untuk mengembalikan knife head yang tidak sesuai 0,5 0,5 Bisa

24 Pasang knife head sesuai dengan kebutuhan 2,57 2,57 Tidak bisa

25 Lepas baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 3,02 3,02 Tidak bisa

26 Menggeser bak flushing untuk flushing agar tidak berceceran 0,5 0,5

27 Berjalan menuju Tool Box 0,43 0,43

28 Ambil selang untuk dipasang di pasang di bak flushing + greese 0,1 0,1

29 Memasang selang dan mengarahkan ke selokan 1,3 1,3

30 Membuka manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1 Bisa

31 Membuka manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1 Bisa

32 Flushing barrel dengan menggunakan air & steam 3,5 3,5 Bisa

33 Menutup manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1 Bisa

34 Menutup manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1 Bisa

35 Pasang baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 4,8 4,8 Tidak bisa

36 Melumasi permukaan die dengan greese untuk visual check kerataan pisau 0,45 0,45 Tidak bisa

37 Setting kerataan antara pisau dengan die 2,2 2,2 Tidak bisa

38 Berjalan menuju LOTO station untuk ambil perlengkapan LOTO 0,5 0,5 Tidak bisa

39 LOTO LEG Elevator di MCC 0,1 0,1 Tidak bisa

40 Berjalan menuju Tool Box 0,45 0,45 Bisa

41 Ambil sekop dan karung untuk membersihkan LEG elevator 0,1 0,1 Bisa

42 Berjalan menuju LEG elevator 0,21 0,21 Bisa

43 Membersihkan LEG elevator 3,56 3,56 Tidak bisa

44 Berjalan menuju MCC 0,39 0,39 Bisa

45 Buka LOTO LEG elevator 0,05 0,05 Tidak bisa

46 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2 Bisa

47 Berjalan ke ruang kontrol 0,32 0,32 Bisa

48 Telpon kantor security, security buka store room 0,1 0,1 Bisa

49 Menuju store room, ambil screen HM 5,25 5,25 Bisa

50 Berjalan dan memindahkan screen HM ke lokasi HM di lantai 6 8,23 8,23 Bisa

51 Berjalan menuju lantai 6 4,35 4,35 Bisa

52 Periksa & ganti screen HM apabila terdapat screen yang rusak 1,5 1,5 Tidak bisa

53 Cek screen Shifter & Bersihkan 1,45 1,45 Tidak bisa

54 Periksa dan bersihkan magnet pulverizer 1,23 1,23 Tidak bisa

55 Berjalan ke ruang kontrol 4,42 4,42 Bisa

No Aktifitas Internal Eksternal
Waktu 

(menit)

Perubahan 

Aktivitas
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Tabel 5.3 Penerapan SMED untuk Aktivitas Changeover Size (lanjutan) 

56 Mulai proses gilingan selanjutnya 0,01 0,01 Tidak bisa

57 Berjalan ke lantai 3 3,51 3,51

58 Periksa deck dryer untuk memastikan tidak ada sisa product sebelumnya dan bersihkan 0,3 0,3

59 Periksa Coater untuk memastikan tidak ada sisa pakan dari product sebelumnya 0,12 0,12

60 Berjalan ke lantai 2 2,45 2,45

61 Periksa Cooler untuk memastikan tidak ada sisa dari product sebelumnya 0,3 0,3

62 Berjalan menuju MCC 0,33 0,33

63 Buka LOTO Extruder & Motor knife 0,05 0,05 Tidak bisa

64 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2 Tidak bisa

65 Berjalan ke ruang kontrol 0,25 0,25

66 Menyalakan mesin Extruder 0,01 0,01 Tidak bisa

67 Mulai proses Conditioning feed 4,42 4,42 Tidak bisa

68 Adjust feed after barrel 5,3 5,3 Tidak bisa

69 Transfer feed ke dryer 1,09 1,09 Tidak bisa

70 Transfer feed ke coater 1,23 1,23 Tidak bisa

71 Transfer feed ke cooler 0,9 0,9 Tidak bisa

40,08 43,03 83,11Total Waktu :

No Aktifitas Internal Eksternal
Waktu 

(menit)

Perubahan 

Aktivitas

 

Tabel 5.4 Penerapan SMED untuk Aktivitas Changeover Formula 

1 Memastikan bin kosong dari indikator low level bin, stop proses Extruder dari lokal panel 0,1 0,1

2 Mengosongkan produk di dryer dengan cara klik "start auto empty" dari layar SCADA 0,01 0,01 Tidak bisa

3 Berjalan menuju MCC, ambil perlengkapan LOTO 0,35 0,35

4 LOTO Extruder & Motor knife di MCC 0,08 0,08 Tidak bisa

5 Berjalan menuju ruang kontrol, mengambil die yang sudah disiapkan operator 0,22 0,22 Bisa

6 Berjalan menuju mesin extruder 0,2 0,2 Bisa

7 Melepas cover motor pisau dengan barrel, alat tersedia di sebelah cover motor 0,1 0,1 Tidak bisa

8 Membersihkan lubang baut die yang tertutup feed 0,25 0,25 Tidak bisa

9 Membuka baut die 15 pcs dengan Air Gun 1,2 1,2 Tidak bisa

10 Lepas Die lama 1 1 Tidak bisa

11 Pasang Die baru dengan 15 pcs baut dengan Air Gun 1,5 1,5 Tidak bisa

12 Berjalan menuju Tool Box 0,5 0,5 Bisa

13 Ambil perlengkapan (kunci) dan knife head yang dibutuhkan 0,1 0,1 Bisa

14 Berjalan menuju mesin extruder 0,3 0,3 Bisa

15 Lepas knife head dengan kunci no.24 1,3 1,3 Tidak bisa

16 Berjalan ke rak die untuk mengembalikan knife head yang tidak sesuai 0,5 0,5 Bisa

17 Pasang knife head sesuai dengan kebutuhan 2,57 2,57 Tidak bisa

18 Lepas baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 3,02 3,02 Tidak bisa

19 Menggeser bak flushing untuk flushing agar tidak berceceran 0,5 0,5

20 Berjalan menuju Tool Box 0,43 0,43

21 Ambil selang untuk dipasang di pasang di bak flushing + greese 0,1 0,1

22 Memasang selang dan mengarahkan ke selokan 1,3 1,3

23 Membuka manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1 Bisa

24 Membuka manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1 Bisa

25 Flushing barrel dengan menggunakan air & steam 3,5 3,5 Bisa

26 Menutup manual valve suplai air ke barrel 0,1 0,1 Bisa

27 Menutup manual valve suplai steam ke barrel 0,1 0,1 Bisa

28 Pasang baut barrel 3 pcs dengan kunci custom yang tersedia di area sekitar 4,8 4,8 Tidak bisa

29 Melumasi permukaan die dengan greese untuk visual check kerataan pisau 0,45 0,45 Tidak bisa

30 Setting kerataan antara pisau dengan die 2,2 2,2 Tidak bisa

31 Berjalan menuju LOTO station untuk ambil perlengkapan LOTO 0,5 0,5 Tidak bisa

32 LOTO LEG Elevator di MCC 0,1 0,1 Tidak bisa

33 Berjalan menuju Tool Box 0,45 0,45 Bisa

34 Ambil sekop dan karung untuk membersihkan LEG elevator 0,1 0,1 Bisa

35 Berjalan menuju LEG elevator 0,21 0,21 Bisa

36 Membersihkan LEG elevator 3,56 3,56 Tidak bisa

37 Berjalan menuju MCC 0,39 0,39 Bisa

38 Buka LOTO LEG elevator 0,05 0,05 Tidak bisa

39 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2 Bisa

40 Berjalan ke ruang kontrol 0,32 0,32 Bisa

41 Telpon kantor security, security buka store room 0,1 0,1 Bisa

42 Menuju store room, ambil screen HM 5,25 5,25 Bisa

43 Berjalan dan memindahkan screen HM ke lokasi HM di lantai 6 8,23 8,23 Bisa

44 Berjalan menuju lantai 6 4,35 4,35 Bisa

45 Periksa & ganti screen HM apabila terdapat screen yang rusak 1,5 1,5 Tidak bisa

46 Cek screen Shifter & Bersihkan 1,45 1,45 Tidak bisa

47 Periksa dan bersihkan magnet pulverizer 1,23 1,23 Tidak bisa

48 Berjalan ke ruang kontrol 4,42 4,42 Bisa

49 Mulai proses gilingan selanjutnya 0,01 0,01 Tidak bisa

50 Berjalan ke lantai 3 3,51 3,51

51 Periksa deck dryer untuk memastikan tidak ada sisa product sebelumnya dan bersihkan 0,3 0,3

52 Periksa Coater untuk memastikan tidak ada sisa pakan dari product sebelumnya 0,12 0,12

53 Berjalan ke lantai 2 2,45 2,45

54 Periksa Cooler untuk memastikan tidak ada sisa dari product sebelumnya 0,3 0,3

55 Berjalan menuju MCC 0,33 0,33

No Aktifitas Internal Eksternal
Waktu 

(menit)

Perubahan 

Aktivitas
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Tabel 5.4 Penerapan SMED untuk Aktivitas Changeover Formula (lanjutan) 

56 Buka LOTO Extruder & Motor knife 0,05 0,05 Tidak bisa

57 Berjalan ke LOTO station untuk menyimpan LOTO 0,2 0,2 Tidak bisa

58 Berjalan ke ruang kontrol 0,25 0,25

59 Menyalakan mesin Extruder 0,01 0,01 Tidak bisa

60 Mulai proses Conditioning feed 4,42 4,42 Tidak bisa

61 Adjust feed after barrel 5,3 5,3 Tidak bisa

62 Transfer feed ke dryer 1,09 1,09 Tidak bisa

63 Transfer feed ke coater 1,23 1,23 Tidak bisa

64 Transfer feed ke cooler 0,9 0,9 Tidak bisa

40,08 39,78 79,86Total Waktu :

No Aktifitas Internal Eksternal
Waktu 

(menit)

Perubahan 

Aktivitas

 

Setelah itu dilakukan tahap terakhir dalam menerapkan SMED, yaitu 

melakukan penyederhanaan aktivitas setup yang dilakukan pada aktivitas 

changeover. Dengan melakukan penyederhanaan aktivitas setup, waktu yang 

digunakan untuk melakukan aktivitas changeover size dan changeover formula  

akan berkurang. Tabel 5.5 merupakan tabel rekapitulasi penyederhanaan aktivitas 

setup sesuai tahap penerapan SMED. 

Tabel 5.5 Rekapitulasi Penerapan SMED untuk Aktivitas Changeover 

Aktivitas 

Setup (before) Setup (after) 

Internal Ekternal Internal Ekternal 

Jumlah Menit Jumlah Menit Jumlah Menit Jumlah Menit 

Changeover size 58 73,07 13 10,04 29 40,08 42 43,03 
Changeover 
formula 

51 69,82 13 10,04 29 40,08 35 39,78 

Berdasarkan Tabel 5.5 diketahui terjadi reduksi waktu setup yang terjadi 

pada aktivitas changeover size dan changeover formula dengan melakukan 

implementasi SMED. Hal itu disebabkan oleh adanya shifting aktivitas setup 

internal menjadi aktivitas setup external. Sehingga waktu untuk melakukan 

aktivitas changeover size berkurang dari 73,07 menit menjadi 40,08 menit, 

sehingga terjadi penghematan waktu setup sebesar 45,1% sedangkan aktivitas 

changeover formula berkurang dari 69,82 menit menjadi 40,08 menit, sehingga 

terjadi penghematan waktu setup sebesar 42,5%. Dalam rangka mewujudkan 

shifting aktivitas setup internal menjadi aktivitas setup external yang ditunjukkan 

pada Tabel 5.6 maka diperlukan aktivitas perbaikan untuk mendukung setup 

external tersebut. 

 



79  

Tabel 5.6 Alternatif Rekomendasi Solusi: Single-Minute Exchanges of Dies (SMED) 

Jenis waste 
# 

RCA 
Akar penyebab Waste Aktivitas SMED 

Transportation R9 Tidak ada alat untuk memindahkan screen HM  Membuat sistem lifting untuk transfer material dari el 0 meter ke el 30 meter 

Transportation R10 
Tidak ada akses yang lain ke lantai 3 selain tangga 
monyet 

Membuat tangga ke lantai 3 yang mudah dan aman untuk di lewati 

Transportation R11 
Tidak ada akses yang lain ke lantai 2 selain tangga 
monyet 

Membuat tangga ke lantai 2 yang mudah dan aman untuk di lewati 

Transportation R12 
Tidak ada standar yang baku untuk die yang akan 
digunakan  

Modifikasi rak die dan buat visual management 

Transportation R8 Tidak tersedia operasional proses di dekat extruder Membuat sistem otomatis dan monitor kontrol mesin extruder di dekat mesin 

Motion R23 Pengoperasian valve tidak otomatis 
 

Waiting R15 Tidak ada alat komunikasi lain yang lebih efisien Pengadaan HT untuk komunikasi dengan security 

Waiting R18 Tidak ada tempat untuk menyimpan screen HM di area 
dekat HM 

Membuat rak penyimpanan screen HM dan diletakkan di dekat mesin Extruder 

Over processing R19 Tidak ada cara lain agar air buangan saat flushing tidak 
membasahi lantai produksi 

Modifikasi mesin extruder untuk sistem pembuangan air flushing 
Over processing R20 Tidak ada alat (bak) untuk menampung air buangan 

saat flushing di mesin Extruder 

Over processing R21 Lokasi penempatan selang tidak mempertimbangkan 
efisiensi kerja 

Over processing R22 Selang tidak satu package dengan bak flushing 
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Pada tabel 5.6 dijelaskan alternatif rekomendasi solusi yaitu penerapan 

SMED. Diketahui bahwa dengan menerapkan SMED maka perusahaan dapat 

mereduksi waktu aktivitas changeover dan meningkatkan nilai produktivitas dari 

proses produksi. Dari total 23 Akar penyebab waste, 12 akar penyebab waste 

dapat di selesaikan dengan konsep SMED.  

5.2 Alternatif Rekomendasi Solusi : 5S(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) 

Selain mengurangi aktivitas setup internal menjadi setup external, 

perbaikan juga dilakukan di area kerja dimana perbaikan dilakukan berdasarkan 

konsep 5S sehingga pemborosan yang dihasilkan dari penyimpangan di area kerja 

dapat dihilangkan. Gambar 5.1 menunjukkan contoh implementasi “Seiton” yaitu 

menata barang-barang yang digunakan dan diberi identitas sehingga mudah untuk 

diidentifikasi dan dilacak. 

 

Gambar 5.1 Seiton implementation 

Gambar 5.1 menunjukkan keterangan dimana penyimpanan Die tidak pada 

rak die, dimana ukuran dan jenis Die nya tidak dapat diketahui dengan jelas 

identitas nya sehingga Operator dan Helper kesulitan saat mengambil Die yang 

diperlukan saat changeover size. Implementasi “Seiton” dilakukan untuk 

menghilangkan pemborosan yang terjadi akibat tidak adanya identitas baik pada 

Die.  

Penerapan konsep 5S dilakukan sebagai solusi untuk menghilangkan waste  

yang ada pada Tabel 4.17. Tabel 5.7 menunjukkan beberapa jenis waste yang 

dapat dihilangkan dengan menggunakan konsep 5S.  
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Tabel 5.7 Alternatif Rekomendasi Solusi: 5S 

Jenis waste 
# 

RCA 
Akar penyebab Waste Tipe 5S  Aktivitas 5S  

Transportation R1 
Lokasi penempatan rak tidak mempertimbangkan 
efisiensi kerja 

Seiri, Seiton Memindahkan lokasi rak die  

Transportation R3 Perlengkapan LOTO tidak dekat dengan MCC Seiri, Seiton Memindahkan lokasi perlengkapan LOTO 

Transportation R5 
Tidak adanya akses yang lebih dekat/mudah 
menuju MCC 

Seiri, Seiton Membuat akses baru menuju MCC 

Transportation R6 Lokasi penempatan perlengkapan untuk changeover 
tidak mempertimbangkan efisiensi kerja 

Seiri, Seiton, 
SeisiSeiketsu, 
Shitsuke 

Memindahkan perlengkapan changeover di dekat mesin 
Extruder 2 

Transportation R7 Tidak tersedia perlengkapan changeover di dekat 
extruder 

Transportation R13 Tidak menempatkan penggaris sigmat di rak die Seiri, Seiton Meletakkan penggaris sigmat 

Transportation R14 
Tidak ada standar yang baku untuk knife head yang 
akan digunakan  

Seiri, Seiton, 
SeisiSeiketsu, 
Shitsuke 

Pemberian identitas yang jelas pada knife head 
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Dengan menerapkan konsep 5S sesuai Tabel 5.7, maka dapat merubah 

aliran dan jarak yang ditempuh untuk melakukan aktifitas changeover dan 

berpengaruh terhadap alur kerja spaghetti diagram sebelumnya sehingga dapat 

mengurangi waktu saat melakukan aktifitas changeover. Dari total 23 akar 

penyebab waste, 7 akar penyebab waste dapat di selesaikan dengan konsep 5S. 

Gambar 5.2 menunjukkan perubahan spaghetti diagram yang baru yaitu terkait 

dengan tata letak dan alur kerja aktifitas changeover size setelah menerapkan 

konsep 5S. 

 

Gambar 5.2 Spaghetti diagram pada changeover size setelah penerapan konsep 

5S 

Rekomendasi solusi dari akar penyebab #R1 yaitu dengan memindahkan 

lokasi rak die dapat mengurangi jarak dari awalnya 5 meter menjadi hanya 2 

meter. Rekomendasi solusi dari akar penyebab #R3 yaitu memindahkan lokasi 

perlengkapan LOTO dapat mengurangi jarak dari 4 meter menjadi 2 meter. 

Rekomendasi solusi dari akar penyebab #R5 yaitu membuat akses baru menuju 

MCC sangat signifikan mengurangi jarak tempuh dan alur kerja yang sebelumnya 

akses Operator menuju MCC harus berjalan melalui ruang kontrol terlebih dahulu 

tetapi dengan adanya akses baru menuju MCC, dapat mengurangi jarak dari 6 

meter menjadi 2 meter. Rekomendasi solusi dari akar penyebab #R6 dan #R7 
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yaitu memindahkan perlengkapan changeover di dekat mesin Extruder 2 dapat 

mengurangi jarak dari 6 meter menjadi 4 meter. Rekomendasi solusi dari akar 

penyebab #R13 yaitu meletakkan penggaris sigmat pada rak die dapat mengurangi 

jarak 5 meter menjadi 0 meter. Rekomendasi solusi dari akar penyebab #R14 

yaitu pemberian identitas yang jelas pada knife head dapat mengurangi jarak 8 

meter menjadi 0 meter. Dengan melakukan rekomendasi solusi metode 5S dan 

Spaghetti diagram dapat mengurangi waktu kerja yang dijelaskan pada tabel 5.8. 

Tabel 5.8 Rekapitulasi Penerapan 5S & Spaghetti diagram untuk Aktivitas 

Changeover 

# 
RCA 

Aktivitas 5S  
Waktu (menit) 

Sebelum Sesudah 

R1 Memindahkan lokasi rak die  0.45 0.25 

R3 Memindahkan lokasi perlengkapan LOTO 0,45 0.25 

R5 Membuat akses baru menuju MCC 0.35 0.15 

R6 Memindahkan perlengkapan changeover di dekat 
mesin Extruder 2 

0.45 0.25 
R7 

R13 Meletakkan penggaris sigmat 
1.25 0.45 

R14 Pemberian identitas yang jelas pada knife head 

Total 2.95 1.35 

Berdasarkan Tabel 5.8 diketahui terjadi reduksi waktu yang terjadi pada 

aktivitas changeover size dan changeover formula dengan melakukan 

implementasi 5S dan Spaghetti diagram. Hal itu disebabkan oleh adanya 

perubahan tata letak area kerja dan pembuatan standar serta merapikan area kerja, 

sehingga waktu untuk melakukan aktivitas changeover berkurang dari 2.95 menit 

menjadi 1.35 menit atau sebesar 54% dan aktifitas ini termasuk ke dalam bagian 

aktifitas setup external.  

5.3 Alternatif Rekomendasi Solusi : Standar Operational Procedure (SOP), 

Visual Management dan  Pelatihan Operator dan Helper 

Berdasarkan wawancara dengan expert perusahaan dan analisis 5 Why’s 

diketahui bahwa Operator dan Helper melakukan aktivitas Lock Out Tag Out 

(LOTO) yaitu metode mekanis dengan pemasangan gembok dan sistem 

peringatan tertulis (pemasangan label) untuk menjamin mesin/alat berbahaya 

secara tepat telah dimatikan dan tidak akan menyala kembali selama aktivitas 
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changeover yang dilakukan berulangkali atau melakukan LOTO hanya satu waktu 

dan kurang memperhatikan waktu dan tahapan untuk melakukan aktivitas 

changeover. Hal ini mengakibatkan adanya proses atau aktivitas changeover tidak 

efisien sehingga diperlukan pelatihan untuk menjelaskan tahapan dan target waktu 

melakukan aktivitas changeover. Dengan demikian perlu ditambahkan ke dalam 

Standar Operational Procedure changeover, agar Operator melakukan LOTO 

pada semua mesin sekaligus dalam satu waktu yang sama.   

Di dalam aktivitas changeover tidak ada standar untuk pergantian die yang 

dibutuhkan tiap 1 minggu pada rak penyimpanan die, hal ini mengakibatkan 

Operator menghabiskan waktu untuk mencari die yang diinginkan / sesuai dengan 

kebutuhan SKU. Perlu dibuat Standar Operational Procedure untuk menyusun 

die pada rak die dengan mempertimbangkan jenis dan ukurannya serta 

menyesuaikan dengan jadwal produksi yang dikeluarkan oleh planner tiap 

minggu.  

Melakukan aktivitas changeover melibatkan pihak security untuk 

membuka store room diluar jam kerja normal, hal ini perlu membuat service level 

agreement pada pihak ke tiga yaitu vendor yang menyediakan jasa security.  

Operator dan Helper kurang memperhatikan waktu saat dimulai nya 

aktifitas changeover sehingga waktu changeover kurang terkontrol, perlu 

memberikan penjelasan detail terkait tahapan melakukan aktivitas changeover 

berupa pelatihan dan membuat visual management terkait dengan dimulai nya 

aktivitas changeover. Gambar 5.3 merupakan contoh visual management untuk 

memonitor waktu changeover.  

 

Gambar 5.3 Display untuk monitor waktu changeover 
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Dengan melakukan rekomendasi Standar Operational Procedure (SOP), 

Visual Management dan Pelatihan Operator dan Helper dapat mengurangi waktu 

kerja yang dijelaskan pada tabel 5.9. 

Tabel 5.9 Rekapitulasi Penerapan Standar Operational Procedure (SOP), Visual 

Management dan Pelatihan Operator dan Helper untuk Aktivitas Changeover 

# 
RCA 

Aktivitas   
Waktu (menit) 

Sebelum Sesudah 

R2 Membuat SOP untuk menyusun die pada rak die 0.45 0.35 

R4 
Menambahkan aktivitas LOTO dengan memperbaruhi 
SOP  changeover  

0.35 0.25 

R16 Membuat Service Level Agreement dengan pihak ke tiga N/A N/A 

R17 
Pelatihan operator dan helper untuk SOP changeover, 
target dan tahapan proses 

N/A N/A 

Total 0.8 0.6 

Berdasarkan Tabel 5.9 diketahui terjadi reduksi waktu yang terjadi pada 

aktivitas changeover size dan changeover formula dengan melakukan 

implementasi Standar Operational Procedure (SOP), Visual Management dan 

Pelatihan Operator dan Helper. Hal itu disebabkan oleh adanya pembuatan 

standar kerja baru, sehingga waktu untuk melakukan aktivitas changeover 

berkurang dari 0.8 menit menjadi 0.6 menit atau sebesar 25% dan aktifitas ini 

termasuk ke dalam bagian aktifitas setup external. Tabel 5.10 menunjukkan 

beberapa jenis waste yang dapat dihilangkangkan dengan menggunkan.
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Tabel 5.10 Alternatif Rekomendasi Solusi: Standar Operational Procedure (SOP), Visual Management dan  Pelatihan Operator dan 

Helper 

Jenis waste 
# 

RCA 
Akar penyebab Waste Aktivitas 

Transportation R2 
Tidak ada standar kebutuhan pergantian die tiap 
minggu 

Membuat SOP untuk menyusun die pada rak die 

Transportation R4 
Operator tidak mengikuti prosedur changeover yang 
benar 

Menambahkan aktivitas LOTO dengan memperbaruhi SOP  changeover  

Waiting R16 Tidak ada di service level agreement untuk tugas ini Membuat Service Level Agreement dengan pihak ke tiga 

Waiting R17 
Tidak adanya training dan sosialisasi terkait prosedur 
changeover yang benar 

Pelatihan operator dan helper untuk SOP changeover, target dan tahapan proses 
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5.4 Penentuan prioritas rekomendasi solusi: Impact Effort Matrix 

Impact Effort Matrix dirancang khusus untuk tujuan menetukan prioritas 

dari berbagai rekomendasi yang diusulkan. Penggunaan metode ini akan 

membantu mempermudah memilih rekomendasi yang memerlukan upaya paling 

mudah dilakukan dan memberikan dampak paling besar.  

Kategori yang digunakan adalah Quick wins, Major project, Fill-ins, dan 

Tankless tasks. Penentuan kategori adalah berdasarkan impact dan effort, impact 

didasarkan oleh seberapa besar dampak yang dihasilkan yakni berkurang nya 

waktu untuk aktivitas changeover dan effort didasarkan oleh upaya yang 

dikeluarkan yakni biaya dan waktu pelaksanaan untuk melakukan rekomendasi 

solusi.  

Dampak perbaikan memiliki 3 kategori yaitu tinggi, sedang dan rendah. 

Dampak perbaikan berdasarkan seberapa besar waktu yang bisa dikuragi dari 

jarak atau alur kerja pada aktivitas changeover. Salah satu contoh dampak 

perbaikan tinggi dari process activity mapping (PAM) pada rekomendasi solusi 

#R1 dari waste #W1 yaitu berjalan menuju rak die, diketahui total jarak untuk 

berjalan menuju rak die yaitu 10 meter (2 kali), dengan melakukan rekomendasi 

solusi 5S maka dapat mengurangi jarak menjadi 4 meter. Salah satu contoh 

dampak perbaikan sedang dari process activity mapping (PAM) pada rekomendasi 

solusi #R2 dari waste #W1 yaitu berjalan menuju rak die, dengan melakukan 

rekomendasi solusi SOP maka hanya 1 kali berjalan menuju rak die sehingga 

dapat mengurangi jarak 10 meter menjadi 5 meter. Salah satu contoh dampak 

perbaikan sedang dari process activity mapping (PAM) pada rekomendasi solusi 

#R15 dari waste #W11 yaitu telepon kantor security, dengan melakukan 

rekomendasi solusi SMED hanya dapat mengurangi waktu 0.1 menit.  

Tabel 5.11 menjelaskan detail waktu dan biaya serta dampak yang 

dihasilkan dari perbaikan yang dilakukan serta berisikan kategori impact effort 

matrix dan Gambar 5.4 merupakan peta rekomendasi solusi dari 4 kategori impact 

effort matrix. 
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Tabel 5.11 Impact Effort Matrix rekomendasi solusi 

# 
Waste 

# RCA Rekomendasi Solusi 
Metode 

rekomendasi 
solusi 

Waktu 
perbaikan 

(hari) 

Estimasi 
biaya (Rp) 

Dampak 
perbaikan  

Kategori 

W1 R1 Memindahkan lokasi rak die  5S 3 - Tinggi Quick wins 

W1 R2 
Membuat SOP untuk menyusun die pada rak 
die 

SOP, visual 
management 

7 - Sedang Major Project 

W2 

R3 Memindahkan lokasi perlengkapan LOTO 5S 3 - Tinggi Quick wins 

R4 
Menambahkan aktivitas LOTO dengan 
memperbaruhi SOP  changeover  

SOP 4 - Sedang Major Project 

W3 R5 Membuat akses baru menuju MCC 5S 14 25.000.000 Tinggi Major Project 

W4 
R6 Memindahkan perlengkapan changeover di 

dekat mesin Extruder 2 
5S 7 - Tinggi Quick wins 

R7 

W5 R8 
Membuat sistem otomatis dan monitor 
kontrol mesin extruder di dekat mesin 

SMED 120 120.000.000  Tinggi Thankless Tasks 

W16 R23 

W6 R9 
Membuat sistem lifting untuk transfer 
material dari el 0 meter ke el 30 meter 

SMED 90 50.000.000 Tinggi Major Project 

W7 R10 
Membuat tangga ke lantai 3 yang mudah dan 
aman untuk di lewati  

SMED 60 25.000.000 Sedang Fill-Ins 
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W8 R11 
Membuat tangga ke lantai 2 yang mudah dan 
aman untuk di lewati 

SMED 60 25.000.000 Sedang Fill-Ins 

W9 

R12 
Modifikasi rak die dan buat visual 
management 

SMED 90 8.000.000 Tinggi Major Project 

R13 Meletakkan penggaris sigmat 5S 1 - Tinggi Quick wins 

W10 R14 Pemberian identitas yang jelas pada knife die 5S 7 - Tinggi Quick wins 

W11 R15 
Pengadaan HT untuk komunikasi dengan 
security 

SMED 90 10.000.000 Rendah Thankless Tasks 

W12 

R16 
Membuat Service Level Agreement dengan 
pihak ke tiga 

SOP 7 - Rendah Thankless Tasks 

R17 
Pelatihan operator dan helper untuk SOP 
changeover, target dan tahapan proses 

Training 4 - Tinggi Quick wins 

R18 
Membuat rak penyimpanan screen HM dan 
diletakkan di dekat mesin Extruder 

SMED 90 10.000.000 Sedang Fill-Ins 

W13 
R19 

Modifikasi mesin extruder untuk sistem 
pembuangan air flushing 

SMED 90 
      

65.000.000  
Rendah Thankless Tasks 

R20 

W14 R21 

W15 R22 

Total 747 338.000.000 
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Gambar 5.4 peta rekomendasi solusi untuk impact effort matrix 

Tabel 5.9 merupakan rekomendasi solusi yang ada pada penelitian ini, 7 

item merupakan Quick wins, 5 item merupakan Major project, 3 item Fil-Ins dan 

8 item merupakan Thankless tasks. Keseluruhan total waktu yang perbaikan 

adalah 747 hari atau 24 bulan dan total estimasi biaya adalah Rp. 338.000.000.  

Pada Gambar 5.4 memperlihatkan 4 kuadran kategori impact effort matrix, 

terlihat kategori Thankless task memiliki rekomendasi solusi paling banyak yang 

berarti membutuhkan effort sangat besar tetapi memiliki impact yang kecil. 

Waktu perbaikan untuk rekomendasi solusi bisa berkurang dengan cara 

membuat project, Tabel 5.12 adalah project yang dikelompokkan berdasarkan 

konsep yang digunakan untuk rekomendasi solusi yaitu 5S karena dari 

rekomendasi solusi yang ada pada Tabel 5.9, konsep 5S memiliki dampak yang 

paling tinggi jika di implementasikan.   

Tabel 5.12 5S project rekomendasi solusi 

# 
RCA 

Rekomendasi Solusi 
Waktu 

perbaikan 
(hari) 

Proyek 
waktu 

perbaikan 
dalam 
(hari) 

Estimasi 
biaya (Rp) 

Dampak 
perbaikan  

Kategori 

R1 Memindahkan lokasi rak die  3 - - Tinggi Quick wins 

R3 Memindahkan lokasi perlengkapan 3   - Tinggi Quick wins 
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LOTO 

R5 Membuat akses baru menuju MCC 14 14 
      

25.000.000  
Tinggi 

Major 
Project 

R6 Memindahkan perlengkapan 
changeover di dekat mesin Extruder 
2 

7 - - Tinggi 
Quick wins 

R7         

R13 Meletakkan penggaris sigmat 1 - - Tinggi Quick wins 

R14 
Pemberian identitas yang jelas pada 
knife die 

7 - - Tinggi Quick wins 

Total 35 14 25.000.000 

  
Pada Tabel 5.10 menjelaskan total waktu perbaikan jika metode 

rekomendasi solusi 5S dijadikan project yaitu 14 hari. Menerapkan project ini 

dapat mengurangi 60% waktu pelaksanaan rekomendasi solusi yaitu dari 35 hari 

menjadi 14 hari. Tabel 5.13 adalah project yang dikelompokkan berdasarkan 

metode yang digunakan untuk rekomendasi solusi yaitu SMED.   

Tabel 5.13 SMED project rekomendasi solusi 

# RCA Rekomendasi Solusi 
Waktu 

perbaikan 
(hari) 

Proyek 
waktu 

perbaikan 
dalam 
(hari) 

Estimasi 
biaya (Rp) 

Dampak 
perbaikan  

Kategori 

R9 
Membuat sistem lifting untuk 
transfer material dari el 0 meter 
ke el 30 meter 

90 90 
      

50.000.000  
Sedang 

Major 
Project 

R10 
Membuat tangga ke lantai 3 
yang mudah dan aman untuk di 
lewati  

60 60 
      

25.000.000  
Sedang Fill-Ins 

R11 
Membuat tangga ke lantai 2 
yang mudah dan aman untuk di 
lewati 

60 - 
      

25.000.000  
Sedang Fill-Ins 

R12 
Modifikasi rak die dan buat 
visual management 

90 - 
        

8.000.000  
Tinggi 

Major 
Project 

R8 Membuat sistem otomatis dan 
monitor kontrol mesin extruder 
di dekat mesin 

120 120 
    

120.000.000  
Rendah 

Thankless 
Tasks R23 

R15 
Pengadaan HT untuk komunikasi 
dengan security 

90 - 
      

10.000.000  
Rendah 

Thankless 
Tasks 

R18 
Membuat rak penyimpanan 
screen HM dan diletakkan di 
dekat mesin Extruder 

90 - 
      

10.000.000  
Sedang Fill-Ins 

R19 Modifikasi mesin extruder untuk 
sistem pembuangan air flushing 

90 - 
      

65.000.000  
Rendah 

Thankless 
Tasks R20 
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R21 

R22 

Total 690 270 313.000.000 

  
Pada Tabel 5.13 menjelaskan total waktu perbaikan jika metode 

rekomendasi solusi SMED dijadikan project yaitu 270 hari. Menerapkan project 

ini dapat mengurangi 61% waktu pelaksanaan rekomendasi solusi yaitu dari 690 

hari menjadi 270 hari. Tabel 5.14 adalah project yang dikelompokkan berdasarkan 

metoder yang digunakan untuk rekomendasi solusi yaitu SOP, visual 

management, training. 

Tabel 5.14 SOP, visual management, training project rekomendasi solusi 

# RCA Rekomendasi Solusi 
Waktu 

perbaikan 
(hari) 

Proyek 
waktu 

perbaikan 
dalam 
(hari) 

Estimasi 
biaya (Rp) 

Dampak 
perbaikan  

Kategori 

R2 
Membuat SOP untuk menyusun 
die pada rak die 

7 - - Sedang 
Major 
Project 

R4 
Menambahkan aktivitas LOTO 
dengan memperbaruhi SOP  
changeover  

4 - - Sedang 
Major 
Project 

R16 
Membuat Service Level 
Agreement dengan pihak ke tiga 

14 14 - Rendah 
Thankless 

Tasks 

R17 
Pelatihan operator dan helper 
untuk SOP changeover, target 
dan tahapan proses 

7 - - Tinggi Quick wins 

Total 32 14 0 
  

Pada Tabel 5.14 menjelaskan total waktu perbaikan jika metode 

rekomendasi solusi SOP, visual management, dan training dijadikan project yaitu 

14 hari. Menerapkan project ini dapat mengurangi 56% waktu pelaksanaan 

rekomendasi solusi yaitu dari 32 hari menjadi 14 hari. 

5.5 Implikasi Manajerial pada rekomendasi solusi 

Implikasi manajerial adalah keterlibatan berbagai komponen dari suatu 

manajemen seperti sumber daya (kualitas, kapasitas, efektivitas, dan efisiensi), 

kebijakan, aktifitas tertentu yang bisa memberikan kontribusi sekaligus 

mempengaruhi tingkat produktifitas suatu organisasi dalam perusahaan. Untuk 
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melakukan rekomendasi solusi yang ada pada penelitian ini perlu dibentuk tim 

dan waktu pelaksanaan project sesuai pada sub bab penentuan prioritas 

rekomendasi solusi Impact Effort Matrix diantaranya 5S project, SMED project, 

dan SOP, visual management, training project. Tabel 5.15 adalah waktu 

pelaksanaan project rekomendasi solusi.  

Tabel 5.15 Timeline pelaksaan rekomendasi solusi 

W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4

5S

Continous 

Improvement 

lead

14

SMED
Maintenance 

Coordinator
270

SOP, visual 

management, training 

Production 

Supervisor
14

Sep-21 Okt-21 Nop-21 s/d Mei 22 Jun-22
PIC Project

Waktu 

perbaikan 

(hari)

 

Pada Tabel 5.15 menjelaskan waktu pelaksaan rekomendasi solusi project 

yang dimulai pada minggu pertama bulan September 2021 dan berakhir pada 

minggu kedua bulan Juni 2022. Person In Charge (PIC) adalah orang yang 

bertanggung jawab menjalankan dan menyelesaikan project, PIC ditunjuk dari 

departemen yang berbeda sehingga waktu pelaksanaan bisa dimulai di waktu yang 

sama.   

5.6 Estimasi Kenaikan Overall Equipment Efficiency (OEE)   

Penjelasan pada bab 4, proses atau aktivitas changeover merupakan 

kategori downtime dari salah satu indikator OEE yaitu ketersediaan peralatan 

(Availability). Latar belakang penelitian ini pada bab 1 adalah downtime 

changeover merupakan kategori yang paling tinggi dibandingkan dengan kategori 

lainnya yaitu sebesar 52.8 jam di bulan Desember 2020 dengan total 39 kali 

changeover sehingga diperoleh rata-rata satu kali changeover adalah 81 menit. 

Total waktu changeover size pada PAM adalah 83,11 menit dan total waktu 

changeover formula pada PAM adalah 79,86 menit. 

Aplikasi rekomendasi solusi SMED SOP, visual management, dan 

training project berdampak pada estimasi OEE melalui total waktu saat 

melakukan proses atau aktivitas changeover size dan changeover formula yaitu 
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40,08 menit. Jika diasumsikan 1 bulan terdapat 39 kali changeover dengan waktu 

40,08 menit, maka total downtime changeover adalah 26,1 jam. Sehingga losses 

kategori Availability turun dari 156 jam menjadi 129,3 jam. Dari hasil perhitungan 

OEE dengan menggunakan data bulan Desember 2020 sebagai berikut : 

 Working hours : 720 jam 

 Availability losses : 129,3 jam 

 Performance losses : 25 jam 

 Quality losses  : 12 jam 

 Good package  : 1960 MT 

 OEE   : 71,2 % 

OEE bulan Desember 2020 sesuai Tabel 1.5 pada Bab 1 adalah 61%, 

dengan melakukan rekomendasi solusi SMED maka nilai OEE menjadi 71,2 % 

yang artinya meningkat 14%. 

Rekomendasi solusi 5S dan rekomendasi solusi SOP, visual management, 

training project menjadi bagian dari rekomendasi solusi SMED yaitu akttivitas 

internal menjadi eksternal maka peningkatan nilai OEE setelah menerapkan 3 

rekomendasi solusi adalah sama yaitu meningkat 14%.    
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Dalam bab ini berisi kesimpulan yang sesuai dengan tujuan dari 

penelitian pada bab 1 serta berisi saran untuk perusahaan dalam penerapan 

rekomendasi solusi hasil penelitian serta saran untuk penelitian selanjutnya yang 

berkenaan dengan penerapan konsep lean untuk mengurangi waste dalam 

mengurangi waktu aktivitas changeover. 

6.1 Kesimpulan 

Pada sub bab ini akan dijelaskan kesimpulan dari penelitian ini. 

1. Waste yang terjadi pada proses produksi terdiri atas 16 waste yang di 

identifikasi melalui observasi langsung, wawancara dengan stakeholder 

perusahaan, dan pemetaan proses produksi menggunakan process activity 

mapping (PAM) dan spaghetti diagram. 16 waste tersebut di 

klasifikasikan dalam 7-waste yang kemudian dilakukan root cause 

analysis untuk mengetahui akar penyebab terjadinya waste tersebut pada 

proses produksi. 

2. Akar penyebab waste transportasi adalah Lokasi penempatan rak die, 

perlengkapan LOTO, perlengkapan untuk aktivitas changeover tidak pada 

posisi yang mudah dijangkau atau dekat dengan mesin Extruder 2. Selain 

itu belum ada nya rak penyimpanan dan sistem lifting untuk screen HM 

sangat berpengaruh besar terhadap waktu pelaksanaan aktivitas 

changeover. Selanjutnya adalah karena tidak adanya standar baku untuk 

jenis dan ukuran die dan knife head yang akan digunakan dan tidak 

tersedia nya penggaris sigmat pada rak pemyimpanan. 

3. Akar penyebab waste waiting adalah  alat komunikasi yang kurang efektif, 

professionalisme petugas security, kurangnya perhatian terhadap waktu 

pelaksanaan aktivitas changeover dan tidak tersedia nya screen HM di area 

dekat mesin.  
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4. Akar penyebab waste over processing adalah Tidak tersedia nya sistem 

pembuangan air untuk flushing pada mesin Extruder 2 

5. Akar penyebab waste motion adalah pengoperasian valve untuk aktivitas 

flushing adalah manual.   

6. Penerapan konsep lean untuk rekomendasi solusi menggunakan SMED 

dapat menghemat waktu setup changeover sebesar 45,1% untuk 

changeover size dan 42,5% untuk changeover formula. 

7. Melakukan rekomendasi solusi paling cepat dan tepat adalah dengan 

membuat project dan dimulai di waktu yang sama maka akan menghemat 

total waktu perbaikan. 

8. Estimasi kenaikan OEE dengan menggunakan 3 metode rekomendasi 

solusi adalah 14%.  

6.2 Saran 

Pada sub bab ini akan dijelaskan saran yang dapat diberikan kepada 

perusahaan dan penelitian selanjutnya. 

Saran untuk perusahaan : 

1. Perusahaan diharapkan bisa mengimplementasikan rekomendasi solusi 

yang terdapat pada penelitian ini dan menetapkan standarisasi prosedur 

pelaksanaan aktivitas changeover dan membuat visual management serta 

melakukan training berkala untuk karyawan yang melakukan aktivitas 

changeover. 

2. Perusahaan harus melakukan evaluasi rutin tiap bulan untuk aktivitas 

changeover, perlu ada nya reward dan punishment untuk tim yang 

melakukan aktivitas changeover. 

3. Perusahaan harus bisa membuat rencana produksi yang tetap dan stabil 

dalam jangka waktu tertentu untuk dapat mengurangi aktivitas 

changeover.  

Saran untuk peneliti selanjutnya : 
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1. Penelitian ini hanya terbatas pada pengamatan aktivitas changeover pada 

produk pakan ikan jenis floating. Penelitian selanjutnya dapat melakukan 

pengamatan pada produk pakan ikan jenis sinking. 

2. Penelitian ini hanya terbatas pada pengamatan waktu melakukan aktivitas 

changeover. Pada penelitian selanjutnya dapat meninjau data keuangan 

untuk memperhitungkan aspek finansial saat melakukan aktivitas 

changeover. 

3. Penelitian ini hanya terbatas pada mengurangi waktu changeover. 

Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengurangan frekuensi 

changeover.  
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LAMPIRAN 

 

No Feed Code Feed Name PP Sub Species Feed Type Begin Stock  Forecast  Production Difference 

1 505031 
PATIN FEED 4 MM - 25 PP 

25 CATFISH Sinking 
                  
112.000  

             
365.040  

               
183.875  

        
(69.165) 

2 505031 
PATIN FEED 4 MM - 50 PP 

50 CATFISH Sinking 
                    
86.100  

             
330.000  

               
511.700  

        
267.800  

3 505032 
PATIN FEED 3 MM - 25 PP 

25 CATFISH Sinking 
                    
80.575  

             
426.488  

               
194.425  

      
(151.488) 

4 505032 
PATIN FEED 3 MM - 50 PP 

50 CATFISH Sinking 
                    
20.350  

               
32.500  

                 
53.400  

          
41.250  

5 505056PC 
EXTRA M PC 

50 OTHERS CP>20% Sinking 
                    
89.600  

             
150.000  

                           
-    

        
(60.400) 

6 505058 
ECOMAX - 3MM 

50 OTHERS CP>20% Sinking 
                             
-    

                         
-    

                           
-    

                    
-    

7 505050 
BIOCARP 3MM 

50 CARP Sinking 
                    
47.900  

             
420.000  

               
245.200  

      
(126.900) 

8 505043R 
PROFISH-R 2MM 

50 CARP Sinking 
                    
23.800  

                  
5.000  

                           
-    

          
18.800  

9 505033R 
PROFISH-R 3MM 

50 CARP Sinking 
                    
81.900  

             
627.800  

               
219.200  

      
(326.700) 

10 505046 
PROFISH-R 4MM 

50 CARP Sinking 
                             
-    

                         
-    

                           
-    

                    
-    

11 505028 
STARFISH CARP - 2MM 

50 CARP Sinking 
                             
-    

                         
-    

                 
24.000  

          
24.000  

12 505029 STARFISH CARP - 3MM 50 CARP Sinking                                                                                   
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30.850  -    -    30.850  

13 505029MK 
STARFISH REBORN - 3MM 

50 CARP Sinking 
                             
-    

             
210.000      

14 565028 
STARFISH TILAPIA - 2MM 

50 TILAPIA Sinking 
                    
76.450  

             
450.000  

                 
36.000  

      
(337.550) 

15 565029 
STARFISH TILAPIA - 3MM 

50 TILAPIA Sinking 
                    
62.850  

               
95.000  

                 
73.050  

          
40.900  

16 565030 
STARFISH TILAPIA - 4MM 

50 TILAPIA Sinking 
                    
33.000  

               
25.000  

                 
67.800  

          
75.800  

17 505037 
CFSP - 2 MM                    

50 CATFISH Sinking 
                    
18.000  

                         
-    

                           
-    

          
18.000  

18 
505037-

3M CFSP - 3 MM              
50 CATFISH Sinking 

  
                         
-    

                           
-    

                    
-    

19 505014 
PAKAN IKAN -4MM 50 PP 

50 CATFISH Sinking 
  

                         
-    

                           
-    

                    
-    

20 505014 
PAKAN IKAN -4MM 25 PP 

25 CATFISH Sinking 
  

                         
-    

                           
-    

                    
-    

21 505052 
PAKAN IKAN -2MM BW 25 
PP 

25 CATFISH Sinking 
  

                         
-    

                           
-    

                    
-    

22 505053 
PAKAN IKAN -3MM BW 25 
PP 

25 CATFISH Sinking 
  

                         
-    

                           
-    

                    
-    

            
                  
763.375  

         
3.136.828  

           
1.608.650  

      
(554.803) 
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No Feed Code 
Line 

Machine 
Prod Quantity 

Prod Q 
Proportions 

TPH Proportions*TPH 

16 PROFISH EXTRUDER-2MM  EXTRUDER 2 0 0% 3,5 0 

18 PROFISH EXTRUDER-3MM EXTRUDER 2 0 0% 3,25 0 

20 PROFISH EXTRUDER-4MM EXTRUDER 2 0 0% 4 0 

17 INFINITY 2 MM EXTRUDER 2 0 0% 3 0 

19 INFINITY 3 MM EXTRUDER 2 329,43 16% 4,5 0,732981355 

21 INFINITY 4 MM EXTRUDER 2 130,29 6% 4,5 0,289895094 

22 SF 111 EXTRUDER 2 56,77 3% 2,8 0,078594869 

23 APSE-RS 2MM EXTRUDER 2 226,957 11% 3,5 0,392761486 

24 APSE-RS 3MM EXTRUDER 2 273,692 14% 4 0,541301664 

25 APSE-RS 4MM EXTRUDER 2 91,428 5% 4 0,180824169 

26 AB522-2MM EXTRUDER 2 68,565 3% 3,75 0,127130869 

27 AB522-3MM EXTRUDER 2 0 0% 4 0 

28 AB 553 -EI EXTRUDER 2 0 0% 4 0 

29 AB 554 -EI EXTRUDER 2 97,43 5% 4 0,192694785 

30 AL 611 EXTRUDER 2 24,66 1% 3,5 0,042675477 

31 AL 611-L EXTRUDER 2 34,425 2% 3,5 0,059574343 

32 AL 622 EXTRUDER 2 127,745 6% 4,5 0,284232472 

33 AL 622 M EXTRUDER 2 0 0% 4,5 0 

34 AL 633 EXTRUDER 2 0 0% 5 0 

35 AL 643 3 MM EXTRUDER 2 0 0% 5 0 

36 AL 644 EXTRUDER 2 0 0% 4,5 0 

37 PT 732 EXTRUDER 2 0 0% 3,75 0 
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38 PT 733 EXTRUDER 2 0 0% 4,5 0 

39 PT 734 EXTRUDER 2 21,165 1% 4,5 0,0470921 

40 AGP 802 EXTRUDER 2 45,08 2% 3,5 0,078013402 

41 PRESTIGE 2 MM EXTRUDER 2 25,435 1% 3,5 0,044016657 

43 PRESTIGE 3 MM EXTRUDER 2 84,736 4% 4,5 0,188537498 

42 AGP 803 EXTRUDER 2 0 0% 4,5 0 

44 AGP 804 EXTRUDER 2 38,455 2% 4,5 0,085562329 

45 PRESTIGE 4 MM EXTRUDER 2 0 0% 4,5 0 

46 FORTUNA 2 MM EXTRUDER 2 19,895 1% 3,5 0,034429384 

47 FORTUNA 3 MM EXTRUDER 2 0 0% 4,25 0 

48 RT EXCEL 994 SR 30 PP EXTRUDER 2 0 0% 5 0 

49 RT EXCEL 994 SR 40 PP EXTRUDER 2 288,785 14% 5 0,71394031 

50 Vannamei Pellet 3512 EXTRUDER 2 0 0% 2,5 0 

51 Vannamei Pellet 3515 EXTRUDER 2 0 0% 3 0 

52 Vannamei Pellet 3518 EXTRUDER 2 0 0% 3 0 

53 Vannamei Pellet 3812 EXTRUDER 2 2,8 0% 2,5 0,003461109 

54 Vannamei Pellet 3818 EXTRUDER 2 34,73 2% 3 0,051516139 
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	3. Membuat rekomendasi untuk mereduksi atau mengeliminiasi akar penyebab waste.
	1.4 Batasan Masalah
	Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak melebar dari tujuan yang ingin dicapai, maka perlu ditentukan batasan masalah sebagai berikut :
	1. Obyek penelitian yaitu di mesin Extruder 2 untuk produksi pakan ikan jenis apung.
	2. Data sekunder yang digunakan adalah data tahun 2020. Waktu pengamatan dilakukan sejak Januari 2021.
	1.5 Manfaat Penelitian
	Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :
	1. Meningkatkan kepuasan konsumen dari order yang bisa dipenuhi.
	2. Perusahaan dapat memiliki kesempatan yang lebih tinggi untuk memenangkan persaingan di pasar industri pakan ikan dengan beroperasi lebih efektif dan efisien sehingga biaya operasional yang dikeluarkan akan lebih rendah dari kondisi saat ini.
	1.6 Asumsi
	Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
	1. Tidak terdapat perubahan jenis pakan ikan yang di produksi di mesin Extruder 2 (Jenis pakan ikan dan ukuran pakan).
	2. Tidak terdapat perubahan proses produksi.
	BAB II
	Pada bab ini dijelaskan mengenai dasar teori, studi literatur dan tinjauan pustaka yang terkait dengan penelitian untuk dapat mendukung agar tujuan penelian berjalan dengan baik. Tinjauan pustaka mengambil beberapa referensi dari jurnal internasional,...
	2.1 Konsep Lean
	Lean didefinisikan sebagai suatu metode untuk melakukan perbaikan berkelanjutan dengan cara melakukan identifikasi dari waste atau pemborosan dengan menilai adanya kegiatan yang memiliki value added (VA), yang tidak memiliki nilai tambah non-value add...
	2.2 Aktifitas Dalam Lean
	Dalam metodologi lean terdapat 3 macam aktivitas yang diidentifikasikan termasuk dalam kategori lean yaitu diantaranya:
	1. Aktivitas value adding (VA)
	Aktifitas yang memiliki nilai tambah terhadap suatu proses atau produk yang diharapkan. Aktifitas ini adalah aktifitas yang harus ditingkatkan nilainya VARnya (Value Adding Ratio) agar suatu proses tersebut dapat lebih efektif dan efisien dalam menjal...
	2. Aktivitas non-value adding (NVA)
	Aktifitas yang tidak memiliki nilai tambah baik terhadap proses maupun terhadap produk. Aktifitas ini yang dinamakan dalam lean adalah waste atau pemborosan. Pemborosan ini sifatnya harus dihilangkan atau dikurangi dengan menggunakan lean tools secara...
	3. Aktivitas necessary but non-value adding (NNVA)
	Aktifitas ini tidak memiliki nilai tambah terhadap produk tapi aktifitas ini harus tetap dilakukan karena penting. Apabila aktifitas ini tidak dilakukan maka proses tidak bisa mengalir atau produk tidak bisa diselesaikan. Contohnya adalah pemindahan b...
	Karakteristik konsep lean adalah kondisi shopfloor yang aktif sehingga secara berkelanjutan menerapkan kaizen untuk menyelesaikan masalah yang ada, memastikan level inventory yang rendah, menerapkan konsep just-in-time (JIT), dan menggunakan sumber da...
	1. Understand the Customer Value, yaitu memahami nilai dari produk yang diinginkan oleh customer dengan melakukan identifikasi produk berdasarkan sudut pandang customer untuk mendapatkan produk yang berkualitas baik, pengiriman yang sesuai, dan harga ...
	2. Value Stream Analysis, yaitu memahami aliran proses pada setiap produk dari raw material hingga finished goods yang siap disajikan kepada customer.
	3. Flow, yaitu membuat Process Activity Mapping dari proses produksi untuk mengeliminasi pemborosan (waste) sepanjang aliran yang tidak memberikan nilai tambah (value added).
	4. Pull, yaitu mengorganisir value stream yang terdiri atas material, informasi dan produk agar mengalir secara efektif dan efisien dengan menggunakan pull system sehingga produk sesuai dengan biaya yang dikeluarkan oleh customer dan memiliki value ad...
	5. Perfection, yaitu melakukan peningkatan berkelanjutan dengan menerapkan teknik dan alat (improvement tools and techniques) yang sesuai untuk mencapai peningkatan dan keunggulan pada sistem.
	Menurut (Womack and Jones, 1996) konsep lean didefinisikan sebagai suatu proses yang terdiri dari beberapa langkah: mendefinisikan nilai bagi pelanggan, menetapkan alur proses atau aktivitas, membuatnya “mengalir”, “ditarik” oleh pelanggan, dan berusa...
	Lean didefinisikan sebagai suatu pendekatan sistematik untuk mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan (waste) atau aktivitas – aktivitas yang tidak bernilai tambah (non-value adding activites) melalui peningkatan terus menerus secara radikal deng...
	Waste atau pemborosan adalah segala aktivitas yang tidak memberikan value added dalam proses perubahan input menjadi output (Gasperz, 2012). Dalam sebuah proses produksi yang dijalankan oleh perusahaan baik dengan hasil output berupa produk (tangible)...
	Namun kerap kali terdapat aktivitas-aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah tetapi tetap diperlukan untuk menjalankan proses produksi (non-value adding activites but necessary activity) seperti contoh aktivitas inspeksi, setup mesin, distribusi,...
	Dalam menerapkan Toyota Production System (TPS), Taiichi Ohno mendefinisikan bahwa terdapat 7 jenis waste (7-Waste) terdiri atas Defect, Overproduction, Waiting, Transportation, Inventory, Motion, Excess-Processing.
	Klasifikasi 7-Waste dijelaskan sebagai (Ohno, T. 1988):
	1. Defect
	merupakan terjadinya produk cacat yang terjadi akibat adanya kesalahan pada saat proses pengerjaan, permasalahan pada kualitas output produk, dan performansi pengiriman yang buruk. Sehingga dibutuhkan waktu, biaya dan usaha tambahan untuk melakukan re...
	2. Overproduction
	merupakan pemborosan akibat produksi yang terlalu banyak dibandingkan dengan jumlah demand yang berdampak pada penumpukan inventory dan terganggunya aliran informasi dan aliran fisik.
	3. Waiting
	merupakan pemborosan yang terjadi karena ketidak-efisienan penggunaan waktu. Hal itu disebabkan dengan adanya idle pada proses kerja yang tidak memberikan nilai tambah berupa terjadinya waktu tunggu pada material, informasi, maintenance, dan changeove...
	4. Transportation
	Transportation dapat tergolong pemborosan/waste apabila terjadi perpindahan pekerja, material atau informasi yang berlebihan akibat layout produksi yang kurang tepat dan alur informasi atau material yang tidak terstruktur dengan baik. Sehingga memperp...
	5. Inventory
	Merupakan pemborosan akibat adanya penyimpanan yang berlebihan dan delay informasi material atau produk yang disebabkan oleh ketidaktepatan forecasting jumlah order yang diterima oleh perusahaan. Hal itu menimbulkan peningkatan biaya gudang dan penuru...
	6. Motion
	merupakan pemborosan yang disebabkan oleh ketidak-efisienan pekerja dalam melakukan proses kerja karena pengorganisasian tempat kerja yang kurang tepat sehingga pekerja melakukan pergerakan melebihi dari yang seharusnya. Hal ini dapat menyebabkan kond...
	7. Excess-Processing
	merupakan pemborosan akibat terjadinya proses kerja yang tidak perlu dalam pemberian nilai tambah (value added). Hal ini disebabkan eksekusi SOP (Standard Operational Procedure) yang tepat dan pekerja tidak memiliki skill yang mumpuni sehingga perlu m...
	2.3 Lean Tools
	Dalam lean production yang diperkenalkan oleh (Vorne 2018). terdapat top 25 essential lean tools yang sering digunakan untuk applikasi lean yang dapat memperbaiki manufacturing operation. Setiap tools akan sangat berkaitan satu dengan yang lain saling...
	Top 25 essential lean tools diantaranya adalah:
	1. 5S     14. Overall Equipment Effectiveness
	2. Andon     15. PDCA (Plan, Do, Check, Act)
	3. Bottleneck Analysis   16. Poka-Yoke (Error Proofing)
	4. Continuous Flow   17. Root Cause Analysis
	5. Gemba (The real place)  18. Single-Minutes Exchange Dies
	6. Heijunka (Level scheduling)  19. Six Big Loses
	7. Hoshin Kanri (Policy Deployment) 20. SMART Goal
	8. Jidoka (Automation)   21. Standardized Work
	9. Just-in-time (JIT)   22. Takt Time
	10. Kaizen (Continuous Improvement) 23. Total Productive Maintenance
	11. Kanban (Pull System)   24. Value Stream Mapping
	12. KPIs (Key Performance Indicators)  25. Visual Factory
	13. Muda (Waste)
	Lean tools yang dapat diterapkan dalam proses produksi seperti 7 waste (“muda”) classification, 5 why, 5S, PAM (Process Activity Mapping) dan line balancing (Garcia 2006). Sedangkan dalam penelitian ini dari top 25 essential lean tools, akan digunakan...
	2.4 GEMBA
	Berdasarkan pada prinsip GEMBA. Prinsip GEMBA adalah bahwa ada 3- meter persegi di sekitar setiap anggota staff (rekanan), yang tahu lebih banyak tentang apa yang terjadi di daerah itu, daripada orang lain. Jika anda membuat perubahan di area itu, tan...
	• Anda mungkin tidak tahu semua masalah yang terjadi di sana, dan perubahan itu tidak akan berfungsi.
	• Ide ini mungkin brilian, dan anda meyakinkan orang itu secara logis untuk mengubah proses, tetapi dia tidak terhubung secara emosi, karena itu mereka hanya akan mengadopsi proses baru untuk sementara waktu, atau hanya ketika mereka sedang diawasi.
	Agar efek perubahan menjadi lebih baik, usulan harus dikonsultasikan. Namun tidak dapat menyelesaikan masalah sendiri, oleh karena itu dalam prinsip lean, para Manajer/Supervisor bekerja sama dengan rekan untuk mengembangkan solusi berkelanjutan, meng...
	2.5 Process Activity Mapping (PAM)
	Process Activity Mapping adalah sebuah metode yang digunakan dalam menggambarkan proses produksi secara detail dengan menjabarkan setiap aktivitas-aktivitas yang terjadi sepanjang proses. PAM merupakan salah satu mapping tool dari seven value stream m...
	Pada Gambar 2.1 menjelaskan bahwa aktivitas pada proses produksi dibedakan dan diidentifikasi menjadi 5 tipe aktivitas, yaitu Operation (O), Transportasi (T), Inspeksi (I), Storage (S) dan Delay (D). Dari 5 tipe aktivitas tersebut dibedakan kembali me...
	Dalam melakukan pembuatan PAM terdapat lima tahap yang harus dilakukan (Hines & Rich, 1997) yang dijelaskan pada Gambar 2.1 :
	1. Mempelajari aliran pada proses.
	2. Melakukan identifikasi pemborosan/waste.
	3. Melakukan pertimbangan urutan proses apabila terdapat proses yang dapat disusun agar lebih efisien.
	4. Melakukan pertimbangan perbaikan pola aliran apabila meninjau layout aliran yang berbeda atau rute transportasi.
	5. Melakukan pertimbangan apakah aktivitas pada setiap tahap proses diperlukan  seluruhnya dan dampak yang terjadi apabila ada aktivitas yang dihilangkan.
	2.6 Single Minutes Exchanges of Dies (SMED)
	Single Minutes Exchanges of Dies (SMED) adalah sebuah metode yang diperkenalkan oleh Shigeo Shingo untuk melakukan reduksi waktu setup atau changeover pada mesin. SMED merupakan salah satu lean tools yang digunakan untuk mengurangi pemborosan karena w...
	Metodologi SMED yang diusulkan oleh (McIntosh et al., 2000) yaitu metodologi keseluruhan untuk perbaikan changeover perbaikan dan metodologi SMED Shingo  terdiri dari 5 tahap yang dijelaskan pada Gambar 2.2 :
	1. Mengidentifikasi aktivitas internal dan aktivitas eksternal :
	Selama tahap pertama, semua aktivitas harus diklasifikasikan berdasarkan kegiatan yang ada pada saat mesin bekerja atau tidak. Kegiatan ini bisa dikategorikan menggunakan rekaman video atau dengan flow diagram. Shingo menyarankan untuk mewawancarai k...
	Selanjutnya, harus dibedakan antara set-up period, run-up period, dan run-down period. Run-up period dimulai ketika produk pertama kali keluar dari proses tetapi pada produksi yang stabil kapasitas penuh. Kesalahan yang paling umum ada pada Set-up per...
	2. Memisahkan aktivitas internal dari aktivitas eksternal dan menghilangkan kegiatan yang tidak perlu :
	Aktivitas eksternal harus di geser atau dipindahkan mulai dari awal sampai akhir kegiatan changeover. Ada dua pilihan untuk melakukannya yaitu secara organisasional dan distribusi aktivitas eksternal pada operator yang terlibat dalam kegiatan changeo...
	Setelah aktivitas eksternal dipisahkan, aktivitas internal harus di standarisasi dengan mencoba menyeimbangkan tugas operator yang terlibat. Selain itu, aktivitas yang yang tidak perlu dapat langsung dihilangkan dan  mengadakan pelatihan adalah hal y...
	Beberapa teknik yang disarankan oleh Shingo mencakup pengaturan checklist untuk menjamin bahwa aktivitas eksternal dilakukan sebelum melakukan changeover. Selain itu, analisis layout  mungkin berguna untuk kombinasi  program 5S dengan mengatur semua ...
	3. Mengubah aktivitas internal menjadi aktivitas eksternal :
	Menurut Shingo, tahap ini melibatkan dua aktivitas penting yang harus dilakukan oleh tim perbaikan yaitu melakukan analisis terperinci untuk mendeteksi asumsi yang salah  dan melakukan  penelitian untuk mengubah aktivitas eksternal. Standarisasi alat...
	Pada tahap ini, semua upaya untuk mengoptimalkan semua aktivitas internal. Beberapa technical principles dapat diterapkan untuk mengurangi durasi aktivitas internal. Shingo menyebutkan beberapa option untuk mencapai ini yaitu menerapkan operasional p...
	Langkah ini memakan waktu dan biasanya membutuhkan implementasi dari ide yang berbiaya menengah hingga tinggi. Tahapan ini penting untuk mengevaluasi manfaat dari setiap proposal dengan secara hati-hati membuang ide yang tidak dapat mengurangi waktu ...
	Pada tahap ini merupakan hasil dari pembagian tahap 3 menjadi dua fase terpisah. Tujuan modifikasi ini adalah untuk memusatkan semua resource untuk mengurangi waktu aktivitas internal sebelum dapat merampingkan aktivitas eksternal. Mengurangi aktifit...
	Konsep SMED berdampak positif pada industri. Selain itu, dengan menerapkan SMED, kita dapat mengurangi waktu changeover, jadi kita akan membuat industri lebih baik menanggapi permintaan pelanggan. (Heriansyah & Ikatrinasari, 2017).
	Konsep SMED berdampak positif pada industri. Selain itu, dengan menerapkan SMED, kita dapat mengurangi waktu pergantian, jadi kita akan membuatnya. Melakukan kajian terhadap SMED, dimana perubahan kegiatan internal ke eksternal perlu didukung dengan p...
	Gambar 2.2 Tahapan Single Minutes Exchange of Dies (SMED) (Sumber: Pablo Guzmán Ferradás, Konstantinos Salonitis 2013)
	Dalam menampilkan data observasi, kita dapat menggunakan Operation Analysis Chart seperti yang dinyatakan oleh (Simoes & Tenera 2010). Gambar 2.3  menunjukkan lima jenis kegiatan, yaitu: Processing, Inspection, Transportation, Storage, dan Waiting. De...
	2.7 Root Cause Analysis (RCA)
	Root Cause Analysis (RCA) merupakan diagram yang menjelaskan perihal penyebab dan akibat-akibat dari tingkat failure dari rendah hingga tinggi untuk menganalisa dan menemukan faktor-faktor yang berdampak secara signifikan dari sistem kerja. RCA juga d...
	Root cause analysis adalah suatu metodologi untuk memecahkan masalah yang berfokus pada penyelesaian masalah yang mendasar bukan hanya menerapkan perbaikan cepat yang hanya menyelesaikan gejala langsung dari masalah tersebut saja. Suatu pendekatan umu...
	Selain dari 5 why biasanya RCA juga dalam lean dapat menggunakan 7 tools of quality control. Yang pertama kali di perkenalkan oleh Ishikawa, seorang professor dari engineering dari Tokyo University dan bapak dari “Quality Circles”. 7 tools diantaranya...
	1. Cause and effect / ishikawa / fishbone diagram untuk mengidentifikasi dari beberapa kemungkinan penyebab efek atau masalah dan melakukan sortir ide untuk memecahkan masalah kedalam kategori yang bermanfaat.
	2. Check sheet: bentuk terstruktur yang disiapkan untuk mengumpulkan dan menganalisis data; alat generik yang dapat diadaptasi untuk berbagai macam tujuan.
	3. Control chart: grafik yang digunakan untuk mempelajari bagaimana proses berubah seiring dengan waktu.
	4. Histogram: grafik yang paling sering digunakan untuk menunjukkan distribusi frekuensi, atau seberapa sering setiap nilai yang berbeda dalam satu set data dapat terjadi.
	5. Pareto chart: menunjukan grafik batang dari yang terbesar ke yang terkecil dari faktor signifikannya.
	6. Scatter diagram: grafik yang menggambarkan hubungan dari data numerical dari satu variable ke variable lainnya pada setiap sumbu, untuk mencari hubungan.
	7. Stratification: teknik yang memisahkan data yang dikumpulkan dari berbagai sumber sehingga pola dapat dilihat (beberapa daftar menggantikan "stratifikasi" dengan "flowchart" atau "run chart").
	2.8 5S
	5S adalah alat bantu yang digunakan untuk menghilangkan waste dengan menata area kerja sehingga tidak terjadi pemborosan misalnya waktu yang terbuang ketika mencari alat kerja. 5S terdiri dari 5 langkah yang dimulai dari
	 Seiri (Sort) : memisahkan barang yang digunakan dengan yang tidak digunakan.
	 Seiton (Set In Order) : menata barang-barang yang digunakan dan diberi identitas sehingga mudah untuk diidentifikasi dan dilacak.
	 Seisi (Shine) : menjaga setiap barang tetap bersih dan rapi. Proses pembersihan merupakan proses inspeksi untuk mendeteksi adanya kegagalan abnormal atau potensial.
	 Seiketsu (Standardize) : membuat standar dari ketiga langkah awal sehingga dapat dilaksanakan dengan disiplin. mendokumentasikan setiap metode kerja dan menjadikan 5S sebagai bagian dari budaya perusahaan selain mengembangkan sistem dan prosedur unt...
	 Shitsuke (Sustain) : memastikan standar kerja yang sudah dibuat dilaksanakan dengan baik dan terus menerus.
	Dalam penerapan SMED, kami sering menggabungkannya dengan konsep 5S, karena pengurangan waktu pergantian juga dapat terpengaruh. oleh tempat kerja lingkungan hidup.
	(Bevilacqua et al. 2015) menggabungkan konsep SMED dengan konsep 5S, dimana metode yang digunakan dapat mengurangi waktu pergantian sebesar 61,5%. (Roriz et al. 2017) mengintegrasikan dan mengimplementasikan konsep SMED dengan konsep 5S dan mendapat...
	2.9 Bottleneck Analysis
	Alat bantu yang digunakan untuk menganalisa dan mengidentifikasi proses yang dapat menghambat pencapaian keseluruhan hasil lalu dilakukan perbaikan pada proses yang bersangkutan dalam serangkaian proses produksi barang atau jasa.
	2.10 Spaghetti Diagram
	Diagram spaghetti didefinisikan sebagai representasi visual menggunakan garis aliran berkelanjutan yang menelusuri jalur suatu item atau aktivitas melalui suatu proses. Sebagai alat analisis proses, garis aliran kontinu memungkinkan tim proses mengide...
	Misalnya, area di mana banyak jalan setapak tumpang tindih menjadi penyebab congestion dan delay. Menunggu (Waiting)  adalah salah satu dari tujuh waste pada konsep lean, karena dianggap "gerakan yang tidak perlu". Diagram spageti membantu menyoroti t...
	Diagram pada gambar di atas mencerminkan studi yang dilakukan oleh suatu kantor administrasi departemen kesehatan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi cara mempersingkat waktu berjalan dari satu aktivitas ke aktivitas lainnya untu...
	2.11 Impact Effort Matrix
	Impact Effort Matrix dirancang khusus untuk tujuan menetukan prioritas dari berbagai rekomendasi yang diusulkan. Penggunaan metode ini akan membantu mempermudah memilih rekomendasi yang memerlukan upaya paling mudah dilakukan dan memberikan dampak pal...
	1. Quick Wins
	Ini adalah tugas yang membutuhkan sedikit usaha tetapi berdampak tinggi. Dengan demikian, mereka sangat menarik karena memiliki keuntungan yang tinggi untuk pengeluaran energi yang kecil. Menyelesaikan Quick Wins harus menjadi prioritas tertinggi pili...
	2. Major Project
	Ini adalah rekomendasi yang dapat memberi hasil (dampak) yang signifikan, tetapi tidak seperti Quick Wins, rekomendasi ini mengharuskan perusahaan menginvestasikan banyak waktu untuk melakukannya.
	Jenis rekomendasi ini harus menjadi prioritas perusahaan berikutnya setelah Quick Wins. Perusahaan perlu menginvestasikan banyak waktu untuk proyek-proyek ini untuk menyelesaikannya, tetapi perlu berhati-hati agar rekomendasi ini tidak menghabiskan se...
	3. Fill-Ins
	Ini adalah rekomendasi yang membutuhkan sedikit usaha untuk dilakukan, tetapi juga berdampak kecil pada hasil nya. Seperti yang diisyaratkan oleh namanya, perusahaan menggunakan rekomendasi ini untuk mengisi waktu. Perusahaan hanya boleh melakukan rek...
	Pertimbangkan untuk mendelegasikan rekomendasi  ini jika perusahaan memilikinya sebagai pilihan. Atau, pertimbangkan untuk menghentikan semua rekomendasi ini jika memungkinkan.
	4. Thankless Tasks
	Ini adalah rekomendasi yang berdampak rendah tetapi masih membutuhkan usaha yang tinggi. Perusahaan harus berusaha untuk sepenuhnya menghilangkan rekomendasi ini, karena tidak sepadan dengan waktu untuk menyelesaikannya.
	Gambar 2.6 Impact Effort Matrix (Sumber: expert program management.com/2018/12/the- action-priority-matrix/)
	2.12 Penelitian Terdahulu
	Konsep lean merupakan sebuah metode yang umum dalam penelitian yang dilakukan untuk melakukan eliminasi waste pada proses produksi. Dalam penerapannya, tools yang digunakan dapat berbeda-beda sesuai permasalahan, objek dan jenis proses produksinya. Be...
	Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu
	BAB III
	Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
	3.2 Tahap mencari akar waste
	3.3 Tahap penentuan rekomendasi
	Tahap ini untuk memberikan prioritas rekomendasi yang tepat bagi perusahaan. Agar rekomendasinya bisa diterapkan langsung oleh perusahaan, maka rekomendasi tersebut harus dilakukan dari hasil pengolahan data dan digabungkan dengan hasil pengamatan lan...
	3.5 Implikasi Manajerial
	Implikasi manajerial yaitu mengulas atau membahas tentang kesimpulan atau hasil akhir penelitian. Tentunya kesimpulan tersebut diperoleh berdasarkan atas kebijakan-kebijakan yang diterapkan dalam metode penelitian. Kebijakan-kebijakan yang diambil unt...
	 Implikasi prosedural, yaitu analisis, perencanaan kerja, pilihan kebijakan, dan tata cara analisis.
	 Implikasi yang bersifat substantif, yaitu perkiraan rencana maupun perumusan sebuah tindakan.
	3.6 Estimasi kenaikan Overall Equipment Efficiency (OEE)
	3.7 Kesimpulan dan Saran

	BAB IV
	4.1 Gambaran Umum Perusahaan

	Gambar 4.3 Sertifikasi PT.CI global
	Gambar 4.5 Standar warna produk pakan ikan PT.CI
	PT.CI memiliki moto untuk customer value yaitu Menciptakan penilaian positif melalui organisasi rantai pasok, menjadi 1 tim yang terintegrasi penuh dan berkomitmen terhadap Zero Harm. Setiap customer memiliki persyaratan masing – masing yang tertuang ...
	Spesifikasi merupakan salah satu value bagi perusahaan untuk dapat memberikan tingkat pelayanan bagi pelanggannya serta dapat juga dijadikan potensi besarnya margin yang bisa didapat oleh perusahaan. Spesifikasi customer tersebut tertuang dalam COA (c...
	Laporan keuangan perusahaan dibukukan setiap bulannya oleh departmen keuangan yang dihitung berdasarkan aktual dari pengeluaran setiap biaya yang terjadi pada keseluruhan proses rantai pasok. Keseluruhan biaya operasional perusahaan adalah dihitung da...
	Biaya operasional yang dikeluarkan setiap bulan atau tahunnya terdiri dari biaya fix dan variable. Pembagian komponen biaya apa saja yang termasuk biaya fix atau variable dapat dilihat pada Tabel 4.2. Serta pada tabel tersebut dapat dilihat perhitunga...
	COGS (cost of good sold) atau biasa dikenal HPP (harga pokok penjualan) yaitu biaya langsung yang dikeluarkan untuk membuat produk sampai produk tersebut dapat dijual didapat dengan cara melakukan perhitungan dari keseluruhan biaya manufaktur COGM dit...
	Laporan keuangan perusahaan akan menjadi tolak ukur perusahaan apakah terdapat kenaikan performance atau penurunan performance yang dibandingkan dengan data historical sebelumnya. Perbandingan ini juga dilakukan terhadap perhitungan forecasting yang d...
	Gambar 4.9 Alur komunikasi tim komersial dan operasional
	Tim produksi melakukan proses produksi berdasarkan jadwal yang disusun oleh Planner tiap minggu. Order yang masuk dari pelanggan melalui tim Commercial harus dilaporkan kepada tim Customer Service kemudian Planner membuat jadwal dari order yang didist...

	4.2 Gambaran Aliran Proses
	Aliran proses secara umum mulai dari bahan baku utama yang bermacam-macam jenis dan bentuk (bulk & liquid) dari supplier sampai produk jadi dikirim ke customer pada perusahaan dan petani tambak ikan dapat dilihat di Gambar 4.11 dimana kedatangan bahan...
	Aliran proses yang efisien atau lean akan membuat perusahaan lebih baik dari segi pengeluaran biaya operasionalnya karena didalamnya tidak terjadi banyak waste yang bisa membuat perusahaan mengeluarkan tambahan biaya untuk itu. Penelitian ini fokus pa...
	Tabel 4.3 SIPOC End to End Aliran Rantai Pasok Perusahaan
	Supplier - Perusahaan PT. CI membeli bahan bahan baku yang berupa Soybean  meal dan Meat & Bone meal  berasal dari impor yang terbanyak adalah dari negara Argentina dan Paraguay. Serta beberapa negara lainnya sebagai sentral komoditas bahan baku terse...
	Input - Pada proses rantai pasok perusahaan yang menjadi input yaitu bahan baku utama maupun bahan baku penunjang seperti packaging, dan enzyme yang digunakan untuk proses produksi. Proses pembelian impor atau lokal dilakukan oleh department Raw Mater...
	Process - Proses produksi yang dilakukan menggunakan sistem batch, 1 batch nya adalah 5,000 kg. Proses produksi terbagi menjadi 2 untuk jenis pakan ikan yang di produksi yaitu floating dan sinking.
	Output - Produk yang dihasilkan yaitu produk dalam bentuk pellet dengan kemasan dalam bentuk bag/sak 50, 30, 25 dan 10 kg. Semua produknya dipastikan analisa nya oleh departemen quality dan disimpan di warehouse FG.
	Customer – Produk yang memliki status “release” selanjutnya bisa di muat untuk dikirim ke customer sesuai order yang masuk ke customer service. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya padaa customer value bahwa produk disediakn COA sebelum dijual ke ...
	Tabel 4.4 SIPOC produk Floating
	Supplier - Bahan baku bulk dari warehouse di dumping dan dimasukkan ke bin ingredients, bahan baku bulk dari  flat storage diolah hammer mill untuk mendapatkan partikel size yang sesuai dengan spesifikasi , bahan baku liquid dari storage tank selanjut...
	Input - Bahan baku  hasil olahan  hammer mill selanjutnya dimasukkan ke bin ingredients. Beberapa bahan baku bulk yang komposisi nya lebih dari 100 kg atau disebut sebagai major ingredients di timbang (scaling) pada timbangan kapasitas 2,000 kg sesuai...
	Process - Produk hasil pengadukan selanjutnya di olah hammer mill dan pulverizer untuk mendapatkan partikel size yang sesuai dengan spesifikasi , bahan baku liquid masuk ditengah proses sebelum masuk ke dalam mesin extruder. Selanjutnya produk di keri...
	Output - Produk dengan ukuran yang diinginkan seperti 1.2, 1.5, 1.8, 2, 3, 4, 5, 6 milimeter di packing dengan SKU nya yaitu 50, 30, 25 dan 10 kg.
	Customer - Produk disimpan di warehouse FG dan selanjutnya di analisa oleh tim quality dan diberi status release / hold / reject.
	Penelitian ini fokus di mesin Extruder 2 pada aktifitas changeover, mesin Extruder menghasilkan produk floating dan dari SIPOC produk floating diatas maka peneliti mengetahui pengaruh proses terhadap pelayanan konsumen. Aktifitas changeover adalah bag...
	4.3 Monitoring dan controlling proses produksi
	PT.CI melakukan monitor dan control proses produksi dengan perhitungan OEE dan terdapat tiga kategori yang mempengaruhi indikator OEE yaitu ketersediaan peralatan (Availability), kinerja (Performance) dan kualitasnya dalam produksi (Quality), dihitung...
	Availibility didefinisikan sebagai rasio waktu produksi yang direncanakan dikurangi downtime selama waktu produksi yang direncanakan. Performance adalah waktu siklus ideal dikalikan jumlah produk yang diproduksi selama waktu proses aktual. Quality ada...
	Ketiga kategori tersebut dipengaruhi oleh beberapa kerugian besar dalam produksi, Macam-macam kerugian / losses dari tiap katogori di PT.CI ditunjukkan pada Tabel 4.5 sebagai berikut :
	Tabel 4.5 Losses di proses produksi PT.CI (Sumber Internal Data Perusahaan)
	Dalam penelitian ini perbaikan proses yang dilakukan yaitu dengan menggunakan konsep lean untuk mengurangi waktu changeover. Hasil dari rekomendasi solusi yang diberikan akan dapat terlihat langsung naikkany nilai OEE dari berkurangnya Avalaibility lo...
	4.4 Prosedur Changeover
	PT.CI melakukan changeover karena variasi produk yang beragam dan ada beberapa permintaan khusus dari customer diantaranya : nutrient content, appearance(color,size), dan price. Contoh spesifikasi pakan ikan PT.CI diperlihatkan pada Tabel 4.6. Nilai %...
	Tabel 4.6 Beberapa jenis spesifikasi pakan ikan PT.CI
	Seperti yang sudah diperlihatkan pada Tabel 4.4, tahapan Process terdiri dari Hammer mill ( Pulverizer ( Extruder ( Dryer ( Cooler ( Sieving. changeover size dilakukan di tahap proses Extruder, sedangkan changeover formula dilakukan di semua tahap sep...
	4.5 Pemetaan Proses Changeover dengan menggunakan Process Activity Mapping

	Dalam melakukan penyusunan Process Activity Mapping (PAM) diharapkan diketahui pemetan aktivitas yang dilakukan dengan observasi dan wawancara dengan karyawan yang bertanggung jawab dalam melakukan aktifitas changeover (penanggung jawab produksi, shif...
	• Kegiatan process activity mapping aktifitas changeover size, pergantian produk sebelumnya yang berbeda size/ukuran pakan. Hal ini juga berlaku untuk pergantian produk berbeda formula juga, formula + size.
	• Kegiatan process activity mapping aktifitas changeover formula, pergantian produk sebelumnya yang berbeda formula tetapi dengan ukuran yang sama.
	Aktifitas ini dilakukan dengan menggunakan pengukur waktu / stopwatch yang dilaksanakan dalam 5 hari dengan total 5 kali data pengamatan, 3 kali changeover size dan 2 kali changeover formula. kemudian dilakukan average dan round up untuk penentuan wak...
	Kegiatan proses activity mapping dilakukan di area produksi di line Extruder 2, pengamatan di lakukan 2 kali di shift malam (23:00 – 07:00), 1 kali di shift sore (15:00 – 23:00) dan 2 kali di shift pagi (07:00 – 15:00). Jadwal changeover diperoleh dar...
	Tabel 4.7 Process Activity Mapping (PAM) Changeover size
	Tabel 4.7 Process Activity Mapping (PAM) Changeover size (lanjutan)
	Tabel 4.7 Process Activity Mapping (PAM) Changeover size (lanjutan) (1)
	PAM Changeover Formula dapat dilihat pada Tabel 4.8.
	Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula
	Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula (lanjutan)
	Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula (lanjutan) (1)
	Tabel 4.8 Process Activity Mapping (PAM) Changeover formula (lanjutan) (2)
	Tabel 4.9 Rekapitulasi PAM Changeover size
	Dari Spaghetti diagram diatas, selisih jarak tempuh antara aktifitas changeover size dan changeover formula adalah 20 m, letak perbedaannya adalah proses pergantian die dimana size pakan pada changeover formula adalah sama. Perbaikan yang bisa dilakuk...
	Pada sub bab ini akan dijelaskan identifikasi waste pada aktivitas changeover size dan changeover formula berdasarkan 7-waste. Proses identifikasi waste dilakukan berdasarkan hasil penyusunan process activity mapping (PAM), spagetti diagram, observasi...
	4.11 Identifikasi Akar Penyebab Waste
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