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ANALISIS WASTE DI LANTAI PRODUKSI KERTAS TELUR
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c

ABSTRAK

Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular masih menghadapi permasalahan pemborosan
(waste) dan risiko ergonomi pada lantai produksi yang berdampak pada rendahnya efisiensi
proses dan meningkatnya beban kerja operator. Pemborosan yang terjadi meliputi motion,
waiting, transportation, overprocessing, dan defect yang ditemukan hampir di seluruh stasiun
kerja. Selain itu, aktivitas kerja manual dengan postur tidak ergonomis berpotensi menimbulkan
kelelahan dan gangguan muskuloskeletal pada pekerja. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi dan menganalisis pemborosan serta risiko ergonomi pada proses produksi
kertas telur menggunakan metode Ergonomic Value Stream Mapping (EVSM). Pengumpulan
data dilakukan melalui observasi, pengukuran waktu proses, serta penyebaran kuesioner.
Analisis pemborosan dilakukan menggunakan Process Activity Mapping (PAM), Waste
Relationship Matrix (WRM), dan Waste Assessment Questionnaire (WAQ), sedangkan analisis
ergonomi dilakukan menggunakan metode Rapid Entire Body Assessment (REBA) dan
penilaian Human Factor Ergonomic (HFE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
akfjvitas non value added dan necessary but non value added yang cukup dominan, dengan
wqgte motion dan waiting sebagai pemborosan utama. Penilaian ergonomi menunjukkan tingkat
risiko sedang hingga tinggi pada beberapa stasiun kerja akibat postur membungkuk, jongkok,
dajt pengangkatan manual secara berulang. Berdasarkan hasil EVSM kondisi saat ini, disusun
Jutgre state EVSM dengan usulan perbaikan berupa perbaikan metode kerja, penataan area
kerja, serta standardisasi kerja untuk meningkatkan efisiensi proses dan menurunkan risiko
ergonomi.

)
Kaga Kunci: Ergonomic Value Stream Mapping, Waste, Ergonomi, Lean Manufacturing
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WASTE ANALYSIS ON THE EGG TRAY PRODUCTION FLOOR
‘NG THE ERGONOMIC VALUE STREAM MAPPING (EVSM)
oMETHOD (Case Study: Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi
Sircular)

By:

Muhammad Ikhsan
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Sultan Syuarif Kasim Islamic University, Riau
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ABSTRACK

In The Egg Tray Factory of CV. Sinar Sinergi Sircular still faces problems related to waste and
ergonomic risks on the production floor, which result in low process efficiency and increased
operator workload. The wastes identified include motion, waiting, transportation,
overprocessing, and defects, which occur in almost all workstations. In addition, manual work
activities with non-ergonomic postures have the potential to cause fatigue and musculoskeletal
disorders among workers. This study aims to identify and analyze waste and ergonomic risks
in the egg tray production process using the Ergonomic Value Stream Mapping (EVSM)
method. Data were collected through direct observation, process time measurement, and
questionnaire distribution. Waste analysis was conducted using Process Activity Mapping
(PIEIDM), Waste Relationship Matrix (WRM), and Waste Assessment Questionnaire (WAQ), while
ergenomic analysis was carried out using the Rapid Entire Body Assessment (REBA) method
and-Human Factor Ergonomic (HFE) assessment. The results show that non-value-added and
necessary but non-value-added activities are dominant, with motion and waiting as the main
tyges of waste. Ergonomic assessment indicates moderate to high risk levels at several
wdpkstations due to bending, squatting, and repetitive manual lifting postures. Based on the
cuptent state EVSM, a future state EVSM was developed with improvement proposals in the
fofm of work method improvements, workstation layout arrangement, and work standardization
to gcrease process efficiency and reduce ergonomic risks.

K%;vords: Ergonomic Value Stream Mapping, Waste, Ergonomi, Lean Manufacturing
-
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BAB1
© PENDAHULUAN
[
==
1.0 Latar Belakang
g' Pada era globalisasi saat ini, sektor industri manufaktur terus menunjukkan

petkembangan yang signifikan dari tahun ke tahun. Kondisi ini memicu
peiingkatan persaingan di dunia usaha khususnya dalam bidang ekonomi. Industri
méaufaktur memiliki peran strategis dalam pembangunan nasional, mengingat
beﬁrnya investasi modal yang tertanam, kemampuannya menciptakan nilai tambah
da%l) setiap bahan baku yang diproses. Dalam perusahaan industri manufaktur
baflyak diantara mereka menciptakan suatu persaingan yang dimana persaingan
terStbut membuat setiap perusahaan meningkatkan kinerja dan produktivitas untuk
da%at bersaing di pasar global.

Secara umum, proses produksi di suatu perusahaan tidak terlepas dari
keberadaan pemborosan (Waste). Waste pada umumnya terdiri dari tujuh jenis yaitu
Overproduction (produksi berlebihan), Waiting (menunggu), Motion (pergerakan),
Transportation (transportasi), Overprocessing (proses yang tidak perlu), Inventory
(persediaan) dan Defect (cacat). Pemborosan (Waste) ini sering kali menjadi
hambatan utama dalam mencapai efisiensi operasional dan produktivitas yang
optimal. Setiap jenis Waste memiliki dampak signifikan terhadap biaya produksi,
kudlitas produk, serta waktu siklus produksi (Novitasari & Iftadi, 2021). Selain itu,
ke%eradaan Waste juga dapat meningkatkan beban kerja fisik maupun risiko
ergenomi pada pekerja, sehingga berdampak pada kesehatan dan keselamatan kerja
teén_adap pekerja (Rathore, dkk., 2023).

é Kegiatan untuk mengurangi pemborosan dapat dilakukan dengan
mgﬁerapkan pendekatan lean manufacturing. Lean Manufacturing adalah
mg}gurangi total Lead Time serta meningkatkan Output untuk meminimalkan atau
m‘glghilangkan segala bentuk pemborosan. Pendekatan ini mengoptimalkan
pe%’ggunaan ruang, mengurangi jumlah persediaan, menekan waktu kerja dan
mg:pgeliminasi pemborosan yang tidak memberikan nilai tambah. Penerapan lean

ménufacturing di berbagai perusahaan saat ini sudah semakin umum (Johan &
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Soediantono, 2022). Selain berfokus pada efisiensi proses, penerapan Lean juga
pe%u memperhatikan aspek ergonomi pekerja. Menurut (Rathore, dkk., 2023),
in&.grasi analisis pemborosan dengan penilain ergonomi dapat membantu
petusahaan tidak hanya mengurangi aktivitas yang tidak bernilai tambah, tetapi juga
m%ninimalkan risiko kerja yang berdampak pada kesehatan dan keselamatan
peKerja.

i Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, dikembangkanlah metode
Ergonomic Value Stream Mapping (EVSM), yang merupakan penggabungan antara
Vaﬁ;e Stream Mapping dengan prinsip-prinsip ergonomi. Ergonomi Value Stream
M@)ping tidak hanya berfungsi untuk mengidentifikasi waste, tetapi juga
mg}_lgevaluasi risiko ergonomi pada setiap aktivitas kerja. Dengan demikian,
E}@onomi Value Stream Mapping mampu menyediakan solusi yang lebih kompleks,
ygg mempertimbangkan efisiensi proses sekaligus kesehatan dan keselamatan
kerja (Rathore., dkk, 2023).

Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular adalah pabrik yang
memproduksi kertas telur dan berlokasi dijalan Purwodadi, Kota Pekanbaru, Riau.
Pabrik ini dioperasikan oleh owner (pengelola pabrik) dan Investor (penyetor
modal) serta memiliki karyawan sebanyak 16 orang. Dalam proses pengolahanya,
bahan baku yang digunakan yaitu limbah kertas seperti kardus bekas, koran bekas,
kertas HVS hingga buku tulis bekas. Pabrik ini memproduksi sebanyak 8.000
le%loar kertas telur / hari. Bahan baku tersebut didapat dari penjualan beberapa agen
ma:qun masyarakat kepada pihak pabrik.

Gambar 1.1 Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular
(Sumber: Data Penelitian, 2024)
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Proses produksi kertas telur ini terdiri dari 7 stasiun kerja, berikut adalah
ta]g@épan produksi yaitu sebagai berikut:
l.n;.Pernyortiran dan Pengumpulan Bahan Baku
©Proses ini meliputi pemilihan, pemeriksaan dan pemindahan bahan yang layak
E’digunakan untuk memastikan kualitas bahan sebelum masuk ketahap
Sberikutnya.
2.;:Penghancuran (Pulping)
ETahap ini bahan baku, seperti kardus, kertas bekas atau serat alami lainya,

mdlhancurkan menjadi bubur halus dengan menggunakan mesin mixer dan

c

;,dicampur dengan air untuk mengurangi bahan menjadi serat serat kecil.

3.§Pengadukan (Agitasi) dan Penyaringan kotoran
proses ini bertujuan untuk mencampurkan bahan baku secara merata dan
gmenghilangkan kotoran yang dapat mengganggu kualitas produk akhir. Setelah
bubur kertas terbentuk, bahan baku diaduk dengan menggunakan mesin
Agitator untuk memastikan semua bahan tercampur dengan baik dan homogen,
selanjutnya dilakukan proses penyaringan.
4. Pencetakkan (Molding)
Bubur kertas yang sudah siap kemudian dialirkan ke mesin cetak, proses ini
dilakukan dengan menggunakan mesin cetak yang dirancang khusus untuk
menghasilkan cetakan kertas telur yang seragam.
S.E)Pengeringan (Drying)
& Proses ini dimulai dengan menyiapkan tungku pembakaran, dimana panas yang

Edihasilkan akan dialiri ke mesin oven yang bekerja dengan sistem pemanas

2

6. gPengepresan

untuk memastikan pengeringan yang lebih merata.

EKertas telur yang sudah kering kemudian dipress dengan menyiapkan lembaran
E_kertas telur yang telah dibentuk dan disusun sebanyak 100 lembar, setelah itu

“<dimasukkan kedalam alat press

neny wisey jrredg uejng jo



‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

NVIE YYSNS NIN
o

&

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

b )

3,
\l'l/'ﬂ

>

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

7. Pengemasan
©
ISetelah kertas telur di press / 100 lembarnya, kemudian kertas telur diikat
2menggunakan tali untuk menjaga agar lembaran kertas telur tetap terorganisir

©dan tidak terlepas.
o

—

o Berikut adalah data waktu proses produksi di pabrik kertas telur CV. Sinar
Simergi Sircular berdasarkan hasil observasi yang dilakukan pada tahun 2024. Data
in;_;irnencakup waktu yang dibutuhkan untuk setiap tahapan produksi, mulai dari
peﬁyortiran hingga pengemasan. Rincian waktu proses pada masing masing
stz%_élun kerja disajikan dalam tabel berikut.

Tahel 1.1 Data Waktu Proses

No Stasiun Kerja Waktu (Menit)
4 Pernyortiran & pengumpulan bahan baku 15 menit
D Penghancuran (Pulping) 35 menit
% Pengadukan (Agitasi) dan Penyairngan 20 menit
4 Pencetakkan (Molding) 55 menit
5 Pengeringan (Drying) 90 menit
6 Pengepresan 45 menit
7 Pengemasan 20 menit
Total Waktu Proses 280 menit

(Sumber: Data Observasi Penelitian, 2024)

Berdasarkan data pada Tabel 1.1, total waktu proses produksi dalam satu
silgl')us mencapai 4 jam 40 menit untuk setiap shift. Setiap shift ditargetkan
mé{nghasilkan sebanyak 4000 lembar kertas telur, sehingga dalam satu hari pabrik
m;%'npu memproduksi hingga 8000 lembar. Untuk mendukung produktivitas dan
mgmberikan kompensasi yang sesuai, pabrik menetapkan sistem penggajian harian
segesar Rp. 60.000 / pekerja. Besaran upah ini telah disesuaikan dengan beban kerja
sea:d target produksi yang ditetapkan.

i- Dalam proses produksi kertas telur di Pabrik CV. Sinar Sinergi Sircular,
teélapat berbagai kendala yang menyebabkan pemborosan waktu, tenaga dan bahan
ba‘l;gl. Permasalahan utama yang dihadapi meliputi gerakan kerja yang tidak efisien,
peffantian yang tidak produktif, serta kesalahan dalam proses yang menyebabkan

= . . : : .
rework. Selain itu, transportasi material yang kurang efisien dan metode kerja

neny wisey jrred



b )

3,

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z
‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

NVIE YYSNS NIN
o0
.l’ U

S

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

0

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

manual yang masih banyak digunakan turut berkontribusi terhadap rendahnya
eﬁ_.iiensi produksi. Dampak dari berbagai pemborosan ini mencakup penurunan

prgduktivitas, serta risiko cedera bagi pekerja. Berikut adalah jenis waste yang

teffadi di setiap stasiun kerja, dijelaskan pada tabel dibawah.
o)
Talel 1.2 Jenis Waste

Stasiun

Jenis Waste

Deskripsi Waste

Dampak

P%rnyortiran

"
ﬁgumpulan

an Baku

neiy eysng N

Motion

Posisi  kerja  yang  tidak
ergonomis akibat sering
membungkuk untuk mengambil
& memisahkan bahan asing pada
bahan baku (terlampir)

Kelelahan
pekerja,
lambatnya proses
kerja & risiko
cedera

Mencari alat pemisah bahan
(gunting, pisau) yang terjatuh /
diletakkan sembarangan karena
tertimpa oleh tumpukan kardus

Pemborosan
waktu
penurunan
produktivitas

&

Defect

Bahan baku rusak, berjamur
akibat  penyimpanan  yang
terbuka karena terkena hujan &
panas (terlampir)

Pemborosan
material

Penghancuran
(Pulping)

Transportation

Pemindahan bahan baku tidak
efisien karena pekerja harus naik
turun tangga & bolak balik
(terlampir)

Proses
lambat,  output
menurun, boros
tenaga & waktu

kerja

Motion

Gerakan tambahan mengaduk
bahan baku meskipun sudah
menggunakan mesin (terlampir)

Tenaga terbuang
untuk proses
manual tambahan

Overprocessing

Kesalahan penakaran bahan saat
pencampuran  bubur  kertas
menyebabkan campuran kental

Meningkatkan

konsumsi energi
& bahan baku
untuk perbaikan

Pencetakkan
(Bolding)

Waiting dan
Motion

Kertas telur yang sering
menempel pada mesin cetak
mengharuskan pembersihan
manual sebelum dicetak lanjut
(terlampir)

Downtime
mengurangi
output, boros
tenaga & waktu

Transportation

Perpindahan produk rusak yang
cukup jauh dengan jarak 31,2
meter

Boros tenaga &
waktu

Defect

Cetakan yang tidak lepas dari
mesin  cetak  menyebabkan
bentuk tidak sempurna

Boros waktu,
karena harus di
rework

JISIJATU) DTWE[S]

(Swmber: Data Observasi Penelitian, 2024)
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Tabel 1.2 Jenis Waste (Lanjutan)

) o Stasiun Jenis Waste Deskripsi Waste Dampak
= z p_; ) ; Pengeringan | Motion Pemindahan kertas telur masih | Boros tenaga &
ﬁ c 9 % T ﬂ; manual, pekerja harus jongkok | waktu, risiko
3C @3 g 5 & membungkuk karena hasil | cedera
g S cBD = = pengeringan berada dibawah
3 s 28 | = mesin oven (terlampir)
5 53 Sa& D Motion Proses memasukkan kayu bakar | Boros tenaga &
ESXS° & B ke tungku pembakaran masih | waktu, risiko
3 o2 S —- .
5= S OUE — manual (terlampir) cedera
a @ = g 0 = N
S 2 =2ad = Pekerja membuang waktu saat | Boros tenaga &
S 2 ~3 & I menyalakan api akibat kayu | waktu,
g 2 OB § = yang basah dan susunan yang | peningkatan
% 722 a h tidak rapi (terlampir) konsumsi bahan
S (‘g § 8 = ‘ bakar
g =9 S () Waiting Downtime oven akibat | Penurunan
S€ o 5 g kerusakan / perawatan output,
é 2 % 3 - keterlambatan
2 35 = = pengiriman
g e@3E = Pekerja  menganggur  saat | /ddle time
Q, 5_)‘ 2o menunggu kayu terbakar dan | operator
£9 § S, suhu oven stabil
g» % o o Pengepresan | Motion Pekerja bolak balik mengangkat | Boros waktu &
c 5% kertas telur untuk di press | tenaga
g.. & = 3 (terlampir)
=) @ % Overprocessing | Beberapa kertas telur yang sudah | Boros waktu &
g g = dipress masih dijemur lewat | tenaga,
5 (= § = matahari  yang  scharusnya | keterlambatan
o ,\_% pengeringan oven saja sudah | pengiriman
c 5 = cukup dan memerlukan waktu &
;. LS tenaga untuk memindahkannya
= 3 ; (terlampir)
o _%— o) w Defect Penyusunan yang tidak rata | Penurunan output
< Y ! n di
3 ® L - mengakibatkan kertas telur rusak dal R
© 2 g e
g» ENE Pgngemasan | - = 5
: = 3 (Swmber: Data Observasi Penelitian, 2024)
g 35 2
2 2 =3 n Dari tabel jenis waste diatas pada proses pembuatan kertas telur,
= c
5 S ditemukan bahwa hanya stasiun pengemasan yang tidak memilki waste. Semua
i <. C . .
= }E stasiun kerja lainya, seperti penyortiran, penghancuran, pengadukan, pencetakkan,
N
5 c = R ! A, . )
é 7 peiigermgan dan pengepresan menunjukkan adanya berbagai jenis waste, seperti
— A\
> i . . .
cczn = métion, waiting, transporatation, overprocessing dan defect yang menyebabkan
:373- § pe&borosan waktu, tenaga, material dan lain lain.
— —
o 2 &
) == =
s =}
K <
5 =
& =N
Q
£ = 6
= )
% -
g 5
= e
5]
s
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Untuk memahami tingkat kecacatan dalam proses produksi kertas telur,
digkukan pencatatan jumlah produk cacat setiap bulan sepanjang tahun 2024. Data
inﬁ_mencakup total produksi, jumlah produk cacat serta persentase cacat dari
keSeluruhan produksi. Berikut adalah data produk cacat yang terjadi selama bulan
ja%ari sampai bulan desember 2024 di Pabrik CV. Sinar Sinergi Sircular.

TaBel 1.3 Data Produk Cacat

No Bulan Jumlah Produksi Defect (Lembar) Persentase
& januari 216.000 11.130 5,15%
2 Februari 208.000 8.860 4,26%
g’ Maret 200.000 9.324 4,66%
g_ April 168.000 10.069 5,59%
% Mei 192.000 10.695 5,57%
B Juni 208.000 7.858 3,78%
7 Juli 184.000 5.121 2,78%
8 Agustus 224.000 11.036 4,93%
9 September 176.000 7.614 4,33%
10 Oktober 208.000 10.346 4,97%
11 November 192.000 9.348 4,87%
12 Desember 112.000 5.123 4,57%

(Sumber: Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular, 2024).

Berikut ini merupakan diagram yang menunjukkan jumlah produk cacat

pa%-:'a proses produk kertas telur selama periode tertentu.

Diagram Produk Cacat

250.000

llllll[lllh

=
[
<

januari
Februari
Maret
Juni

Juli
Agustus
Oktober
November
Desember

© September

3

IS

5 6 7

(o]

10

[N
[N
[N
N

1

N

B Jumlah Produksi Defect (Lembar) Persentase

Gambar 1.2 Diagram Produksi & Jumlah Defect / Bulan Tahun 2024
(Sumber: Data Penelitian, 2024)
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Dari data produk cacat dipabrik kertas telur CV. Sinar sinergi sircular,
te%hat bahwa jumlah produksi dan defect bervariasi setiap bulan. Persentase
prgduk cacat tertinggi terjadi pada bulan april (5,59%) dan mei (5,57%), yang jauh
mélebihi batas toleransi produk defect yang ditetapkan sebesar 1%. hal ini
m%lunjukkan bahwa terdapat faktor faktor yang mempengaruhi tingkat kecacatan
produk, seperti kualitas bahan baku, campuran bahan baku yang tidak sesuai standar
sega keterampilan tenaga kerja. Produk yang cacat tidak langsung dibuang,
métainkan diproses kembali melalui tahapan rework sehingga meningkatnya biaya
pr@uksi yang membutuhkan waktu dan sumber daya tambahan, yang seharusnya
bi%l digunakan untuk mencetak kertas telur yang baru.

B Selain permasalahan pemborosan yang ditemukan pada aliran proses
pr&iuksi, aspek ergonomi juga menjadi salah satu hal yang penting di pabrik ini.
Hgil observasi awal menunjukkan bahwa pekerja masih banyak melakukan
aktivitas manual dengan postur yang tidak sesuai, seperti membungkuk saat
penyortiran bahan baku, mengangkat dan memindahkan hasil produksi secara
berulang serta masih adanya proses yang harus dilakukan secara manual walaupun
sudah menggunakan mesin. Aktivitas aktivitas ini berpotensi menimbulkan
kelelahan fisik dan gangguan pada sistem muskuloskeletal apabila dibiarkan dalam
jangka panjang, sehingga perlu adanya analisis lebih lanjut terkait risiko ergonomi
di setiap stasiun kerja. Berikut ini adalah gambar Current Ergonomic Value Stream
M@ping kondisi saat ini yang mengambarkan keseluruhan aliran produksi dari
S@plier hingga ke Customer pada pabrik kertas telur CV. Sinar sinergi sircular.
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Current Ergonomic Value Stream Mapping pada proses produksi kertas telur
6T
= [ swoter | [ |
Supplier Customer
B
o | |
— = | = |
S l |
Q y - AN
Bahan Baku = e <l e al Produk Jadi
3 pemnyo Pencetakan o
3 kp| 3 )| 1 p| 1
—_— o/ o/ P\
c " .
| sa0ss |_| wose | 2610 |_| . | 2501 s00s
= v
Fakior — M M 1 Il W M
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n | . T M M . M M M
Indeks 374 350 325 366 347 341 325
& | I M 1 I 1 M1 e
Manajerial
= 1 Indeks aar
Faktc -
B oo ] M M m m M M
W
=

Gambar 1.3 CEVSM Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular
(Sumber: Data Penelitian, 2024)

Berdasarkan Current Ergonomi Value Stream Mapping yang telah disusun,
aliran proses produksi kertas telur masih menunjukkan adanya pemborosan waktu
pada aktivitas Non Value Added dan Necessary But Non Value Added, terutama pada
stasiun penghancuran, pencetakkan dan pengeringan. Nilai Process Cycle
Efficiency (PCE) yang masih berada dikisaran 68,3 % mengindikasikan bahwa
hampir setengah total waktu proses tidak memberikan nilai tambah langsung ada
prgﬂuk. Dari sisi ergonomi, faktor fisik memiliki skor risiko tertinggi pada stasiun
pemghancuran, pengeringan dan pencetakkan akibat postur yang membungkuk,
peggangkatan beban berulang dan beban kerja fisik yang signifikan, hasil ini
majunjukkan bahwasanya perlu perbaikan efisiensi proses bersamaan dengan
int;rvensi ergonomi di titik titik kritis tersebut untuk menekan pemborosan dan
mgﬁingkatan kesehatan serta produktivitas pekerja.

%, Banyaknya pemborosan yang terjadi di Pabrik Kertas Telur CV. Sinar
Sigergi Sircular menjadi salah satu faktor penghambat utama dalam proses
pr’é?luksi. Pemborosan ini tidak hanya memperpanjang waktu produksi, tetapi juga

e

menganggu efisiensi operasional secara keseluruhan, seperti meningkatnya waktu
=~

tulzgggu, penggunaan sumber daya yang tidak optimal dan kualitas produk yang
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tidak konsisten. Hal ini menunjukkan perlunya evaluasi menyeluruh terhadap
prgses produksi untuk mengurangi pemborosan dan meningkatkan produktivitas.

Q‘,:. Pendekatan lean merupakan salah satu metode yang diharapkan dapat
méhjadi solusi untuk permasalahan ini. Dalam perkembangannya, lean tidak hanya
fo-ﬁls pada efisiensi proses, tetapi juga mulai dikombinasikan dengan pendekatan
ergonomi untuk menciptakan sistem kerja yang lebih efektif dan manusiawi. Salah
saﬁ alat yang mendukung integrasi ini adalah Ergonomic Value Stream Mapping
(ESSM), yaitu pengembangan dari Value Stream Mapping yang tidak hanya
mglgidentiﬁkasi aktivitas bernilai tambah dan tidak bernilai tambah, tetapi juga
mﬁlgevaluasi aspek ergonomi dalam setiap aktivitas kerja. Beberapa penelitian
tefah mengembangkan metode Ergonomic Value Stream Mapping sebagai
pe?gembangan dari VSM yang sebelumnya hanya berfokus pada efisiensi proses.
Pégl‘;elitan oleh (Jarebrant, dkk., 2022) menggabungkan pemetaan aliran nilai
dengan penilaian risiko ergonomi seperti postur, gaya, variasi fisik dan prioritas
kerja. Hasilnya mampu mengidentifikasi pemborosan sekaligus mengurangi risiko
gangguan muskuloskeletal. Sementara itu, (Rathore, dkk., 2023) menggembangkan
Fuzzy-Based EVSM dengan menambahkan indikator ergonomi (fisik, psikososial,
manajerial dan desai pekerjaan) kedalam rangka VSM. Metode ini terbukti efektif

dalam meningkatkan efisiensi operasional dan kesehatan kerja secara bersamaan.

1.2n Rumusan Masalah

Jje)

Berdasarkan latar belakang yang ada maka diperoleh sebuah rumusan
ma'_'salah dalam penelitian ini yaitu “Bagaimana identifikasi dan analisis
pegqborosan serta risiko ergonomi dalam meningkatkan efisiensi dan sistem kerja
mgggunakan metode Ergonomi Value Stream Mapping (EVSM) di Pabrik Kertas
Tefur CV. Sinar Sinergi Sircular?”

10
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Tujuan Penelitan

Adapun tujuan dari penelitian ini dilakukan yaitu sebagai berikut:

{eH Okad

1.-Untuk menganalisis dan mengintegrasikan risiko ergonomi ke dalam aliran

dio

—proses produksi menggunakan metode Ergonomic Value Stream Mapping (E-
o VSM) melalui penilaian postur kerja dengan metode REBA, sehingga aliran
Sproses produksi dan risiko ergonomi dapat diidentifikasi.

2.;:Mengidentiﬁkasi akar penyebab pemborosan dan risiko ergonomi dalam aliran
Sproses produksi, serta menyusun usulan perbaikan berupa perbaikan metode
ﬁerja, penyesuaian postur kerja, dan penggunaan alat bantu kerja sederhana
5 guna meningkatkan efisiensi proses dan sistem kerja pada CV. Sinar Sinergi

gSircular.
A

1%- Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian yang dilakukan yaitu sebagai berikut:
1. Bagi Peneliti
a. Menambah pemahaman dan pengalaman praktis mengenai penerapan lean
Manufacturing berbasis ergonomi.
b. Memahami penggabungan analisis aliran proses dan ergonomi dalam
konteks industri manufaktur skala kecil

2. Bagi Perusahaan

®

Dapat mengetahui dan meminimalisir waste dan risiko ergonomi yang ada

pada proses produksi kertas telur.

s

Dapat memperbaiki proses produksi yang menghambat proses produksi

kertas telur.

e

Dapat digunakan sebagai rujukan untuk melakukan perbaikan di Pabrik
Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular.

11
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1.5
©
B

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

l.gi.Penelitian ini berfokus pada analisis pemborosan dan risiko ergonomi pada

© proses poduksi kertas telur, aspek lain seperti analisis biaya produksi,
1)

o manajemen sumber daya manusia atau teknologi otomatisasi tidak dibahas.

2.3 Pengambilan data dilakukan pada bulan januari — desember 2024

1.6-

=

Al

Posisi Penelitian

Penelitian dengan menggunakan metode Value Stream Mapping (VSM)

y%’g sudah pernah dilakukan sebelumnya. Beberapa penelitian tersebut dijadikan

w

acwan dan referensi dalam penelitian ini. Berikut adalah beberapa penelitian sejenis

QO

yamg sudah pernah dilakukan dengan menggunakan metode Value Stream Mapping

(VEM):

Tabel 1.4 Posisi Penelitian

1O Judul Pemasalahan Tujuan Metode Hasil

1 Penerapan PT. XYZ | Mengidentfika | Value Penerapan /lean
lean mengalami si waste | Stream manufactur
manufacturi | masalah dalam | (pemborosan) | Mapping | dengan VSM di
ng dengan | hal efisiensi dan | yang terjadi | (VSM) PT. XYZ
metode efektivitas dalam proses meningkatkan
value stream | produksi, yang | produksi efisiensi &
mapping dapat speaker di PT. produktivitas di
(VSM) berdampak pada | XYZ, assembly line 1,

- untuk kualitas produk | khususnya ditandai dengan

o meningkatk | dan  kepuasan | pada Assembly berkurangnya

o |an pelanggan. line 1 dan lead time dan

— | produktivita meningkatkan meningkatnya

-l | s studi produktivitas PCE.

o

5 kasus: PT. dengan

= | XYZ menerapkan

~ (Noviyana pendekatan

= | dkk., 2024). lean

< manufacturing

o dan

T menggunakan

ot

e metode value

=) stream

L 2]

w mapping

= (VSM).

2 | Analisis Permasalahan Mengidentifik | Value Waste paling

= | sistem lean | yang dihadapi asi dan Stream dominan terjadi

(@7)

<

o

-

=-

-~

¥

<

8

~

;-

s

12



D)

E’?

f
>

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z
‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

NV VASNS NIN

&

&
)

%)

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

13

manufacturi | adalah adana menganalisis | Mapping | pada receiving
© | ng dengan pemborosan pemborosan, (VSM) (3.35%), diikuti
T | metode dalam aktvitas meningkatkan oleh storage
© | value stream | pergudangan d efisiensi (3,16%) dan
: mapping PT Kawasan operasional Inpection
—. | untuk Berikat menyediakan (2,60%)
© | meminimali | Nusantara yang | rekomendasi
D | sir waste meliputi waste perbaikan,
3 | pada gudang | of waiting, mendukung
— | PTKBN defect, and keputusan
= | (Sakilah & | inventory. manajerial,
| Saputra, Pemborosan ini | meningkatkan
= | 2024). mengahambat kesadaran
= .
proses produksi | karywan.
g’ dan
W menyebabkan
g ketidakteraturan
dalam aktivitas
o pergudangan
L sehingga perlu
= dilakukan
perbaikan
3 | Analisis Operasional di Untuk Value Terjadi
Lean UKM Riau Jaya | meminimalisir | Stream penurunan lead
Manufacturi | Paving terdapat | waste yang Mapping | time produksi
ng waste pada lini | paling sering (VSM) paving block
menggunak | produksi, yaitu | terjadi dengan dari 1.804,07
an metode adanya penerapan sec pada CVSM
VSM dan permasalahan konsep lean menjadi
WRM pada | waktu untuk 1.603,42 sec
lini produksi | menunggu yang | mengurangi pada future
Riau Jaya disebabkan oleh | waste pada lini value stream
o | Paving bahan baku yang | produksi di mapping setelah
& | (AlifDian. diproses ulang UKM Riau dilakukan
@ | dkk., 2023). | dan mesin rusak, | Jaya Paving analisis dan
P~ permasalahan menggunakan perbaikan
- lainya yaitu metode VSM,
= adanya produk | WRM dan
= yang cacat Relationship
c (defect). Diagram
= dapat
é mengidentifik
= asi persentase
0 waste yang
< dominan
Q terjadi serta
w usulan
= perbaikan
= berupa
= checksheet.
2]
<
o]
s
Lo o
-~
¥
<
8
~
x
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4 | Developmen | Implementasi Untuk Ergonom | Peningkatan
© |t Of Fuzzy Lean mengintegrasi | ic value | efisiensi dengan
T | Based Manufacturing | kan indikator | stream penurunan
© | Ergonomic- | yang sering lean dan mapping | waktu siklus
: Value mengabaikan ergonomi guna | (EVSM) | sebesar 19,15%
—. | Stream aspek ergonomi, | meningkatkan dan penurunan
© | Mapping sehingga efisiensi risiko ergonomi
© | (EVSM) meningkatkan operasional
3 | Tool: a risiko gangguan | serta
= | Cace Study | muskuloskeletal, | kesehatan dan
> | In Indian stres & keselamatan
c | Glass kelelahan pada | kerja.
= | Artware pekerja
=
Industry
CCD (Rathore,
w | dkk., 2023)
g— ErgoVSM: | Penerapan VSM | Mengembangk | Ergonom | ErgoVSM
A Tool For | tradisional an dan ic value | berhasil
2 Integrating | dalam lean dapat | menguji stream mengkatalisasi
g Value menyebakan metode mapping | proses
Stream intensifikasi ErgoVSM (EVSM) | perubahan yang
Mapping kerja yang yang mempertimbang
and meningkatkan mengintegrasi kan
Ergonomic | risiko gangguan | kan penilaian pengurangan
In muskuloskeletal, | ergonomi pemborosan dan
Manufacturi | karena tidak kedalam VSM perbaikan
ng mempertimbang | untuk ergonomi, tanpa
(Jarebrant, | kan aspek mendukung mengorbankan
dkk., 2021) | ergonomi kerja | efisiensi kinerja produksi.
produksi
sekaligus
menjaga
w kesehatan
o pekerja
(Stimber: Pengumpulan Data, 2025)
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Sistematika Penulisan Laporan

Adapun sistematika dari penulisan laporan ini yaitu sebagai berikut:

PENDAHULUAN

Pada bab ini menguraikan mengenai latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, pendekatan untuk pemecahan
masalah, batasan masalah, tinjaun penelitian sebelumnya yang
relevan, serta sistematika penulisan penelitian ini.

LANDASAN TEORI

Pada bab ini menguraikan mengenai teori teoi yang digunakan
sebagai rujukan pada pengolahan data penelitian ini, dan teori teori
pendukung pada metode Value Stream Mapping (VSM), Line
Balancing dan Lean Manufacturing sebagai topik utama.
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini mencakup studi literatur yang digunakan, cara
pengumpulan data, cara analisis serta langkah langkah dalam
pengolahan data yang akan dilakukan pada bab IV.
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini data yang telah dikumpulkan diolah untuk mencari
solusi yang ada. Dengan menggunakan metode Ergonomic Value
Stream Mapiing (VSM), Fishbone Diagram dan memberikan usulan
perbaikan terhadap pabrik kertas telur.

ANALISA

Pada bab ini memuat tentang analisa dari hasil pengolahan data yang
telah dilakukan pada bab IV.

PENUTUP

Pada bab ini hasil penelitian yang didapatkan dari tujuan penelitian
dan saran strategis yang diberikan kepada perusahaan. Saran ini
dibuat untuk membantu perusahaan dalam menerapkan perbaikan

untuk meningkatkan kinerja serta daya saing.
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BAB II
LANDASAN TEORI

Kertas

N
dio™eH o

O Kertas telah menjadi salah satu kebutuhan utama dalam berbagai aktivitas
pe%’kantoran disetiap industi, sehingga penggunaannya yang masif seringkali
berujung menjadi limbah yang langsung dibuang ke tembat pembuangan akhir
(@), hal yang sama juga terjadi pada kardus bekas dar kemasan berbagai barang,
khygsusnya perabotan kantor seperti kursi, meja AC dan kemasan makanan dan
micﬂ‘uman, yang umumnya langsung dibuang ke TPA seperti halnya limbah kertas.
Saft ini, pengelolaan limbah kertas dan kardus yang umum dilakukan adalah
dmﬁgan mengolahnya menjadi art paper atau dimanfaatkan sebagai bahan kerajinan
tangan, seperti sampah, vas bunga, tempat pensil, kartu ucapan, tas dan lain lain.
Liiqbah kertas sendiri memiliki berbagai jenis diantaranya kertas tulis, majalah,

koran, kardus, karton serta pembungkus makanan (Anggoro & Rhohman, 2021)

25 Konsep Dasar Lean Manufacturing

Lean manufacturing merupakan upaya perbaikan yang dilakukan agar
dapat mengetahui dan menghilangkan wasfe serta mengetahui faktor penyebab
terjadinya waste dengan melakukan peningkatan terus menerus agar perusahaan
dapat berjalan lebih efisien sehingga waktu lead time nya lebih singkat. Lean juga
mg}')upakan filosofi bisnis yang bertujuan untuk meminimalkan penggunaan sumber
da?ia, termasuk waktu, dalam berbagai aktivitas perusahaan. Pendekatan ini
be%okus pada pengidentifikasian dan penghapusan aktivitas yang tidak
mgmberikan nilai tambah (Non Value Added Activities) dalam proses produksi di
segor manufaktur, operasional dibidang jasa, serta manajemen rantai pasok (Johan
&goediantono, 2022)

H

Pada dasarnya, hasil yang diharapkan dari penerapan konsep Lean

A31S

Mapnufacturing adalah mengurangi total Lead Time serta meningkatkan Output
L 2]

urguk meminimalkan atau menghilangkan segala bentuk pemborosan. Beberapa

pr;rgi'sip utama yang dapat menjadi dasar dalam menerapkan sistem Lean meliput:

(Khunaifi, dkk., 2022)
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1. Menentukan nilai produk, baik berupa barang maupun jasa, berdasarkan
%erspektif pelanggan. Sebagian besar pelanggan menginginkan produk dengan
gl,2.kualitas tinggi, harga yang kompetitif, dan dapat dikirimkan tepat waktu.

2.2Membuat peta aliran nilai untuk setiap produk atau layanan, karena banyak
E’industri di indonesia hanya memetakan proses kerja mereka tanpa
Smempertimbangkan proses produksi secara menyeluruh.

3. ;—:Menghilangkan segala bentuk pemborosan yang tidak memberikan nilai tambah
Edari seluruh aktivitas dalam rantai nilai.

4. ﬁdenerapkan sistem yang memungkinkan bahan, informasi dan produk mengalir
(Cndengan efisien diseluruh proses nilai, menggunakan pendekatan berbasis sistem
gtarik.

5.Mencari serta menerapkan teknologi dan alat perbaikan berkelanjutan untuk
gterus meningkatkan nilai bagi pelanggan dan mencapai keunggulan kompetitif.

Dalam lean manufacturing, aktivitas dapat dikategorikan menjadi aktivitas
bernilai tambah (value added aktivities) dan aktivitas yang tidak bernilai tambah

(non value added activities). Aktivitas bernilai tambah merupakan proses yang

meningkatkan nilai suatu produk, sementara aktivitas ang tidak bernilai tambah

adalah proses yang tidak memberikan kontribusi langsung terhadap nilai produk,
perusahaan berupaya menghilangkan aktivitas yang tidak bernilai tambah ini
dengan memanfaatkan berbagai alat dalam lean manufacturing. Berikut adalah

tui?an dari lean manufacturing (Krisna & Handayani, 2023):

I.EMengurangi Pemborosan (Waste Reduction)

Eiean manufacturing berfokus pada identifikasi dan eliminasi waste seperti

B8
A
gtransportasi berlebih), overprocessing (pemrosesan berlebih), inventory

overproduction (produksi berlebih), waiting (waktu tunggu), transportation

E'(persediaan berlebihan), motion (gerakan tidak perlu), defect (cacat produk).
2. E_Meningkatkan efisiensi produksi
ﬁDengan mengoptimalkan aliran kerja dan menghilangkan hambatan dalam

%roses produksi, /lean membantu meningkatkan output dengan sumber daya

n

—yang sama atau lebih sedikit.

17

neny wisey jraedg ue



‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

NVIE YYSNS NIN
o

&

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

b )

3,
\l'l/'ﬂ

>

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

3. Meningkatkan kualitas produk
%/Iengurangi cacat dan kesalahan dalam produksi melalui konsep continuos
gl,2.1'111provement (kaizen) dan penerapan total quality management (TQM).

4.©Mengurangi waktu siklus produksi
E"Dengan menghilangkan aktivitas yang tidak perlu, waktu yang dibutuhkan
Suntuk menyelesaikan suatu produk dapat dikurangi sehingga memungkinkan
;_;'respon yang lebih cepat terhadap permintaan pelanggan.

5. EMeningkatkan fleksibilitas produksi

ZLean memungkinkan perusahaan untuk lebih mudah beradaptasi terhadap

w
C . . . .
operubahan permintaan pasar tanpa meningkatkan biaya produksi secara
. .
asignifikan

6.;_UMeningkatkan kepuasan pelanggan
©
CLean berorientasi pada penciptaan nilai bagi pelanggan dengan menyediakan

produk ang lebih berkualitas, lebih cepat dan dengan harga yang kompetitif.

2.3 Pemborosan (Waste)

Jenis pemborosan mencakup semua aktivitas dalam proses kerja yang tidak
memberikan nilai tambah pada produk. Minimasi limbah penting untuk aliran nilai
yang baik. Berikut ini penjelasan dari ketujuh jenis pemborosan yaitu sebagai
berikut (Baharudin dkk., 2021)

1. gﬁverproduction
E-Memproduksi barang yang belum dipesan menghasilkan pengeluaran yang
Etidak perlu di bidang energi, ruang dan uang yang dihabiskan untuk mengangkut
gpersediaan surplus.

Z.Z.Waiting
EKekurangan sumber daya, proses terhenti, mesin rusak dan kemacetan
Ekapasitas, pekerja tidak melakukan apapun selain menonton mesin otomatis
Zberjalan dilatar belakang atau berdiri disekitar menunggu langkah proses

ol . o
~berikutnya, perlatan, pasokan, komponen dan lain lain.
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3. Transportation

gMengangkut WIP dalam jarak yang jauh, mengembangkan moda transportasi

n,i.yang tidak efektif dan memindahkan bahan mentah, produk setengah jadi,

“barang jadi kedalam dan antar fasilitas adalah contoh aliran bahan yang tidak

E’eﬁsien.
4.§ Overprocessing

;_T—Mengambil tindakan yang diperlukan untuk memproses komponen, memproses

Skomponen secara tidak efisien karena peralatan yang tidak memadai dan produk

iyang dirancang dengan buruk, menghasilkan gerakan ekstra dan hasil dibawah

(Cnstandar. Membuat sesuatu dengan kualitas yang lebih tinggi dari yang

Sdibutuhkan menghasilkan pemborosan.
5.;_Ulnventory

gWaktu tunggu yang lebih lama, barang kadaluarsa, barang rusak, biaya

transportasi yang meningkat dan penundaan adalah akibat dari kelebihan bahan,
bahan dalam proses atau barang jadi. Kelebihan stok juga menutupi masalah
seperti perbedaan produksi, mesin rusak dan waktu penyiapan yang lama.

6. Motion
Gerakan pekerja yang tidak penting untuk tugas yang dihadapi, seperti berjalan
berlebihan, berdiri, membungkuk, meraih dan menyingkirkan alat.

7. Defect

.g.-:'Produk cacat dalam hal pemborosan menghasilkan bagian yang kurang lancar

Eatau rusak dan oleh karena itu perlu diperbaiki. Penanganan, waktu dan usaha

:'—tambahan terbuang sia sia ketika hal hal perlu diperbaiki atau dikerjakan ulang,

Edibuang, dibuat ulang atau diperiksa.

(= Tiga jenis aktivitas yang terjadi selama proses produksi diperusahaan akan
m%hbantu dalam memahami mengenai tujuh kategori waste yang berbeda, berikut
a(ﬁlah tiga tipe aktivitas yang perlu dipahami untuk mengenali berbagai bentuk
p%qborosan dalam produksi yaitu sebagai berikut (Zaenab, dkk., 2023):
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1. Non Value Added
%ktivitas — Aktivitas yang termasuk waste dan aktivitas yang tidak perlu, yang
gl,2.mana aktivitas tersebut harus dieliminasi. Contoh: waktu tunggu,
“menumpukknya produk setengah jadi dan double handlingi.

ZE'Necessary But Non Value Added Activity
S Aktivitas — Aktivitas yang mengandung waste tetapi dibutuhkan dalam prosedur
;_;proses operasi. Contoh: penggantian peralatan dari operator.

3. SValue Added

NI

mAktiVitas — Aktivitas yang merubah bahan baku atau bahan setengah jadi
gmelalui proses operasi. Contoh: perakitan part, penempaan bahan baku dan lain
glain.
2

2.8 Ergonomi Dalam Sistem Produksi

Ergonomi memiliki peran penting dalam menjaga produktivitas, efisiensi
kerja, serta kesejahteraan fisik dan mental pekerja. Dalam konteks industri
manufaktur, ergonomi mencakup upaya perancangan ulang sistem kerja, pelatihan,
manajemen kesehatan dan pengelolaan lingkungan kerja untuk mengurangi risiko
gangguan muskuloskeletal, stres kerja dan kelelahan. Penerapan prinsip ergonomi
memungkinkan perusahaan mencegah cedera dan penyakit akibat kerja dengan
menciptakan lingkungan kerja yang aman dan nyaman. Hal ini juga mendukung
ke@:rlanjutan sosial dan ekonomi dalam jangka panjang melalui peningkatan
keEej ahteraan pekerja dan produktivitas (Dominguez-Alfaro dkk., 2021)

E Dalam implementasi lean manufacturing, yag dianggap tidak bernilai
tagbah sering kali justru menjadi momen pemulihan fisik dan mental bagi pekerja.
0@1 karena itu, penting untuk mengintegrasikan analisis faktor manusia saat
ménerapkan prinsip /lean. Salah satu pendekatan untuk menjembatani /ean dan
erg)nomi adalah penggunaan ErgoVSM, yaitu gabungan prinsip lean
ménufacturing dan ergonomi (Jarebrant dkk., 2022)
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2.5 Value Stream Mapping (VSM)
g Value stream mapping (VSM) adalah alat yang digunakan untuk

ma:netakan aliran nilai secara rinci sesuai dengan kondisi nyata dilapangan. Value

stféam mapping (VSM) juga merupakan salah satu metode dalam lean

m-g'pufacturing, dimana menggunakan teknik visualisasi berupa

flowchart yang digunakan untuk melakukan pemetaan aktivitas sehingga dapat

mg__mberikan penambahan nilai dengan melakukan visualisasi proses serta

mémetakan aktivitas yang menambah nilai tambah, maka diharapkan dapat

mgzx)lemukan potensi perbaikan yang signifikan (Fole & Kulsaputro, 2023).

c

o Value stream mapping dalam hal ini difungsikan untuk mengidentifikasi

pe;l?i_lang peluang perbaikan khususnya dalam hal waktu tunggu (lead time).
Nigtinya dalam penggunaan teknik ini akan melibatkan suatu diagram yang berisi
prgses, aliran, informasi material dan semua data penting lainnya yang
digambarkan dalam bentuk diagram dan simbol simbol yang terstandarisasi.
Terdapat 2 situasi pemetaan yang perlu dilakukan di suatu perusahaan diantaranya
sebagai berikut (Komariah, 2022):
1. Current Value Stream Mapping
Current value stream mapping adalah pemetaan yang mengambarkan keadaan
aliran material dan informasi yang sedang berlangsung pada saat ini dalam
proses produksi.
2.§Future Value Stream Mapping
ELangkah penting dalam perbaikan lini produksi untuk mencapai sistem yang

m'—1ebih efisien dan efektif.

e
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251

L

Simbol Simbol Value Stream Mapping (VSM)

Berikut adalah beberapa simbol yang digunakan dalam menggambarkan

al&an material serta aliran informasi dalm proses pembuatan value stream mapping

(Bdldah, dkk., 2021).
o)

Talgel 2.1 Simbol Simbol Value Stream Mapiing (VSM)

Simbol Nama Simbol Keterangan
Mengambarkan aliran material atau informasi
——— Pull Arrwow .
berdasarkan permintaan pelanggan
) L Information Mengambarkan bagaimana informasi bergerak dalam
v flow sistem
Proses produksi menarik material secara fisik dari tahap
Physical Pull ) .
sebelumnya sesuai permintaan
Mengambarkan aliran material atau informasi
Pull Arrwow

berdasarkan permintaan pelanggan

Information

Mengambarkan bagaimana informasi bergerak dalam

flow sistem
Proses produksi menarik material secara fisik dari tahap
Physical Pull
sebelumnya sesuai permintaan
Manual Menunjukkan perpindahan material secara manual,
Moving tanpa bantu alat
Kanban Post | Lokasi dimana sinyal kanban diletakkan
Timeline Menunjukkan waktu siklus dan waktu menunggu
Segment
Timeline Menunjukkan waktu siklus dan waktu menunggu
Segment
Shipment Menunjukkan pergerakan dari raw material dari
Arrow pemasok dan tempat pengiriman ke konsumen

Timeline Total

Menunjukkan total lead time dan waktu siklus

it 2w ol o

Sequence

Material

Menunjukkan aliran material dalam suatu proses

produksi.

(Stimber: Baldah, dkk, 2021)
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Tabel 2.1 Simbol Simbol Value Stream Mapiing (Lanjutan)

Information

Simbol Nama Simbol Keterangan
Data Table Menunujukkan informasi numerik terkait proses
produksi
= Inventory Menunjukkan persediaan diantara 2 proses. Juga untuk
A raw material dan barang jadi
= Process Kontrol visual untuk mengatur aliran produksi antara
C Kanban proses proses yang saling berhubungan
= Withdrawal | Bahan / produk ditarik dari supermarket / persediaan
w- Kanban oleh proses berikutnya dalam sistem produks
Electronic Aliran informasi secara elektronik

L] | SN

A Store Persediaan yang sedikit tersedia & operasi”
g dibawahnya datang mengambil sesuai kebutuhan
Process Proses, operasi, mesin dan departemen dimana saling
berbagi dengan value stream lain
Customer / Representasi dari pemasok dan konsumen
Supplier
Truck Transportasi / pengiriman material antara pemasok dan

pelanggan.

Kaizen Burst

Menandakan perbaikan dan rencana untuk mencapai

future state

Uhg B

Document

Lembar dokumen dengan lipatan dibagian atas

digunakan untuk mewakili dokumen fisik

(Sumber: Baldah, dkk, 2021)

W
8
2.52  Process Aktivity Mapping (PAM)
G,
=3 Process activity mapping (PAM) digunakan untuk menentukan aktivitas —
<

aktivitas yang tergolong dalam value added, non value added serta necessary but

I

nain value added dan diklasifikasikan ke dalam kategori seperti operasi,
trghsportasi, inspeksi, penundaan dan penyimpanan yang meskipun penting, tidak
mgl)nberikan nilai tambah. Selain itu, terdapat juga prokrastinasi, yaitu aktivitas
ya;njg sebaiknya dihindari agar tidak terjebak dalam pekerjaan yang tidak
mkgmberikan nilai tambah (Ferdiansyah, dkk., 2023)
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Para ahli teknik industi sering memanfaatkan alat ini untuk merinci setiap
ak._t@tvitas dalam suatu proses dengan tujuan meminimalkan pemborosan cacat serta
keﬁdakeﬁsienan dilingkungan kerja. Tujuan utamanya adalah meningkatkan
kulitas produk, menyederhanakan layanan, mempercepat alur kerja dan menekan
bi-%/a operasional. kita dapat memahami aliran fisik dan informasi, durasi setiap
tal@ipan, jarak yang harus ditempuh serta jumlah persediaan produk pada setiap
tal;%p produksi (Bizuneh & Omer, 2024)

=
253 Langkah Langkah Pembuatan Value Stream Mapping
g) Adapun langkah langkah dari pembuatan value stream mapping yaitu

segagai berikut (Baldah, dkk., 2021):
1.-gPemilihan Family Produk
gﬁerbagai faktor menjadi dasar dalam memilih jenis keluarga produk, seperti
kegagalan dalam pengiriman, tingkat produktivitas, efisiensi lini produksi,
puncak permintaan, serta aliran produk yang melibatkan beberapa lini proses.
Faktor faktor ini dapat digunakan untuk menentukan jenis family produk yang
tepat.
2. Pemilihan Part
Komponen yang dipilih dalam aktivitas ini adalah clutch disc, karena memiliki
jumlah permintaan yang paling tinggi. Perhitungan lead time dilakukan dengan
ginemperhatikan proses terpanjang yang dilalui oleh komponen tersebut dalam
E-aliran produksinya
3. F_:Pemetaan Kondisi Saat Ini
ESeluruh proses, mulai dari area penyimpanan bahan baku hingga area barang
gadi, dipetakan dan divisualisasikan sesuai dengan kondisi saat ini. Dalam
Eperhitungan total lead time, kategori yang digunakan untuk menentukan waktu
Eadalah informasi, proses stagnasi dan transportasi.
4.ZMenentukan Kondisi Ideal
SMemetakan seluruh proses berdasarkan kondisi ideal dengan merujuk pada
g_prinsip lean manufacturing, yang bertujuan untuk mengoptimalkan efisiensi

= dan mengurangi pemborosan dalam setiap tahapan produksi.
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5. Pemetaan Kondisi Target
©
IMemetakan seluruh proses perbaikan berdasarkan temuan yang telah

S diidentifikasi,

©pemborosan. Hasil dari pemetaan ini kemudian divisualisasikan dalam kondisi
1)

dengan tujuan untuk mengurangi atau menghilangkan
ayang diinginkan atau target yang ingin dicapai.

6.3Rencana Perbaikan
;:Menyusun rencana dan melakukan perbaikan berdasarkan temuan yang

Ediperoleh selama kegiatan kaizen blitz.

o Berikut contoh dari value stream mapping (VSM) dapat dilihat pada
gambar dibawah ini:
9
- Production
5 Supplier v Control e WeekI Ot P
—\ YT R S“ T MRP =1 ustomer
g
Weekly //
Delpak Permil Bi elohting Shippin
2 > s m“'h':‘u“ e, Tnllng]r: \\cn.hnn,_]r s:pl:. 2
3 Days Staging
Q& w
e\ , - 2N\ Z\=
[CTTimase [CT=Timlawies U asimuien C O T Tananin =
eimveits] [Mesigner—] |Melbbes ] |[eickuei Ot
IDays “'.3‘ 1.2 days 1days 1 days "":‘ ;'I::‘:"“:‘"‘
N —] 1" m- ] ll,‘ﬂhu‘nl Ln-unnl Illl-ll-uln[ [“:‘:.s‘.:.:m
D Gambar 2.1 Value Stream Mapping
o (Sumber: Khunaifi, dkk., 2022)
wn
2.84 Current State Value Stream Mapping

i

Current state value stream mapping mengonfigurasi value stream produk

ini dengan menggunakan ikon dan terminologi yang spesifik untuk

w2
oo
A[g,(] o1

mengldentlﬁkam pemborosan (waste) serta area yang memerlukan perbaikan.

SI

Tu;'nannya adalah untuk memetakan aliran nilai secara jelas, serta mengidentifikasi
baéjan bagian yang tidak efisien atau membuang — buang sumber daya, agar
la@kah langkah perbaikan dapat diimplementasikan dengan tepat, untuk
maakukan pengukuran Proces Cycle Efficiency (PCE) dari pengaplikasian value
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stream mapping pada lini produksi digunakan persamaan berikut: (Nurdiansyah,

dk?, 2022)
D Value Adde time (2.1)
= . _ Value Adae time o (2.
- Process Cycle Eficiency Tond Time X 100%
-

2.85 Future State Value Stream Mapping

Future state value stream mapping adalah rancangan atau cetak biru yang

i

meéngambarkan transformasi /ean yang diinginkan untuk masa depan. Kedua jenis

n

petza, yaitu current state value stream mapping dan future state value stream

mapping, mencakup informasi penting seperti waktu siklus, tingkat persediaan dan

ali%an material yang memberikan gambaran jelas menganai area yang perlu

petbaikan.
A

mgngimplementasikan perbaikan yang nyata untuk meningkatkan efisiensi dan

Dengan informasi ini perusahaan dapat merencanakan dan

mecngurangi pemborosan dalam proses produksi dimasa mendatang (Fauziah dkk.,

2022)
1< [Production s B
\‘:!'.p"." | Weekls Ovasy < (;’;;:l,o' T AN eeklE Order- Cuastomer
N |
i T AL e "’, *
i =" Change “r 1
— Over, ™ o 1N, Weplehy
! D ot AN e e
s R 5:' S -
B - JIL ______ {..r:;{'m..k = ‘;I’.;::.:.,} s :
B R N o
. 1 _—— E‘lmhu[l = S Lo sa UL
E t!éﬁ Im'"{'('o 1 ',;_ ‘1"'&1' oz ﬁ[“‘? e L ! e o]
E'J_ 1.5 days 1.5 days by \ Thme=6 dayr
o) | taminutes | | t3mstnuees | ||o-nnmu| \‘u\":':" m:m
@ Gambar 2.2 Ilustrasi Future State Value Stream Mapping
Jowd .
E (Sumber: Khunaifi, dkk., 2022)
=
2.6é Rapid Entire Body Assessment (REBA)
=, Metode REBA berfungsi untuk mengevaluasi dan menganalisis
<

keSeluruhan bagian tubuh manusia. Melalu metode ini, dapat diberikan skor
péilaian terhadap tingkat risiko kerja. Semakin tinggi skor yang diperoleh, maka
sefhakin besar pula potensi risiko yang ditimbulkan dalam aktivitas pekerjaan. Oleh
kagena itu, diperlukan upaya perbaikan untuk meminimalisir risiko selam proses

kﬁga berlangsung. Metode REBA merupakan suatu pendekatan penilaian yang
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digunakan untuk mengevaluasi aktivitas otot akibat postur tubuh, baik dlam kondisi

stafls, dinamis maupun postur yang tidak stabil, serta memberikan tingkat tindakan

seg.lai dengan tingkat urgensinya. Berikut adalah rentang gerakan serta skor

peiilaian postur tubuh berdasarkan metode REBA (Pratiwi dkk., 2021)
15

1.5y Analisis A

SBerikut adalah bagian bagian yang terdapat dalam analisis A:

neny wisey jrredg uejpng jo AJISIdAIU) dDTWE[S] 3}€)S

NELY EASNSNEMLTI

Leher

Punggung (batang Tubuh)

Skor 1: 0° - 20° Flexion

Skor 2: > 20° Flexion atau Extension

Skor +1: memutar atau miring ke samping

Punggung

Punggung (batang Tubuh)

Skor 1: tegak / alamiah

Skor 2: 0° - 20° ke depan dan 0° - 20° ke belakang
Skor 3: 20° - 60° ke depan dan > 20° ke belakang
Skor 4: > 60° ke depan

Skor +1: memutar atau miring ke samping

Kaki

Punggung (batang Tubuh)

postur tidak stabil & bertumpu pada 1 kaki
Skor +1: lutut antara 30° dan 60° Flexion

Skor +2: lutut > 60° Flexion (tidak pada saat duduk)

Skor 1: kaki tertopang seimbang & bobot tersebar secara merata

Skor 2: kaki tidak tertopang, bobot tidak tersebar secara merata /

Berikut adalah contoh dari penggunaan tabel dalam menentukan analisis A

Tabel A Neck

Langs 1 2

Upper

W N

| & &

Posture

Score

| o | wf e
2| | | el me

1
1
F
2
7]
a

G | e pa| =

G788 |G )T |8

Gambar 2.3 Tabel Analisis A

(Sumber: Pratiwi dkk., 2021)
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2. Analisis B
©
IBerikut adalah bagian bagian yang terdapat dalam analisis B:

Lengan atas

Lengan Atas

Skor 1: 20° Extension sampai Flexion

Skor 2: > 20° Extension dan 20° - 45° Flexion
Skor 3: > 45° - 90° Flexion

Skor +1: posisi lengan Abducted dan Rotated

Skor -1: bersandar dan bobot lengan ditopang atau sesuai gravitasi

Buepun-6uepun 16unpuq e3di yeH

Lengan Bawah

Lengan Bawah
Skor 1: 60° - 100° Flexion
Skor 2: > 60° Flexion atau > 100° Flexion

nery exsns Nin Miw eydio e

Skor +1: > memutar atau miring ke samping

c. Pergelangan Tangan

Pergelangan Tangan
Skor 1: 0° - 15° Flexio / Extension

Skor 2: > 15° Flexion / Extension

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

Skor +1: > Pergelangan tangan menyimpang atau berputar

Berikut adalah contoh dari penggunaan tabel dalam menentukan analisis B

Tabel B Lower Arm
1

JJaquuns ueyingaAusiu uep ueywniueasusw edue) 1l siny eA1ey ynines neje ueibeges diynbusw Buele|q ‘|

= o e | | | = =
oo =3 [ | e o e | B
00| O | | L el | | S
O | =0 || o | D | b |
oD || Wn |t | D] 2]
o |00 | =0 | e | L | L

Gambar 2.4 Tabel Analisis B
(Sumber: Pratiwi dkk., 2021)
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Berikut adalah tabel C yang digunakan untuk menentukan skor berdasarkan

T hasil dari gabungan analisis A dan B yaitu sebagai berikut:
Q Sk A Taml C ]
C S |
o

1)

== 1

D 2

3 5

= i

= 5

= 5

== T

Z L

2 8

=

o 10 Sl ] 2 RAA B8 R el fd R Rl i
_ n A ez ezjzfizfn
QO 1 1 z)‘n'/ 12|12)12 ;,';:,- 12l 2| 2
A Gambar 2.5 Tabel C

Q (Sumber: Pratiwi dkk., 2021)

=

Activity Score ditambahkan pada tabel skor C agar mendapatkan nilai skor
akhir. Skor akhir inilah yang menentukan langkah apa yang perlu diambil, nilai
akhir tersebut adalah REBA Skor, dimana ditambahkan 1 jika 1 atau lebih bagian
statis, pengulangan gerakan dalam rentang waktu singkat dan gerakan
menyebabkan perubahan atau penggeseran postur yang cepat dari posisi. Setelah
didapatkannya REBA skor maka dapat diketahui level risiko ergonomi, berikut
adalah tabel dari level risiko ergonomi yaitu sebagai berikut (Tutu, 2022):

Tabrel 2.2 Level Risiko Ergonomi

29

Tingkat
Skor REBA | Tingkat Risiko AE : Aksi (Termasuk Penilaian Lebih Lanjut)
si
g 1 Negligible Risk 0 Tidak penting
E‘ 5 3 Low Risk 1 Mungkin penting, perubahan mungkin
g diperlukan
g Medium Risk 2 Penting, invesitasi lebih jauh dan
o 47
@ perubahan segera
s 8 10 High Risk 3 Penting  segera, Investigasi  dan
o 8-
a perubahan implementasi
Ell s Very High Risk 4 Penting sekarang, perubahan
g implementasi
]
<
o
-
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~
¥
<
=
~
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2 Ergonomic Value Stream Mapping

i
©
i

daﬁ metode Value Stream Mapping (VSM) yang digunakan untuk memetakan

Ergonomi Value Stream Mapping (EVSM) merupakan pengembangan

alfan material dan informasi dalam suatu proses produksi. Berbeda dengan VSM,
E%M menambahkan aspek ergonomi dalam setiap aktivitas kerja sehingga tidak
hadya berfokus pada identifikasi pemborosan (Waste), tetapi juga
rng__mpertimbangkan tingkat risiko ergonom yang dialami pekerja selama proses
beﬁangsung. Metode ini lahir dari integrasi antara prinsip Lean Manufacutring
ya?jg menekankan pada pengurangan pemborosan dengan ilmu ergonomi yang
begfokus pada keselamatan, kesehatan dan kenyamanan kerja. Dengan demikian,
EYSM tidak hanya bertujuan meningkatkan efisiensi waktu dan biaya produksi,
te@pi juga memperbaiki kondisi kerja agar lebih aman dan manusiawi (Rathore
dlgi., 2023)
Berikut adalah komponen Ergonomi Value Stream Mapping (EVSM) dari

yaitu sebagai berikut:
1. Identifikasi aktivitas VA, NVA dan NNVA
2. Pengukuran waktu siklus, waktu tunggu dan Lead Time
3. Penilaian risiko ergonomi
4. Peta kondisi saat ini (Current Ergonomic Value Stream Mapping) yang memuat

aliran pross sekaligus skor risiko ergonomi
S.E-:'Peta kondisi wusulan (Future Ergonomic Value Stream Mapping) yang

e . . . . . .
®menunjukkan proses perbaikan untuk mengurangi Waste dan risiko ergonomi.

eIS]

Adapun manfaat dari Ergonomi Value Stream Mapping (EVSM) dari yaitu
seEagai berikut:

1.CMemberikan gambaran menyeluruh tentang proses produksi

2. EMengidentiﬁkaSi Waste yang bersumber dari faktor manusia maupun sistem
3.E_Membantu perancangan sistem kerja yang lebih efisien dan aman bagi pekerja

4f§ Menjadi alat komunikasi visual yang mudah dipahami untuk tim lintas divisi
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Berikut adalah bentuk visualisasi dari analisis CEVSM:

©
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) Gambar 2.6 Current Ergonomic Value Stream Mapping

= (Sumber: Rathore, dkk., 2023)

2.8  Human Factor Ergonomic (HFE)

HFE merupakan disiplin ilmu yang berfokus pada interaksi manusia dengan
mesin, dipandang dari berbagai perspektif seperti teknik, desain, teknologi, ilmu
pengetahuan dan manajemen sistem yang selaras dengan kebutuhan manusia.
Banyak penelitian menyoroti bahwa penerapan HFE mampu meningkatkan hasil
kerja pekerja serta kinerja sistem secara keseluruhan. Intervensi ergonomi pada
rancangan stasiun kerja berbasis digital dianggap sebagai salah satu solusi efektif
ul’iﬂ:,lk meningkatkan peforma pekerja sekaligus sistem. Perancangan stasiun kerja
yag-g sesuai prinsip ergonomi terbukti dapat mengurangi risiko muskuloskeletal,
m§1ekan ketidaknyamanan dan pada saat yang sama meningkatkan kinerja
operasional (Rathore dkk., 2023).

=3 Integrasi HFE dalam praktik Lean memiliki peran penting dalam
ke@erhasilan penerapan strategi perampingan proses, implementasi ini berdampak
péitif terhadap kesehatan serta keselamatan pekerja, kemudian ada kaitannya
anfara rancangan pekerjaan yang kurang ergonomis dengan meningkatnya risiko
m&kuloskeletal, kemudian pekerjaan berulang ulang merupakan faktor risiko fisik
yaga:g signifikan dan dapat diukur melalui pendapat ahli menggunakan skala Likert.

Dgéam peneltian yang menyinggung kondisi tersebut, terdapat persolan
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©

pefalian subjektif para responden, untuk mengatasi masalah tersebut, salah satu

milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

©

ketidakpastian, ambiguitas serta keterbatasan data karena banyak bergantung pada
mafiusia dan ergonomi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

m&ode yang banyak digunakan adalah Triangular Fuzzy Numbers (TFN) untuk
méhgolah tanggapan ahli pada penelitian ergonomi. Berikut adalah indikator faktor

I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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©
TaBel 2.3 Indikator Faktor Manusia dan Ergonomi
Kategori HFE Indikator HFE Deskripsi
Faktor Fisik 1. Tugas yang berulang ulang Tugas yang berulang dilihar dari tugas yang dilakukan berulang ulang dan hal ini
E— mengakibatkan terjadinya MSDs pada pekerja, maka dari itu, tugas yang berulang dapat
= dimasukkan kedalam alat VSM
= 2. Postur kerja Postur kerja merujuk pada posisi tubuh yang digunakan pekerja ketika melakukan
z aktivitas kerja. Posisi tubuh yang tidak ergonomis dapat meningkatkan risiko timbulnya
= gangguan muskuloskeletal pada pekerja, sehingga penting untuk diperhatikan dan
CCD diminimalkan
i 3. Pengerahan tenaga Penggunaan tenaga secara berlebihan telah dikaitkan dengan peningkatan risiko
2 terjadinya gangguan muskuloskeletal.
§ 4. Getaran akibat pekerjaan Getaran kera merupakan getaran yang dirasakan oleh tubuh secara keseluruhan maupun
= pada bagian tertentu, terutama pada sistem tangan — lengan saat melakukan pekerjaan
manual.
Faktor 1. Kepuasan Kerja Kepuasan kerja merujuk pada sikap positif karywan terhadap pekerjaannya yang
psikososial menimbulkan pengaruh negatif kepuasan kerja terjadap penerapan Lean
2. Beban kerja mental Beban kerja mental dapat merujuk pada beban kerja objektif yang timbul dari tugas yang

diberikan maupun penilaian subjektif operator terhadap tuntutan pekerjaan. Aspek ini

juga mencakup beban kognitif.

(Sumber: Rathore dkk., 2023).
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©
TaBel 2.3 Indikator Faktor Manusia dan Ergonomi (Lanjutan)
Kategori HFE Indikator HFE Deskripsi
o 3. Stress kerja Stres kerja diartikan sebagai kondisi dinamis ketika pekerja menghadapi peluang,
E— hambatan atau tuntutan tertentu yang memengaruhi kemampuan mereka untuk memenuhi
= apa yang diharapkan
= 4. Ketegangan psikologis Ketegangan psikologis atau tekanan mental merujuk pada kondisi stress emosional
g maupun mental yang dirasakan individu.
Faktor 1. Pengurangan sumber daya Hal ini berkaitan dengan pengurangan sumber daya apa pun, baik berupa bahan baku,
thnaj erial mesin, keterampilan tenaga kerja dll, selama pelaksanaan tugas.
i 2. Dukungan atasan Dukungan atasan diartikan sebagai sejauh mana pimpinan memberikan pengakuan
2 terhadap kontribusi sukarela yang dilakukan oleh pekerja
? 3. Sistem komunikasi Sistem komunikasi merupakan elemen krusial dalam memenuhi kebutuhan pelanggan
= internal serta menjadi bagian dari aliran proses yang menyatu membentuk dasar sistem
Lean
4. Dukungan rekan kerja Bantuan dari rekan kerja berperan penting dalam pertukaran pengetahuan dan
keterampilan saat seseorang menghadapi permasalahan / tantangan baru. Minimnya
dukungan antar rekan kerja dapat menimbulkan stres pada pekerja
Faktor 1. Rotasi pekerjaan Rotasi pekerjaan dianggap sebagai strategi untuk mengganti pekerja diantara aktivitas
Desain dengan tuntutan pekerjaan dan tingkat paparan. Banyak penelitian yang mengidentifikasi
Pekerja hasil negatif dari implementasi Lean terhadap rotasi kerja

(Smber: Rathore dkk., 2023).
-
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©

TaBel 2.3 Indikator Faktor Manusia dan Ergonomi (Lanjutan)
Kategori HFE Indikator HFE Deskripsi
o 2. Kejelasan pekerjaan Jumlah informasi dan pengarahan yang tersedia bagi seorang pekerja yang diperlukan
E— untuk melakukan tugas tugas yang diperlukan secara efektif. Pengaraha dan pemantaun
= kinerja berhubungan dengan kejelasan pekerjaan yang rendah
= 3. Desain tugas Rancangan tugas berati menguraikan tugas, kewajiban, tanggung jawab, kualifikasi,
z metode dan hubungan yang diperlukan untuk melakukan serangkaian tugas yang
= diberikan
CCD 4. Otonomi pekerjaan Otonomi pekerjaan memungkinkan pekerja untuk menentukan kecepatan, urutan dan
i metode ketika menyelesaikan tugas dan mengidentifikasi dampak negatif dari praktik
& Lean Manufacturing dalam hal otonomi pekerjaan.

(Stggjnber: Rathore dkk., 2023).
c

(] dTwWe[s] 3jels
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2.9 Teori Himpunan Fuuzy
g Teori himpunan Fuzzy pertama kali dikenalkan oleh Lothfi A. Zadeh pada
yaﬁun 1965. Berbeda dengan logika klasik yang hanya mengenal dua nilai
kednggotaan (0 atau 1), logika Fuzzy memungkinkan adanya derajat keanggotaan
y%g berada diantara O sampai 1. Prinsip utama dari himpunan Fuzzy adalah bahwa
setfap elemen memiliki derajat keanggotaan dalam suatu himpunan dengan nilai
ania'ra 0 hingga 1. Teori ini digunakan untuk menangkap ketidakpastian, ambiguitas
sefta sifat subjektif dari penilaian manusia kemudian mengubah penilaian linguistik
reﬁonden seperti sangat rendah hingga sangat tinggi menjadi nilai kuantitatif
beﬁaentuk Triangular Fuzzy Number (TFN), dengan demikian, skor risiko faktor
manusia dan ergonomi dapat dihitung secara lebih akurat dan realistis sehingga
mér{dukung integrasi indikator HFE kedalam metode EVSM. Sebelum data crisp
digonversi ke himpunan Fuzzy, setiap skala penilaian linguistik perlu ditentukan
terlebih dahulu. Tabel skala linguistik Fuzzy berikut menunjukkan representasi
angka yang sesuai untuk tiap kategori penilaian (Rathore dkk., 2023).
Tabel 2.4 Skala Linguistik Fuzzy

Kode Istilah Linguistik Bilangan Fuzzy Segitiga
1 Tingkat Risiko Sangat Rendah 0,1,2)
2 Tingkat Risiko Rendah (1,2,3)
3 Tingkat Risiko Sedang (2,3,4)
u‘)‘ Tingkat Risiko Tinggi (3,4,5)
@ Tingkat Risiko Sangat Tinggi 4,5,95)
(S{}Uglber: Rathore dkk., 2023).
% Berikut adalah rumus yang digunakan untuk menghitung Crisp Value tiap
ite%n pengukuran:
()
Ra= w L (22)

Nilai Crisp merepresentasikan tingkat pengukuran pasti setiap item,

ISI9ATU)

m@hudahkan kuantifikasi dan kualitatif dan menjadi titik awal transformasi ke
hil%punan Fuzzy. Dengan nilai ini kita dapat melakukan analisis numerik yang
w

kdnsisten sekaligus menangkap ketidakpastian dalam penilaian manusia.
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2.10 Waste Relationship Matrix (WRM)
- Waste relationship matrix (WRM) adalah sebuah matriks yang digunakan
UI%I{ menganalisis berbagai kriteria pengukuran. Waste relationship matrix
(WRM) terdiri dari baris dan kolom, dimana setiap baris mereprsentasikan dampak
da-gi satu jenis waste terhadap tujuh jenis waste lainnya. Sementara itu, setiap kolom
mehunjukkan jenis waste yang terpengaruh oleh waste lainnya. Bagian diagonal
paia matriks ini menampilkan hubungan dengan nilai tertinggi (Maulana, dkk.,
2@3). Untuk masing masing hubungan ditanyakan melalui pertanyaan dari
paﬁduan skoring yang bisa dilihat di tabel berikut (Nurwulan, dkk., 2021):
Tahel 2.5 Daftar Pertanyaan Untuk Analisa WRM

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
5 Apakah i menghasilkan j Selalu =4
& Kadang kadang =2
c Jarang =
2 Bagaimanakah jenis Jika i naik maka j naik =
hubungan antara i dan j Jika 7 naik maka j tetap = 1
Tidak tentu tergantung keadaan =0
3 Dampak terhadap j Tampak secara langsung & jelas =4
karena i Butuh waktu untuk muncul =
Tidak sering muncul =0
4 Menghilangkan dampak i Metode engginering =
terhadap ; dapat dicapai Sederhana dan langsung =1

dengan cara... Solusi insruksional =

Dampak i terhadap j Kualitas produk =1

terutama mempengaruhi... Produktivitas sumber daya =
Lead time =)

Kuallitas dan produktivitas =

T el me A0 TR0 g0 T |0 TR0 o

Kualitas dan lead time =2

Produktivitas dan lead time =2

Kualitas, produktivitas & lead time =4
Sebesar apa dampak i Sangat tinggi =
terhadap i akan Sedang =2
meningkatkan /ead time c. Rendah =0

jo &qglauuﬁ drwie[sy ajeig

ber: Nurwulan, dkk., 2021)(Khunaifi et al., 2022)

Dari keenam pertanyaan tersebut akan diajukan untuk setiap hubungan

w@’te, sehingga secara keseluruhan terdapat 186 pertanyaan (31 hubungan x 6

peﬁanyaan). Skor yang diperoleh dari enam pertanyaan pada setiap hubungan antar
=

waste kemudian dijumlahkan untuk mendapatkan nilai total dari masing masing
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hubungan. Nilai total ini selanjutnya dikonversi kedalam simbol yang
©

mciepresentasikan tingkat keku(Nuryanti et al., 2023)atan hubungan (A, I, U, E, O

daﬁ.X), sesuai dengan aturan konversi yang disajikan pada tabel dibawah (Nuryanti

diR., 2023)
o

Talel 2.6 Nilai Konversi Skor ke Simbol Huruf WRM
No Range Jenis Hubungan Simbol
E 17-20 Absolutely necessary A
g 9-12 Especially Important E
> 5-8 Important I
@ 1-4 Unimportant U
=
& 0 No Relation X
b

(S@tber: Nuryanti, dkk., 2023)
A
O Hasil konversi kemudian digunakan untuk menghitung tingkat pengaruh
c

setiap jenis waste terhadap waste lainya, dengan nilai konversi sebagai berikut: A =
10,E=8.1=6,0=4,U =2, X=0. Perhitungan ini selanjutnya dijumalhkan untuk
menentukan nilai tingkat pengaruhnya, yang dinyatakan dalam bentuk persentase
(%). Berdasarkan simbol huruf yang telah diperoleh, disusun waste relationship
matrix. skor tingkat pengaruh dari masing masing jenis waste kemudian dihitung
dengan menggunakan nilai konversi sebagai berikut: A=10,E=8,1=6,U=2, X
= 0. Hasil dari perhitungan ini dapat dilihat pada gambar tabel dibawah berikut.

2.§i Waste Assesment Questionnaire (WAQ)

E Waste Assesment Questionnaire (WAQ) merupakan kombinasi antara
W%te Relationship Matirx (WRM) dan data kuesioner untuk menilai Waste.
K%sioner ini terdiri dari 68 pertanyaan yang mencakup berbagai aktivitas atau
kdgdisi yang berpotensi menimbulkan Waste. WAQ digunakan untuk
m%ngidentiﬁkasi serta mendistribusikan Waste dalam proses produksi. Pertanyaan
kté_sioner disesuaikan dengan konteks pembuatan kertas telur, namun tetap
m%-ﬂpertahankan tujuan (Kasanah & Suryadhini, 2021)

3 Setiap pertanyaan dalam kuesioner dibuat untuk mengenali faktor faktor
peg-'yebab Waste. Label ‘“‘from” menandakan Waste yang dapat memicu munculnya

W@gt@ lain, sedangkan “70” menunjukkan dampak suatu Waste terhadap Waste
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lainnya. Jawaban diberikan dalam tiga opsi dengan masing bobot 1, 0.5 dan 0.
Pe%anyaan diklasifikasikan ke dalam kategori Man, Machine, Material dan
M&Jthod, kemudian ada 3 pilihan untuk jawaban yaitu ya, sedang dan tidak.
Péringkat Waste kemudian ditentukan melalui pengolahan jawaban menggunakan
alg)ritma tertentu. Kategori pertama /kategori A, jika jawaban “Ya’ berarti
mehunjukkan adanya pemborosan maka untuk jawaban Ya bobotnya 1, sedang 0,5
dai tidak 0. Kemudian untuk kategori kedua / kategori B jika jawaban ya berarti
m&unjukkan tidak ada pemborosan. Dengan demikian skor untuk ya 0, sedang 0,5
daﬁtidak 1. Berikut adalah langkah dalam analisis WAQ (Nawawi dkk., 2024)
l.gMelakukan perhitungan serta pengelompokkan jumlah pertanyaan kuesioner

Smenurut jenis pertanyaanya. Berikut adalah hasil perhitungan dan

:_Upengelompokkan berdasarkan kategori Waste.

gTabel 2.7 Kelompok Jenis Pertayaan Kuesioner WAQ

No Jenis Pertanyaan Total (Ni1)
1 From Overproduction 3
2 From Inventory 6
3 From Defects 8
4 From Motion 11
5 From Transportation 4
6 From Process 7
7 From Waiting 8
g 8 To Defects 4
2 9 To Motion 9
E 10 To Transportation 3
=T To Waiting 5
§ Total jumlah pertanyaan 68

:(Sumber: Nawawi dkk., 2024)

2.ESetiap pertanyaan dalam kuesioner diberi bobot nilai yang ditentukan
.
Zberdasarkan hasil analisis WRM

3.9"Bobot yang sudah ditetapkan kemudian dibagi rata sesuai jumlah pertanyaan

£ dalam kelompok masing masing
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4. Jumlah skor dari tiap pertanyaan untuk setiap jenis Waste kemudian tentukan
%rekuensi kemunculannya. Nilai nol tidak ikut dihitung

5.§Skor yang diperoleh dari kuesioner dimasukkan ke dalam kolom yang sesuai
©dengan bobot nilai

6E'Hitung total skor setiap jenis Waste dengan mengalikan bobot nilai dan
Sfrekuensinya. Nilai 0 tetap diabaikan

7.;:Dari hasil perhitungan skor dan bobot, tentukan nilai indikator yang

Smenunjukkan tingkat pemborosan pada masing masing jenis Waste
_s 0

Yi=g X5
i Fj

.. (2.3)

NS N

8.;;Menentukan nilai akhir dari Waste Factor (Y] final) dengan memperhitungkan
faktor probabilitas pengaruh antar jenis Waste (Pj), yang dihitung berdasarkan
gtotal “From” dan “To” pada WRM. Selanjutnya, hasil Waste faktor akhir
disajikan dalam bentuk presentasi agar peringkat level dan maing masing Waste
dapat diketahui.
Yj final = Yj x Pj .. (24)

2.12 Diagram Fishbone

Diagram Fishbone atau diagram tulang ikan merupakan salah satu alat
analisis kualitas yang digunakan untuk mengidentifikasi dan mengambarkan
hucl’))ungan antara suatu masalah dengan faktor penyebabnya. Diagram ini
di%rkenalkan oleh DR. Kaoru Ishiwaka pada tahun 1960, sehingga sering juga
di%but sebagai [shikawa diagram (Kurnia & Nasarudin, 2023).
g Fungsi utama diagram ini adalah membantu tim atau peneliti dalam
meniemukan penyebab dari suatu permasalahan dengan cara sistematis. Penyajian

dﬁm bentuk visual berupa “tulang ikan” memudahkan identifikasi faktor faktor

peaf:}yebab, misalnya faktor manusia, metode, mesin dan material (Ririh, 2021)

Gambar 2.7 Diagram Fishbone
(Sumber: Kurnia & Nasarudin, 2023)
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2.13 Maynard Operation Sequence Techniqgue (MOST)

T Zandin pada tahun 1972 untuk H.B Maynard and Company di swedia.
Mgtode ini lahir dari temuan bahwa sebagian besar aktivitas penanganan suatu
objek sebenarnya mengikuti pola gerakan yang relatif terbatas. Dalam
p%'erapannya, MOST memiliki empat kategori utama urutan kerja: gerakan umum,
gerakan terkontrol, penggunaan peralatan serta pemindahan objek secara manual.
M%ode ini merupakan metode pengukuran kerja yang disusun dari rangkaian sub
bab- aktivitas. Rangkaian kecil gerakan ini berasal dari pola gerakan berualang
segzgrti meraih, mengenggam, memindahkan dan menempatkan objek. Pola pola itu

d@at dikenali serta disusun menjadi urutan kejadian yang mengambarkan

pq?f_pindahan objek selama aktivitas berlangsung (Bonara dkk., 2022).
A

284  Model Model Urutan MOST

Setiap jenis gerakan dalam aktivitas kerja memiliki karakteristik yang
berbeda, sehingga diperlukan pemisahan bentuk urutan kegiatan dalam metode
MOST. Dalam penerapannya, MOST menggunakan Basi Sequence Model sebagai
dasar, yang memuat tiga komponen utama gerakan (Yuamita & Nurraudah, 2022).

1. Gerakan umum (The General Move Sequence)
Gerakan ini diterapkan ketika suatu objek dipindahkan secara bebas, yakni
ketika perpindahan berlangsung di bawah kendali tangan tanpa hambatan
gapapun. Misalnya, mengangkat sebuah barang dari bawah meja lalu

~meletakkannya diatas meja. Urutan model gerak yang digunakan dalam kondisi

aje

e

wtersebut adalah ABGABPA dengan penjelasan sebagai berikut:

|

= A = Action Distance adalah jarak yang ditempuh saat melakukan suatu tindakan,
gnencakup seluruh pergerakan jari, tangan, maupun kaki baik ketika membawa
Ebeban maupun tanpa beban.

EB = Body Distance adalah gerakan yang melibatkan pergerakan tubuh secara
Zvertikal atau gerakan tambahan yang dibutuhkan untuk mengatasi hambatan
Sryang memengaruhi aktivitas tersebut.

w
=G = Gain Control adalah rangkaian gerakan manual yang dilakukan untuk

e}

=mendapatkan atau menguasasi kendali atas suatu objek.
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P = Place adalah tahap penutup dalam proses pemindahan, yaitu saat obejk

©
Idiatur atau diposisikan dengan benar sebelum dilepaskan dari kendali tangan.

©Tabel 2.8 Indeks General Move

==
o M ABG ABP General Move
O] Indeks A B G P Indeks
2 No body No gain
3 0 >5Cm No placement 0
=| motion contril, hold
) _ _ Lay aside
(& Within reach Light object 1
= loose fit
Z
Heavy or
g Adjustment
» Bend and bulky
= light pressure
o 3 1 -2 steps arise, 50% of | disengange 3
double
;_t time interlocked
Q placement
- collect
Care of
precision
heavy
Bend and preessure
6 3 —4 steps 6
arise blind or
obstructed
intermediate
moves
U]
by Through door
-~ 16 8 — 10 steps 16
2 climb
E(Sumber: Yuamita & Nurraudah, 2022).
2,
.0 Gerakan Terkendali (The Controlled Move Sequence)
=
SGerakan ini dipakai ketika objek dipindahkan secara manual namun
< o .
Epergerakannya hanya mengikuti satu lintasan, karena arah geraknya terbatas

Li-’oleh kontak dengan permukaan atau benda lain. Misalnya saat mendorong

©barang di atas meja kerja. Urutan model gerak yang digunakan adalah

,C:DABGMXIA dengan penjelasan sebagai berikut:

neny wisey jrredg uej|
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M = Move Controlled (gerakan terarah), yaitu seluruh gerakan manual yang
gdilakukan dengan kontrol tertentu, dimana objek bergerak mengikuti jalur yang
n;.sudah ditentukan dan dibatasi.
©X = Process Time (waktu proses), yaitu bagian pekerjaan yang berlangsung di
g"bawah kendali proses atau mesin, sehingga bukan termasuk aktivitas manual.
31 = Aligment (penyelarasan), yaitu berupa gerakan untuk merapikan, menata
;_;atau menyesuaikan posisi objek. Gerakan ini berkaitan dengan aktivitas manual
Syang masish berada dalam kendali, termasuk juga tindakan akhir setelah waktu
iproses selesai untuk memastikan obejk berada pada posisi yang diinginkan.

CTabel 2.9 Indeks Controlled Move

(7))
=] ABG MXI Controlled Move
Q M X I
;_E Indeks PMZ}/e gontrolled Precess time Align Indeks
Q usiip Crank | Second | Minute | hours
c /pivot
<12 in (30 cm) To one
! button/switch/knob i y 0,01 0,0001 point |
>¥2 in (30 cm) To two
resistence, seat or oint <4
3 unseat high 1 1,5 0,02 | 0,0004 pin 10 3
control 2 stage 8
<12 in
To two
6 2 stage >12 in (30 3 2.5 0.04 | 0,0007 point >4 6
cm) in (10
cm)
10 3 — 4 stage 6 4,5 0,07 0,012 10
16 11 7,0 1,0 0,0019 | Precision 16
'(_IF?(Sumber: Yuamita & Nurraudah, 2022).
%
.—Gerakan Pemakaian Peralatan (7he Tool Use Sequence)
W
nBTGerakan ini diterapkan ketika aktivitas melibatkan penggunaan alat bantu

~Seperti tang, kunci inggris, obeng dan sejenisnya. Pola urutuan geraknya
gmengikuti model ABG/ABP?...?ABG/A. parameter yang digunakan dalam
<model ini meliputi hal hal berikut:

iC = Cut (memotong), mengambarkan aktivitas memotong atau menghilangkan
L;bagian tertentu dari objek menggunakan sisi tajam alat tangan.

;U?S = Surface Treat (perlakuan pada permukaan), merujuk pada tindakan
srmemperbaiki atau membersihkan permukaan objek, misalnya menghilangkan

=
gimaterial yang tidak diinginkan
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M = Measure (mengukur), terkait dengan aktivitas menentukan karakteristik

©
Iﬁsik suatu objek dengan membandingkannya menggunakan alat ukur standar.

D‘;.R = Record (mencatat), meliputi aktivitas manual mencatat menggunakan alat

“tulis seperti pensil atau pena.
o

o 1 = Think (berpikir), berhubungan dengan pengamatan visual dan proses mental

Suntuk memperoleh informasi atau memeriksa kondisi suatu objek.

;:Tabel 2.10 Basic Sequence Model

Activity

Sequence Model

Subactivities

General Move

ABG ABPA

A = action diastane
B = Body Motion
G = Gain control

P =place

Controlled

nely ejysns NN

ABG MXIA

M = move controlled
X = Process time

I =align

Tool use

ABG ABP ABPA

F = fasten
L =loosen
C=cut

S = surface
R = record

M = Measure

m(Sumber: Yuamita & Nurraudah, 2022).
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194eH ®

METODOLOGI PENELITIAN

BAB 3

Metodologi Penelitian menjelaskan tahap tahap ang dilakukan pada

pegelitian ang dimulai dari awal sampai akhir, tahap tersebut digambarkan melalui
D

F lgwchart berikut.

nNely ejsns NN X!

neny wisey jrredg uejpng jo AJISIdAIU) dDTWE[S] 3}€)S

Studi Pendahuluan |

y

Studi Literatur |

y

Identifikasi Masalah |

y

Rumusan Masalah |

y

Tujuan Penelitian |

y

Pengumpulan Data

1. Data Primer

e \Waktu Proses
e Aliran Material
o Kuesioner

2. Data Sekunder

o Profil Perusahaan
e Data Produksi & Cacat
e Jumlah Pekerja

v

Pengolahan Data

Process Activity Mapping (PAM) |

Penilaian Risiko Ergonomi

1. Analisis Postur Tubuh dengan Lembar REBA
2. Analisis Data Human Factors and Ergonomic
3. Pemetaan Aktivitas REBA Terhadap Skor HFE

1]

Current Ergonomic Value Stream Mapping |

]

Membuat Waste Relationship Matrix |

(]

Membuat Waste Assesment Questionnaire |

¥

Future Ergonomic Value Stream Mapping |

L]

Identifikasi Faktor Penyebab |

]

Usulan Perbaikan |

L]

Analisa |

L]

Kesimpulan & Saran |

Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Penelitian
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3.1 Studi Pendahuluan

g Studi pendahuluan dilakukan untuk mengumpulkan informasi. Kegiatan
inﬁ.meliputi berbagai aktivitas terhadap persiapan penelitian untuk menetapkan
objek dan subjek serta merumuskan konsep yang berhubungan dengan tema
pegielitian dan permasalahan yang akan dikaji dan dikembangkan lebih lanjut. Studi
perdahuluan ini dilakukan di Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi Sircular yang

beﬁokasi di Puwordadi, Kota Pekanbaru.

n

3.2_Z Studi Literatur

ns

Studi literatur dilakukan untuk menelusuri dan memperoleh referensi atau
su%lber yang berkaitan dengan permasalahan yang diidentifikasi dalam penelitian.
Referensi atau sumber ini dijadikan sebagai dasar teori dalam melakukan studi dan
biganya dicari di buku ataupun dijurnal. Teori yang ada pada penelitian ini
diantaranya terkait dengan Lean Manufacturing, ergonomi, Value Stream Mapping,

Ergonomic Value Stream Mapping.

33 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan terhadap seluruh aktivitas dalam proses
produk kertas telur untuk mengarahkan peneliti pada permasalahan yang telah
diidentifikasi. Pada penelitian ini, peneliti menemukan adanya pemborosan (Waste)
da(r}) risiko ergonomi pada proses produksi kertas telur yang mengakibatkan
regdahnya efisiensi operasional, seperti waktu tunggu yang panjang, produk cacat,

gegakan yang tidak diperlukan ataupun perpindahan material yang terlalu jauh dan

ticgk memberikan nilai tambah.

3. Rumusan Masalah

Perumusan masalah disini dilakukan untuk mengidentifikasi serta

IJATUR D

memfokuskan permasalahan yang akan dianalisis. Dengan merumuskan masalah
ségara tepat, penelitian akan menjadi lebih terarah dan tujuan yang diinginkan dapat
teg;lpai dengan jelas. Pada penelitian ini, permasalahan yang dialami diantaranya

=
adahya pemborosan pada lini produksi yang mencakup Motion, Waiting,
js¥]
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Overprocessing, Transportation dan Defect yang mengakibatkan proses produksi

©
ke._ti_as telur membutuhkan waktu yang lama.

e

==
3.5 Tujuan Penelitian
o

Tujuan penelitian ini dilakukan untuk menganalisis aliran proses produksi

E

dag risiko ergonomi menggunakan metode Ergonomic Value Stream Mapping
datam mengidentifikasi pemborosan dan memberikan usulan perbaikan untuk

=
meningkatkan efisiensi dan sistem kerja di Pabrik Kertas Telur CV. Sinar Sinergi

Sigcular.
(0))
c
3.§ Pengumpulan Data
Q;J Tahap pengumpulan data dilakukan untuk mengumpulkan informasi yang

berguna untuk keberlangsungan penelitian serta untuk mengumpulkan data data
ya%g diperlukan agar penelitian berjalan lancar. Ada 2 jenis data yang dikumpulkan
pada penelitian ini diantaranya:
1. Data Primer
Data primer diperoleh secara langsung melalui survei, observasi, wawancara
ataupun pengumpulan informasi secara langsung dari individu atau sumber
yang relevan. Pengamatan dilakukan di setiap stasiun kerja proses produksi
kertas telur yang mencakup data waktu proses, aliran material dan informasi,
cnKuesioner HFE, kuesioner WRM, Kuesioner WAQ serta jumlah pekerja.
2. E’: Data Sekunder
;Data sekunder diperoleh peneliti dari sumber yang sudah ada untuk

’gmenemukan data data pendukung. Data sekunder pada penelitian ini mencakup

~ data profil pabrik dan data produksi.

G,

=-
3.% Pengolahan Data

E_ Setelah melakukan proses pengumpulan data, tahap selanjutnya adalah
pfgses pengolahan data, berikut adalah pengolahan data yang dilakukan pada

litian ini yaitu sebagai berikut:

=)
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3.71  Process Akctivity Mapping (PAM)
©

i
wg:tu yang dibutuhkan dalam setiap proses dengan mengklasifikasikan aktivitas ke

Process aktivity mapping (PAM) memberikan gambaran rinci mengenai

dalam tiga kategori, yaitu value adde time (VA), non value added time (NVA) dan
5

négessary non value added time (NNVA). Selain itu, setiap proses juga
dikelompokkan ke dalam lima jenis, yaitu operasi, transportasi, penundaan,

ing:p'eksi dan penyimpanan.

=
372  Analisis Penilaian Risiko Ergonomi
g) Analisis penilaian risiko ergonomi dalam penelitian ini dilakukan untuk

m%lgidentiﬁkasi tingkat risiko yang timbul akibat aktivitas kerja manual dilantai
progluksi kertas telur. Penilaian dilakukan dengan cara mengamati postur kerja,
be@m fisik, frekuensi gerakan serta kondisi lingkungan kerja yang berpotensi
menimbulkan ketegangan pada sistem muskuloskeletal pekerja. Kemudian hasil
analisis digunakan untuk menentukan kategori tingkat risiko, mulai dari rendah
hingga tinggi, sehingga dapat diketahui aktivitas mana yang perlu segera dilakukan

perbaikan.

3.7.2.1 Analisis Postur Tubuh Menggunakan Lembar REBA

Analisis postur tubuh dalam penelitian ini dilakukan dengan
m%rjlggunakan metode Rapid Entire Body Assesment (REBA) yang dikembangkan
ur@:uk menilai risiko ergonomi pada aktivitas kerja manual. Metode ini menekankan
pagda pengamatan langsung terhadap posisi tubuh pekerja, mencakup bagian leher,
pL%ggung, kaki, lengan atas, bawah dan pergelangan tangan, kemudian
dikombinasikan dengan faktor beban, aktivitas dan frekuensi gerakan. Setiap postur
ya;nSg diamati diberi skor sesuai tabel penilaian REBA, selanjutnya dikategorikan ke
daﬁﬁam tingkat risiko rendah, sedang atau tinggi. Hasil dari penilaian ini digunakan
utfjn;uk mengetahui aktivitas kerja yang berpotensi menimbulkan gangguan
mékuloskeletal, sehingga dapat ditetapkan prioritas tindakan perbaikan postur
m@pun penyesuain metode kerja untuk meminimalkan risiko cedera pada pekerja

di ;":'E:mtai produksi kertas telur.
=
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3.7.2.2 Analisis Data Human Factors and Ergonomic (HFE)

T Analisis data HFE ini dilakukan untuk mengevaluasi persepsi pekerja
te&adap beban kerja dan kenyamanan pada proses produksi kertas telur. Penilaian
difdkukan melalui kuesioner yang mencakup empat faktor utam yaitu: fisik,
ps%ososial, manajerial dan desain pekerjaan. Setiap indikator dijawab oleh
responden kemudian diolah menggunakan pendekatan Triangular Fuzzy Number
(TiN) sehingga diperoleh nilai Crisp yang mengambarkan tingkat risiko ergonomi
pa&a masing masing dimensi. Hasil analisis ini digunakan untuk mengidentifikasi

fagor kerja yang paling berisiko menimbulkan masalah ergonomi, sehingga dapat

mﬁlj adi dasar dalam menentukan prioritas perbaikan.

—
W

3.7:2.3 Pemetaan Aktivitas REBA Terhadap Skor HFE per Stasiun Kerja
g Pemetaan ini dilakukan untuk mengintegrasikan hasil observasi postur

tubuh dengan persepsi pekerja pada masing masing aktivitas produksi. Melalui
pemetaan ini, skor risiko postur kerja yang diperoleh dari metode REBA
dibandingkan dengan hasil penilaian kuesioner HFE yang mencakup faktor fisik,
psikososial, manajerial dan desain pekerjaan, tujuannya untuk mendapatkan
gambaran komprehensif mengenai tingkat risiko ergonomi, baik dari sisi
pengamatan objektif maupun dari sudut pandang pekerja secara subjektif.

3.7.3  Current Ergonomic Value Stream Maping

)
Y Pada Ergonomic Current Value Stream Mapping ini merupakan langkah

}

o .. . oo . . .
pertama dalam menganalisis aliran nilai yang terjadi dalam proses produksi kertas
te§r saat ini yang mengambarkan aliran material, informasi, serta aktivitas serta
ristko ergonomi yang terjadi dalam sistem produksi secara keseluruhan, mulai dari

pegerimaan bahan baku sampai dengan produk akhir yang siap dikirim ke

paﬁanggan.
@
::
3.7;.4 Membuat Waste Relationship Matrix
W Pada penelitian ini, Waste Relationship Matrix (WRM) digunakan sebagai
e

alat'untuk menganalisis hubungan antara berbagai jenis Waste yang terjadi dalam
js¥]

pr§§es produksi kertas telur dan mengidentifikasi dampaknya. Waste Relationship
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Matrix (WRM) juga memberikan gambaran yang jelas mengenai hubungan antara
berbagai jenis Waste dan bagaimana mereka memengaruhi kinerja keseluruhan
si&em produksi. Langkah Langkah dalam membuat Waste Relationship Matrix
(\_@KM) ini mencakup identifikasi jenis Waste, pemetaan hubungan Waste,

petiyusunan matriks dan analisis dampak Waste.

=
3.Z5  Waste Assesment Questionnaire (WAQ)
-~
= Waste Assesment Questionnair digunakan untuk mengidentifikasi jenis

pe%borosan yang terjadi pada produksi kertas telur. Instrumen ini mencakup aspek
ut%)na seperti Man, Material, Machine dan Method, dengan penilaian berbasis skala
segﬂ;erhana. Hasil pengisian kuesioner oleh responden kemudian diolah untuk
mengetahui tingkat keterjadian pemborosan pada setiap kategori, sehingga dapat

digetakan aktivitas ang paling banyak menimbulkan Waste.

3.7.6  Future Ergonomic Value Stream Mapping

Future Ergonomic Value Stream Mapping ini merupakan tahapan yang
penting dalam analisis konsep Lean Manufacturing dengan tujuan untuk merancang
aliran material dan informasi yang lebih efisien di masa depan setelah pemborosan
yang teridentifikasi pada Current Ergonomic Value Stream Mapping dikurangi
kemudian dibandingkan untuk membandingakn total Lead Time pada Current

Erg)onomic Value Stream Mapping dan Future Value Stream Mapping.
-

o8]
3.7  Identifikasi Faktor Penyebab Risiko Lean dan Ergonomi
% Identifikasi difokuskan pada faktor penyebab risiko pemborosan dan

gaagguan ergonomi. Yang dimana dilakukan analisis akar masalah dengan diagram
o]
seéﬁb akibat (Fishbone) yang mengelompokkan faktor penyebab ke dalam kategori

Man, Method, Machine dan Material. Prosedur ini memungkinkan pemetaan

Ia§

hubungan antar faktor yang memengaruhi efisiensi kerja dan kenyamanan operator,

k)

seKaligus menjadi dasar penyusunan dasar penyusunan rekomendasi perbaikan.
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3.7.8  Usulan Perbaikan

T Usulan perbaiakan diberikan melalui analisis pemborosan dan risiko
er&anomi menggunakan metode Ergonomic Value Stream Mapping, kemudian
pethetaan dilakukan dengan EVSM untuk mengidentifikasi aktivitas aktivitas
pljgﬂuksi serta risiko ergonomi yang terjadi. Selanjutnya, analisis risiko ergonomi
dildkukan dengan menggunakan metode REBA dan pemborosan dianalisis dengan
pej_;dekatan 7 waste. Berdasarkan hasil tersebut, disusun usulan perbaikan dalam
béntuk Future State Map, yang mencakup pengurangan waktu tunggu, perbaikan
sis?gm kerja, pengurangan gerakan tidak efisien serta penyesuain postur kerja

deﬁgan alat bantu ergonomis. Efektivitas usulan dinilai dari penurunan

= . | I " .
pemborosan, peningkatan efisiensi proses dan pengurangan risiko ergonomi
A

3.§ Analisa

Pada bagian ini, dilakukan analisis mendalam terkait dengan konsep Lean
Manufacturing dan penggunaan metode Value Stream Mapping pada pabrik kertas
telur untuk mengidentifikasi pemborosan serta mencari solusi perbaikan dalam

proses produksi.

3.9 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan mencerminkan ide atau harapan yang ingin dicapai pada akhir
pr8§es penelitian. Penarikan kesimpulan bertujuan untuk memebrikan jawaban atas
tuﬁan penelitian yang telah ditetapkan sebelumnya. Selain itu, saran yang diberikan
be%si masukan yang diharapkan dapat meningkatkan atau mengembangkan

pegelitian lebih lanjut.
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o BAB VI

— KESIMPULAN DAN SARAN

[

==
6.b  Kesimpulan

g’ Didapatkan hasil dari pengolahan dan analisis dalam penelitian ini, dapat
disimpulkan yaitu:

1.;_\_Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Ergonomic Value Stream
CMapping (E-VSM) yang terintegrasi dengan penilaian postur kerja metode
EREBA, dapat disimpulkan bahwa pada proses produksi kertas telur masih
c:Dtelrdapat risiko ergonomi dan aktivitas tidak bernilai tambah di beberapa stasiun
;%kerja. Risiko tersebut terutama disebabkan oleh postur kerja janggal, aktivitas
Zangkat manual, gerakan berulang, serta tata letak dan metode kerja yang kurang
gergonomis.

Integrasi E-VSM dan REBA memungkinkan identifikasi risiko ergonomi secara
menyeluruh dalam aliran proses produksi, sehingga dapat dirumuskan usulan
perbaikan berupa penyesuaian postur kerja, perbaikan metode kerja, dan
penggunaan alat bantu kerja sederhana. Usulan perbaikan tersebut diperkirakan
mampu mengurangi risiko muskuloskeletal sekaligus meningkatkan efisiensi
proses dan sistem kerja, sehingga tujuan penelitian telah tercapai.

2. Berdasarkan hasil analisis menggunakan diagram fishbone, akar penyebab
Uutama pemborosan dan risiko ergonomi pada proses produksi kertas telur
Y
mberasal dari metode kerja, mesin, bahan baku, manusia dan lingkungan. risiko
Eﬁrgonomi muncul akibat postur kerja yang tidak ergonomis seperti
g membungkuk dan jongkok karena tidak adanya alat bantu serta tata leta mesin
ocyang rendah. Sementara itu, pemborosan dominan disebakan oleh gerakan
Eberlebih, waktu tunggu, cacat produk dan perpindahan material maupun produk
Eyang tidak efisien serta perawatan mesin yang tidak teratur. Selain itu,

i':kurangnya pelatihan pekerja, minimnya rotasi kerja dan lingkungan kerja yang

ipanas juga memperburuk kondisi tersebut. Usulan perbaikan difokuskan pada

f._'_penyediaan alat bantu ergonomis, perawatan mesin secara rutin, peningkatan
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pengawasan terhadap pekerja, serta pelatihan dan rotasi kerja untuk

Imeningkatkan efisiensi dan kenyamanan kerja dilantai produksi

Q
e

6.2, Saran

_§ Berdasarkan hasil peneltian, perusahaan sebaiknya memprioritaskan
pegbaikan pada Waste dominan yaitu Motion, Waiting dan Transportation dengan
cara memperbaiki tata letak kerja, menyediakan alat bantu untuk mempermudah
pgerjaan, serta mengurangi gerakan manual berulang. Dari sisi ergonomi,
digarankan untuk melakukan penyesuaian postur kerja melalui penyediaan meja
ke%)a sesuai antropometri, alat bantu angkat serta pelatihan ergonomi dasar agar
ri%ko cedera dapat ditekan dan dihindari. Selain itu, perusahaan perlu
memperhatikan faktor HFE, khususnya dalam pengaturan beban kerja, peningkatan
k@unikasi manajerial serta variasi tugas agar pekerja tidak mengalami tekanan
psikososial dan kejenuhan. Penerapan FEVSM perlu dijalankan secara konsisten
dengan dukungan Cheecklist standar kerja dan program 5S, sehingga setiap
perbaikan dapat terkontrol dan berkelanjutan. Untuk penelitian selanjutnya,
disarankan agar dilakukan implementasi langsung usulan perbaikan dan evaluasi

berkelanjutan terhadap dampaknya, baik pada efisiensi produksi maupun kesehatan

dan kenyamanan pekerja.
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LAMPIRAN WASTE YANG TERJADI DI LINI PRODUKSI
?ABRIK KERTAS TELUR CV. SINAR SINERGI SIRCULAR

qe

Posisi kerja yang tidak ergonomis akibat sering
membungkuk  untuk mengambil &
memisahkan bahan asing pada bahan baku.
Pekerja pada gambar terlihat membungkuk
dengan sudut punggung sekitar 60° dari
vertikal saat mengangkat kardus, kondisi ini
tidak sesuai standari ergonomi karena idealnya
sudut kemiringan punggung tidak melebihi 20°

nery e)xsig NIN YITw eydip

Gerakan tambahan mengaduk bahan baku
meskipun sudah menggunakan mesin, proses
pengadukan seharusnya sepenuhnya dilakukan
oleh mesin tanpa perlu tindakan manual,
sehingga menghilangkan tambahan yang tidak
perlu dan meningkatkan efisiensi kerja

Pemindahan baku tidak efisien karena pekerja
harus naik turun tangga & bolak balik untuk
memindahkannya, aktivitas ini tidak hanya
memperlambat proses kerja, tetapi juga
meningkatkan risiko kelelahan dan kecelakaan
kerja. Idealnya, bahan baku diposisikan pada
ketinggian dan lokasi yang mudah dijangkau
tanpa perlu aktivitas fisik berlebihan.

Kertas telur yang menempel pada mesin cetak
mengharuskan pembersihan manual sebelum
dicetak lanjut yang disebabkan bubur kertas
yang terlalu encer atau terlalu basah saat proses
cetak akan menghasilkan produk yang sangat
lembek serta tidak ada atau kurangnya lapisan
anti lengket. Kerusakan ini terjadi secara
konsisten dan menjadi salah satu tantangan
dalam menjaga kualitas produksi.
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Pemindahan kertas telur masih manual,
pekerja harus membungkuk berulang kali
karena hasil pengeringan berada dibawah
mesin oven

Pekerja harus bolak balik untuk mengangkat
kertas telur yang telah disusun sebanyak 100
lembar dan siap akan dipress.

neTH eysng NIN Y¥1Nw eydio yey o

Beberapa kertas telur yang sudah dipress
masih dijemur lewat matahari boros waktu &
tenaga untuk memindahkannya

Proses memasukkan kayu bakar ke tungku
pembakaran ~ masih  manual  sehingga
menghabikan tenaga dan waktu

Pekerja membuang waktu saat menyalakan api
akibat kayu yang basah dan susunan yang tidak
rapi
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©
B

LAMPIRAN KUESIONER HUMAN FACTOR AND ERGONOMIC

I(ﬂntitas Responden

B-1

ONama

Jabatan

EKelamin

3

Petunjuk Pengisian Kuesioner HFE (Human Factor Ergonomic)

l.xCBacalah setiap pernyataan dengan teliti sesuai dengan kondisi kerja di masing-

—masing stasiun.

Z.g’Berikan penilaian terhadap setiap pernyataan dengan memilih tingkat risiko

mxyang paling sesuai berdasarkan pengalaman kerja Anda.

©
3. Gunakan skala linguistik fuzzy berikut untuk memberikan jawaban

4.0 Tuliskan angka kode (1-5) pada kolom yang tersedia di setiap pernyataan sesuai
=

dengan penilaian Anda.

No

Indikator Pertanyaan

Skala TFN

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

Faktor Fisik

—_—

Saya merasa sumber daya (alat,

bahan, orang) terbatas

Saya mendapat dukungan dari

ataasan selam bekerja

Sistem komumikasi antar bagian atau

tim berjalan dengan baik

N1 YRUR[ST-d}PISH

Saya merasa didukung oleh rekan

kerja saat menghadapi masalah

re)

ktor Psikososial

Saya puas dengan pekerjaan saat ini

Pekerjaan ini memberikan saya

beban kerja mental yang tinggi

Saya sering merasa stres karena

tuntutan pekerjaan
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Saya merasakan adanya tekanan atau
ketegangan  psikologis  selama

bekerja

gheH o

ktor Manajerial

Saya merasa sumber daya (alat,

bahan, orang) terbatas

Saya mendapat dukungan dari

ataasan selam bekerja

Sistem komumikasi antar bagian atau

tim berjalan dengan baik

Saya merasa didukung oleh rekan

kerja saat menghadapi masalah

tor Desain Pekerjaan

~negY eAsNSNIN Mw eid)

Saya saya secara rutin dipindahkan

atau diputar ke jenis pekerjaan lain

Saya memiliki pemahaman yang

2 | jelas tentan tugas dan tanggung jawab
saya
Tugas tugas yang saya lakukan telah
3 | dirancang dengan baik dan alur yg

jelas

Saya memiliki kebebasan atau
otonomi  dalam  menyelesaikan

pekerjaan
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LAMPIRAN KUESIONER WASTE RELATIONSHIP MATRIX
©

L

Id:ﬂe)ntitas Responden
O Nama
TJabatan
B Kelamin

=]
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner

=
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan

ja@ban yang ada sesuai dengan yang terjadi

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

Ag) Overproduction

i Kuisioner Hubungan Oveproduction dan Inventory (O-I)

QD | No Pertanyaan Pilihan Jawaban
A1 Apakah  Overproduction Menghasilkan | a. Selalu

© Inventory b. Kadang kadang

= c. Jarang

2 Bagaimanakah jenis hubungan antara | a. Jika Overproduction naik maka

Overproduction dan Inventroy Inventroy naik

b. Jika Overproduction naik maka
Inventroy tetap

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqgas diynbusw Buele|q ‘|

c. Tidak tentu tergantung keadaan
3 Dampak terhadap Overproduction karena | a. Tampak secara langsung & jelas
Inventroy b. Butuh waktu untuk muncul
¢. Tidak sering muncul
4 Menghilangkan dampak Overproduction | a. Metode engginering
terhadap Inventroy dapat dicapai dengan | b. Sederhana dan langsung
cara... c. Solusi insruksional
5 Dampak Overproduction terhadap | a. Kualitas produk
Inventroy terutama mempengaruhi... b. Produktivitas sumber daya
c. Lead time
d. Kuallitas dan produktivitas
e. Kualitas dan lead time
f. Produktivitas dan lead time
g. Kualitas, produktivitas & lead time
6 Sebesar apa dampak Overproduction | a. Sangat tinggi
terhadap Inventroy akan meningkatkan lead | b. Sedang
time c. Rendah
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D-1

LAMPIRAN KUESIONER WASTE ASSESMENT QUESTIONNAIRE

untuk memudahkan pencarian?

©
B
Q
Nama
(@]
Japatan
Jefis Kelamin
=
No Pertanyaan Jenis Kategori T
Pertanyaan Pertanyaan
Apakah operator sering membungkuk saat .
}E mengambil bahan baku pulp? To Motigl B
27 | Apakah supervisor menetapkan standar :
¢n | waktu dan kualitas cetakan kertas telur? Fropgigion B
8 | Apakah ada pengawasan kualitas pekerjaan
| pada saat lembur? " B
4, | Apakah ada kegiatan  peningkatan From Motion B
- | semangat kerja operator?
g Apakah ada program pelatihan kerja untuk From Motion B
= | operator baru?
6 | Apakah pekerja menanamkan rasa
tanggung jawab terhadap pekerjaannya? " Defects B
7 | Apakah APD (alat pelindung diri)
digunakan dengan baik di area kerja? Fropitigees B
8 Apakfﬂ.l leadtime dari pemasok bahan baku To Waiting B
sesuai jadwal produksi pulp?
9 | Apakah dilakukan pengecekan 5
ketersediaan material sebelum produksi? s N
10 | Apakah material diambil dalam sekali From B
proses pengambilan? Transportation
11 | Apakah ada laporan penyimpanan bahan From B
baku kertas bekas di gudang? Inventroy
12 | Apakah ada pemberitahuan jika ada From B
¢n | perubahan stok bahan baku? Inventroy
lg; Apakah ada akumulasi material reject dari — - R
7" | proses setelahnya?
l44 | Apakah ada tumpukan material tidak From A
= diperlukan di sekitar area kerja? Inventroy
Apakah  pekerja  sering  menunggu ..
%. kedatangan material di stasiun produksi? e A
lg Apakah sering terjadi pemindahan material To Defects A
| = tidak sesuai alur?
17+ | Apakah sering terjadi kerusakan material
& | ketika dipindahkan? From Defects A
I3 | Apakah material WIP sering tercampur From A
= | dengan material lain? Transportation
ig Apakah bongkar muat material ditangani To Motion A
= | secara manual?
Zg) Apakah gda wadah sementara sebelum From Waiting B
= | proses berikutnya?
2&5' Apakah material sejenis disimpan bersama From Motion B
0p]
<
)
=f
N
-~
)
<
8
=
=
s
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D-2

material di gudang?

22 | Apakah tersedia wadah besar untuk From B
©) | menghindari pemindahan berulang? Transportation
23 Apakah (.111akukan. pengecekan material From Defects B
qy | vang diterima sesuai kualitas?
24" | Apakah material diberi label untuk .
© | memudahkan identifikasi? From Motion B
25 | Apakah WIP disimpan di area proses From A
—* | produksi? Inventroy
26 | Apakah ada pemesanan material berlebih From A
3 | meski tidak segera digunakan? Inventroy
27| Apakah ada kelonggaran waktu untuk WIP ..
> | sebelum diproses selanjutnya? To Waiting B
@ Apakah ada pengerjaan ulang karena From Defects A
— | produk cacat dari mesin?
% Apakah mesin ce.tak sering berhenti karena From Waiting B
gangguan mekanis?
33% Apakah ada kebijakan memproduksi lebih From A
= | untuk memaksimalkan mesin? Overproductio
3P | Apakah peralatan disimpan dengan baik .
20 | untuk memudahkan kerja? =" B
32 Apak?lh ada pengujian mesin secara berkala From Process B
— | sesuai standar?
33 | Apakah beban tiap mesin  dapat .
diperkirakan dengan jelas? To Waiting %
34 | Apakah pengujian mesin dilakukan setelah o B
pemasangan?
35 | Apakah kapasitas alat pemindah sudah From B
mencukupi? Transportation
36 Apaka}h alat pemindah membawa jumlah TSt B
material cukup banyak?
37 | Apakah manajemen menetapkan produksi From
lebih dari kebutuhan? Overproductio A
n
38 | Apakah mesin sering berhenti karena .
kerusakan teknis? i A
3'5_9'_3 Apakah peralatan produksi selalu tersedia From Waiting B
& | dan cukup?
40 Apakah peralatan material handling
= | berisiko merusak produk? To DERts &
41" | Apakah we}ktu setup. mesin yang lama From Waiting A
= | menunda aliran operasi?
42 qukah ad.a mesin rusak yang masih To Motion A
~ | tersimpan di area kerja?
‘E. Apakah ada. upaya mengurangi waktu setup From Process B
< | dengan penjadwalan/desain?
43 | Apakah area penyimpanan cukup luas agar To B
@ | tidak menghambat aliran? Transportation
43 | Apakah ada pelabelgn material untuk Pt Mo B
~ | memudahkan pengambilan?
46 | Apakah tempat penyimpanan digunakan ..
D | efektif dengan rak/troli? From Waiting B
ﬁ—; Apakah ada pembagian area penumpukan To Motion B
S
0p]
<
)
=f
N
-~
)
<
8
=
=
s
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D-3

Apakah waktu produksi disesuaikan

48 .
©) | dengan kebutuhan customer? To Waiting B
49- | Apakah jadwal produksi dikomunikasikan
a) | ke semua bagian? To Defects B
56" | Apakah ada SQP penggunaan mesin pada From Motion B
© | proses produksi?
&b qukah sudah gda Quality Control di tiap From Defects B
" | bagian produksi?
% Apakah ada standar waktu untuk tiap From Motion B
operasi?
537 | Apakah delay produksi dikomunikasikan ..
= | ke seluruh bagian? To Waiting B
g Apakah ada pengaturan jadwal agar tidak From Process B
— | ada setup berulang?
55 Apakah memungkinkan menggabungkan
2% langkah proses menjadi lebih sederhana? VU B
55 Apakah ada prosedur pemeriksaan untuk From B
= | produk retur customer? Inventroy
3% | Apakah arsip inventori digunakan untuk To B
0 | pengambilan material? Transportation
38 | Apakah  area  penyimpanan  selalu
— | dibersihkan dan dirapikan? 8 R -
59 glrotz;l:latlllll? area penyimpanan diberi tanda To Motion B
60 | Apakah area antar penumpukan cukup To B
untuk pergerakan alat? Transportation
61 | Apakah ada penyimpanan material yang ’
tidak seharusnya di gudang? odagior A
62 | Apakah ada jadwal rutin membersihkan 3
area produksi? T ragier N
63 | Apakah aliran proses produksi satu arah? From Motion B
64 Apakah ada kelompok kh}lsus untuk From Motion B
menerima & memeriksa material?
65 Apakah standgr kerja mempunyai tujuan From Motion B
jelas dan spesifik?
Apakah ketidakseimbangan kerja dapat From B
diprediksi? Overproductio
Apakah has.ll g.uahty . control dilakukan From Defects B
dengan teknik uji yang jelas?
Apakah evaluasi produk dilakukan dengan From Defects B

metode teknik (uji kualitas)?
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