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KATA PENGANTAR

Assalamu ‘Alaikum Wr. Wb

Puja dan juga puji syukur selalu kami panjatkan kehadirat Allah Swt yang telah memberikan semua
nikmatnya sehingga Seminar Nasional Teknik Industri dan Manajemen Industri pertama yang
diselenggarakan oleh Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri, Universitas
Muslim Indonesia yang telah diamanahkan oleh Badan Kerjasama Penyelenggara Pendidikan
Tinggi Teknik Industri (BKSTI) sebagai tuan rumah kongres ke — IX secara daring (online) pada
tanggal 7 — 9 Oktober 2020 dapat terlaksana dengan baik.

Seminar Nasional Teknik dan Manajemen Industri (SENTRA) merupakan wadah bagi akademisi
program studi Teknik Industri untuk berbagi dan membahas berbagai isu dalam perkembangan
industri yang berkelanjutan termasuk Teknik, lingkungan, sosial budaya, pertumbuhan ekonomi,
kebijakan, dan topik terkait kelimuan Teknik industri lainnya. Seminar Nasional Teknik Manajemen
Industri (SENTRA) ini melibatkan 2 Guru besar sebagai keynote speaker dari Institut Teknologi
Bandung (ITB) dan Institut Teknologi Sepuluh November (ITS). Peserta Seminar Nasional Terdiri
dari 200 perwakilan Universitas yang memiliki program studi Teknik industry di Indonesia.

Panitia Kongres BKSTI ke — IX dan Seminar Nasional Teknik dan Manajemen Industri (SENTRA)
mengucapkan terima kasih kepada keynote spreaker yaitu Bapak Prof. Dr. Ir. Senator Nur Bahagia
(Guru Besar Institut Teknologi Bandung) dan Prof. Ir. I Nyoman Pujawan, M Eng.,Ph.D (Guru Besar
Institut Teknologi Sepuluh November) .

Ucapan Terima kasih khusus kami sampaikan kepada Badan Kerjasama Penyelenggara Pendidikan
Tinggi Teknik Industri (BKSTI), Badan Kejuruan Teknik Industri Persatuan Insinyur Indonesia
(BKTI PII), Ikatan Sarjana Teknik Industri dan Manajemen Industri Indonesia (ISTMI), Fakultas
Teknologi Industri Universitas Muslim Indonesia, dan Universitas Muhammadiyah Luwuk Banggai
yang telah memberikan bantuan dan kepercayaan sehinggara acara Kongres BKSTI ke — IX di
Universitas Muslim Indonesia, Makassar dapat terselenggara dengan baik.

Saya sangat berterima kasih kepada panitia tuan rumah Kongres BKSTI ke — IX, Pengurus Pusat
BKSTI priode 2017-2020, dan mahasiswa Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri Universitas
Muslim Indonesia yang berkontribusi tanpa pamrih untuk keberhasilan Kongres ke — IX BKSTI dan
Seminar Nasional (SENTRA) 2020. Juga kami berterima kasih kepada semua penulis yang
berkontribusi menyerahkan makalah untuk kesusksesan Seminar Nasional (SENTRA) 2020,

Buku prosiding ini menyajikan semua makalah yang diterima untuk presentasi lisan dalam Seminar
Nasional (SENTRA) 2020. Saya harap buku ini dapat memberikan informasi yang berguna untuk
studi peneliti Teknik industri untuk lebih mengembangkan keilmuan Teknik industri lebih maju.

Terima Kasih,
Wallahu Walliyut Taufiq Walhidayah
Wassalamu ‘Alaikum Wr. Wb

BKSTI - SENTRA 2020

Ketua Pgnitia Kongres BKSTT ke — IX

adhil, ST,MT..TPM.,AER
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PENDEKATAN LEAN MANUFACTURING DAN METODE
PAIRWISE EXCHANGE UNTUK MEMINIMASI WASTE PADA
LANTAI PRODUKSI DI PT.XYZ

I Wayan Sukania! Lamto Widodo?, Kriss Agung®
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ABSTRAK

Pada era ini plastik menjadi bahan yang populer digunakan dibeberapa produk dikarenakan harga yang terjangkau dan
faktor lainya.berbicara mengenai plastik tentunya tidak lepas dari peran industri plastik yang memproduksi produk plastik
tersebut.PT. XYZ adalah perusahaan injection molding yang menggunakan plastic sebagai bahan dasarnya.Salah satu
produk yang dihasilkan adalah Sealant Catridge.Melalui analisa process activity mapping.PT. XYZmembutuhkan waktu
sebesar 4,7 jam dan jarak 350 m bagi operator dalam melakukan proses produksinya. Waktu yang cukup besar ini dapat
terjadi dikarenakan adanya wasfe dalam proses produksi tersebut. Waste terbesar adalah waste motion (44,12%) dan waste
transportation (20,59%). Penelitian ini bertujuan untuk merancang ulang /ayout dengan menganalisis waste yang terjadi
di proses produksi serta memberikan usulan perbaikan dalam meminimalisir waste yang ada dengan pendekatan lean
manufacturing. Untuk mengatasi waste yang ada digunakanlah metode pairwise exchange untuk membuat rancangan tata
letak usulan dengan analisa pemindahan departemen — departemen.dengan metode dan pendekatan diatas setiap waste
yang dianalisa dapat diminimasi sehingga mendapatkan proses produksi yang efektif dan efisien. Rancangan tata letak
usulan berhasil menurunkan operator distance sebesar 29,71 % (246 m) dan cycle time sebesar 23,03% (3,6 jam.)

Kata kunci: Process Activity Mapping, Lean Manufacturing, Pairwise Exchange

ABSTRACT

In this era, plastic became a popular material used in several products due to its affordable prices and other factors.
XYZis an injection molding company that uses plastic as its base material. One of the products is Sealant Catridge.
Through analysis using process activity mapping. PT. XYZtakes 4.8 hours and 386 m for operator to carrying out the
production process. This considerable time can occur due to waste in the production process. The biggest waste is waste
motion (44.12%) and waste transportation (20.59%). This study aims to redesign the layout by analyzing the waste that
occurs in the process production and provide suggestions for improvement also minimizing existing waste with lean
manufacturing approaches. To minimazing the existing waste, the pairwise exchange method is used to design the
proposed layout with the analysis of the transfer of departments. With the method and approach above each waste
analyzed can be minimized so as to obtain an effective and efficient production process. . The proposal layout succeed in
decreasing operator distance until 29.71% (246 m) and cycle time until 23,03 %(3,6 hours).

Keywords: Process Activity Mapping, Lean Manufacturing, Pairwise Exchange

PENDAHULUAN
Pada era ini plastic menjadi bahan yang populer digunakan dibeberapa produk dikarenakan harga
yang terjangkau dan faktor lainya.berbicara mengenai plastik tentunya tidak lepas dai peran industri
plastik yang memproduksi produk plastik tersebut. PT. XYZadalah perusahaan injection molding yang
menggunakan plastik sebagai bahan dasarnya. Salah satu produk yang dihasilkan adalah Sealant
Catridge.. Sebelum menjadi finished goods, berupa sealant catridge yang siap dipakai, material
seperti PE ,PET,ABS (bahan plastik) harus melalui proses produksi terlebih dahulu. Proses produksi
pada PT.XYZmemuat proses weighing, mixing, injection molding & quality check, printing, quality
check & packing serta storage. Dalam proses produksinya, ada berbagai waste di lantai produksi
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yang harus dihadapi PT.Triple Five Plastic. Waste adalah sesuatu yang tidak bernilai atau tidak
bernilai tambah. Waste tidak hanya berupa material yang terbuang, tetapi juga sumber daya lain,
termasuk waktu, energi, area kerja. Waste terbagi menjadi Value Added (VA), Non Value Added
(NVA), Necessary but Non Value Added.[1]

Pendekatan Lean manufacturing merupakan metode yang dipakai untuk mengidentifikasii
waste tersebut. Lean manufacturing membidik identifikasi dan eliminasi waste dari segala aspek dan
memperkaya nilai dari perspektif pelanggan.

Secara khusus, dalam menangani waste seperti transportation dan motion, metode pairwise exchange
digunakan untuk mengoptimalkan /ayout produksi.Tata letak yang baik berkontribusi bagi efisiensi operasi
dan dapat mereduksi biaya pengeluaran operasi.[2]Pairwise exchange merupakan tipe metode peningkatan
(improvement) layout.[3] Metode ini dapat dipakai berdasarkan kedekatan maupun jarak antar departemen.[4]
Rancangan layout yang dibahas dalam penelitian ini hanya berfokus pada lantai produksi produk sealant
catridge..

METODOLOGI PENELITIAN

Observasi dilakukan secara langsung di lantai produksi PT. XYZuntuk mengamati kondisi nyata di perusahaan,
khususnya proses produksi sealant catridge. Melalui observasi ini, maka dapat dirumuskan masalah yang ada,
lalu penentuan metode hingga pengolahan data. Secara lebih detail, metodologi penelitan berupa langkah —
langkah dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 berikut ini.

Ya

O @

v

Pengumpulan data
Penentuan Topik Penelitian
-Cycle time produk
e
v -layout saat ini
-Jam kerja & istirahat
Studi Pustaka
Tidak
Studi awal mengenai Lean
A 4
Studi Lapangan v
Pengolahan dan Analisa Data
-Melakukan pengujian data
v -Menghitung waktu normal dan
Identifikasi Latar Belakang
waktu baku
A 4
Merumuskan Masalah l l
Merancang Layout baru Meminimalisir Waste
A 4
Menentukan Tujuan | |
A
v N
Kesimpulan dan Saran
Kajian Pustaka

(s D

Gambar 1 Metodologi Penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
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Pengambilan data waktu siklus proses produksi dilakukan dengan observasi dilakukan terhadap 20 sample
guna untuk memenuhi uji kecukupan data. Berikut ini merupakan data pengamatan waktu siklus proses produksi
Sealant Catridge dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Data Waktu Siklus Operasi

Weighing | Mixing |Injection Molding & QC |Printing(|Packing &QC | Storage | Jumlah
Pengamatan . . . . . . ;
(Menit) |(Menit) (Menit) Menit) |(Menit) (Menit) | (Menit)

1 15 6 47 126 (64 22 280
2 13 6,1 |45 119 |65 19 267,1
3 12 56 |42 121 |63 21 264,6
4 14 55 |42 123 (64 22 270,5
5 12 6,7 |41 125 (66 24 274,7
6 12 0,4 |44 123 (66 21 2124
7 14 6,5 |41 119 |65 18 263,5
8 15 57 142 125 |65 21 273,7
9 14 6 45 118 |65 22 270
10 13 58 |46 121 (66 26 277,8
11 13 56 |43 118 (64 23 2606,6
12 12 6,3 |42 123 |67 21 271,3
13 16 59 |41 124 |65 20 271,9
14 13 6,7 |39 121 (66 25 270,7
15 14 6,8 |45 120 |65 19 269,8
16 11 55 |41 122 (63 23 265,5
17 12 6,1 |42 124 (67 22 273,1
18 13 0,3 |42 122 |65 24 2723
19 14 0,1 |48 125 (66 21 280,1
20 14 56 |46 121 (64 26 276,6
Rata-rata 13,3 6,06 (43,2 122 65,05 22 271,61

Waktu siklus proses produksi sealant catirdge yang telah dikumpulkan akan diolah terlebih dahulu yaitu
melalui uji kenormalan, uji keseragaman data, dan uji kecukupan data. Uji normalitas dilakukan untuk
mengetahui apakah sebaran data berdistribusi normal atau tidak. Data-data waktu siklus yang digunakan pada
penelitian ini dikenakan uji normalitas (Kolmogorov-Smirnov) dengan menggunakan software SPSS. Berikut
ini merupakan tampilan hasil uji normalitas waktu siklus yang dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2.Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Injection Packing &
Weighing Mixing Molding & | Printing g Storage
QC QcC
N 20 20 20 20 20 20
Normal Mean 13,2500 5,9350 42,9000|  122,0000 65,0500 22,0000
Parameter [ q 1,16416 0.56033 2.69307 2,42791 1,14593 222427
y
Deviation

Most Absolute 0,190 0,125 0,181 0,110 0,183 0,150
[Erimenne Positive 0,159 0,125 0,181 0,110 0,167 0,150
Difference

s Negative -0,190 -0,116 0,132 -0,110 -0,183 0,127
Test Statistic 0,190 0,125 0,181 0,110 0,183 0,150
Asymp. Sig. (2-tailed) .056° .200°4 .085¢ .200°¢ .079°¢ 200
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Uji keseragaman data dilakukan untuk memastikan bahwa data waktu siklus yang dikumpulkan berasal
dari satu sistem yang sama dan berada dalam batas kontrol yang ditetapkan. Penelitian ini menggunakan
bantuan software SPSS. Hasil uji keseragaman data waktu siklus pada proses weghing yang diperoleh berada
di dalam range UCL 15,582 dan LCL sebesar 10,91 lalu proses Mixing yang diperoleh berada di dalam range
UCL sebesar 6,86 dan LCL sebesar 5,25 kemudian Injection Molding &QC yang diperoleh berada di dalam
range UCL sebesar 48,49 dan LCL sebesar 42,9 ,proses Printing yang diperoleh berada di dalam range UCL
sebesar 126,75 dan LCL sebesar 117,24, proses Packing & QC yang diperoleh berada di dalam range UCL
sebesar 67,66 dan LCL sebesar 62,43 serta proses storage yang diperoleh berada di dalam range UCL sebesar
27,03 dan LCL sebesar 16,96 dapat disimpulkan data yang seragam.

Uji Kecukupkan datapPada penelitian ini menggunakan tingkat keyakinan 95% dan tingkat ketelitian
5%. Hasil uji kecukupan data waktu siklus pada proses weighing memiliki rata-rata sebesar 13,3 dengan N’
sebesar 13,6, proses mixing memiliki rata-rata sebesar 6,06 dengan N’ sebesar 7,16 , proses injection molding
memiliki rata-rata sebesar 43,2 dengan N’ sebesar 0,40, proses printing memiliki rata rata sebesar 122 dengan
N’ sebesar 0,6 ,proses packing&quality check memiliki rata rata sebesar 65,05 dengan N’ sebesar 0,47 serta
proses storage memiliki rata rata sebesar 22 dengan N’ sebesar 15,54 sehingga dapat diambil kesimpulan
bahwa data waktu siklus yang diperoleh telah cukup.

A.  Perhitungan Waktu Normal dan Waktu Baku
Waktu normal dan waktu baku dihitung dengan perhitungan faktor penyesuaian dan kelonggaran, karena setiap
orang memiliki kondisi bekerja yang berbeda — beda dan tidak wajar, seperti tidak sungguh-sungguh, sangat
cepat karena diburu waktu atau kondisi ruangan yang buruk.

Tabel 3 Perhitungan Waktu Normal

CT . |Waktu Normal
Proses Penyesuaian
(mnt) (mnt)
Weighing 13,3 [0,08 14,364
Mixing 6,06 10,09 6,6054
Injection Molding & OC 43,2 0,12 48,384
Printing 122 10,24 151,28
Packing & OC 65,05 (0,07 69,6035
Storage 22 0,09 23,98
Tabel 4 Perhitungan Waktu Baku
Waktu |Kelonggaran | Waktu Baku
Froses Normal | (%) | (mn9
Weighing 14,364 33% 19
Mixing 60,0054 49,5% 10
Injection Molding & QC 48,384 22,5% 59
Printing 151,28 12,5% 170
Packing & OQC 69,6035 22% 85
Storage 23,98 31,5% 32

B.  Process Activity Mapping

.Process activity mapping menjabarkan setiap kegiatan secara detail untuk setiap prosesnya dan
melihat pergerakan kesuluruhan dari operator. Process Activity Mapping ini dibagi ke setiap proses
produksi.
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Wast
Process Deskripsi Aktivitas Mesin/Alat| Jarak (m) Waktu Jumle?h Ol [T|D|S VA/NVA e
(dtk) [Pekerja /NNVA[D O (W N M
Menuju gudang bahan baku 43 60 1 NNVA
Mencari raw material W 15 1 NVA
o Membawa raw material ke area weighing Trolley | 26 90 1 NNVA
Weighing Mengambil karung untuk weighing 5 5 1 NNVA
L VA
Proses Wezg.hmg‘ ' Scale o 600 1 NVA
Storage hasil weighing Trolley |7 10 1 .
Mengambil hasil weighing Trolley (4 14 1 NNVA
Memasukan Bahan baku ke mesin mixing 5 16 1 NNVA
Menyalakan mesin mixing 0 4 1 EI/IXVA
Proses Mixing Stirrer [0 300 1 NVA
Mixin Mengambil karung untuk wadah hasil mixing 4 15 1 NNVA
s Mematikan Mesin Mixing 0 4 1 NNVA
Menaruhhasilmixing ke karung o 17 1 NNVA
Storage hasil mixing Trolley |4 20 1 .
Membawa hasil mixing ke area produksi Trolley 37 45 1 NNVA
Setup mesin injection molding 0 285 1 NNVA
menaruh WIP hasil mixing ke mesin 3 43 1 NNVA
Injection Proses Injection Molding & Quality Check In]ectgon 0 2400 2 VA
. Molding
Molding & NNVA
ocC Membawa sealant cartridge yang tidak lolos|  7yo/ley 0 64 NNVA
ke tempat recycle
Membawa sealant cartridge yang lolos ke
o Trolley | 53 93 b
area printing
setup mesin printing 0 180 1 NNVA
Mengambil sealant cartridge di area printing 2 8 1 NNVA
Menaruh sealant cartridge ke mesin printing 2 7 1 NNVA
Printing .
Proses Printing Printer |0 7200 2 VA
Mengumpulkan sealant cartridge pada 3 287 1 NVA
Membawa sealant cartridge ke area
packaging Trolley | 32 64 1 NVA
Proses Quality check 0 360 4 NNVA
Membawa sealant cartridge yang tidaklolos NNVA
Packing & |QC ke tempat recycle Trolley | 18 21 IN\IEI\\/;;
ocC Proses Packing(untuk yang lolos QC) o 3600 4 -
Storage sebelum diangkut ke Finish Good
Store 2 187 1 I
menempatkan produk ke Trolley 2 420 1 . NNVA
Storage  |Pemindahan produk ke Finish Good Store | Trolley | 54 60 1 » NNVA
Penyimpanan produk sealant cartridge 0 900 1 NNVA
Total 350 | 16994 2111|804 1 5 7 15

Keterangan tabel Process Activity Mapping Sealant Cartridge diatas adalah:

- Data aktivitas diatas adalah untuk 1 batch (20 box)
- Jarak yang ditempuh operator untuk 1 batch =350 m
- Cycle Time 1 batch = 16994 detik = 4,7 jam
- Setiap aktivitas dibagi menjadi 3 kategori yang lebih lanjut dijelaskan pada tabel
berikut ini.
Tabel 6.Keterangan Setiap Kategori

Kategori  Keterangan

Jenis Operation (0O), Inspection (1), Transportation (T), Delay (D),
Aktivitas  Storage (S)
Value added (VA), Non Value Added (NVA), Necessary but Non

Value Value Added (NNVA)
Defect (D), Overproduction (O), Waiting (W), Not utilize
Waste machine/man (N), Transportation (T), Inventory (1), Motion (M),

Excess processing (E)
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Tabel 7 Akumulasi VA, NVA, dan NNVA
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o . Injection L Packaging
Value Weighing Mixing Molding Printing & OC Storage Total
& OC 0
VA 1 1 1 1 0 0
NVA 2 1 0 2 0 0
NNVA 3 7 4 3 4 3 23
Total |6 9 5 6 3 4 33
NNVA,
37,39%
VA,
/ 60,37%
NVA,
2,25%
VA = NVA NNVA
Analisa setiap jenis waste dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut.
Tabel 6 Presentase Setiap Jenis Waste
Waste Jumlah Persentase
Defect 1 2,94%
Overproduction 0 0,00%
Waiting 5 14,71%
Not utilize machine/man 0 0,00%
Transportation 7 20,59%
Inventory 6 17,65%
Motion 15 44,12%
Excess Processing 0 0,00%
Total 34 100,00%
H Defect Waiting m Transportation m Inventory
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C.  Perhitungan Biaya Material Handling
Material handling yang digunakan PT. XYZ adalah trolley. Berikut akan dibahas lebih lanjut
mengenai biaya material handling di PT.XYZ

Keterangan Harga

Harga Trolley Rp525.000,00
Nilai sisa Rp135.000,00
Depresiasi Rp78.000,00

Jumlah hari kerja/Tahun 276 hari

Biaya 1 hari Rp282,61
Gaji Operator/jam Rp21.000,00
Jam Kerja Efektif 1,53

Gaji operator pemakaian | 35 593 33
trolley

Total Biaya | Rp32.505,94

D.  Perancangan Layout

Layout produksi PT. XYZmemuat berbagai departemen atau area tempat mesin — mesin produksi untuk
mengolah material dari proses awal sampai akhir menjadi finished goods. Layout yang dibuat berupa blok
layout saat ini dapat dilihat pada Gambar 4 berikut ini.

Production 1| |Production 2

Maintenance

on
=
=
=
i
Q.

Gambar 4 Layout produksi saat ini
Dapat dilihat dari /ayout diatas, bahwa terdapat back track dalam proses produksi, sehingga
perlu dilakukan relayout agar back track yang dihasilkan minimum. Relayout usulan dibuat
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dengan metode pairwise exhange dimana relayout tersebut akan mengganti penempatan satu departemen
dengan departemen lainnya berdasarkan kedekatan atau luas departemen. Penggantian atau perubahan
posisi boleh dilakukan jika jarak antar 2 departemen dekat. Kedekatan antar departemen dapat dilihat pada
tabel berikut ini :

Tabel 7 Kedekatan Antar Departement

Departemen Departemen Skor
Production 1 Maintenance 1
Production 1 Production 2 1
Storage Recycle 1
Storage Weighing 1
Storage Mixing 1
Packing Printing 2
Packing Wip Storage 2
Raw Material Store Packing 2
Raw Material Store Storage 2
Raw Material Store Recycle 2
Raw Material Store Weighing 2
Raw Material Store Mixing 2
Maintenance Mixing 2
Maintenance Weighing 2
Maintenance Recycle 2
Storage Prnting 2
Wip Storage Storage 2
Keterangan:

Skor 1= Sangat dekat atau berhimpitan
Skor 2 = Dekat

Skor 3 = Netral Skor

4 = Jauh

Skor 5 = Sangat Jauh

Hanya 2 departemen dengan skor 1 dan 2 yang dimasukkan ke dalam tabel, yakni 2 departemen dengan
jarak berdekatan atau berhimpit yang berpotensi untuk ditukar. Dari kedekatan antar department diatas
maka dapat dibuat layout usulan yang bertujuan untuk meminimasi waste dan backtracking , 2 buah
relayout usulan berikut berupa perpindahan beberapa departemen dengan integrase metode pairwise
exchange
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Gambar 6 Layout produksi usulan 2
Dengan metode pairwise exchange, dihasilkan usulan layout dengan operator distance dan biaya

material handling yang dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 12 Perhitungan Operator Distance
Current Layout Layout Usulan1  Layout Usulan 2

Operator Distance 350 m 268 m 246 m
Distance -24,28% -29,71%
Reduction
Cycle Time 16994 s 13140 s 13080 s
Time Reduction -22,6% -23,03%
Material Handling Rp32.505 Rp29.705 Rp26.135
Cost Reduction -8,6% -19,59%

Dengan melihat tabel diatas, maka layout usulan yang dipilih adalah /ayout usulan 2.
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KESIMPULAN

Berdasarkan analisa rancangan diatas, dalam proses produksinya,
PT.XYZmengalami berbagai masalah seperti waste dan bactracking, untuk waste
yang paling banyak ditemukan adalah waste transportation dan motion. Cycle
time proses produksi 1 bacth adalah 4,7 jam dan 350 m untuk operator distance.
Kemudian untuk mengatasi waste dan operator distance tersebut maka diusulkan
rancangan layout baru dengan integrase metode pairwise exchange,. Usulan
layout dan perancangan alat ini berhasil menurunkan pergerakan operator
sampai dengan

29.71 % dan cycle time hingga 23,36%.
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