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ABSTRAK

PT Yamaha Indonesia merupakan perusahaan yang memproduksi berbagai jenis piano Grand
Piano (GP) dan Upright Piano (UP), baik piano akustik maupun piano silent. Penelitian ini
dilakukan di Section Keyboard Assy UP yang menangani proses assembly keyboard. Tujuan
utama dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi pemborosan paling kritis dalam proses
assembly, menilai tingkat beban kerja yang dialami oleh operator, serta mengusulkan solusi
perbaikan untuk mengurangi pemborosan dan beban kerja, sehingga dapat meningkatkan
produktivitas. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Waste Assessment Model
(WAM) untuk mengidentifikasi, mengkategorikan, dan mengukur berbagai jenis pemborosan
dalam proses produksi Sedangkan metode NASA-TLX digunakan untuk mengidentifikasi
bagaimana waste tersebut berdampak pada beban kerja operator, baik dari aspek fisik, mental,
mapun waktu. Integrasi kedua metode ini memungkinkan penilaian yang komprehensif
terhadap lingkungan produksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor pemborosan paling
signifikan adalah inventory, motion, dan defect, yang secara langsung mempengaruhi
produktivitas dan meningkatkan beban kerja operator. Analisis NASA-TLX menunjukkan
tingginya beban kerja fisik pada operator menyebabkan kelelahan, kesalahan, serta penurunan
kinerja yang berkontribusi pada turunnya produktivitas. Berdasarkan temuan ini, penelitian
mengusulkan beberapa perbaikan berbasis kaizen untuk merampingkan proses, mengurangi
pemborosan, dan menyeimbangkan beban kerja di antara operator. Perbaikan ini berhasil
meningkatkan efisiensi dan produktivitas sebesar 17,09%. Dari yang sebelumnya 1,58
unit/orang/jam menjadi 1,85 unit/orang/jam.

Kata Kunci: Waste Assessment Model, NASA-TLX, Produktivitas, Beban Kerja Operator.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki peran penting dalam pertumbuhan ekonomi global sebagai salah satu
pemasok barang di pasar global, terutama dalam industri manufaktur. Dengan populasi
penduduk yang besar dan tenaga kerja yang melimpah, Indonesia menawarkan keunggulan
kompetitif dalam memproduksi barang-barang manufaktur yang membutuhkan banyak tenaga
kerja. Sektor industri manufaktur Indonesia telah berkontribusi signifikan terhadap Produk
Domestik Bruto (PDB) negara. Industri manufaktur merupakan salah satu sektor perekonomian
yang berperan dalam mendorong pertumbuhan perekonomian di Indonesia dan juga membuka
lapangan pekerjaan, menarik investasi asing, meningkatkan ekspor, dan meningkatkan devisa
negara (Sianipar et al., 2023). Produk-produk tersebut di ekspor ke berbagai negara di seluruh
dunia, terutama negara-negara maju seperti Amerika Serikat, Jepang, dan Uni Eropa.

PT Yamaha Indonesia, sebagai anak perusahaan dari Yamaha Corporation Jepang telah
beroperasi di Indonesia sejak tahun 1974. Perusahaan ini memproduksi berbagai jenis piano
yaitu Grand Piano (GP) dan Upright Piano (UP), baik piano akustik maupun piano silent untuk
pasar domestik dan ekspor. Dengan memanfaatkan keunggulan kompetitif Indonesia dalam hal
sumber daya manusia dan biaya produksi yang relatif rendah, perusahaan ini berhasil menjadi
salah satu pemasok piano terkemuka di pasar global. Untuk mempertahankan dan
meningkatkan produktivitasnya agar tetap kompetitif di pasar global, mendorong perusahaan
untuk mencari cara-cara inovatif dalam meningkatkan efisiensi produksi.

PT Yamaha Indonesia selalu memiliki plan produksi untuk setiap bulannya. Target
produksi ini dihasilkan dari aktivitas produksi yang menggunakan sumber daya seperti material,
tenaga kerja, mesin, dan lainnya (Igindi, 2023). Untuk menghindari kerugian tersebut, sumber
daya harus dikelola dengan tepat. Salah satunya yaitu dengan meningkatkan produktivitas dan
efisiensi. Produktivitas adalah pendekatan interdisipliner untuk menentukan tujuan yang
efektif, pembuatan rencana, dan menggunakan cara yang produktif untuk menggunakan
sumber-sumber secara efisien dengan tetap menjaga kualitas yang tinggi (Manullang, 2020).
Produktivitas didefinisikan sebagai perbandingan efisiensi output degan efisiensi input.

Dalam proses produksi piano di PT Yamaha Indonesia terdapat empat departemen yaitu

departemen wood working, painting, assembly, dan quality control. Setiap departemen



memiliki tugas yang berbeda, tetapi kualitas produk yang dihasilkan tetap diutamakan. Section
Keyboard Assy merupakan salah satu kelompok kerja pada departemen Assembly UP yang
bertugas melakukan proses assembly keyweight dan reheat pada keyboard. Pada section ini
terdapat tiga proses yaitu keylead, keysteel, dan reheat. Sebelum keyboard dikirim ke section
first regulation dan dipasang pada body piano, dilakukan proses assembly keyweight baik di
keylead maupun keysteel dan selanjutnya dilakukan proses reheat untuk piano tujuan Eropa.
Proses produksi di section Keyboard Assy UP menggunakan mesin dan tenaga manusia. Dalam
proses produksi terdapat pemborosan (waste) yang terjadi dan berdampak pada output yang
dihasilkan, seperti penumpukan inventory yang menyebabkan tidak tercapainya target
produktivitas dan efisiensi.

Produktivitas Keyboard Assy UP
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Gambar 1. 1 Produktivitas Keyboard Assy UP

Berdasarkan gambar 1. 1 didapatkan bahwa produktivitas pada 3 bulan terakhir masih
dibawah target yang ditetapkan perusahaan yaitu kenaikan sebesar 15% dari base awal. Base
awal yaitu nilai bulan Desember 2023 sebesar 1,58 unit/orang/jam, pada bulan Januari 2024
produktivitas sebesar 1,59 unit/orang/jam, dan pada bulan Februari 2024 produktivitas 1,32
unit/orang/jam. Penurunan ini dipengaruhi karena adanya jumlah operator yang belum
disesuaikan dengan plan produksi. Selain itu, waste yang tidak perlu tidak hanya menghambat
aliran produksi, tetapi juga menambah beban kerja fisik dan mental bagi operator. Adanya

waste dibuktikan dengan hasil perhitungan work sampling yang telah dilakukan.
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m Pekerjaan Utama = Margin

Gambar 1. 2 Persentase Work Sampling

Data pada gambar 1. 2 didapatkan dari hasil work sampling yang menunjukkan bahwa
persentase pekerjaan utama sebesar 76,6% dan pekerjaan tambahan atau margin sebesar 23,4%.
Margin yang dilakukan terdapat aktivitas yang tidak menambah nilai atau yang disebut waste
dan menyebabkan inefisiensi. Tujuh macam waste yaitu waste over production, defect,
inventory, transportation, motion, waiting, dan over processing (Setiawan & Rahman, 2021).
Pendekatan yang holistik yang mencakup pengurangan waste sangat penting untuk
meningkatkan produktivitas. Tidak hanya itu, beban kerja yang berlebihan pada operator juga
dapat menghambat produktivitas. Beban kerja yang tinggi dapat menyebabkan kelelahan,
kesalahan, dan penurunan kinerja. Oleh karena itu, pentingnya untuk mengurangi waste serta

meminimalisir beban kerja operator agar meningkatkan produktivitas secara keseluruhan.
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Dalam grafik produktivitas gambar 1.1 terlihat bahwa adanya penurunan produktivitas
secara bertahap dari Desember 2023 hingga Februari 2024. Selain disebabkan karena adanya
waste yang terjadi di tempat produksi, jumlah operator yang tidak sesuai plan produksi juga
mempengaruhi turunnya produktivitas. Gambar 1.3 menunjukkan line balance dari 5 operator
yang tidak seimbang. Jika line balance tidak optimal, akan ada ketidakseimbangan dalam beban
kerja antar operator yang menyebabkan beberapa operator menunggu atau bekerja lebih keras
dibandingkan yang lain. Hal ini menyebabkan bottleneck pada operator dengan waktu siklus
tinggi yang mempengaruhi produktivitas keseluruhan. Dengan beban kerja yang tidak
seimbang, efisiensi operator menjadi tidak optimal yang pada akhirnya berkontribusi terhadap
penurunan produktivitas. Operator yang memiliki beban kerja lebih berat akan mengalami
kelelahan yang akan mempengaruhi kualitas dan kecepatan keja mereka, sehingga semakin
memperburuk produktivitas secara keseluruhan. Oleh karena itu, dalam meningkatkan
produktivitas harus memastikan bahwa beban kerja operator tetap seimbang dan terkendali
untuk menjaga produktivitas dan kualitas hasil produksi.

Metode Waste Assessment Model (WAM) menggunakan 2 tools yaitu Waste
Relationship Matrix (WRM) dan Waste Assessment Questionnaire (WAQ). WRM adalah alat
matrix yang digunakan untuk melakukan analisis ukuran kriteria relasi antar waste selama
proses produksi, sedangkan WAQ adalah metode yang dikembangkan untuk mengelompokkan
waste yang terjadi dan menentukan waste mana yang mendominasi selama proses produksi

(Naufal & Rosyada, 2023). Hasil observasi tersebut kemudian dimasukkan dalam kuesioner



WAM. Dengan menggunakan WAM, PT Yamaha Indonesia dapat menganalisis alur kerja saat
ini dan menemukan area yang memerlukan perbaikan. WAM membantu dalam merancang
strategi untuk menghilangkan pemborosan, yang pada akhirnya meningkatkan efisiensi dan
produktivitas. Penelitian Irwan Setiawan, A.R. (2021) berhasil menunjukkan bahwa penerapan
WAM efektif dalam meminimalkan pemborosan di PT XYZ. ldentifikasi dan eliminasi
pemborosan tidak hanya meningkatkan efisiensi produksi tetapi juga berkontribusi pada
peningkatan kualitas produk dan kepuasan pelanggan (Setiawan & Rahman, 2021).

National Aeronautics and Space Administration (NASA) — Task Load Index (TLX) atau
yang sering disebut NASA-TLX merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis beban
kerja yang dihadapi oleh pekerja yang melakukan berbagai aktivitas dalam pekerjaannya.
Metode ini mengukur kedalam 6 dimensi pengukuran beban kerja, yaitu Mental Demands
(MD), Physical Demands (PD), Temporal Demands (TD), Own Performance (OP), Effort (EF),
dan Frustation (FR) (Santika Sari, 2019). Dengan menggunakan metode ini, dapat
mengevaluasi dampak dari perubahan proses produksi terhadap beban kerja operator dan
memastikan bahwa perubahan tersebut tidak meningkatkan stress mental operator.

Integrasi antara metode Waste Assessment Model (WAM) dan National Aeronautics
and Space Administration Task Load Index (NASA-TLX) diharapkan dapat meningkatkan
produktivitas dan kesejahteraan operator pada section Keyboard Assy UP PT Yamaha
Indonesia. Dengan mengidentifikasi dan mengurangi waste serta mengelola beban kerja
operator, perusahaan dapat mencapai efisiensi operasional yang lebih tinggi dan kualitas produk
yang lebih baik. Tidak hanya bermanfaat bagi perusahaan, tetapi juga memastikan
kesejahteraan operator yang merupakan faktor penting untuk produktivitas jangka panjang dan
keberlanjutan perusahaan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dijelaskan diatas, maka rumusan masalah yang akan
dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Apa waste paling kritis yang terjadi pada proses assembly keyboard di Section Keyboard
Assy UP dan akar penyebabnya?
2. Bagaimana tingkat beban kerja operator Keyboard Assy UP yang diukur menggunakan
NASA-TLX?



3.

Bagaimana solusi perbaikan yang dilakukan untuk mengurangi waste dan beban kerja

operator terhadap peningkatan produktivitas?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, Adapun tujuan penelitian yang ingin

dicapai diantaranya:

1.

Mengidentifikasi waste paling kritis yang terjadi pada proses assembly keyboard di
Section Keyboard Assy UP dan akar penyebabnya

Mengetahui tingkat beban kerja operator Keyboard Assy UP.

Mendapatkan solusi perbaikan untuk mengurangi waste dan beban kerja operator

terhadap peningkatan produktivitas.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat kepada berbagai pihak,

diantaranya:

1. Manfaat bagi Peneliti

Manfaat bagi peneliti yaitu dapat mengimplementasikan keilmuan Teknik Industri yang
telah didapatkan selama perkuliahan untuk menganalisa serta memberikan solusi yang
tepat terhadap permasalahan yang muncul pada PT Yamaha Indonesia.

Manfaat bagi Perguruan Tinggi

Manfaat bagi perusahaan tinggi yaitu untuk mengetahui sejauh mana kemampuan
mahasiswa dalam mengimplementasikan keilmuan yang didapat di perkuliahan dan hasil
penelitian ini dapat dijadikan bahan studi kasus dan acuan bagi pembaca dalam
menambah pengetahuan.

Manfaat bagi Perusahaan

Manfaat bagi perusahaan yaitu dapat mengetahui informasi terkait waste yang terjadi di
section Keyboard Assy UP dan akar penyebab terjadinya waste berdasarkan perhitungan
menggunakan Waste Assessment Model (WAM), mengetahui beban kerja yang dirasakan
oleh operator sehingga dapat dijadikan acuan perusahaan dalam mengambil keputusan

dan pertimbangan dalam menentukan usulan perbaikan untuk kedepannya.



1.5 Batasan Penelitian
Supaya memperjelas lingkup permasalahan dan memudahkan dalam menganalisis, maka
diberikan batasan — batasan masalah yang ada di dalam perusahaan antara lain:

1. Dilakukan pada bulan Maret 2024 — Agustus 2024.

2. Tidak memperhitungkan aspek finansial perusahaan selama proses penelitian.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur

Kajian literatur memberikan penjelasan tentang penelitian sebelumnya yang relevan
dengan penelitian yang akan dilakukan. Tujuan dari kajian literatur yaitu untuk menjaga
kredibilitas peeliti yang bersumber dari jurnal, proseding, seminar, majalah, dan lainnya
dalam jangka waktu 5 tahun terakhir. Kajian literatur membantu kita mengetahui tentang
kemajuan penelitian, metode, batasan dan kekurangan penelitian sebelumnya, dan
bagaimana penelitian berikutnya dapat dievaluasi dan diperbaiki.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Yadrifil et al.,, 2020) terdapat
pemborosan (waste) dalam proses produksi komponen pintu laminasi di sebuah
perusahaan manufaktur. Untuk mengidentifikasi dan mengeliminasi waste tersebut
digunakan metode Value Stream Mapping (VSM) untuk memvisualisasikan aluran proses
produksi dan mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah.
Selanjutnya, Waste Assessment Model (WAM) digunakan untuk menguantifikasi dan
menganalisis jenis-jenis pemborosan yang terjadi. Berdasarkan analisis metode tersebut
pada jalur produksi laminasi, komponen JCL Skin menghasilkan tiga limbah yang
memiliki berat terbesar adalah motion (18,82%), waiting (16,66%) dan over processing
(15,05%). Saran untuk pebaikan dalam produksi komponen laminasi kulit JCL yaitu
dapat dengan menambahkan beberapa jalur perakitan dan memasang mesin lifter hidrolik
dan merancang aliran lanjutan di jalur manufaktur. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
rekomendasi perbaikan dapat mengurangi waktu produksi hingga 20.640.4 detik,
meningkatkan waktu siklus hingga 24.07 detik dan meningkatkan kapasitas produksi
hingga 2.244 unit per hari.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Naufal & Rosyada, 2023) di Unit
Instalasi Penjernihan Air Wonotunggal, Perumda Air Minum Kabupaten Batang, dengan
tujuan untuk mengidentifikasi adanya pemborosan yang terjadi dalam proses produksi
dan memberikan rekomendasi perbaikan minimasi waste menggunakan pendekatan Lean
Manufacturing dan Waste Assessment Model (WAM). Lean Manufacturing bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi produksi dengan mengeliminasi aktivitas yang tidak

memberikan nilai tambah. Waste Assessment Model (WAM) digunakan sebagai alat



untuk mengidentifikasi dan mengukur pemborosan dalam proses produksi. WAM
membantu dalam memetakan berbagai jenis waste yang terjadi dan menentukan prioritas
untuk mengurangi atau melakukan perbaikan. Berdasarkan hasil perhitungan dengan
WRM didapat nilai from process, transportation, defect,dan inventory memiliki
presentase tertinggi yang menyebabkan terjadinya waste to defect. Dari perhitungan
WAM didapat 4 jenis waste dominan yaitu defect sebesar 28,30%, motion sebesar
17,12%, inventory sebesar 15,30%, dan transportation sebesar 14,45%. Langkah
perbaikan yang dilakukan yaitu bersifat teknis seperti pengecekan dan perawatan area
produksi secara rutin, perancanaan sistem informasi terintegrasi, penerapan, sosialisasi,
pelatihan terhadap pekerja, dan penerapan 5S. Sedangkan langkah non teknis yaitu berupa
perbaikan sistem pemberian bahan kimia dan evaluasi serta pembaaruan SOP produksi
dan beban kerja.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Afriandi & Aidil Saifuddin, 2023) di PT
Gerbang Saranabaja yaitu perusahaan yang bergerak di bidang industri fabrikasi dan
konstruksi baja. Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi waste kritis dengan metode
Waste Assessment Model, mengetahui akar penyebab terjadinya waste kritis dengan Root
Cause Analyst dan menghasilkan rekomendasi alternatif perbaikan dengan analisis
5W+1H. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan waste krisis yaitu motion sebesar
19,10%, defect sebesar 17,49%, dan inventory sebesar 17,05%. Penyebab terjadinya
waste motion yaitu karena adanya truk tronton yang melakukan material handling,
terdapat produk WIP pada area pedestrian, tidak tersedia alat material handling lain dan
keputusan Kepala Produksi untuk tetap melakukan produksi meskipun belum adanya
gambar teknik. Penyebab terjadinya waste defect yaitu karena tingginya beban kerja pada
proses produksi, dan penyebab terjadinya waste inventory yaitu karena keputusan
Manajer untuk mencegah terjadinya keterlambatan proses produksi, operator kurang
fokus dalam menjalankan tugasnya, beban kerja yang tinggi, dan pennerapan line
balancing yang kurang optimal. Alternatif perbaikan yang dilakukan berdasarkan analisis
5W+1H adalah dengan meningkatkan koordinasi tim dalam berbagai aspek,
mengevaluasi dan mengoptimalkan tata letak area kerja, melakukan pelatihan untuk
meningkatkan kesadaran akan kualitas kerja, meninjau ulang dan memperbaiki

perencanaan kapasitas produksi serta mengoptimalkan line balancing.
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Menurut penelitian yang dilakukan olen (Mulyana et al., 2022) tentang
identifikasi waste di lembaga pendidikan tinggi menggunakan metode Waste Assessment
Model untuk mengidentifikasi pemborosan kritis, menentukan hubungannya, dan
menggunakan 5W+1H untuk menganalisis akar permasalahan. Dari pengumpulan data
menunjukkan bahwa terdapat 46 jenis waste dalam pengajaran dan proses pembelajaran.
Hasil Waste Relationship Matrix menunjukkan ada tiga jenis waste yang harus
dihilangkan, yaitu waste overproduction, defect, dan non-utilized talents. Penelitian
tersebut menyimpulkan bahwa penerapan prinsip lean di perguruan tinggi dapat secara
signifikan mengurangi pemborosan dan meningkatkan efisiensi dalam proses belajar
mengajar. Pemborosan kritis yang teridentifikasi harus diatasi terlebih dahulu untuk
menciptakan lingkungan pendidikan yang lebih efisien dan efektif.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Frabun et al., 2023) menggunakan Value
Stream Mapping (VSM) untuk menganalisis dan meminimalkan pemborosan dalam
proses lelang di BidFish. BidFish adalah startup lelang ikan yang melayani proses
penawaran hasil laut seperti ikan, kepiting, cumi, siput laut, dan udang di Kalimantan,
Jawa, dan Bali. Startup ini menjadi penghubung antar supplier dan pembeli. Proses
penawaran dari pemasok ke pembeli dikelola oleh BidFish, namun dalam proses
penawaran masih adanya permasalahan yang dikategorikan sebagai waste. Metode VSM
digunakan untuk memfasilitasi proses bantuan waste menggunakan metode Process
Activity Mapping (PAM). Waste yang telah diidentifikasi dalam 7 kategori waste,
kemudian dinilai menggunakan metode WAM. Hasil dari WAM adalah memilih 3 waste
tertinggi, yaitu waste inventory sebesar 20,79%, waste motion dan waiting sebesar
18,81%. Pemborosan tersebut menyebabkan efisiensi saat ini yaitu 7%. Analisis akar
penyebab waste menggunakan fishbone diagram. Berdasarkan akar penyebab, kemudian
menciptakan solusi yang diusulkan yaitu memaksimalkan proses untuk waste waiting.
Dengan demikian akan menghasilkan lebih banyak kegiatan nilai tambah. Perbaikan
berikutnya yaitu persediaan harus dikelola menggunakan metode rantai pasokan.
Tindakan yang tidak perlu akan mengurangi kegiatan yang tidak bernilai tambah.
Berdasarkan solusi yang diusulkan diharapkan efisiensi meningkat 29%.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Kusumawardani et al., 2024) di
perusahaan manufaktur baja terkemuka memiliki kapasitas produksi yang signifikan
untuk Hot Rolled Coil (HRC) dan Cold Produk Rolled Coil (CRC), dengan kapasitas



11

2.400.000 dan 850.000 ton per tahun. Namun, produksi saat ini tertinggal di angka
1.500.000 dan 500.000 ton per tahun untuk HRC dan CRC. Khususnya pada proses
produksi tercatat rasio cacat sebesar 15,85%, 15,65%, dan 15,56% dari tahun 2020 hingga
2022 dengan perhitungan waste waiting untuk rasio waktu kerusakan dan pengoperasian
+40%. Penelitian ini menggunakan lean six sigma untuk menganalisis dan mengurangi
waste selama produksi HRC, yang bertujuan untuk meningkatkan nilai produk, efisiensi
produksi, dan biaya pengurangan. Melalui value stream mapping dan process activity
mapping, 44,93% Necessary Not Value Added Activity (NNVA). Didapatkan hasil Waste
Assessment Model waste defect sebesar 37,461, overproduction sebesar 34,351, dan
waiting sebesar 23,230. Tahap selanjutnya yaitu analisis menggunakan Fishbone
Diagrams dan Failure Mode and Effect Analysis untuk mengetahui akar penyebab
terjadinya waste. Berdasarkan akar penyebab, kemudian menciptakan usulan perbaikan
termasuk rapat toolbox, membuat jadwal maintenance, membuat daftar periksa awal di
setiap shift perubahan dan daftar periksa kondisi pergantian suku cadang dan bahan baku,
pengembangan dan penerapan algoritma prediksi penggantian gulungan kerja, dan
meningkatkan akurasi deketsi sensor dengan melakukan relokasi ke posisi yang lebih
sesuai dan menambahkan jumlah sensor.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Bizuneh & Omer, 2024) tentang
peningkatan efisiensi produksi dalam industri pakaian jadi. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk meningkatkan kinerja perusahaan manufaktur kaos melalui penerapan Value
Stream Mapping (VSM) dan metode Lean. Data dikumpulkan melalui studi berbasis
waktu dan kuesioner. Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa waste motion,
inventory, dan overproduction adalah tiga pemborosan utama. Proses activity mapping
menunjukkan bahwa sekitar 91,86% wakstu tunggu produksi adalah aktivitas Non Value
Added (NVA). Penerapan perbaikan tata letak dan 5S menghasilkan perubahan keadaan
lama menjadi baru dengan pengurangan signifikan jumlah operator, waktu bernilai
tambah, WIP inventory, dan SMV kaos. Berdasarkan temuan ini menunjukkan bahwa
manajer manufaktur garmen Perusahaan di Etiopia harus mempeprhatikan tingkat
produksi mereka, memulai sistem produksi lean, menciptakan kesadaran,
mengalokasikan sumber daya dan melakukan pelatihan karywan untuk menghilangkan

pemborosan.
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Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Yuslistyari et al., 2022) dibidang
pelayanan jasa cargo pada PT. Krakatau Bandar Sumatera terdapat kegiatan
pengangkatan dan pemindahan barang menggunakan forklift dalam durasi yang lama.
Pengoperasian forklift dalam durasi yang lama berpengaruh terhadap keselamatan dan
kesehatan operator. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui besarnya beban
kerja fisik dan beban kerja mental operator serta rekomendasi untuk mengurangi beban
kerja menggunakan metode Cardiovascular Load (% CVL) dan National Aeronautics
and Space Administration — Task Load Index (NASA-TLX). Hasil penelitian ini
didapatkan rata-rata % CVL sebesar 24,78 yang berarti tidak terjadi pembebnan yang
berarti dalam menjalankan pekerjaannya dan tidak diperlukan perbaikan, sedangkan hasil
dari NASA-TLX vyaitu didapatkan rata-rata sebesar 53,32 yang artinya operator dalam
kategori beban kerja tinggi dan memerlukan perbaikan. Rekomendasi perbaikan yaitu
dengan penambahan operator dan juga pemindahan tempat kerja operator supaya tidak
bekerja secara monoton.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Dewi, 2020) tentang pengukuran tingkat
beban kerja mental operator mesin untuk mengetahui area mana yang memiliki tingkat
beban mental paling tinggi pada operator mesin PTJL menggunakan metode NASA-TLX.
Berdasarkan hasil perhitungan diketahui bahwa 92,8 dengan tingkat beban kerja berat,
68,11 dengan tingkat beban kerja sedang, dan 70,6 dengan tingkat beban kerja rendah.
Tingkat beban kerja paling berat berada pada operator mesin BG Plant (BGP) pada area
Amine System. Usulan perbaikan yang diberikan yaitu dengan melakukan penambahan
pekerja dengan cara membagi total beban kerja mental dengan jumlah pekerja yang akan
diperoleh rata-rata beban kerja. Penambahan operator bertujuan untuk mengurangi beban
kerja mental operator. Jika ditambahkan 1 operator, maka rata-rata beban kerjanya
menjadi 69,25.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Masniar et al., 2022) tentang beban kerja
mental yang dilakukan di PT. Wika Sarana Abadi terdapat banyaknya aktivitas yang
memerlukan tenaga dan konsentrasi tinggi yang menyebabkan beban kerja mental.
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui besarnya beban kerja mental operator
menggunakan NASA-TLX. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan NASA-TLX
diperoleh nilai rata-rata beban kerja mental keseluruhan sebesar 64,38. Aspek yang paling
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mempengaruhi yaitu aspek Mental Demand (MD) sebesar 5,83 dan aspek Physical
Demand (PB) sebesar 14,08.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Braarud, 2020) membahas masalah
beban kerja mental di lingkungan berisiko tinggi, khususnya ruang kontrol. Metode yang
digunakan yaitu NASA-TLX yang bertujuan untuk menilai secara efisien apakah beban
kerja mental dalam situasi seperti itu masih dalam batas yang dapat diterima. Hal ini
penting karena beban kerja yang berlebihan dapat menyebabkan kesalahan, penurunan
kinerja, dan bahaya keselamatan. Hasil penilaian operator terhadap beban kerja yang
dapat diterima dan tidak dapat diterima terkait dengan tingginya skala TLX yang
menunjukkan bahwa penilaian yang efisien dapat dicapai denan dengan menerapkan TLX
mental demand item dan dengan melengkapi atau mengganti skala penilaian asli dengan
skala penelitian akseptabilitas.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Setiadi et al., 2020) tentang analisis
postur kerja operator pada proses produksi Ethylene Dichloride (EDC) di perusahaan
Petrokimia, Qatar. Tujuannya yaitu untuk menilai risiko yang dilakukan oleh panel dan
operator lapangan serta untuk menjaga produktivitas operator dalam konteks sistem
industri. Metode yang digunakan yaitu dengan Nordic questionnaire unruk
mengumpulkan informasi mengenai gejala musculoskeletal disorders (MSDs), RULA
dan REBA digunakan untuk menganalisis risiko postur kerja, dan NASA-TLX digunakan
untuk menganalisis beban kerja yang mereka rasakan. Sekitar 79% operator menderita
nyeri bahu, 70% mengalami gangguan pinggang sebagai gejala MSDs dan menyebabkan
terganggunya produktivitas dalam jangka panjang. Berdasarkan analisis RULA dan
REBA teridentifikasi postur operator memiliki tingkat risiko yang tinggi dan memerlukan
tindakan segera. Hasil NASA-TLX, operator mempersepsikan beban kerja sedikit tinggi
hingga tinggi dengan skor rata-rata 49-60. Solusi untuk mengurangi gejaka MSDs dan
risiko postur yaitu dengan mengusulkan platform portabel dan handle wheel chain,
sedangkan untuk beban mental yaitu dengan menambahkan personel outsourcing untuk
mengurangi tingkat beban kerja pada suatu operasi tertentu.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Cahyadi et al., 2020) di perusahaan jasa
perbaikan mesin kelistrikan terdapat aktivitas operator yang padat yang dapat
mempengaruhi kelelahan pekerja. Penelitian ini dilakukan untuk mengitung tingkat beban

kerja fisiologis dan psikologis serta waktu istirahat ideal bagi operator di Departemen
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Mekanik PT. XYZ. Metode untuk menghitung beban kerja fisiologis adalah pengukuran
langsung dengan mengukur detak jantung dan metode yang digunakan untuk mengitung
beban kerja psikologis adalah NASA-TLX. Hasil menunjukkan bahwa beban kerja
fisiologis paling berat dialami oleh Bapak Nur yaitu operator mesin bubut berukuran
sedang dengan nilai energy consumption sebesar 8,497 Kcal/menit sebelum istirahat dan
7,602 Kcal/menit setelah istirahat. Tingkat beban psikologis kerja yang dialami seluruh
operator termasuk dalam kriteria tinggi dan sangat tinggi dengan indikator tertinggi
adalah Effort (EF) dengan nilai sebesar 2770.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Widiastuti et al., 2019) yang membahas
beban kerja yang melebihi kemampuan pekerja atau sebaliknya dapat menimbulkan
masalah bagi pekerja. Dalam penelitian ini penulis mengukur beban kerja fisik dan mental
pekerja di UKM Batik Jumputan Ibu Sejahtera Yogyakarta dengan menggunakan metode
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) dan National Aeronautics and Space
Administration — Task Load Index (NASA-TLX) untuk diusulkan rekomendasi perbaikan
dan pemecahan masalah lebih lanjut. Penelitian berhasil mengungkap permasalahan pada
pekerja seperti adanya perbedaan tingkat risiko pekerja yang disebabkan oleh perbedaan
usia dan perbedaan persepsi pekerja terhadap dimensi beban kerja, serta pekerja yang
mengalami tingkat risiko tinggi yang disebabkan oleh postur kerja yang todak tepat.
Rekomendasi yang dilakukan yaitu dengan menambah atau mengganti pekerja,
meningkatkan kemampuan kerja pekerja.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Ghanavati et al., 2019) kepada operator
ruang kontrol untuk menilai beban kerja mental mereka. Pada penelitian ini menggunakan
metode NASA-TLX untuk menilai beban kerja mental dan Indeks Kemampuan Kerja
(WAI) untuk menentukan kemampuan keja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban
kerja mental tinggi dan kemampuan kerja baik pada operator ruang kendali. Peningkatan
beban kerja mental berkaitan dengan penurunan kemampuan kerja. Dengan demikian,
mengidentifikasi dan mengoptimalkan faktor-faktor yang mempengaruhi beban kerja
mental dan kemampuan kerja pada operator ruang kendali harus dipertimbangkan sebagai

prioritas dalam setiap program intervensi.
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2.2 Landasan Teori

2.2.1 Produktivitas

Produktivitas adalah perbandingan antara hasil yang dicapai (output) dengan peran serta tenaga
kerja per satuan waktu (input) (Tertia et al., 2023). Produktivitas merupakan tolak ukur kinerja
suatu perusahaan yang dipengaruhi oleh efisiensi, semakin tinggi efisiensi maka produktivitas
akan meningkat. Efisiensi adalah kemampuan untuk mencapai hasil yang diinginkan dengan
penggunaan sumber daya seminimal mungkin, termasuk waktu, tenaga, dan biaya.

Produktivitas dinyatakan dengan persamaan berikut:

Produktivitas = 2424 (2.1)
Input

Output adalah hasil yang diharapkan dari pengolahan input, jumlah dan model sesuali,
dan waktu yang dibutuhkan, sedangkan input adalah semua sumber daya yang digunakan dalam
sebuah proses. Input terdiri dari man, machine, material, money, dan method (Martono Virona,
2019). Dalam meningkatkan produktivitas, segala hal yang tidak menghasilkan sesuatu yang
memiliki nilai tambah (added value) maka harus dikurangi bahkan dihilangkan. Produktivitas
dapat dinyatakan meningkat apabila (Nurfiat & Rustariyuni, 2018):

1. Produktivitas (P) naik apabila Input (I) turun, Output (O) tetap.

2. Produktivitas (P) naik apabila Input (1) turun, Output (O) naik.

3. Produktivitas (P) naik apabila Input (1) tetap, Output (O) naik.

4. Produktivitas (P) naik apabila Input (1) naik, Output (O) naik tetapi jumlah kenaikan

Output lebih besar daripada kenaikan Input.

5. Produktivitas (P) naik apabila Input (I) turun, Output (O) turun tetapi jumlah penurunan

Input lebih kecil daripada turunnya Output.

2.2.2 Waste (Pemborosan)
Waste merupakan aktivitas kerja yang tidak memberikan nilai tambah dalam proses
transformasi input menjadi output sepanjang value stream (Baharudin et al., 2021). Maka dari
itu waste harus di minimalisir atau dihilangkan karena berdampak pada penurunan
produktivitas. Menurut (Maulana, 2019) terdapat 7 jenis waste sebagai berikut:

1. Waste of Overproduction (Produksi Berlebihan)

Overproduction yaitu pemborosan disebabkan karena produksi yang berlebihan.

Memproduksi barang melebihi yang dibutuhkan akan mengakibatkan kelebihan stok

dan menimbulkan waste inventory. Untuk mencegah terjadinya waste overproduction

yaitu dengan menjadwalkan dan memproduksi barang sesuai dengan yang dibutuhkan.
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2. Waste of Inventory (Inventori)
Inventory yaitu persediaan material yang terlalu banyak dan berhubungan dengan
terjadinya waste overproduction. Karena penimbunan dari raw material, WIP, dan
finished goods yang berlebihan di semua tahap produksi akan membutuhkan tempat
penyimpanan.

3. Waste of Defect (Produk Cacat/Rusak)
Defect yaitu produk yang cacat atau tidak sesuai dengan spesifikasi, sehingga perlu
dilakukan proses rework. Salah satu penyebabnya dikarenakan kondisi mesin yang tidak
baik. Beberapa perusahaan menerapkan konsep zero defect supaya penggunaan
warehouse lebih maksimal.

4. Waste of Motion (Gerakan)
Motion adalah aktivitas atau gerakan tambahan yang tidak perlu dilakukan operator
karena tidak menambah nilai dan memperlambat proses yang menyebabkan lead time
tinggi.

5. Waste of Transportation (Transportasi)
Transportasi merupakan kegiatan yang penting tetapi tidak menambah nilai pada suatu
pekerjaan. Hal ini berupa proses memindahkan material atau Work in Process (WIP)
dari satu stasiun kerja ke stasiun kerja yang lainnya, baik menggunakan forklift maupun
conveyor.

6. Waste of Overprocessing (Proses Berlebihan)
Pemborosan ini terjadi ketika metode kerja atau urutan proses kerja yang digunakan
kurang baik dan fleksibel. Hal ini dapat terjadi ketika proses yang ada belum standar
sehingga akan menyebabkan terjadinya produk rusak.

7. Waste of Waiting (Menunggu)
Pemborosan ini terjadi ketika operator tidak menggunakan waktu untuk melakukan
value adding activity dikarenakan menunggu aliran produk dari proses sebelumnya yang
berakibat keterlambatan datangnya material, menunggu perbaikan saat mesin rusak, dan

alur proses produksi tidak seimbang.

2.2.3 Value Stream Mapping (VSM)
Value Stream Mapping (VSM) adalah salah satu metode dari lean manufacturing yang

digunakan untuk memetakan alur produksi dan informasi di dalam suatu rangkaian proses untuk
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menghasilkan suatu produk sesuai permintaan pelanggan (J. Kurnia & Widyadana, 2022).
Penggunaan VSM dapat mengidentifikasi aktivitas yang bersifat menambah nilai tambah dan
tidak menambah nilai terhadap total lead time suatu proses. Aktivitas yang bersifat menambah
nilai tambah dapat memenuhi kriteria yang diinginkan konsumen, sedangkan yang tidak
memberikan nilai tambah akan menimbulkan waste dari segi material, biaya, dan sumber daya
yang dikeluarkan. Tahap awal VSM yaitu memetakan aliran proses produksi saat ini (current
state) yang kemudian diidentifikasi dan eliminasi pemborosan yang ada dengan memnentukan
alternatif perbaikan. Setelah itu, memetakan kondisi masa depan (future state) yang sudah tidak
terdapat pemborosan. Berikut merupakan simbol-simbol yang digunakan dalam VSM untuk

menggambarkan aliran material dan aliran informasi (I. Kurnia, 2023).

Customer or Dedicated Shared Inventory Electronic I anual
Supplier Process Box  Process Box WIp Information  Information

S Pr——
( S ‘ 3> —

Truck Production Withdrawal

Load Levelling Shipment Supermarket Kanban Kanban Signal Kanban
Jll — W WV
Physical Safety

Kanban Post BufTy
M aterial Pull anban Tos uier Inventary

= mmp O T

Computer Timeline Oneratar Sequenced
Pe Pull Ball

FIF() Lane  Material Push

Assisted Total Kaizen Burst  Push Arrow

] O @ 5E e

Gambar 2. 1 Simbol Value Stream Mapping

2.2.4 Waste Assessment Model (WAM)

Waste assessment model adalah suatu model yang bertujuan untuk menyederhanakan pencarian
akar permasalahan agar dapat mengidentifikasi waste yang paling kritis (Jufrijal & Fitriadi,
2022). Metode ini menggambarkan hubungan antar seven waste yaitu overproduction,
inventory, defect, motion, transportation, overprocessing, dan waiting dengan menggunakan 3
tools yaitu Seven Waste Relationship (SWR), Waste Relationship Matrix (WRM) dan Waste
Assessment Questionnaire (WAQ). WAM menggunakan data dari kuesioner SWR untuk
membentuk WRM yang digunakan untuk menganalisis ukuran kriteria hubungan antar waste

yang terjadi, sedangkan WAQ digunakan untuk mengelompokkan waste yang terjadi dan
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menentukan waste apa saja yang mendominasi dalam proses produksi (Naufal & Rosyada,

2023).
1. Seven Waste Relationship (SWR)

Seven Waste Relationship (SWR) dilakukan untuk mengetahui hubungan keterkaitan

antar waste. Semua jenis waste saling bergantung dan masing-masing mempunyai

pengaruh terhadap waste lainnya. Hubungan antar waste sangat kompleks yang dilihat

secara langsung maupun tidak langsung, sehingga diciptakan kerangka kerja penelitian

tingkat pengaruh pemborosan (Rawabdeh, 2016).
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Gambar 2. 2 Seven Waste Relationship
Masing-masing jenis waste disingkat menggunakan inisialnya,

seperti  (O:

Overproduction, I: Inventory, D: Defect, M: Motion, T: Transportation, P: Process, W:

Waiting). Berdasarkan gambar 2. 2 hubungan antar waste saling berpengaruh kecuali P,

sedangkan waste P berpengaruh terhadap semua waste kecuali terhadap T, dan

seterusnya sampai jenis W yang hanya berpengaruh terhadap O, I, dan D. Total

keselruruhan hubungan seven waste berjumlah 31. Setiap hubungannya disimbolkan

dengan garis bawah ”_”, misalnya O_I menunjukkan efek langsung dari overproduction

terhadap inventory.
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Tabel 2. 2 The Explanation of Waste Relationship

Hubungan
Waste

No

Keterangan

Overproduction

Inventory

6

Oo_T

Kelebihan produksi mengonsumsi dan membutuhkan bahan
baku dalam jumlah besar yang mengakibatkan kelebihan
barang saat proses produksi yang memenuhi lantai produksi
karena tidak memiliki suatu proses untuk memprosesnya.
Kesadaran dan perhatian pekerja saat produksi barang terlalu
berlebihan akan berkurang karena mereka berfikir bahwa
masih ada bahan atau material yang bisa menggantikannya.
Produksi berlebihan mengarah pada metode kerja yang tidak
terstandarisasi dengan jumlah kerugian gerak yang cukup
besar.

Kelebihan produksi mengarah pada upaya pengangkutan yang
lebih besar untuk mengikuti kelebihan material.

Saat memproduksi lebih banyak, maka proses lain akan
menunggu dan mengakibatkan antrian proses yang tinggi akan

terjadi.

Bahan mentah yang lebih banyak bisa membuat pekerja
terdorong untuk bekerja lebih banyak.

Persediaan yang cukup besar akan membuat peningkatan
kecacatan produk karena kondisi area untuk menyimpan
produk menjadi tidak sesuai dan perhatian terhadap produk
menjadi berkurang.

Persediaan yang meningkat akan membuat masa waktu untuk
menjangkau, mengalihkan, mencari, dan lain-lain menjadi
semakin meningkat.

Persediaan yang lebih tinggi biasanya akan menghalangi area
yang ada, sehingga aktivitas untuk pengangkutan menjadi

lebih lama.
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No Hubungan Keterangan
Waste
Defect
10 bo Overproduction terjadi karena untuk mengatasi bagian yang
B kurang akibat kecacatan.
Memproduksi suku cadang cacat yang perlu dikerjakan ulang
11 D I berarti peningkatan level Work In Process (WIP) ada dalam
bentuk persediaan.
Memproduksi cacat meningkatkan waktu pencarian,
12 D M pemilihan, dan inspeksi part, belum lagi terciptanya rework
yang membutuhkan skill pelatihan yang lebih tinggi.
13 o1 Memindahkan part yang cacat ke stasiun rework akan
B meningkatkan intensitas transportasi.
14 bW Rework akan mencadangkan stasiun kerja sehingga part baru
B akan menunggu dproses.
Motion
Suatu cara bekerja yang tidak sesuai dengan yang seharusnya
15 M_I akan membuat jumlah pekerja pada suatu proses produksi
menjadi lebih tinggi.
Standarisasi dan peltihan yang masih kurang akan
16 M_D meningkatkan kemungkinan barang yang mengalami
kecacatan.
Pemborosan proses akan terus mengalami peningkatan karena
17 M_P pekerjaan yang tidak sesuai standar yang ada dan kurangnya
pengetahuan akan kapasitas produksi yang ada.
Waktu yang tersedia akan terbuang untuk memindahkan,
18 MW merakit, mencari, dan lain-lain ketika prosedur Kkerja yang

Transportation

sesuai dengan standar tidak di terapkan dengan baik yang

akhirnya akan menyebabkan waiting.
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Keterangan

Hubungan

No

Waste
19 TO
20 T1
21 TD
22 ™M
23 T W
Process
24 PO
25 Pl
26 PD
27 P M
28 P W

Waiting

Suatu komponen diproduksi lebih banyak daripada yang
diperlukan sesuai dengan daya muat sistem sehingga
meminimalkan biaya pengangkutan per unit.

Kuantitas material handling equipment yang kurang cukup
membuat persediaan yang berlebihan sehingga bisa membuat
proses yang lain terpengaruh.

Material handling equipment berperan cukup besar dalam
waste transportation. Material handling equipment yang tidak
sebanding biasanya bisa membuat item rusak yang berujung
kecacatan.

Saat material diangkut kemana saja, ini berarti kemungkinan
lebih tinggi dari waste motion yang disajikan dengan
penanganan dan pencarian ganda.

Jika material handling equipment tidak mencukupi, ini berarti

barang akan tetap menganggur, menunggu untuk diangkut.

Untuk mengurangi biaya operasi pepr waku mesin, mesin
didorong untuk beroperasi penuh waktu, yang akhirnya
menghasilkan produksi yang berlebihan.

Menggabungkan operasi dalam satu sel akan mengakibatkan
penurunan jumlah Work In Process (WIP) secara langsung
karena menghilangkan buffer.

Apabila suatu mesin atau alat perawatnya kurang baik maka
bisa mengakibatkan kecacatan.

Suatu proses baru yang ada akan membuat terjadinya waste
motion apabila pelatihan masih kurang.

Waste waiting akan terjadi apabila suatu teknologi yang
digunakan tidak cocok dan hanya menambah proses yang
tidak perlu.
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Hubungan
No Keterangan
Waste
Ketika sebuah mesin menunggu karena pemasoknya sedang
29 W_O dipakai untuk proses lain, mesin ini terkadang terpaksa
memproduksi lebih banyak, hanya agar tetap berjalan.
Menunggu berarti lebih banyak item dari yang dibutuhkan
30 W_I pada titik tertentu, baik raw material, work in process, atau
finish goods.
a1 W D Item yang menunggu dapat menyebabkan cacat karena kondisi
B yang tidak sesuai.
Tabel 2. 3 Kriteria Pembobotan Waste Relationship
No Pertanyaan Pilihan Benar Skor
) ) a. Selalu 4
Apakah i mengakibatkan atau
1 ] _ Kadang-kadang 2
menghasilkan j
c. Jarang 0
) o a. Jika i naik, maka j naik 2
Bagaimanakah jenis hubungan o ]
2 _ _ b. Jika i naik, maka j tetap 1
antara i dan j )
c. Tidak tentu, tergantung keadaan 0
a. Tampak secara langsung dan 4
o ) jelas
3  Dampak j dikarenakan i )
b. Butuh waktu untuk terlihat 2
c. Tidak terlihat 0
Menghilangkan akibat I a. Metode engineering 2
4  terhadap j dapat dicapai dengan b. Sederhana dan langsung 1
cara c. Solusi instruksional 0
a. Kualitas produk 1
b. Produktivitas sumber daya 1
. Dampak j dikarenakan oleh i c. Lead time 1
berpengaruh kepada d. Kualitas dan produktivitas 2
e. Kualitas dan lead time 2
f. Produktivitas dan lead time 2
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No Pertanyaan Pilihan Benar Skor

g. Kualitas, produktivitas, dan 4

lead time
_ ) Sangat tinggi 4
Sebesar apa dampak i terhadap |
) ) b. Sedang 2
akan meningkatkan lead time
c. Rendah 0

Berdasarkan tabel 2. 2 menjelaskan hubungan antar waste. Berbagai jenis hubungan dan
sifat masing-masing waste menunjukkan bahwa semua hubungan waste tidak memiliki
bobot yang sama. Kriteria pengukuran berdasarkan kuesioner dikembangkan untuk
mengukur kekuatan hubungan waste yang dapat dilihat pada tabel 2. 3. Terdiri dari enam
pertanyaan dan masing-masing jawaban memiliki rentang bobot tertentu dari 0 sampai
4. Bobot seluruh jawaban dari masing-masing hubungan dijumlahkan dan
penjumlahannya dicatat pada kolom ’skor”, dimana skor menunjukkan kekuatan
masing-masing hubungan. Untuk membedakan hubungan yang berbeda, perlu
diperhatikan bahawa skor yang lebih tinggi menunjukkan hubungan yang lebih kuat dan
begitupun sebaliknya.

. Waste Relationship Matrix (WRM)

Waste Relationship Matrix (WRM) merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengukur kekuatan hubungan antar waste berdasarkan pengelompokan kriteria
menggunakan matriks (Sutingkir, 2018). Setiap baris dan kolom menunjukkan pengaruh

suatu waste tertentu terhadap 6 waste lainnya.

Tabel 2. 4 Nilai Konversi pada WRM

Skor Jenis Hubungan Simbol  Nilai
17-20 Absolut A 10
13-16 Sangat Kuat E 8
9-12 Kuat I 6

5-8 Biasa @) 4

1-4 Tidak Penting U 2

0 Tidak Ada Hubungan X 0
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Tabel 2. 5 Waste Relationship Matrix

FIT O I D M T P W
@) A
I A
D A
M A
T A
P A
W A

Hasil dari kuesioner dijumlahkan untuk memperoleh skor yang mewakili pengaruh
suatu jenis waste terhadap waste lainnya. Skor ini dikonversi menjadi simbol dan dibuat
matriks waste relationship. Pada tabel 2. 5, matriks diberi nilai dari kuesioner hubungan
yang telah dikonversi nilainya melalui pembobotan. Apabila waste tidak memiliki
hubungan langsung, maka dibobotkan menjadi 0 dengan simbol ”X”. Setelah itu, diubah
menjadi presentase untuk memberikan metrik yang lebih sederhana.
. Waste Assessment Questionnaire (WAQ)
Waste Assessment Questionnaire (WAQ) merupakan kuesioner yang terdiri dari 68
pertanyaan berbeda untuk mengidentifikasi dan mengalokasikan pemborosan pada
lantai produksi (Rawabdeh, 2016). Pertanyaan penilaian mempresentasikan suatu
kegiatan, kondisi, dan perilaku yang dapat menghasilkan waste. Pertanyaan tersebut
dikelompokkan menjadi empat kategori yaitu man, machine, material, dan method yang
kemudian ditandai dengan catatan ”’from” dan ”to”. From yang berarti waste yang terjadi
saat ini akan memicu waste lainnya, sedangkan beberapa lainnya ditandai dengan
catatan ”to” yang berarti suatu waste yang terjadi karena dipengaruhi oleh waste lainnya
(Sutingkir, 2018). Terdapat 3 pilihan jawaban dalam setiap pertanyaan dengan bobot
masing-masing, yaitu jawban ”Ya” akan diberi bobot 1, jawaban ”Sedang” akan diberi
bobot 70,57, dan jawaban “Tidak” akan diberi bobot 0.

Tabel 2. 6 Pengelompokan Waste Assessment Questionnaire

i Type of Question (i) Total (Ni)
1 From Overproduction 3
2 From Inventory 6
3 From Defect 8
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i Type of Question (i) Total (Ni)

From Motion 11
From Transportation
From Process
From Waiting
To Defect
To Motion

© 00 N o o1 b~
w © b 00 N b

10 To Transportation
11 To Waiting 5

Terdapat tahapan-tahapan dalam pembuatan WAQ dalam menentukan hasil akhir

berupa peringkat waste (Satria, 2018):

a.

Mengelompokkan dan menghitung jumlah pertanyaan kuesioner bedasarkan
catatan ”’from” dan “t0” untuk setiap jenis waste.

Memasukkan bobot dari setiap pertanyaan berdasarkan Waste Relationshop
Matrix (WRM).

Menghilangkan efek dari variasi jumlah pertanyaan untuk setiap jenis
pertanyaan dengan membagi tiap bobot dalam satu barus dengan jumlah
pertanyaan yang dikelompokkan (N;)

Menghitung jumlah skor dari setiap kolom jenis waste, dan frekuensi (F;) dari

munculnya nilai pada setiap kolom waste dengan mengabaikan nilai 0.
Sj = Z£=1

Memasukkan nilai dari hasil kuesioner (1, 0,5, atau 0) kedalam setiap bobot nilai

Wj.k
Nt

(2.2)
di tabel dengan mengalikannya.
Menghitung total skor untuk setiap nilai bobot pada kolom waste dan frekuensi.

Untuk nilai bobot pada kolom waste dengan mengabaikan nilai 0.
§j = ko Xk L= (2.3)
t

Dimana S;jadalah total bobot nilai waste dan Xk adalah nilai dari jawaban tiap
kuesioner.

Menghitung indikator awal untuk setiap waste (Y])

w:%x% (2.4)
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h. Menghitung nilai final waste factor (Fjfinal) dengan mempersentasekan hasil
dari Yj.

2.2.5 National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index (NASA — TLX)
Beban kerja merupakan salah satu aspek yang harus diperhatikan operator dalam peningkatan
produktivitas. Dengan adanya peningkatan produktivitas, maka output nya pun akan meningkat
yang menyebabkan beban kerja operator semakin meningkat. Untuk mengurangi beban kerja
yang dirasakan dibutuhkan analisis menggunakan metode NASA-TLX supaya mengetahui
dimensi mana saja yang memberatkan operator dan perusahaan dapat memberikan solusi untuk
mengurangi beban kerja yang tidak perlu. Metode ini digunakan untuk menganalisis beban
kerja mental yang dihadapi oleh operator yang melakukan berbagai aktivitas pekerjaannya
(Pradhana & Suliantoro, 2018). Metode ini dikembangkan oleh Sandra G. Hart dari NASA-
Ames Research Center dan Lowell E. Staveland dari San Jose State University pada tahun 1981
berdasarkan munculnya kebutuhan pegukuran subjektif yang terdiri dari 9 faktor, yaitu
kesulitan tugas, tekanan waktu, jenis aktivitas, usaha fisik, usaha mental, performansi, frustasi,
stress, dan kelelahan yang kemudian disederhanakan lagi menjadi 6 faktor yaitu Mental
Demand (MD), Physical Demand (PD), Temporal Demand (TD), Own Performance (PO),
Effort (EF), dan Frustation Level (FR). Pengukuran yang dilakukan yaitu beban kerja dari jenis
pekerjaannya, bukan beban kerja yang dimiliki oleh masing-masing pekerja. Pengukuran
dengan metode NASA-TLX dibagi menjadi dua tahap, yaitu perbandingan tiap skala (Paired
Comparison) dan pemberian nilai terhadap pekerjaan (Event Scoring). Dalam melakukan
pengukuran NASA — TLX terdapat 6 indikator yang harus diperhatikan (Hart & Staveland,
1988), yaitu:
Tabel 2. 7 Indikator NASA-TLX

Skala Rating Keterangan

Seberapa besar aktivitas

mental dan perseptual yang

o dibutuhkan untuk melihat,

Mental Demand (MD) Rendah — Tingi ) )
mengingat dan  mencari.

Apakah pekerjaan tersebut

sulit, sederhana atau
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Skala Rating

Keterangan

Physical Demand (PD) Rendah — Tingi

Temporal Demand (TD) Rendah — Tingi

Own Performance (OP) Sempurna — Tidak Tepat

Effort (EF) Rendah — Tingi

Frustration Level (FR) Rendah — Tingi

kompleks. Longgar atau
ketat.

Jumlah aktivitas fisik yang
dibutuhkan (misalnya
mendorong, menarik, dan
mengontrol putaran).

Jumlah tekanan yang
berkaitan dengan waktu yang
dirasakan selama elemen
pekerjaan berlangsung.
Apakah pekerjaan perlahan
atau santai atau cepat dan
melelahkan.

Seberapa besar keberhasilan
seseorang di dalam
pekerjaannya dan seberapa
puas dengan hasil kerjanya.
Seberapa keras kerja yang
dibutuhkan untuk mencapai
tingkat performansi.
Seberapa tidak aman, putus
asa, tersinggung, terganggu

yang dirasakan.

Langkah-langkah pengukuran menggunakan NASA-TLX sebagai berikut (Hakiim et al., 2018):

1. Pembobotan

Responden diminta untuk memilih salah satu dari dua indikator yang dirasakan lebih

dominan menimbulkan beban kerja mental terhadap pekerjaan. Dari hasil kuesioner,

dihitung jumlah tally dari setiap indikator yang dirasakan paling berpengaruh. Jumlah

tally menjadi bobot untuk setiap indikator beban mental.
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Tabel 2. 8 Perbandingan Indikator

2. Pemberian Rating

Responden mengisi rating terhadap keenam indikator beban mental yang bersifat
subjektif sesuai dengan beban mental yang dirasakan. Untuk mendapatkan skor beban
mental NASA-TLX, bobot dan rating untuk tiap indikator dikalikan, kemudian

dijumlahkan dan dibagi dengan 15 (jumlah perbandingan berpasangan).

1. Mental Demands (MD)
Seberapa besar usaha mental yang dibutubkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini 7
Rendah ‘ i o o ~ Tinggi
" 10 0 30 4 £l 60 ] £ o0 100
2. Physical Demands (P
Seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ?
Ly
o 1 1] El 41 50 o 70 &0 R TiH
3. Femporal Demands (TD)
Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan wakiv untuk menyelesaikan pekerjaan ini 7
Renclah Tinggi
L 0 0 L 40 S0 “ 0 80 L 100
4. Own Performance (OP)
Scherapa besar tingkat keberhasilan anda dalam menyelesaikan pekerjaan ini 7
Sempurna
L] mn n 30 4n £ 60 il #i 90 100
5. Effort (EF)
Seberapa keras kerja yang dibutubkan untuk mencapai tingkat performansi pekerja?
nmJ-i  Tinggi
o " w 30 an S0 0 0 50 91 [
6. Frustation (FR)
Scherapa besar kecemasan, perasaan tertckan, dan stress yang dirasakan untuk menyelesaikan
pekerjaan ini 7
Rendah | ) | o | . . Tingzi
L 10 Pl 30 40 S0 &0 T 80 90 100

Gambar 2. 3 Rating NASA-TLX
3. Menghitung Nilai Produk

Diperoleh dengan mengalikan rating dengan bobot faktor untuk masing-masing
deskriptor. Dihasilkan 6 nilai produk untuk 6 indikator yaitu MD, PD, TD, CE, EF, FR.
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Produk = rating X bobot faktor (2.5)
4. Menghitung Weighted Workload (WWL)
Diperoleh dengan menjumlahkan keenam nilai produk
WWL =) produk (2.6)
5. Menghitung Rata-Rata WWL
Diperoleh dengan membagi WWL dengan jumlah bobot total

Skor = ZPToduk (2.7)

15

6. Interpretasi Skor
Skor beban kerja yang diperoleh terbagi menjadi 3 bagian yaitu:
Tabel 2. 9 Skor NASA-TLX

Golongan Beban Kerja Nilai

Rendah 0-9

Sedang 10 -29
Agak Tinggi 30-49

Tinggi 50-79
Sangat Tinggi 80 - 100

Output yang dihasilkan berupa tingkat beban kerja mental yang dialami operator. Hasil
pengukuran dapat menjadi pertimbangan manajemen untuk melakukan rekomendasi, misalnya
dengan mengurangi beban kerja untuk pekerjaan yang memiliki skor diatas 80, kemudian

mengalokasikannya pada pekerjaan yang memiliki beban kerja dibawah 50.

2.2.6 Fishbone Diagram

Fishbone diagram atau bisa disebut ishikawa atau cause and effect diagram, dikembangkan
oleh Dr. Kaoru Ishikawa, seorang profesor manajemen di Universitas Tokyo pada tahun 1960-
an. Diagram fishbone adalah salah satu metode untuk menunjukkan hubungan sebab-akibat
yang berkaitan dengan produktivitas dan manajemen (Holifahtus Sakdiyah et al., 2022).
Diagram ini menunjukkan faktor-faktor utama yang mempengaruhi kualitas dan dampak
permasalahan yang terjadi secara jelas, mudah, dan detail. Alat ini juga membantu dalam
menganalisis apa yang sebenarnya terjadi pada suatu proses yang dilakukan dengan memecah
proses tersebut menjadi beberapa kategori yang terkait, termasuk aspek material, machine,
man, method, dan environment (Thahira, 2023). Prinsip dasar dari diagram fishbone yaitu

permasalahan yang ditemukan diletakkan pada bagian kepala dari kerangka tulang ikan atau
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diletakkan di sebelah kanan dari diagram, sedangkan untuk penyebab dari permasalahan yang

ada diletakkan pada sirip atau duri dari kerangkanya. Dalam pencarian penyebab masalah pada

umumnya menggunakan metode brainstorming. Faktor utama diagram yaitu:

1.

Man (Manusia)

Melibatkan faktor-faktor terkait pekerjaan atau keterampilan individu yang dapat menjadi
penyebab masalah.

Machine (Mesin)

Faktor-faktor terkait peralatan, teknologi, atau sistem yang mungkin menyebabkan
masalah.

Method (Metode)

Proses atau metode kerja yang mungkin menjadi sumber masalah.

Material (Material)

Bahan atau sumber daya yang digunakan dalam proses yang dapat menyebabkan masalah.
Environment (Lingkungan)

Faktor-faktor lingkungan atau kondisi yang mungkin mempengaruhi hasil atau kinerja.

Man Method
) )
%-%,% %L&‘é
(] (-]
Problem
) ) o
& & &
$ Ry &
& & £
Q¢ & g
Machine Material Environment

Gambar 2. 4 Diagram Fishbone

2.2.7 Work Sampling
Work sampling atau sering disebut dengan random observation method adalah salah satu

metode yang digunakan untuk mengadakan sejumlah besar pengamatan terhadap aktivitas kerja

dari mesin, proses, atau operator (Masniar & Irawan, 2021). Pengukuran ini termasuk ke dalam

pengkuran kerja secara langsung dengan mengambil sampel acak pada interval waktu 5 menit

sekali. Output yang diharapkan nantinya dapat memberikan gambaran tentang berapa

perbandingan waktu kerja utama dan waktu luang operator. Work sampling membantu dalam
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memahami distribusi waktu kerja antara berbagai aktivitas. Dengan melihat waktu pengerjaan
utama dengan margin, manajemen dapat mengevaluasi apakah operator mengalami beban kerja
mental yang seimbang atau jika ada tugas tertentu yang menyebabkan kelebihan beban kerja
mental sehingga dapat didistribusikan secara merata diantara operator. Hal ini mencegah

kelelahan mental dan meningkatkan kinerja keseluruhan operator.

2.2.8 Kaizen

Kaizen berasal dari kata Kai yang artinya perubahan dan Zen yaitu bagus. Budaya perusahaan
Jepang yang dikenal sebagai kaizen pertama kali diperkenalkan oleh Taichi Ohno, mantan Vice
President Toyota Motor Corporation yang berarti penyempurnaan dan perbaikan berkelanjutan
melibatkan semua anggota perusahaan dengan menerapkan cara berpikir yang berfokus pada
proses dan hasil, serta sistem manajemen yang mendukung dan menghargai upaya karyawan
untuk memperbaiki. Kaizen (Continous Improvement) atau perbaikan berlanjut adalah aktivitas
perubahan yang dilakukan secara terus-menerus untuk meningkatkan apa yang telah dicapai ke
arah yang lebih baik (Nilawati, 2020).
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Subjek Penelitian
Subjek dalam penelitian ini yaitu Section Keyboard Assy di Departemen Assy UP Factory 3
Lantai 3 PT Yamaha Indonesia.

3.2 Objek Penelitian

Penelitian ini berfokus pada proses produksi di Section Keyboard Assy UP di PT Yamaha
Indonesia. Objek dari penelitian ini yaitu menganalisis berbagai jenis waste yang terjadi dalam
proses produksi dan juga beban kerja mental operator yang bekerja di section tersebut. Akan
dilakukan perhitungan Waste Assessment Model (WAM) untuk mengetahui waste apa saja yang
menjadi prioritas untuk dilakukan perbaikan dan mengukur beban kerja mental operator
menggunakan National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index (NASA-
TLX). Analisis ini dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas Section Keyboard
Assy UP.

3.3 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini, diantaranya:
1. Observasi
Observasi merupakan suatu pengamatan atau teknik yang dilakukan dengan
mengadakan suatu pemngamatan secara teliti serta pencatatan secara sistematis (Husnul
Khaatimah, 2017). Observasi dilakukan secara langsung di Section Keyboard Assy UP,
Factory 3, Lantai 3, PT Yamaha Indonesia untuk memahami kondisi aktual dan
permasalahan yang terjadi di line produksi.
2. Wawancara
Wawancara merupakan pertemuan dua orang berkumpul untuk bertukar informasi dan
gagasan melalui tanya jawab, sehingga peneliti dapat dikonstitusikan makna dalam
suatu topik tertentu (Prawiyogi et al., 2021). Wawancara dilakukan dengan berbagai
pihak, seperti foreman, leader, dan operator-operator Keyboard Assy UP yang bertujuan
untuk mendapatkan informasi yang lebih mendalam dan spesifik mengenai proses

produksi. Selain itu, wawancara juga digunakan untuk mengidentifikasi masalah yang
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dihadapi operator yang berkaitan dengan beban kerja mental, seperti mengungkap
masalah spesifik yang dialami operator dan faktor-faktor yang mempengaruhi beban
kerja mereka.

3. Kuesioner
Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan denga cara memberi
seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk dijawab
(Shabrina et al., 2020). Pada penelitian ini menggunakan kuesioner Waste Relationship
Matrix (WRM) dan Waste Assessment Questionnaire (WAQ) yang ditujukan kepada
foreman Assy UP yang bertujuan untuk mengetahui hubungan antara berbagai jenis
waste dan tingkat keparahan jenis waste dalam proses produksi. Sedangkan kuesioner
NASA-TLX ditujukan kepada operator-operator keyboard untuk mengukur beban kerja
mental yang dirasakan individu ketika melakukan pekerjaannya.

4. Studi Pustaka
Studi pustaka merupakan kajian teoritis, referensi serta literatur ilmiah lainnya yang
berkaitan dengan budaya, nilai, dan norma yang berkembang pada situasi sosial yang
diteliti (Sofiah et al., 2020). Studi pustaka dilakukan dengan tujuan mendapatkan
pemahaman yang lebih baik tentang subjek penelitian, mengidentifikasi kelemahan
dalam penelitian, menentukan metode yang tepat, dan menguji kredibilitas dan validitas
peneliti. Untuk memulai penelitian ini, peneliti mencari literatur dari buku, jurnal

ilmiah, dan penelitian sebelumnya.

3.4 Jenis Data
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber yang bersangkutan. Pada
penelitian ini didapatkan dari survei kuesioner Seven Waste Relationship (SWR), Waste
Assessment Questionnaire (WAQ), dan NASA-TLX. Selain itu, diperoleh juga dari
kegiatan observasi yang mencakup hasil work sampling, mapping layout, dan faktor-
faktor lainnya yang menyebabkan pemborosan dalam proses produksi.
2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang diperoleh dari pengambilan data tidak langsung yang

dipakai untuk mendukung data primer. Data yang digunakan pada penelitian ini antara
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lain informasi struktur organisasi, proses produksi, dan efisiensi section keyboard yang

diperoleh dari PT Yamaha Indonesia.

3.5 Alur Penelitian

Alur penelitian merupakan diagram alir yang menggambarkan langkah-langkah yang dilakukan

selama penelitian. Diagram alir penelitian disajikan dalam gambar 3. 1.

Identifikasi Masalah:
1. Perumusan Masalah
2. Tujuan Penelitian
3. Batasan Masalah

v

[ Kajian Literatur

Tinjauan Pustaka

Landasan Teori

Berdasarkan alur penelitian diatas, berikut merupakan penjelasan dari gambar 3. 1:

|

Pengumpulan Data:
1. Efisiensi
2. Work Sampling
3. Kuesioner SWR dan WAQ
4. Kuesioner NASA-TLX

Pengolahan Data

L
0

\

Waste Assessment Model (WAM)
. Analisis Waste Relationship
Hatrix (WRM)

D Analisis Waste Assessment
lQuestionnaire (WAQ)

J

4

¢ y

National Aeronautics and Space
Administration (NASA-TLX)
. Menghitung Nilai Produk

2. Perhitungan Nilai Rata-Rata
Weighted Workload (WWL)

Y

Diagram Fishbone

Y

Solusi Perbaikan (Kaizen)

Pembahasan

Y

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 1 Alur Penelitian
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Mulai

Tahapan ini sebagai tanda telah dimulainya penelitian dan observasi di Section
Keyboard, Department Assy UP, PT Yamaha Indonesia.

Identifikasi Masalah

Peneliti mengidentifikasi permasalahan yang terjadi dan dihubungkan dengan prosedur
penelitian berdasarkan hasil observasi pada tahap sebelumnya. Setelah mengetahui
permasalahan yang ada, dilakukan perumusan masalah, tujuan penelitian, dan batasan
penelitian

. Tinjauan Pustaka

Tahap tinjauan pustaka terdiri dari kajian literatur dan landasan teori yang berkaitan
dengan teori ahli yang diambil dari berbagai sumber, seperti buku, jurnal, proseding,
dan artikel yang digunakan sebagai pedoman untuk penelitian ini. Kajian literatur berisi
tentang penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini, sedangkan landasan
teori berisi tentang teori yang menjelaskan dasar-dasar metode, definisi, mekanisme,
dan lain sebagainya terkait metode yang digunakan dalam penelitian.

. Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan proses pengumpulan informasi dari sumber yang relevan
untuk menyelesaikan penelitian. Pada penelitian ini pengumpulan data dilakukan
dengan cara menyebarkan kuesioner SWR, WAQ kepada Foreman Assy UP, dan
kuesioner NASA-TLX kepada operator Section Keyboard Assy UP. Selain itu, data
seperti efisiensi, mapping layout, dan work sampling didapatkan dengan observasi dan
wawancara kepada beberapa pihak yang bersangkutan.

. Pengolahan Data

Pengolahan data diawali dengan menganalisis kuesioner WRM dan WAQ untuk
mengetahui waste mana yang paling tertinggi diantara 7 waste. Setelah itu, NASA-TLX
dengan menghitung rata-rata WWL sehingga didapatkan beban kerja mental setiap
operator. Dari kedua data tersebut kemudian dianalisis akar penyebab dari permasalahan
tersebut menggunakan diagram fishbone. Hasil dari fishbone akan menghasilkan solusi

untuk perbaikan (kaizen).

. Pembahasan
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Pada tahap ini menjelaskan detail mengenai penelitian yang telah dilakukan serta
menyajikan hasil pengolahan data dan menjabarkan solusi dari permasalahan yang
terjadi.

Kesimpulan dan Saran

Peneliti menyimpulkan hasil penelitian yang menjawab dari rumusan maslaah dan
memberikan saran kepada perusahaan dan peneliti selanjutnya dengan harapan dapat

memberikan perbaikan yang berkelanjutan.

. Selesai

Tahap ini sebagai tanda bahwa penelitian telah selesai.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Profil Perusahaan

4.1.1. Sejarah Perusahaan

Nippon Gakki Co. Ltd atau yang saat ini dikenal sebagai Yamaha Corporation merupakan salah
satu perusahaan di bidang manufaktur dengan hasil produksi yaitu alat musik piano yang
didirikan oleh Torakusu Yamaha. Sejak muda beliau sangat mengenal teknologi dan
pengetahuan dunia barat, dengan keahliannya beliau diminta untuk memperbaiki sebuah organ
yang akhirnya melahirkan perusahaan yang bernama Yamaha Organ Works. Perusahaan
tersebut memproduksi alat musik jenis organ pada tahun 1887 di Kota Hamamatsu, Jepang.
Kemudian dibawah pimpinan Mr. Genichi Kawakami, Yamaha memperluas bisnisnya ke
dalam dunia pendidikan, konser, festival, dan juga mendirikan Yamaha Music Foundation
sebagai wadah kegiatan tersebut di Tokyo, Jepang.

Pada tahun 1970, perwakilan Yamaha Musik Jepang (Nippon Gakki), Mr. Yasuke Sato
datang ke Indonesia dan bertemu Sri Sultan Hamengkubuwono X untuk membahas kolaborasi
dalam rangka mempopulerkan kegiatan bermusik di tanah air. Sri Sultan dengan aliran musik
tradisional memiliki hubungan baik dengan Jenderal Polisi Drs. Hoegeng Iman Santoso yang
aktif dalam komunitas musik pop. Beliau kemudian memperkenalkan Bapak Hoegeng yang
kiranya tepat untuk diajak bekerja sama mendirikan yayasan musik di Indonesia. Pada Oktober
1971 mulai diselenggarakan kursus electone untuk siswa dari segala umur sebagai modal
pertama. Dengan usaha yang keras, beliau berhasil meraih simpati dari masyarakat yang
dibuktikan dengan penyelenggaraan kursus gitar pada Januari 1972 dan disusul dengan kursus
piano dan drum,

Pada 22 Desember 1972, Yamaha Music Foundation mengubah namanya menjadi
Yayasan Musik Indonesia (YMI) sebagai nama resmi yang bertahan hingga sekarang. Seiring
meningkatnya berbagai aktivitas YMI, tahun 1973 Yamaha memulai distribusi alat-alat musik
dengan rekan perusahaan lokal PT Nusantara Musik (NUSANTIK) sebagai agen tunggal dan
berkegiatan di kantor yang sama dengan YMI. Pada tanggal 27 Juni 1974 PT Yamaha
Indonesia (Y1) didirikan sebagai pabrik pertama Yamaha Musik di Indonesia. Awalnya PT
Yamaha Indonesia memproduksi berbagai alat musik seperti electone, pianica, dan piano

namun pada Oktober 1998 mengkususkan diri pada produksi piano. Piano yang di produksi
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beraneka ragam jenis model dan warna yang akan di distribusikan ke dalam negeri maupun
luar negeri. Terdapat empat departemen pada PT Yamaha Indonesia yaitu Wood Working,
Painting, Assembly, dan Quality Control. Dalam menjaga komitmennya, PT Yamaha
Indonesia mengadakan berbagai aktivitas melalui Yamaha Productivity Management seperti
YPM Kaizen, VSM, 5S, dan K3 yang berhubungan dengan pengembangan kualitas, waktu

distribusi, biaya, keselamatan, dan keamanan lingkungan.

4.1.2. Visi dan Misi Perusahaan
PT Yamaha Indonesia mempunyai visi untuk menciptakan berbagai produk dan pelayanan
yang mampu memuaskan berbagai macam kebutuhan dan keinginan dari berbagai pelanggan
Yamaha di seluruh dunia. Bentuk pelayanan dan pemuasan dapat dilihat dari produk dan
layanan Yamaha di bidang akustik, rancangan, teknologi, karya cipta, dan pelayanan yang
selalu mengutamakan pelanggan. Sedangkan misi perusahaan diarahkan untuk mencapai visi
yang telah ditetapkan. Berikut misi dari PT Yamaha Indonesia:

1. Mempromosikan dan mendukung popularitas pendidikan musik.

2. Operasi dan manajemen yang berorientasi pada pelanggan.

3. Kesempurnaan dalam produk dan pelayanan.

4. Usaha yang berkesinambungan untuk mengembangkan dan menciptakan pasar.

5. Peningkatan dalam bidang penelitian dan pengembangan secara berkala serta

globalisasi dari bisnis positif melalui diverifikasi produk.

4.1.3. Logo Perusahaan

@ YAMAHA

Make Waves

Gambar 4. 1 Logo PT Yamaha Indonesia
Berdasarkan gambar 4. 1 terdapat tiga buah garputala yang melambangkan huubungan
kerjasama yang menghubungkan tiga tonggak bisnis Yamaha, yaitu teknologi, produksi, dan
penjualan. Garputala tersebut juga melambangkan kekuatan energi dari suara dan musik di
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dunia yang wilayahnya ditadai oleh lingkaran tertutup. Logo ini juga melambangkan tiga

elemen penting musik yaitu melodi, harmoni, dan irama.

4.1.4. Lokasi Perushaaan
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Gambar 4. 2 Lokasi PT Yamaha Indonesia
PT Yamaha Indonesia berlokasi di Kawasan Industri Pulo Gadung, JI. Rawagelam | No. 5,
RT.5/RW.9, Jatinegara, Cakung, Jakarta Timur yang berdiri pada lahan seluas 15.711 m?,

4.1.5. Struktur Organisasi

Struktur organisasi merupakan salah satu hal yang penting dalam perusahaan karena membantu
dalam mencapai tujuan yang diharapkan sesuai dengan tugas dan kewajiban. Struktur
organisasi pada PT Yamaha Indonesia dipimpin oleh President dan dibawahi oleh Vice
President yang membawahi 4 divisi, yaitu Finance & Adm, Purchasing/SCM, Engineering,

dan Production. Berikut merupakan struktur organisasi PT Yamaha Indonesia:
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General Manager

General Manager
Purchasing/SCM

Finance & Adm

General Manager

General Manager
Production

Engineering

M M
Manager General Manager HRD Manager Finance Manager ICT Manager Process Manager Manager Manager ]’m:ll\‘;i:n En ::f:; Manager Quality Manager Quality Manager Assembly|  (Manager Assembly Manager Wood Manager Wood
Affair b & Accounting Management Control Warehouse Control| [Purchasing Conrol| |  Procurement T Maintenance s Assurance Control P Gp Painting Working
Engineering Control
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Environmental ki Control Engineering i WW - 4 Sanding/Buffing
Training & Production - In Process Painting Furniture
GA ] Development ] Cost Control } Process Control Engineering AP Engineering Satin & FRame
UP-GP
Process

n System
Control

Engineering Painting Spray

Gambar 4. 3 Struktur Organisasi PT Yamaha Indonesia
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4.1.6. Hasil Produksi

PT Yamaha Indonesia memproduksi dua jenis piano yaitu Grand Piano (GP) dan Upright
Piano (UP). Grand Piano (GP) memiliki posisi soundboard horizontal, sedangkan Upright
Piano (UP) memiliki posisi soundboard tegak atau vertikal. Kedua jenis piano tersebut
memiliki model, proses produksi, dan perencanaan produksi yang berbeda. Grand Piano (GP)
memiliki beberapa model seperti GN1, GN2, GB1, GB 2, dan DKV, sedangkan Upright Piano
(UP) memiliki beberapa model seperti B1, JU109, B2, B113, JX113, B3, B121, U1J, P118,
P121, P124, M2, M3, P22, P116, dan Silent. Selain itu, perusahaan juga memproduksi cabinet
atau part piano permintaan Jepang yang disebut YCJ Parts yang nantinya akan di ekspor untuk
proses perakitan piano di Jepang. Terdapat empat warna piano yang diproduksi yaitu Polished
Ebony (PE), Polished White (PWH), Polished Mahogany (PM), dan Polished Walnut (PW).
Berikut contoh piano yang diproduksi PT Yamaha Indonesia ditunjukan pada gambar 4. 3 dan

gambar 4. 4.

¥
Gambar 4. 4 Grand Piano (GP)
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Gambar 4. 5 Upright Piano (UP)

4.1.7. Layout dan Aliran Produksi Work Section Keyboard Assy UP

Section Keyboard Assy UP terletak di Factory 3, Lantai 3, PT Yamaha Indonesia yang
termasuk dalam departemen Assembly UP. Berikut merupakan layout dan aliran produksi
Work Section Keyboard Assy UP:

Gambar 4. 6 Layout dan Aliran Produksi Work Section Keyboard Assy UP
Berdasarkan gambar 4. 5 menunjukkan bahwa terdapat 3 proses pada section ini, yaitu proses
keylead, keysteel, dan reheat. Pada proses keylead dan keysteel sama-sama melakukan

pemasangan keyweight melalui proses pengeboran dengan mesin bor dan pemasangan dengan



48

mesin insert. Namun yang membedakan kedua proses tersebut yaitu model piano dan bahan
keyweight yang digunakan. Keylead digunakan untuk piano akustik yang menggunakan
keyweight berbahan timah, sedangkan keylead digunakan untuk piano silent yang
menggunakan keyweight berbahan besi. Setelah melalui proses keylead atau keysteel, piano
dengan tujuan eropa akan melalui proses reheat pada bagian front pin hole dipanaskan pada
mesin heater. Jenis piano yang di assembly pada section ini yaitu U1, P116, M110, C108,
C200, GB1, GBW, dan P22.

4.2 Pengumpulan Data
4.2.1 Data Efisiensi
Data efisiensi didapat dari admin posko Assy UP, bagian yang menaungi Department Assy
UP. Data efisiensi di update setiap minggunya. Berikut merupakan data output dan input yang
menjadi acuan perhitungan efisiensi dan produktivitas:
Tabel 4. 1 Efisiensi Keyboard Assy

No Bulan Output (O)  Input (1)  Efisiensi (O/I)
1 Desember 2023 68,292 53,580 127,46%
2 Januari 2024 81,039 63,410 127,80%
3 Februari 2024 73,320 68,190 107,52%

4.2.2 Work Sampling

Work sampling dilakukan untuk mengetahui waktu pengerjaan utama dan margin pada Section
Keyboard. Pengambilan data work sampling dilakukan setiap 5 menit sekali dalam 8 jam kerja
atau 480 menit selama 2 hari. Hasil dari pengukuran ini digunakan untuk memberikan

allowance sebagai tambahan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan yang diberikan.



Work Sampling Keyboard Assy UP

03%, 30%

3,9%

15,8%
= Pekerjaan Utama
‘ = Pekerjaan Tambahan
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= Waktu Luang Pekerjaan
Waktu Luang Lapangan
= Keperluan Pribadi

= Lain-lain
76,6%

Gambar 4. 7 Hasil Work Sampling Keyboard Assy
Tabel 4. 2 Rincian Pekerjaan Tambahan

Kegiatan Tambahan Persentase

Kirim keyboard finish good 0.7%
Mengganti mata bor 0.4%
Repair keyboard 2.6%
Setting mesin bor/insert key steel 0.1%
Check card komputer 1.5%
Mengisi lead/steel 1.0%
Merapihkan kardus/membuang sampah 0.7%
kardus

Siapin Keyboard ke rak 0.7%
Antar key ke reg 1 atau Assy GB 3.6%
Ambil Material 4.4%
Waktu Luang Pekerjaan 3.9%
Waktu Luang Lapangan 0.3%
Keperluan Pribadi 3.0%
Lain-lain 0.3%

Total 23.4%
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Berdasarkan gambar 4. 7 didapatkan hasil work sampling dengan pekerjaan utama hanya
sebesar 76,6% atau sekitar 367,7 menit dan pekerjaan di luar waktu kerja utama atau yang
disebut margin sebesar 23,4% atau sekitar 112,3 menit per hari. Margin atau yang disebut
sebagai waktu kelonggaran sebesar 112,3 menjadi salah satu faktor penurunan efisiensi pada
Section Keyboard Assy UP karena termasuk kedalam pemborosan waktu. Berikut merupakan
penjabaran waktu margin diluar pekerjaan utama:
Tabel 4. 3 Waktu Margin
Kategori Persentase
Pekerjaan Utama 76,6%
Pekerjaan Tambahan  15,8%
Waktu Luang Pekerjaan  3,9%
Waktu Luang Lapangan 0,3% | 23,4%

Keperluan Pribadi 3%
Lain-lain 0,3%

4.2.3 Data Seven Waste Relationship
Kuesioner ini ditujukan kepada seorang expert yaitu foreman Assy UP untuk mengetahui
keterkaitan antar waste yang kemudian menghasilkan skor dan menemukan jenis
hubungannya. Berikut hasil rekap kuesioner seven waste relationship:

Tabel 4. 4 Hasil Kuesioner Seven Waste Relationship

No Jenis Hubungan Skor

1 oI 15
2 0D 1
3 oM 15
4 oT 14
5 oW 6
6 | O 12
7 | D 14
8 | M 11
9 | T 17
10 D O 4

11 D I 14
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No Jenis Hubungan Skor
12 D M 14
13 DT 13
14 D W 14
15 M_| 10
16 M_D 10
17 M_P 10
18 M_W 11
19 TO 6
20 T 11
21 TD 10
22 T M 16
23 T W 11
24 PO 14
25 P I 10
26 PD 9
27 P M 10
28 P W 12
29 W_O 13
30 W_I 16
31 W_D 12

4.2.4 Data Waste Assessment Questionnaire

Waste Assessment Questionnaire berisi 68 pertanyaan yang mendefinisikan hubungan antara
man, material, method, dan machine dengan 7 waste. Kuesioner ini ditujukan kepada expert
yaitu foreman Assy UP. Kuesioner terbagi menjadi dua kategori, yaitu kategori A dan kategori
B. Pada kategori A jawaban, ”Ya” diberi skor 1 yang menandakan adanya pemborosan,
jawaban “Sedang” diberi skor 0,5 yang menandakan adanya pemborosan dengan skala kecil,
dan jawaban ”Tidak” diberi skor 0 yang menandakan tidak adanya pemborosan. Sedangkan
pada kategori B jawaban, “Ya” diberi skor 0 yang menandakan adanya pemborosan, jawaban

”Sedang” diberi skor 0,5 yang menandakan adanya pemborosan dengan skala kecil, dan
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jawban “Tidak” diberi skor 1 yang menandakan adanya pemborosan. Berikut hasil waste

assessment questionnaire yang sudah direkap:

Tabel 4. 5 Hasil Waste Assessment Questionnaire

No Pertanyaan Kategori Jawaban Skor
Kategori Man
1 To Motion B a 0
2 From Motion B a 0
3 From Defect B a 0
4 From Motion B b 0,5
5 From Motion B a 0
6 From Defect B a 0
7 From Process B b 0,5
Kategori Material
8 To Waiting B a 0
9 From Waiting B a 0
10 From Transportation B b 0,5
11 From Inventory B b 0,5
12 From Inventory B a 0
13 From Defect A a 1
14 From Inventory A a 1
15 From Waiting A a 1
16 To Defect A a 1
17 From Defect A c 0
18 From Transportation A b 0,5
19 To Motion A a 1
20 From Waiting B a 0
21 From Motion B a 0
22 From Transportation B b 0,5
23 From Defect B a 0
24 From Motion B a 0
25 From Inventory A a 1
26 From Inventory A a 1



No Pertanyaan Kategori Jawaban Skor
27 To Waiting A b 0,5
28 From Defect A a 1
29 From Waiting B b 0,5
30 From Overproduction A a 1
31 To Motion B a 0
Kategori Machine
32 From Process B a 0
33 To Waiting B b 0,5
34 From Process B a 0
35 From Transportation B a 0
36 To Motion B a 0
37 From Overproduction A a 1
38 From Waiting A b 0,5
39 From Waiting B b 0,5
40 To Defect A a 1
41 From Waiting A b 0,5
42 To Motion A a 1
43 From Process B a 0
Kategori Method
44 To Transportation B b 0,5
45 From Motion B a 0
46 From Waiting B a 0
47 To Motion B a 0
48 To Waiting B a 0
49 To Defect B a 0
50 From Motion B a 0
51 From Defect B a 0
52 From Motion B a 0
53 To Waiting B b 0,5
54 From Process B b 0,5
55 From Process B b 0,5

53
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No Pertanyaan Kategori Jawaban Skor
56 To Defect B b 0,5
57 From Inventory B b 0,5
58 To Transportation B b 0,5
59 To Motion B a 0
60 To Transportation B b 0,5
61 To Motion A b 0,5
62 To Motion B a 0
63 From Motion B a 0
64 From Motion B a 0
65 From Motion B b 0,5
66 From Overproduction B a 0
67 From Process B a 0
68 From Defect B a 0

4.2.5 Kuesioner NASA-TLX

Dalam melakukan pengukuran terhadap beban kerja mental digunakan 6 jenis indikator, yaitu
MD (Mental Demand), PD (Physical Demand), TD (Temporal Demand), OP (Own
Performance), EF (Effort), dan FR (Frustration). Kuesioner pertama yaitu perbandingan
indikator yang ditujukan kepada operator Keyboard Assy UP yang diperoleh dengan cara
wawancara. Responden diminta untuk memilih salah satu dari dua indikator yang dirasa lebih
dominan menimbulkan beban kerja mental terhadap pekerjaan yang dikerjakan. Berikut hasil
perbandingan antar aspek yang telah diisi oleh operator:

Tabel 4. 6 Hasil Perbandingan Pembobotan

) o Indikator
Objek Penelitian
MD PD TD OP EF FR

Operator 1
Operator 2

1 4 2 5 3 0
1 4 3 3 4 0
Operator 3 2 3 1 1 3 5
Operator 4 1 4 2 4 4 0
Operator 5 0 4 3 3 4 1

Setelah melakukan wawancara perbandingan indikator kepada 5 operator, kemudian dilakukan

wawancara pemberian rating NASA-TLX yaitu dengan memberikan skor terhadap keenam
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indikator beban mental sesuai yang dirasakan. Berikut hasil rekap perbandingan rating tiap
indikator yang diperoleh:
Tabel 4. 7 Hasil Rating NASA-TLX

Jenis No )
Nama . Rating
Pekerjaan Soal
1. MD 65
2.PD 75
3.TD 70
Responden 1 Operator
4. 0P 25
5. EF 25
6. FR 25
1. MD 30
2.PD 65
3.TD 60
Responden 2 Operator
4. OP 30
5. EF 75
6. FR 15
1. MD 45
2.PD 55
3.TD 60
Responden 3 Operator
4. 0P 30
5. EF 75
6. FR 60
1. MD 75
2.PD 80
3.TD 85
Responden 4 Operator
4. 0P 10
5. EF 80
6. FR 15
1. MD 30
Responden 5 Operator 2. PD 80
3.TD 80
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Jenis No )
Nama . Rating
Pekerjaan Soal
4. 0P 90
5. EF 75
6. FR 75

4.3 Pengolahan Data
4.3.1. Waste Assessment Model (WAM)

Waste Assessment Model digunakan untuk mengidentifikasi jenis waste yang dihasilkan selama

proses assembly keyboard yang didapatkan dari pembobotan Seven Waste Relationship dan

Waste Assessment Questionnaire. Berikut pembobotan dan pengolahan datanya:

4.3.1.1 Seven Waste Relationship (SWR)

Pada tahap ini dilakukan proses pembobotan dan analisis terhadap data yang diperoleh dari

kuesioner Seven Waste Relationship yang mencakup 31 jenis hubungan untuk mengetahui

hubungan keterkaitan antar waste. Berikut tabel yang menampilkan hasil data dari setiap jenis

hubungan waste:

Tabel 4. 8 Hasil Pembobotan Kuesioner Seven Waste Relationship

No Jenis Hubungan Skor Keterkaitan Nilai
1 o_l 15 E 8
2 oD 1 U 2
3 oM 15 E 8
4 oT 14 E 8
5 oW 6 0] 4
6 | O 12 I 6
7 | D 8 o) 4
8 I M 11 I 6
9 | T 15 E 8
10 DO 8 0] 4
11 D | 14 E 8
12 DM 14 E 8
13 DT 13 E 8
14 D W 14 E 8



No Jenis Hubungan Skor Keterkaitan Nilai
15 M_| 10 [ 6
16 M_D 10 | 6
17 M_P 10 | 6
18 M_W 11 | 6
19 TO 10 | 6
20 T I 11 | 6
21 TD 10 | 6
22 T M 9 | 6
23 T W 11 | 6
24 PO 14 E 8
25 Pl 10 | 6
26 PD 9 | 6
27 P M 10 | 6
28 P W 12 | 6
29 W_0O 13 E 8
30 W 16 E 8
31 W_D 12 | 6
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Dalam tabel 4. 7 setiap hubungan diberi simbol yang mencerminkan tingkat keterkaitannya

sesuai dengan skor awalnya. Setiap keterkaitan kemudian diberi nilai yang sesuai. Untuk

pembobotan Seven Waste Relationship digunakan simbol-simbol

pembobotan berdasarkan tabel 2. 4.

4.3.1.2 Waste Relationship Matrix (WRM)

Setelah pembobotan Seven Waste Relationship selesai dilakukan, langkah berikutnya adalah

sebagai

pedoman

membuat Waste Relationship Matrix dengan mengonversi data pembobotan menjadi simbol

dalam bentuk matriks.

Tabel 4. 9 Waste Relationship Matrix

FIT O I D M T P W
O A E U E E X @)
I I A E I A X X
D U E A E E X E
M X I I A X I |
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FIT O I D M T P W
T @) I I E A X I
P E I I I X A |

W E E I X X X A

Pada tabel 4. 8, hubungan setiap waste yang terjadi di Section Keyboard Assy UP
dipresentasikan dengan huruf A, E, I, O, U, dan X yang diperoleh dari hasil konversi kuesioner.
Langkah berikutnya adalah mengonversi huruf-huruf WRM tersebut menjadi bobot angka
sesuai tabel 2. 4. Konversi huruf WRM menjadi bobot ditunjukkan pada tabel 4. 9. Setelah
dikonversi dilakukan perhitungan nilai skor dengan cara menjumlahkan nilai bobot dari
masing-masing waste, kemudian dibuat menjadi presentase.

Tabel 4. 10 Konversi Waste Relationship Matrix

Total
F/IT O | D M T P W %
Skor
@) 10 8 2 8 8 0 4 40 14,71%
I 6 10 8 6 10 0 0 40 14,71%
D 2 8 10 8 8 0 8 44  16,18%
M 0 6 6 10 0 6 6 34  12,50%
T 4 6 6 8 10 0 6 40 14,71%
P 8 6 6 6 0 10 6 4?2  15,44%
w 8 8 6 0 0 0 10 32 11,76%
Total
38 52 44 46 36 16 40 272
Skor
o 1397 19,12 16,18 16,91 1324 588 14,71 100,00
0
% % % % % % % %

Pada tabel 4. 9 dapat diketahui bahwa nilai from defect dan to inventory memiliki persentase
tertinggi. Untuk from defect memiliki presentase sebesar 16,18% berarti memiliki pengaruh
yang menyebabkan terjadinya waste lainnya. Untuk to inventory memiliki persentase sebesar
19,12% yang berarti waste ini dipengaruhi oleh waste lainnya.

4.3.1.3 Pembobotan Waste Assessment Questionnaire (WAQ)

Setelah hasil pembobotan pada WRM diketahui, Langkah selanjutnya yaitu menilai setiap jenis
waste menggunakan Waste Assessment Questionnaire. Kuesioner ini digunakan untuk

mengidentifikasi waste yang dianggap kritis yang terdiri dari 68 jenis pertanyaan dan dibagi
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menjadi dua kategori ”from” dan t0”. Pertanyaan “from” menunjukkan bahwa waste tersebut
dapat mempengaruhi kemunculan waste lainnya, sedangkan ”t0” menunjukkan bahwa waste
tersebut terjadi karena dipengaruhi oleh waste lainnya.
Tabel 4. 11 Pengelompokan Pertanyaan
i Type of Question (i)  No. of Question (Ni)

1 From Overproduction 3
2 From Inventory 6
3 From Defect 8
4 From Motion 11
5 From Transportation 4
6 From Process 7
7 From Waiting 8
8 To Defect 4
9 To Motion 9
10 To Transportation 3
11 To Waiting 5

Total 68

Tabel 4. 12 Pembobotan Awal Waste Assessment Questionnaire
Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wdk Wmk Wtk Wpk Wwk

Kategori Man

To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From Defect 8 2 8 10 8 8 0 8
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From Defect 8 2 8 10 8 8 0 8
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
Kategori Material

To Waiting 4 4 0 8 6 6 6 10

From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10



Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd, k Wmk Wtk Wpk Wwk

From 6
Transportation ) ° ° ] 10 ° °
From Inventory 6 6 10 8 6 10 0 0
From Inventory 6 6 10 8 6 10 0 0
From Defect 4 2 8 10 8 8 0 8
From Inventory 6 6 10 8 6 10 0 0
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
To Defect 2 2 8 10 6 6 6 6
From Defect 4 2 8 10 8 8 0 8
From
Transportation ° ) ° ° ] 10 ° °
To Motion 8 8 6 8 10 8 6 0
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
From Motion 0 0 6 6 10 0 6 6
From

) 6 4 6 6 8 10 0 6
Transportation
From Defect 4 2 8 10 8 8 0 8
From Motion 0 0 6 6 10 0 6 6
From Inventory 6 6 10 8 6 10 0 0
From Inventory 6 6 10 8 6 10 0 0
To Waiting 4 4 0 8 6 6 6 10
From Defect 4 2 8 10 8 8 0 8
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
From
Overproduction 10 10 | g 8 8 0 ‘
To Motion 8 8 6 8 10 8 6 0
Kategori Machine
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
To Waiting 5 4 0 8 6 6 6 10
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
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Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd, k Wmk Wtk Wpk Wwk
From
Transportation 4 ) ° ° ] 10 ° °
To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
From
Overproduction 3 10 ° : S S 0 ‘
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
To Defect 4 2 8 10 6 6 6 6
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
Kategori Method
To
Transportation 3 ° 10 ° 0 10 0 °
From Motion 7 0 6 6 10 0 6 6
From Waiting 8 8 8 6 0 0 0 10
To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
To Waiting 5 4 0 8 6 6 6 10
To Defect 4 2 8 10 6 6 6 6
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From Defect 8 2 8 10 8 8 0 8
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
To Waiting 5 4 0 8 6 6 6 10
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
To Defect 4 2 8 10 6 6 6 6
From Inventory 6 6 10 8 6 10 0 0
To
Transportation 3 S 10 8 0 10 0 0
To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
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Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd, k Wmk Wtk Wpk Wwk
To

) 3 8 10 8 0 10 0 0
Transportation
To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
To Motion 9 8 6 8 10 8 6 0
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From Motion 11 0 6 6 10 0 6 6
From

) 3 10 8 2 8 8 0 4
Overproduction
From Process 7 8 6 6 6 0 10 6
From Defect 8 2 8 10 8 8 0 8

Dalam tabel 4. 11 dapat dilihat pembobotan untuk setiap jenis waste yang berasal dari konversi
Waste Relationship Matrix pada tabel 4. 9, dan nilai Ni didapatkan dari tabel 4. 10. Selanjutnya
dilakukan pembagian tiap nilai bobot dengan nilai Ni untuk mengurangi variasi pada setiap
jenis pertanyaan. Berikut merupakan hasil pembagian pembobotan awal dengan Ni:
Tabel 4. 13 Pembagian Pembobotan Awal dengan Ni
Pertanyaan Ni  Wo,k Wik Wdk Wmk Wtk Wpk Wwk
Kategori Man
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
From Motion 11 0 0,55 0,55 0,91 0 0,55 0,55
From Defect 8 0,25 1 1,25 1 1 0 1
From Motion 11 0 055 055 091 0 055 0,55
0
1
0

From Motion 11 0 0,55 0,55 0,91 0,55 0,55
From Defect 8 0,25 1 1,25 1 0 1
From Process 7 1,14 0,86 0,86 0,86 1,43 0,86

Kategori Material

To Waiting 5 0,8 0 1,6 1,2 1,2 1,2 2
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
From

) 4 1 1,5 1,5 2 2,5 0 1,5
Transportation

From Inventory 6 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00



Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd, k Wmk Wtk Wpk Wwk
From Inventory 6 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
From Defect 8 0,25 1 1,25 1 1 0 1
From Inventory 6 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
To Defect 4 0,5 2 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5
From Defect 8 0,25 1 1,25 1 1 0 1
From
Transportation ‘ ! Lo Lo : o 0 Lo
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
From Motion 11 0 055 055 091 0 055 0,55
From
Transportation ‘ ! Lo Lo : o 0 Lo
From Defect 8 0,25 1 1,25 1 1 0 1
From Motion 11 0 055 055 091 0 055 0,55
From Inventory 6 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
From Inventory 6 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
To Waiting 5 0,8 0 1,6 1,2 1,2 1,2 2
From Defect 8 0,25 1 1,25 1 1 0 1
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
From
Overproduction 3 333 267 0,67 267 267 000 1,33
To Motion 9 089 067 089 1,11 089 0,67 0,00
Kategori Machine
From Process 7 1,14 0,86 0,86 0,86 0 1,43 0,86
To Waiting 5 0,8 0 1,6 1,2 1,2 1,2 2
From Process 7 1,14 0,86 0,86 0,86 0 1,43 0,86
From
Transportation ‘ ! Lo Lo : %3 0 Lo
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
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Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd, k Wmk Wtk Wpk Wwk
From
Overproduction 3 333 267 0,67 267 267 000 1,33
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
To Defect 4 0,5 2 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5
From Waiting 8 1 1 0,75 0 0 0 1,25
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
From Process 7 1,14 0,86 0,86 0,86 0 1,43 0,86
Kategori Method
To
Transportation 3 2,67 333 2,67 000 333 0,00 0,00
From Motion 7 000 055 055 091 000 055 0,55
From Waiting 8 1,00 100 0,75 000 000 000 1,25
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
To Waiting 5 0,80 0,00 1,60 1,20 120 1,20 2,00
To Defect 4 050 2,00 250 150 150 150 1,50
From Motion 11 0,00 0,55 0,55 0,91 0,00 0,55 0,55
From Defect 8 025 100 1,25 1,00 100 0,00 1,00
From Motion 11 000 055 055 091 000 055 0,55
To Waiting 5 0,80 0,00 1,60 1,20 120 1,20 2,00
From Process 7 1,14 08 086 086 000 143 0,86
From Process 7 1,14 08 086 086 000 143 0,86
To Defect 4 050 200 250 150 150 150 1,50
From Inventory 6 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
To
Transportation 3 2,67 333 2,67 000 333 0,00 0,00
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
To
Transportation 3 2,67 333 2,67 000 333 0,00 0,00
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
To Motion 9 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00

64



65

Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd, k Wmk Wtk Wpk Wwk
From Motion 11 0,00 0,55 0,55 0,91 0,00 0,55 0,55
From Motion 11 000 055 055 091 000 055 0,55
From Motion 11 000 055 055 091 000 055 0,55

From

_ 3 333 267 0,67 267 267 000 1,33
Overproduction

From Process 7 1,14 086 0,86 0,86 0,00 143 0,86

From Defect 8 025 100 1,25 1,00 1,00 0,00 1,00
Score (Sj) 60 76 78 68 66 34 56
Frequency (Fj) 57 63 68 57 42 36 50

Berdasarkan tabel 4. 12 Score (Sj) didapatkan dari penjumlahan setiap baris waste dan
Frequency (Fj) menunjukkan terdapat berapa pertanyaan yang nilainya bukan 0,00. Setelah
melakukan pembobotan awal berdasarkan Ni, langkah selanjutnya yaitu melakukan
pembobotan berdasarkan skor yang sesuai dengan kategorinya. Untuk kategori A, jawaban
”Ya” memiliki skor sebesar 1, jawaban ”Sedang” memiliki skor sebesar 0,5, dan jawaban
”Tidak” memiliki skor sebesar 0. Sedangkan untuk kategori B, jawaban ”Ya” memiliki skor
sebesar 0, jawaban ”Sedang” memiliki skor sebesar 0,5, dan jawaban “Tidak” memiliki skor
sebesar 1. Berikut merupakan hasil pembobotan akhir Waste Assessment Questionnaire.
Tabel 4. 14 Pembobotan Akhir Waste Assessment Questionnaire
Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd,k Wmk Wtk Wpk Wwk

Kategori Man

To Motion 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
From Motion 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
From Defect 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
From Motion 05 000 027 027 0,45 0,00 0,27 0,27
From Motion 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
From Defect 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

From Process 05 0,57 0,43 0,43 0,43 0,00 0,71 0,43
Kategori Material

To Waiting 000 000 000 000 000 000 000 0,00
From Waiting 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd,k Wmk Wtk Wpk Wwk
From
Transportation 050 050 0,75 0,75 1,00 125 0,00 0,75
From Inventory 050 050 083 067 050 083 000 0,00
From Inventory 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
From Defect 1,00 025 1,00 1,25 1,00 1,00 0,00 1,00
From Inventory 1,00 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
From Waiting 100 100 100 0,75 000 000 000 125
To Defect 1,00 050 2,00 250 1,50 150 150 1,50
From Defect 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
From
Transportation 050 050 0,75 0,75 1,00 125 000 0,75
To Motion 1,00 089 067 0,89 1,11 089 0,67 0,00
From Waiting 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
From Motion 0,00 000 o000 000 000 000 000 0,00
From

) 050 050 0,75 0,75 1,00 125 0,00 0,75

Transportation
From Defect 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
From Motion 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
From Inventory 1,00 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
From Inventory 1,00 1,00 1,67 1,33 1,00 1,67 0,00 0,00
To Waiting 050 040 000 080 060 060 060 1,00
From Defect 1,00 025 100 1,25 1,00 1,00 0,00 1,00
From Waiting 050 050 050 038 000 000 000 063
From
Overproduction 100 333 267 067 267 267 000 133
To Motion 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
Kategori Machine
From Process 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
To Waiting 050 040 000 080 060 060 060 1,00
From Process 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
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Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd,k Wmk Wtk Wpk Wwk
From
Transportation 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
To Motion 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
From
Overproduction 100 333 267 067 267 267 000 133
From Waiting 050 050 050 038 000 000 000 063
From Waiting 050 050 050 038 000 000 000 063
To Defect 1,00 050 200 250 150 150 150 1,50
From Waiting 050 050 050 038 000 000 000 063
To Motion 100 089 o067 08 111 089 067 0,00
From Process 0,00 000 o000 000 000 000 000 0,00
Kategori Method
To
Transportation 05 133 167 133 000 167 0,00 0,00
From Motion 0 000 000 000 000 000 0,00 0,00
From Waiting 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
To Motion 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
To Waiting 0 000 000 000 000 000 000 0,00
To Defect 0 000 000 000 000 000 000 0,00
From Motion 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
From Defect 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
From Motion 0 000 000 000 000 000 000 0,00
To Waiting 05 040 000 08 060 060 060 1,00
From Process 05 0,57 043 043 0,43 0,00 0,71 043
From Process 05 0,57 043 043 0,43 0,00 0,71 043
To Defect 05 025 100 125 075 075 0,75 0,75
From Inventory 05 0,50 0,83 0,67 0,50 0,83 0,00 0,00
To
Transportation 05 133 167 133 000 167 0,00 0,00
To Motion 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
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Pertanyaan Ni  Wo,k Wi,k Wd,k Wmk Wtk Wpk Wwk
To

Transportation

05 133 1,67 1,33 0,00 167 0,00 0,00

To Motion 05 044 033 044 056 044 033 0,00
To Motion 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
From Motion 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
From Motion 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
From Motion 05 000 027 027 045 000 027 0,27
From

_ 0 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
Overproduction

From Process 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
From Defect 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Score (s]) 26,06 32,75 30,37 2486 3052 990 19,25
Frequency (fj) 32 31 34 26 24 14 23

4.3.1.4 Penilaian Waste

Setelah nilai Sj, Fj, sj, dan fj diketahui dari perhitungan pada tabel 4. 12 dan 4. 13, kemudian
dilakukan peritungan final result. Untuk mendapatkan final result perlu dilakukan perhitungan
untuk score (Y]) dan Pj Factor. Berikut contoh perhitungan score (Yj) dan Pj Factor.

sj 26,05 32
_S ST _2605 3204
Sj Fj 60 57

Pj Factor diperoleh dari perkalian antar persentase ”’from” dengan t0” dari tabel 4. 9. Setelah

Yj

score (Yj) dan Pj Factor diketahui, kemudian menghitung Yj Final dengan cara mengalikan
score Y] dengan Pj Factor. Berikut final result yang didapatkan:
Tabel 4. 15 Final Result Waste Assessment Model
o] I D M T P W
Score (Yj) 0,24 0,21 0,19 0,17 0,26 0,11 0,16
Pj Factor 2,05 2,81 2,62 2,11 1,95 091 1,73
Final Result
(Y] Final)
Final Result
(%)

0,50 0,60 0,51 0,35 0,51 0,10 0,27

17,58% 20,92% 17,88% 12,37% 18,05% 3,61% 9,60%
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Gambar 4. 8 Grafik Final Result
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, didapatkan grafik seperti pada gambar 4. 8 yang

9,60%
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menunjukkan bahwa waste tertinggi yaitu waste inventory sebesar 20,92%, dilanjutkan dengan

waste transportation sebesar 18,05%, waste defect sebesar 17,88%, waste overproduction

sebesar 17,58%, waste motion sebesar 12,37%, waste waiting sebesar 9,60%, dan waste process

sebesar 3,61%.

4.3.2.National Aeronautics and Space Administration (NASA-TLX)

4.3.2.1 Perhitungan Value Produk

Value produk diperoleh dari perkalian antara bobot faktor atau indikator pada tabel 4. 5 dengan

rating pada tabel 4. 6 pada masing-masing operator. Berikut merupakan hasil perhitungan yang

diperoleh:

Tabel 4. 16 Value Produk

Nilai Produk
Objek Penelitian Indikator Total
PD TD OP EF FR
Operator 1 65 300 140 125 75 O 705
Operator 2 30 260 180 90 300 O 860
Operator 3 90 165 60 30 225 300 870
Operator 4 75 320 170 40 320 O 925
Operator 5 0 320 240 270 300 75 1205

4.3.2.2 Perhitungan Nilai Rata-Rata WWL
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Nilai rata-rata WWL diperoleh dengan membagi nilai produk dengan 15 atau jumlah bobot

total. Rumus perhitungan rata-rata WWL adalah sebagai berikut:

YProduk

kor =
Skor 1s

Tabel 4. 17 Nilai Rata-Rata Weighted Workload

Rata-Rata Weighted Workload (WW.L)

Objek Penelitian Indikator Total Klasifikasi
PD TD OP EF FR
Operator 1 433 20 933 833 5 0 47  Agak Tinggi
Operator 2 2 1733 12 6 20 0 57,33 Tinggi
Operator 3 6 11 4 2 15 20 58 Tinggi
Operator 4 5 21,33 11,33 2,67 21,33 0 61,67 Tinggi
Operator 5 0 2133 16 18 20 5 80,33 Sangat Tinggi
Rata-rata 3,47 18,20 10,53 7,40 16,27 5 60,87 Tinggi

Berdasarkan tabel 4. 16 menunjukkan bahwa mayoritas operator merasakan beban kerja yang

tergolong tinggi. Kelima operator tersebut memiliki rata-rata beban kerja yang tinggi pada

aspek physical demand. Hasil tersebut menunjukkan bahwa identifikasi lebih lanjut diperlukan

untuk memperbaiki keadaan tersebut.

4.3.3.Diagram Fishbone

Diagram fishbone atau diagram sebab-akibat digunakan untuk menggambarkan hubungan

antara sumber masalah atau pemborosan. Setelah mengidentifikasi pemborosan yang terjadi di

lantai produksi, langkah berikutnya yaitu menemukan penyebab permasalahan tersebut. Dalam

penelitian ini hanya tiga pemborosan tertinggi yang akan dicari penyebab permasalahannya dan

penyebab physical demand yang tinggi.
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4.3.3.1 Waste Inventory

Materis| Method
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Gambar 4. 9 Fishbone Waste Inventory
Gambar 4. 9 menunjukkan bahwa penumpukan inventory di tempat produksi disebabkan oleh
berbagai faktor, termasuk kelebihan operator, overstock, metode kerja yang tidak disesuaikan
dengan penurunan produksi, pengiriman lotsize dalam jumlah besar, area penyimpanan yang
jauh, dan layout yang tidak efisien.

4.3.3.2 Waste Transportation

Environment Method
Jarak yang jauh =E1-;a§': lan 'av_a\
antar section materis] diluar section \
B, >
R Kurangnys pe‘Ecanaa\:l‘\
- (ta.?l f. i dan penjadwalan \
idak stratepis pangiriman ‘-\
\I \il. - Viasts
EJ A "] Transporation
4 Cperator //
s kelzlzhan //
Penggunaan rak yang i %
tidzk efisien //
.
y o/ /
Pemindahan rak s
Iy finishgeood keluar section //
ra &
Material Man

Gambar 4. 10 Fishbone Waste Transportation
Gambar 4. 10 menunjukkan bahwa waste transportation disebabkan oleh berbagai faktor,
termasuk metode pengambilan raw material dari luar section, kurangnya perencanaan dan
penjadwalan pengiriman, penggunaan rak yang tidak efisien, pemindahan rak finishgood keluar
section yang menyebabkan operator kelelahan, jarak antar section yang jauh, dan lokasi

penyimpanan yang tidak strategis.
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4.3.3.3 Waste Defect
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Gambar 4. 11 Fishbone Waste Defect
Gambar 4. 11 menunjukkan bahwa waste defect disebabkan oleh faktor-faktor dari
environment, machine, method, material, dan man. Pada kategori environment, pengiriman
material dari vendor menjadi faktor utama. Dalam aspek machine, standar pergantian mata bor
yang tinggi menyebabkan serpihan sisa bor menyangkut pada mesin dan menyebabkan grepes
pada keyboard. Dari sisi method, pemberian tanda menggunakan penggaris dan ketiadaan
petunjuk penggunaan part dan tanda bor mempengaruhi kualitas hasil kerja. Pada kategori
material, pin berkarat dari vendor merupakan penyebab utama. Sedangkan dari sisi man,
kelelahan dan ketidakakuratan operator serta kurangnya ketelitian menjadi faktor yang
berkontribusi terhadap waste defect. Semua faktor ini seecara bersamaan menyebabkan

penurunan kualitas produk dan peningkatan cacat dalam proses produksi.
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4.3.3.4 Physical Demand Tinggi
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Gambar 4. 12 Fishbone Physical Demand
Gambar 4. 12 menunjukkan bahwa physical demand tinggi dipengaruhi oleh berbagai faktor
yang saling berhubungan dari environment, machine, method, dan man. Faktor machine
mencakup meja mesin insert yang kurang lebar, posisi mesin reheat yang tidak ergonomis. Dari
sisi method, kurangnya alat bantu yang menyebabkan pemindahan material secara manual. Tata
letak yang tidak efisien dan jarak pengiriman yang jauh juga memperburuk situasi. Selain itu,
kelelahan fisik operator sebagai faktor man turut berperan dalam meningkatkan beban kerja.
Keseluruhan faktor ini menyebabkan peningkatan signifikan dalam beban kerja dan

menurunkan efisiensi serta kenyamanan dalam proses produksi.

4.3.4.Solusi Perbaikan (Kaizen)

Setelah mengidentifikasi waste dan penyebabnya, langkah selanjutnya yaitu merancang
rencana perbaikan dengan pendekatan kaizen atau yang sering disebut ‘“‘continuous
improvement”. Dalam penelitian ini kaizen diterapkan untuk meminimalisir waste yang menjadi
prioritas dan juga beban kerja operator:

4.3.4.1 Waste Inventory

Berdasarkan hasil analisis fishbone pada gambar 4. 9 terdapat beberapa faktor yang

mempengaruhi penumpukan inventory, salah satu penyebab utamanya yaitu pengiriman lotsize
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dalam jumlah besar karena belum disesuaikan dengan penurunan produksi. Hal tersebut dapat

dilihat dari mapping keyboard berikut:

|

PROCESS CONTROL

Schedule Harian Regulation UP/IGP

[T 23]
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GEW [
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5] LTI ]
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S0 S0y
0t 00z 00z 000 am (1373

Gambar 4. 13 Mapping Before

Pada gambar 4. 13 dapat diketahui jumlah inventory pada Section Keyboard Assy UP sebesar

157 unit dengan penumpukan raw material sebesar 103 unit sebelum proses bongkar keyboard.

Faktor penyebab waste inventory dapat diidentifikasi dan diperbaiki melalui pendekatan kaizen

sebagai berikut:

Tabel 4. 18 Faktor Penyebab Waste Inventory

No

Faktor Penyebab

Lotsize pengiriman dalam jumlah besar yang tidak disesuaikan
dengan kapasitas produksi dapat menyebabkan penumpukan barang

karena tidak segera digunakan.

Untuk mengatasi faktor penyebab waste inventory pada tabel 4. 17 maka dilakukan perbaikan

kaizen dengan merevisi kanban P116 dan C200 yang sebelumnya berjumlah 20 pcs dalam setiap

kardus menjadi 2 pcs.
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Gambar 4. 14 Before Kaizen Gambar 4. 15 After Kaizen
Inventory Inventory
Sebelumnya pengiriman lotsize berjumlah 20 pcs dalalm satu kardus sehingga menyebabkan
penumpukan pada inventory karena tidak sesuai dengan plan produksi. Setelah dilakukan
kaizen dengan merevisi kanban menjadi 2 pcs pada tiap kardus tidak terdapat penumpukan
inventory karena sudah disesuaikan dengan penurunan produksi saat ini.
4.3.4.2 Waste Transportation
Berdasarkan analisis fishbone pada gambar 4.10 dan didukung hasil work sampling pada tabel
1.1 diketahui bahwa adanya pekerjaan tambahan yaitu sebesar 23,4% yang harus diminimalisir.
Pekerjaan tambahan tertinggi yaitu pada kegiatan ambil material sebesar 4,4% dan antar key ke
reg 1 atau Assy GB sebesar 3,6%. Faktor penyebab waste inventory dapat diidentifikasi sebagai
berikut:
Tabel 4. 19 Faktor Penyebab Waste Transportation
No Faktor Penyebab

1 Operator harus memindahkan rak berisi finishgood GP dari
dalam section ke rak delivery di luar section yang membutuhkan
waktu £4 menit.

2 Pengambilan raw material di lokasi penyimpanan
membutuhkan sekitar 80 langkah.

3 Kurangnya perencanaan dan penjadwalan pengiriman yang
mengakibatkan operator harus bolak-balik mengirimkan barang
jadi apabila rak sudah penuh.

Untuk mengatasi faktor penyebab waste transportation pada tabel 4. 18 maka dilakukan
perbaikan kaizen:
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1. Memindahkan rak delivery GP ke dalam secion

Gambar 4. 16 Before Kaizen Gambar 4. 17 After Kaizen
Transportation 1 Transportation 1
Sebelumnya terdapat tambahan waktu +4 menit untuk memindahkan keyboard yang
sudah jadi dari rak proses ke rak delivery GP yang berada di luar section. Setelah
dilakukan kaizen operator tidak harus melakukan pemindahan keyboard keluar section
karena rak delivery GP ditempatkan di dalam section, sehingga keyboard yang sudah
selesai diproses langsung ditaruh ke rak delivery GP.

2. Pemindahan raw material dari warehouse ke dalam section keyboard

= =

Gambar 4. 18 Before Kaizen Gambar 4. 19 After Kaizen
Transportation 2 Transportation 2
Sebelumnya operator melakukan proses handling yang cukup lama yaitu 80 langkah
dari area penyimpanan atau warehouse menuju tempat proses. Operator melakukan
proses bongkar kardus, lalu menaruh raw material ke rak proses dan membawanya ke
tempat proses. Setelah dilakukan kaizen yaitu dengan memindahkan kardus berisi raw
material ke dalam section langsung oleh pihak warehouse akan memudahkan operator
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dalam mengambil raw material. Operator hanya perlu mengambil raw material yang
akan di proses pada kardus dan membawanya ke meja bongkar.
3. Membuat jadwal pengiriman keyboard finishgood ke section berikutnya

Sebelumnya pengiriman dilakukan apabila rak finishgood sudah penuh baik untuk
keyboard UP maupun GP. Dengan menggunakan pendekatan kaizen, proses ini dapat
diperbaiki melalui penjadwalan pengiriman yang lebih terstruktur yaitu pengiriman ke
first regulation UP setiap 1,5 jam sekali, sementara pengiriman ke first regulation GP
dijadwalkan satu kali setiap hari.

4.3.4.3 Waste Defect

Berikut merupakan data temuan defect pada bulan Januari 2024 — Maret 2024.

Tabel 4. 20 Data Temuan Defect

_ Januari Februari Maret
Nama Cabinet
2024 2024 2024
Grepes 196 128 112
Pin Berkarat 208 173 229
Tanda Reheat 28 18 7

Berdasarkan analisis fishbone pada gambar 4. 11 didapat faktor penyebab waste defect sebagai
berikut:
Tabel 4. 21 Faktor Penyebab Waste Defect
No Faktor Penyebab

1  Tidak ada petunjuk penggunaan part dan tanda bor keysteel, sehingga
saat terdapat operator transfer in dapat mengakibatkan salah dalam
melakukan pengeboran dan assembly keyboard.

2 Operator memberikan tanda hasil reheat menggunakan penggaris.

3 Terdapat serpihan sisa bor menyangkut pada mesin yang disebabkan
karena standar penggantian mata bor tinggi yaitu 10.000 kali bor.

4  Terdapat pin berkarat pada keyboard yang berasal dari vendor.

Untuk mengatasi faktor penyebab waste defect pada tabel 4. 20 maka dilakukan perbaikan
kaizen sebagai berikut:

1. Membuat petunjuk penggunaan part dan tanda bor keysteel
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4

Gambar 4. 20 Before Kaizen Defect 1 Gambar 4. 21 After Kaizen Defect 2

Sebelumnya di mesin bor keysteel tidak ada keterangan atau petunjuk mengenai
penggunaan part dan tanda bor. Hal ini menyebabkan operator baru mengalami
kesulitan dalam penggunaan part dan melakukan proses pengeboran yang berpotensi
meningkatkan risiko terjadinya defect pada keyboard. Untuk mengatasi masalah ini,
dilakukan perbaikan melalui pendekatan kaizen dengan menambahkan petunjuk
penggunaan part dan tanda bor keysteel yang ditempatkan di atas mesin bor keysteel.
Membuat jig untuk penanda hasil reheat

=
==

Gambar 4. 22 Before Kaizen Defect 2 Gambar 4. 23 After Kaizen Defect 2

Sebelumnya dalam proses reheat, hasil tanda sudah di reheat sering kali tidak
sempurna karena alat yang digunakan adalah penggaris yang mudah bergeser selama
proses penandaan. Untuk mengatasi masalah ini, dilakukan kaizen dengan
menggantikan penggaris dengan jig khusus untuk penanda reheat supaya hasil

penandaan sempurna.

3. Mengubah standar penggantian mata bor menjadi 5000-8000 kali
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Gambar 4. 24 Before Kaizen Gambar 4. 25 After Kaizen
Defect 3 Defect 3
Sebelumnya standar penggantian mata bor setiap 10.000 kali bor, sehingga membuat
serpihan sisa bor pada keysteel sering menyangkut pada mesin yang menyebabkan
hasil bor grepes. Untuk mengatasi masalah ini, dilaukan kaizen dengan merubah
standar penggantian dari 10.000 kali bor menjadi 5000 kali bor, sehingga mengurangi
potensi sisa bor yang menyangkut pada mesin bor keysteel.
4. Berkoordinasi dengan pihak vendor terkait temuan pin berkarat
Untuk mengatasi permasalahan ini, dilakukan kaizen dengan menerapkan prosedur
inspeksi kualitas yang lebih ketat terhadap pin keyboard yang diterima dari vendor.
Jika ditemukan pin yang tidak sesuai standar, barang tersebut akan dikembalikan atau
vendor diminta untuk menggantinya.
4.3.4.4 Physical Demand Tinggi
Berdasarkan analisis fishbone pada gambar 4. 12 dan perhitungan menggunakan NASA-TLX,
diketahui bahwa beban kerja operator dalam proses produksi tinggi. Hal ini disebabkan oleh
berbagai faktor sebagai berikut:
Tabel 4. 22 Faktor Penyebab Physical Demand Tinggi
No Faktor Penyebab

1 Operator memindahkan material keyweight ke tempat supply tanpa
adanya alat bantu.
2  Operator harus melakukan penyesuaian untuk memastikan keyboard

tetap berada pada posisinya dikarenakan ukuran meja kurang lebar.
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No Faktor Penyebab

3 Posisi mesin reheat berada pada posisi horizontal di bawah meja,
sehingga operator harus selalu memegangi keyboard saat proses
reheat.

4  Tinggi meja yang tidak sesuai dengan operator sehingga harus
membungkuk saat melakukan proses reheat.

Untuk mengatasi faktor penyebab beban kerja tinggi pada tabel 4. 21 maka dilakukan perbaikan
kaizen sebagai berikut:

1. Memodifikasi meja tempat material keyweight dengan cara geser

MESIN INSERT
KEYSTEEL

MEJA TRAY ¥
KEYWOOD 2%

Gambar 4. 26 Before Kaizen Gambar 4. 27 After Kaizen
Sebelumnya posisi material keysteel berjarak 1,5 meter dari meja incoming steel
dengan berat kemasan +10 kg sehingga operator perlu memindahkan dengan
mengangkat beban yang cukup berat. Untuk mengatasi masalah tersebut, dilakukan
kaizen dengan memodifikasi meja sehingga operator hanya perlu menggeser kardus
untuk mengambil material.

2. Membuat alat bantu (sekop) untuk mengambil keyweight

Gambar 4. 28 Before Kaizen Gambar 4. 29 After Kaizen
Sebelumnya operator memindahkan material keyweight tidak menggunakan alat bantu

yang menyebabkan tangan operator sering tergores. Untuk mengatasu permasalahan
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tersebut, dilakukan kaizen dengan membuat alat bantu (sekop) supaya meminimalisir
tangan operator tergores.

3. Memodifikasi ukuran meja insert keysteel menjadi lebih lebar

.2 Wi 7 v i

Gambar 4. 30 Before Kaizen Gambar 4. 31 After Kaizen
Sebelumnya meja insert keysteel kurang lebar sehingga operator harus melakukan
penyesuaian untuk memastikan keyboard tetap berada pada posisinya supaya tidak
terjatuh. Hal tersebut menyebabkan kelelahan pada tangan operator, untuk mengatasi
permasalahan tersebut maka dilakukan kaizen dengan memodifikasi ukuran meja
menjadi lebih lebar sesuai dengan ukuran keyboard.

4. Mengubah posisi mesin heater menjadi vertikal

Gambar 4. 32 Before Kaizen Gambar 4. 33 After Kaizen

Pada kondisi sebelumnya, meja heater berada pada posisi horizontal dibawah meja
yang menyebabkan operator harus selalu memegang keyboard saat proses reheat.
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan kaizen dengan mengubah posisi
mesin heater menjadi vertical diatas meja sehingga operator tidak harus memegangi
keyboard dan bisa mempersiapkan keyboard berikutnya yang akan di reheat.

5. Meninggikan kaki meja reheat +10 cm
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Gambar 4. 34 Before Kaizen Gambar 4. 35 After Kaizen

Meja reheat sebelumnya tidak ergonomi karena posisi meja lebih rendah dari badan

operator yaitu 60 cm yang mengakibatkan sakit pinggang karena operator harus
membungkuk. Untuk mangatasi permasalahan tersebut, dilakukan kaizen dengan

meninggikan meja reheat sesuai dengan tinggi operator 10 cm menjadi 70 cm.
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BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Analisis Identifikasi Waste
Analisis identifikasi waste dilakukan untuk mengidentifikasi faktor yang menyebabkan waste
di Section Keyboard Assy UP. Analisis ini akan melibatkan beberapa tahap untuk
mengidentifikasi waste yang ada, skala prioritas dan rekomendasi untuk solusi perbaikan yang
dapat dilakukan untuk mengurangi waste pada bagian tersebut.
5.1.1 Analisis Hasil Waste Assessment Model

Tabel 5. 1 Hasil Waste Assessment Model

O I D M T P wW
Final Result (%) 17,58% 20,92% 17,88% 12,37% 18,05% 3,61% 9,60%
Peringkat 4 1 3 5 2 7 6

Tabel 5. 1 menunjukkan persentase untuk masing-masing jenis waste berdasarkan langkah-
langkah Waste Relationship Matrix dan Waste Assessment Questionnaire. Hasil menunjukkan
persentase untuk waste inventory sebesar 20,92%, waste transportation sebesar 18,05%, waste
defect sebesar 17,88%, waste overproduction sebesar 17,58%, waste motion sebesar 12,37%,
waste waiting sebesar 9,60%, dan waste process sebesar 3,61%. Dari perhitungan tersebut
didapatkan 3 waste tertinggi yaitu waste inventory, waste transportation, dan waste defect.
5.1.2 Analisis Diagram Fishbone
Diagram fishbone digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab masalah yaitu pemborosan
yang terjadi pada Section Keyboard Assy UP. Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, terdapat
banyak faktor yang memicu terjadinya waste yaitu sebegai berikut:
5.1.1.1 Waste Inventory
1. Man
Pada faktor man terdapat kelebihan operator di tempat produksi yang menyebabkan
terjadinya waste inventory. Kelebihan tenaga kerja yang tidak terdistribusi dengan baik
atau tidak dialokasikan untuk tugas yang tepat dapat menyebabkan pengelolaan
inventory yang tidak efisien, seperti pemeriksaan yang tidak cermat atau terlalu banyak
material yang dipesan tanpa adanya perencanaan yang tepat.
2. Method
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Pada faktor method dipengaruhi oleh lotsize pengiriman yang besar dikarenakan
kanban belum disesuaikan dengan penurunan produksi yaitu sebesar 20 pcs pada setiap
kardus. Pengiriman dalam jumlah besar yang tidak disesuaikan dengan kapasitas
produksi dapat menyebabkan penumpukan barang yang tidak segera digunakan.
Material

Pada faktor material yaitu overstock pada jumlah material. Ketidaksesuaian antara
ukuran pengiriman dan tingkat produksi aktual dapat menyebabkan penumpukan
barang karena barang yang dikirim lebih banyak daripada yang diproduksi.
Environment

Pada faktor environment disebabkan oleh layout yang tidak efisien yaitu karena area
penyimpanan jauh dan pemanfaatan ruang kurang optimal. Layout warehouse atau
tempat penyimpanan yang tidak efisien dapat menyebabkan kesulitan dalam mengatur
dan mengakses inventory yang mengakibatkan penumpukan barang.

Waste Transportation

Man

Penyebab waste transportation dari faktor man yaitu operator mengalami kelelahan
dikarenakan pemindahan rak finishgood yang keluar dari section. Operator yang
kelelahan akibat perjalanan jauh dan bolak-balik dapat menyebabkan penurunan
produktivitas dan meningkatkan risiko kesalahan.

Method

Pada faktor method disebabkan oleh kurangnya perancanaan dan penjadwalan
pengiriman. Kurangnya perencanaan dan penjadwalan yang baik mengakibatkan
operator harus sering bolak-balik mengirimkan barang ke first regulation UP dan GP
apabila rak sudah penuh. Selain itu, waste transportation disebabkan juga karena
pengambilan raw material diluar section. Hal ini meningkatkan jumlah perjalanan
yang tidak perlu.

Material

Penggunaan rak yang tidak efisien merupakan salah satu penyebab waste
transportation. Rak yang terlalu cepat penuh dapat menyebabkan operator harus sering
mengirimkan barang ke section berikutnya. Selain itu, untuk rak keyboard GP yang
berada di dalam section tidak sesuai dengan rak delivery GP, sehingga operator harus

memindahkan keyboard dari rak proses ke rak delivery.
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Environment

Pada faktor environment disebabkan oleh jarak antar section yang jauh dan lokasi
penyimpanan tidak strategis. Layout pabrik yang jauh antarq section keyboard, tempat
penyimpanan raw material, dan section pengiriman barang yang dituju menyebabkan
waktu dan tenaga lebih banyak untuk melakukan transportation.

Waste Defect

Man

Penyebab terjadinya waste defect berdasarkan faktor man yaitu kelelahan dan
ketidakakuratan operator. Operator yang kelelahan akan menyebabkan kurang teliti
dalam memeriksa kualitas hasil bor atau pada saat memberi tanda reheat, sehingga
barang defect akan meningkat.

Method

Pada faktor method dipengaruhi oleh hasil tanda reheat tidak sempurna karena
pemberian tanda menggunakan penggaris. Pemberian tanda reheat menggunakan
penggaris bukan metode yang akurat karena dapat menyebabkan garis yang dibuat
menyimpang. Selain itu, waste defect juga disebabkan karena tidak ada petunjuk
penggunaan part dan tanda bor yang bisa mengakibatkan salah dalam melakukan
pengeboran dan assembly keyweight.

Material

Penyebab terjadinya waste defect berdasarkan faktor material yaitu pin berkarat yang
berasal dari vendor. Material yang tidak berkualitas seperti pin berkarat akan
meningkatkan risiko cacat. Dengan adanya pin berkarat menyebabkan operator harus
mengganti pin dan dapat menghambat proses produksi karena akan meningkatkan
waktu kerja.

Machine

Salah satu penyebab utama waste defect yaitu dari faktor machine. Pada mesin bor
keysteel pergantian mata bor yaitu saat sudah mencapai 10.000 kali bor. Hal tersebut
mengakibatkan serpihan sisa bor sering menyangkut pada mesin sehingga membuat
proses pengeboran tidak maksimal dan membuat grepes pada keyboard. Serpihan sisa
bor yang menyangkut pada mesin membuat operator harus selalu mengeluarkan sisa
hasil bor setiap akan melakukan pengeboran.

Environment
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Faktor environment terkait pengiriman material dari vendor juga turut berperan dalam
timbulnya waste defect, terutama saat material yang dikirim tidak memenuhi standar
yang diharapkan.
5.2 Analisis Beban Kerja Operator
5.2.1 Analisis NASA-TLX
Dalam penelitian ini, metode NASA-TLX digunakan untuk mengidentifikasi beban kerja
operator Section Keyboard Assy UP. Pendekatan diskusi interaktif digunakan untuk
mengumpulkan data untuk mengetahui seberapa banyak beban kerja yang dirasakan oleh
operator. Berbagai informasi dan data dikumpulkan berdasarkan diskusi dan pengumpulan data.
Setelah pengolahan pada bab sebelumnya selesai, analisis digunakan untuk mengurangi
masalah dan menemukan solusi terbaik.

Hasil perhitungan terakhir menggunakan metode NASA-TLX menunjukkan bahwa tiga
operator memiliki beban kerja tinggi, satu operator agak tinggi, dan satu operator sangat tinggi.
Beban kerja rata-rata operator paling tinggi yaitu pada aspek Physical Demand sebesar 18,20.
Physical demand merujuk pada tingkat tuntunan fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
suatu tugas atau pekerjaan. Hal ini berhubungan dengan adanya waste inventory yaitu
penumpukan material yang tidak segera digunakan. Penumpukan material dapat memperumit
alur kerja, membuat operator harus bekerja lebih keras untuk mangatur material atau mencari
ruang untuk penyimpanan yang meningkatkan kelelahan fisik. Tidak hanya itu, pada waste
transportation juga meningkatkan physical demand yaitu ketika operator harus bolak-balik
mengambil material atau memindahkan barang jadi ke lokasi lain, karena mereka harus
menempuh jarak yang lebih jauh dan menghabiskan banyak waktu untuk perpindahan. Selain
itu, pekerjaan tambahan seperti rework juga meningkatkan beban fisik operator karena harus
berfokus lebih untuk mengindentifikasi kesalahan supaya mencegah defect.

5.2.2 Analisis Diagram Fishbone
Berikut analisis diagram fishbone yang telah dibuat pada gambar 4. 13 untuk meninjau beberapa
faktor penyebabnya:
1. Man
Pada faktor man kelelahan fisik pada operator menjadi salah satu penyebab physical
demand yang tinggi. Kelelahan fisik tersebut disebabkan karena operator harus
memindahkan rak keluar section keyboard dan jarak pengiriman barang finishgood
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yang jauh. Beban kerja yang tinggi menyebabkan kelelahan fisik operator, terutama
dalam kondisi yang tidak ergonomis.
2. Method
Method juga menjadi salah satu penyebab terjadinya physical demand yang tinggi.
Berdasarkan hasil wawancara dengan operator mereka sering merasakan kesakitan
saat memindahkan material. Menggunakan metode manual untuk mendorong rak
berisi banyak keyboard dapat menyebabkan tekanan fisik yang tinggi pada operator,
terutama saat sering melakukan pengiriman. Kurangnya penggunaan alat bantu
menyebabkan proses kerja menjadi lebih berat dan memerlukan lebih banyak tenaga
yang dapat meningkatkan risiko kelelahan dan cedera fisik.
3. Machine
Kondisi machine yang menyebabkan terjadinya physical demand tinggi yaitu desain
mesin tidak ergonomis. Meja yang tidak sesuai tinggi optimal menyebabkan operator
harus membungkuk atau jongkok. Selain itu, posisi mesin reheat dibawah meja
menyebabkan pekerja harus selalu memegangi saat proses reheat. Hal tersebut
menunjukkan bahwa kurangnya optimasi atau peralatan pendukung sehingga
meningkatkan beban fisik. Tidak hanya itu, meja mesin insert berukuran kurang lebar
karena tidak disesuaikan dengan ukuran keyboard berpotensi keyboard jatuh saat
proses assembly keyweight.
4. Environment
Pada faktor environment, layout pabrik yang tidak efisien dapat menyebabkan operator
harus melakukan lebih banyak perjalanan atau bergerak lebih banyak yang dapat
meningkatkan beban fisik.
5.3 Analisis Hasil Kaizen
Penerapan kaizen akan berdampak pada proses produksi, berikut analisis dari perbaikan yang
telah diterapkan Section Keyboard Assy UP:
5.3.1 Waste Inventory
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{ FROCESS CONTROL

WAREHOUSE
: z

Before After
Inventory 157 114
[Ceadtime | 261 | 2,09 |

Gambar 5. 1 Mapping After

Setelah pengimplementasian kaizen berupa revisi kanban yang awalnya berjumlah 20 pcs
menjadi 2 pcs, terjadi penurunan signifikan pada jumlah inventory di Section Keyboard Assy
UP. Sebelum kaizen, inventory keseluruhan mencapai 157 unit dengan raw material sebanyak
103 unit. Setelah revisi kanban diterapkan, inventory keseluruhan berhasil dikurangi menjadi
114 unit dengan raw material turun menjadi 50 unit yang dapat dilihat pada gambar 5. 1.
Pengurangan ini menunjukkan bahwa dengan pengelolaan yang lebih efisien melalui revisi
kanban mengurangi penumpukan inventory dan meningkatkan aliran material di lini produksi.
5.3.2 Waste Transportation

Setelah implementasi kaizen yang melibatkan pemindahan rak delivery GP ke dalam section,
pemindahan raw material dari warehouse ke dalam section keyboard, dan penjadwalan
pengiriman keyboard finishgood ke section berikutnya tercapai beberapa peningkatan efisiensi.
Salah satu hasilnya yaitu penurunan persentase kegiatan mengambil material dari 4,4% menjadi
2,4% serta pengurangan kegiatan antar key ke reg 1 atau assy GB dari 3,6% menjadi 3,4% yang
dapat dilihat pada hasil work sampling berikut:

Tabel 5. 2 Rincian Pekerjaan Tambahan After

Kegiatan Tambahan Persentase
Kirim keyboard finish good 0.1%
Mengganti mata bor 0.3%

Repair keyboard 2,1%
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Kegiatan Tambahan Persentase

Setting mesin bor/insert key steel 0.1%
Check card komputer 1.3%
Mengisi lead/steel 0.1%
Merapihkan kardus/membuang sampah L.0%
kardus

Siapin Keyboard ke rak 1.2%
Antar key ke reg 1 atau Assy GB 3.4%
Ambil Material 2.4%
Waktu Luang Pekerjaan 3.9%
Waktu Luang Lapangan 0.3%
Keperluan Pribadi 2%
Lain-lain 0%
Total 18.2%

Selain itu, langkah operator dalam melakukan transportation juga berkurang, sehingga
mengurangi beban kerja fisik dan meningkatkan produktivitas di lini produksi. Hal ini
menunjukkan bahwa kaizen berhasil menciptakan alur kerja yang lebih efektif dan efisien.
5.3.3 Waste Defect

Implementasi kaizen yang dilakukan dalam proses assembly keyboard mencakup beberapa
langkah perbaikan. Pertama, dengan dibuatnya petunjuk penggunaan part dan tanda bor
keysteel untuk memudahkan operator terutama operator baru dalam memahami dan mengikuti
prosedur kerja yang benar, sehingga mengurangi risiko kesalahan. Kedua, untuk mengatasi
defect tanda reheat yang tidak sempurna digunakan jig khusus yang memastikan hasil
penandaan lebih akurat dan konsisten. Ketiga, standar penggantian mata bor direvisi dari 10.000
kali bor menjadi 5000-8000 kali, yang bertujuan untuk menjaga performa mesin bor dan
kualitas hasil bor tetap optimal. Selain itu, dilakukan koordinasi dengan vendor terkait temuan
pin berkarat untuk memastikan pasokan material yang berkualitas dan menghindari masuknya
komponen yang tidak sesuai standar. Hasil dari implementasi kaizen ini terlihat penurunan

jumlah defect pada tabel berikut:



90

Tabel 5. 3 Data Temuan Defect

_ Januari Februari Maret April
Nama Cabinet
2024 2024 2024 2024
Grepes 196 128 112 58
Pin Berkarat 208 173 229 2
Tanda Reheat 28 18 5 5

Dengan perbaikan ini, proses produksi menjadi lebih efisien dan mengurangi operator
melakukan repair yang diakibatkan oleh produk cacat. Implementasi kaizen ini juga
menciptakan lingkungan kerja yang lebih baik bagi operator dengan prosedur yang lebih jelas
dan peralatan yang lebih memadai.
5.3.4 Beban Kerja Operator
Sebelum penerapan kaizen, operator sering mengeluhkan rasa sakit dan ketidaknyamanan fisik
akibat beban kerja yang tidak seimbang dan alat kerja yang kurang mendukung. Kondisi ini
tidak hanya mempengaruhi kesehatan dan kesejahteraan operator, tetapi juga produktivitas
mereka. Untuk mengatasi masalah ergonomi dan mengurangi beban kerja operator dilakukan
beberapa kaizen untuk meningkatkan efisiensi kerja. Salah satu langkah yang diambil adalah
memodifikasi meja tempat material keyweight dengan mekanisme geser yang membuat
pengambilan dan penempatan material jauh lebih mudah bagi operator, mengurangi operator
untuk membungkuk atau meregangkan tubuh secara berlebihan. Selain itu, dibuat alat bantu
berupa sekop untuk mengambil keyweighht sehingga operator tidak perlu mengandalkan
kekuatan tangan secara berlebihan yang sebelumnya menyebabkan kelelahan dan cedera.
Kaizen lainnya yaitu memperlebar meja insert keysteel sesuai dengan ukuran keyboard
untuk penempatan material supaya stabil, mengurangi risiko kecelakaan Kkerja, dan

meningkatkan kecepatan proses. Perubahan posisi mesin heater dari horizontal ke
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vertikal juga berdampak positif bagi operator untuk bekerja dengan postur yang lebih alami, mengurangi tekanan pada punggung dan bahu. Selain
itu, dengan meninggikan kaki meja reheat +10 cm dapat mengurangi ketegangan pada kaki dan punggung operator selama proses reheat. Dengan
implementasi perbaikan ini, menunjukkan bahwa perbaikan ini tidak hanya meningkatkan kondisi kerja secara fisik, tetapi juga berkontribusi pada
peningkatan moral dan motivasi operator. Selain itu, pengurangan beban kerja fisik ini memungkinkan operator untuk bekerja dengan lebih efektif,
mengurangi kesalahan kerja, dan meningkatkan kualitas output.

5.3.5 Kontribusi Kaizen

Berikut merupakan persentase kontribusi pada setiap kaizen yang dilaksanakan:

Tabel 5. 4 Kontribusi Kaizen

Kontribusi Kaizen -> Produktifitas

Estimasi ~ Actual 24-Feb 24-Mar 24-Apr 24-Mei
] ~_ Total Kontribusi
) Kaizen Estimasi ~_ Grand Grand
No Kategori o Estimasi Actual
Description % o Total o Total W1W2W3W4W1W2W3WAW1W2W3W4W1W2W3W4
(o] 0
% %

Merubah posisi
mesin reheat
1 ST  darihorizontal  5.0% 5.00% 15.60% 7.00% 16.50%
menjadi

vertikal
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Kontribusi Kaizen -> Produktifitas

Estimasi ~ _Actual 24-Feb 24-Mar 24-Apr 24-Mei
) ~_ Total Kontribusi
) Kaizen Estimasi ~_ Grand Grand
No Kategori o Estimasi Actual
Description % o Total o Total W1W2W3W4W1W2W3W4W1W2W3WA4W1W2W3W4
(o] (o}
% %

Membuat kartu
stok barang
2 0.4%
sebelum stock
FDT taking 0.80% 0.80%
Membagi
3 Bundle Stock 0.4%
Taking
Membuat
4 Konektor 1.0%
Paralel
WS ) 3.00% 1.00%
Menghilangkan
5 proses pindah 0.5%

rak GB
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No Kategori

Rework

Kaizen Estimasi
Description %
Membuat
tempat pinsil 0.5%
biru
Mengganti
mata bor
setelah 5000 — Lo%
8000 kali bor
Membuat jig
untuk penanda  0.1%
reheat
Membuat
petunjuk 0.10%

proses, part,
dan tanda bor

Total
Estimasi

%

0.30%

Kontribusi Kaizen -> Produktifitas

Estimasi
Grand
Total
%

Kontribusi
Actual

%

0.20%

Actual 24-Feb 24-Mar 24-Apr 24-Mei

Grand

Total W1W2W3W4W1W2W3W4W1W2W3WA4W1W2W3W4
%
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Kontribusi Kaizen -> Produktifitas

Estimasi
) ~_ Total
) Kaizen Estimasi ) ~ Grand
No Kategori o Estimasi
Description % Total
%
%
- Modifikasi
10 ukuranmeja  0.10%
insert keysteel
Pengurangan
11 LB 6.50%  6.50%

Operator

Kontribusi
Actual

%

7.50%

Actual 24-Feb 24-Mar 24-Apr 24-Mei

Grand

Total W1W2W3W4W1W2W3W4W1W2W3WA4W1W2W3W4
%




5.4 Analisis Produktivitas

Berikut adalah hasil produktivitas setelah dilakukan perbaikan dengan pendekatan kaizen:
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Berdasarkan grafik produktivitas yang ditampilkan pada gambar 5. 2 setelah penerapan kaizen

untuk mengatasi waste yang telah dianalisis sebelumnya, diperoleh informasi produktivitas

hingga bulan April 2024. Terdapat peningkatan efisiensi yang menyebabkan produktivitas juga

meningkat sebesar 17,09% menjadi 1,85 unit/orang/jam dibandingkan dengan bulan Desember

2023 yang hanya mencapai 1,58 unit/orang/jam. Selain itu, pengurangan operator juga

berkontribusi dalam peningkatan produktivitas. Berikut hasil analisis line balance setelah

adanya pengurangan operator:
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Line Balance After

500,0 480,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Operator 5 Operator 1 Operator 3 Operator 4

I Line Keysteel mmmm Line Keylead mmmm Reheat Keyboard WYT e P|TCH
TIME

Gambar 5. 3 Line Balance After
Berdasarkan gambar 5. 3 diketahui bahwa operator sekarang menjadi 3,5 orang yang
sebelumnya berjumlah 5 orang. Hal ini disebabkan karena adanya penurunan produksi dan juga
penyesuaian orang dengan plan produksi saat ini. 3,5 operator yang dimaksud yaitu 3 orang full
8 jam di Section Keyboard, kemudian 1 orangnya hanya setengah hari saja bekerja pada Section

Keyboard dan setengah hari berikutnya di transfer out ke section lainnya.
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Setelah melalui proses pengolahan dan analisis data, maka didapatkan beberapa kesimpulan

berdasarkan tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan metode Waste Assessment Model
didapatkan waste paling kritis yaitu waste inventory sebesar 20,92%, waste transportation
sebesar 18,05%, dan waste defect sebesar 17,88%. Penyebab waste inventory adalah
ukuran lotsize pengiriman yang terlalu besar dan tidak disesuaikan dengan kapasitas
produksi, sehingga menyebabkan penumpukan barang. Waste transportation terjadi karena
operator harus memindahkan rak berisi finishgood GP ke luar section yang membutuhkan
waktu lama. Selain itu, pengambilan raw material dari lokasi penyimpanan yang terlalu
jauh, ditambah dengan kurangnya perencanaan dan penjadwalan pengiriman menyebabkan
operator harus bolak-balik mengirimkan barang jadi ketika rak sudah penuh. Sementara
waste defect disebabkan oleh tidak adanya petunjuk penggunaan part dan tanda bor
keysteel sehingga berisiko menyebabkan kesalahan pengeboran dan assembly keyboard.
Selain itu, penggunaan penggaris menyebabkan defect pada hasil tanda reheat karena hasil
penandaan tidak sempurna. Serpihan sisa bor yang menyangkut di mesin akibat standar
penggantian mata bor yang tinggi yaitu 10.000 kali mengakibatkan grepes, serta adanya
pin berkarat pada keyboard yang berasal dari vendor turut berkontribusi terhadap terjadinya
defect.

2. Hasil pengukuran tingkat beban kerja operator menggunakan metode NASA-TLX
menunjukkan bahwa beban kerja yang dirasakan oleh operator tergolong tinggi hingga
sangat tinggi. Aspek dengan nilai rata-rata tertinggi adalah physical demand dengan skor
sebesar 18,20 yang menunjukkan bahwa tuntutan fisik dalam pekerjaan sangat berat dan
berpotensi menyebabkan kelelahan atau cedera pada operator. Hal ini menunjukkan
bahwaa keberadaan waste dalam proses produksi, seperti penumpukan inventory,
transportasi yang tidak efisien, dan cacat produk (defect) secara tidak langsung
meningkatkan tekanan fisik yang dirasakan operator. Hasil analisis diagram fishbone
ditemukan faktor-faktor pengaruh beban kerja yang paling membutuhkan perbaikan segera

yaitu pada aspek man, method, machine, dan environment.
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3. Berdasarkan solusi perbaikan yang dilakukan dengan mengurangi waste dan beban kerja
operator, berhasil meningkatkan efisiensi dan produktivitas sebesar 17,09%. Dari yang
sebelumnya 1,58 unit/orang/jam menjadi 1,85 unit/orang/jam.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai

berikut:

1. Saran bagi perusahaan
Perusahaan perlu meningkatkan program pelatihan bagi operator, khususnya dalam
penggunaan alat-alat baru dan teknik kerja yang lebih ergonomis. Hal ini akan membantu
mengurangi risiko cedera bagi operator. Selain itu, perlu melakukan evaluasi berkala
terhadap proses kerja, termasuk efektivitas dari implementasi kaizen yang telah dilakukan.
Penyesuaian yang tepat waktu dapat membantu perusahaan dalam perubahan kebutuhan
produksi dan mencegah terjadinya pemborosan kembali.

2. Saran bagi penelitian selanjutnya
Peneliti selajutnya dapat memperdalam analisis waste reduction dengan menggunakan
metode lainnya supaya dapat mengidentifikasi lebih dalam area-area potensial lainnya
untuk pengurangan waste yang mungkin belum tersentuh dalam penelitian sebelumnya.
Selain itu, penelitian selanjutnya bisa mengeksplorasi penerapan teknologi otomasi atau
digitalisasi untuk mengurangi waste dan mengoptimalkan beban kerja operator. Contohnya

seperti penggunaan sistem monitoring digital untuk mengontrol inventory secara real time.
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| "h Sederhana dan langsung

Overproduction dapat _, ¢ Solusi instruksional
dicapai dengan cara
5. Dampak lu ventories | Kualitas produk
terhadap overproduction b. Produktivitas sumber daya
terutama mempengaruhi c. Waktu proses
W (D Kualias dan produktivitas

¢. Kualitas dan waktu proses
f  Produktivitas dan waktu proscs
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proses

16, | Scbesar apa dampak
Inmventories terhadap % Sedang

a. Sangal tinggi

overproduction akan c. Rendah
meningkatkan lead time
o
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. Apakah fnventories a. Schalu
menghasilkan Defect @) Kadang-kadang
c. Jarang

2. Bagamanakah jenis
hubungan antara

karena [nventories

4 Zﬂ-ﬂ&.:ﬂ:um!:—l{:vnr‘ 17
Inventorics werhadap

a. Jika Inventories naik maka inventories naik
b Jika Inventories naik maka éinvemtories tetap

Inventories dan Defect (S Tidsk rentu tergantung keadaan

3. Dampak terhadap Defect mv&u:._rr sccara langsung

b, Butuh waktu untuk muncul

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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W\

s

No | Petanyean |
Defect dapat dicapa |

dengan cara

Dampak fnventories
terhadap Defect terutama
mempenganiin

 Pilihan Jawaban

©  Solust instroksional
3 Kualtas produk

b, Produktivitas sumber daya

¢ Waktu proses

d Kualitas dan produktivitas

¢ Kualitas dan waktu proses

£ Produktivitas dan waktu proses
(& Kualitas, produktivitas, dan waktu proses

Scbesar apa dampak

a. Sangat tingg1

Inventories terhadap % Sedang
Defect akan memingkatkan ¢. Rendah
lead time
™
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1 Apakah fnvemtories a Selalw
menghasilkan Motion (8 Kadang-kadang
¢ Jarang
2 | Bagumanakahjenis | () hika Inventories naik maka Motion nak |
hubungan antara b Jika Javentories naik maka Motion tetap
Inventories dan Motion c. Tidak tentu tergantung keadaan
3. | Dampak terhadap Motion a. Tampak secara langsung
Karena lnventories (> Butuh waktu untuk muncul
¢ Tidak sering muncul
4. | Menghilangkan dampak % Metode engineering
Inventorzes techadap b. Sederhana dan langsung
Motion dapat dicapai < Solust instruksional
T.lcl!..ﬂl\i "3, Kualitas produk
chads & sunber daya
¢ Waktu proses

1

[No Pertanyaan ]ql Pilihan Jawaban
“Mationtertama | . Kualitas dan produktivitas SRSl
mempengaruhi _ ¢. Kualitas dan waktu proses
| Produktivitas dan waktu proses
¢ Kualitas, produktivitas. dan waktu proses
6 | Sebesar apa dampak T a Sangattingg
Invemtaries terhadap () sedang
Motion akan ¢. Rendah
meningkatkan lead time
T
Neo Pertanyaan Pilihan Jawaban
1 Apakah Inventories a_ Sclalu
menghasilkan () Kadang-kadaog
Trunsportation ¢ Jarang
2 Bagamanakah jenis {57 1ika Inventories naik maka Transportation naik
hubungan antara b. Jika ies naik maka Transportation tetap
Imentories dan ¢ Tidak tentu tergantung keadsan
Transportation
3 Dampak terhadap 37 Tampak sccans langsung
Transportation karena b. Butuh waktu untuk muncul
In catories ¢ Tidak scring muncul
[4 Menghilangkan dampak 3. Metode engineering
Inventories terhadap () Sederhana dan langsuog
Transportation dapat < Solusi instruksional
dicapai dengan cam ... ..
5. | Dampak Inventories a. Kualitas produk
terhadap Transps b Produkti umber daya
terutama mempenganuhi c. Waktu proses
- d. Kualitas dan produktivitas
¢ Kualitas dan waktu proses
£ Produktivitas dan waktu proscs
(3) Kulitas, produktivitas, dan wakia proses

Matrix

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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Ne | 1&-.-!.. aan
6 | Scbesar apa dampak
Inventorres terhadap

% Sangat tinggr

© Pilihan Jawaban

b Sedang

Overproduction dapat
dicapai dengan cara

c. Solust instruksional

Transpor tation akan ¢ Rendah
meningkatkan lead time
Do

No Pertanyaan Pilihan Jawaban

1. | Apakah Defect a Sclhlu
menghasilkan b, Kadang-kadang
overproduction @ Jarang

2. | Bagaimanaksh jems 2. Jika Defect natk maka Overproduction nark
hubungan antara Defect b, Jika Defecmaik maka Overproduction tctap
dan Overproduction (2 Tidak tentu tetrgantung keadaan

3. | Dampak terhadap 3. Tampak secara langsung e
Overproduction karena b Butuh wakmu untuk muncul
Defect . mqu.&r sering muncul

3| Menghilangkan dampak 2 Metode engincering
Defect terhadap (8 Scderhana dan langsung

5 Dampak Defect terhadap
°-4-¥&-l,~§ terutama

mempengarubi .

Q Kualitas produk

b. Produktivitas sumber daya

¢. Waktu proses

d Kualitas dan produktivitas

¢. Kualitas dan wakiu proses

[ Produktivitas dan waktu proses

¢ Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
e ST s Lt

6. | Scbesar apa dampak 3 Sangstungw
Defect terhadap Q Sedang
overproduction akan c. Rendah
meningkatkan lead time

4

D
N Pertamyaan | Pilihan Jawaban
T ApakahDefect | a Schlu N
menghasilkan imventories | /57 Kadang-kadang
< Jarang
3 Bagumanakah jenss. L‘% Defect natk maka mveniories nalk
hubungan antara Defect b. Jika Defect natk maka inventories tetap
dan inventories ¢ Tidak tentu tergantung keadaan
3. Dampakterhadsp &) Tampak secara langsung.
imventaries karena Defect b, Butuh waktu untuk muncul
¢. Tidak sering muncul
4 Menghilangkan dampak (37 Metode engineering
Defect terhadap b. Sederhana dan langsung
_____ tories dapat dicapa . Solusi instruksional
dengan cara ...
5. Dampak Defect tethadap a Kualitas produk
inventories terutama b. Produktivitas sumber daya
M.RHQI.‘:.._. ¢ Waktu proses
| (D Kualitas dan produkivitas
| c. Kualitas dan waktu proscs
| { Produktivitas dan wakiu proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
6. | Scbesar apa dampak a. Sangat tinggi
Defect terhadap (EPSedang
inventories akan ¢ Rendah
meningkatkan lead time
(RN
Ne | Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. | Apakah Defect 2. Sclalu
menghasitian Mocion | (6 Kadang-kadang
¢. Jarang

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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L

¥

Pertanyaan

2 | Bagumanakah jems
| hubungan antara Defect
| dan Motion

[ - Pilihan Jawahan

1 (379ka Defect naik maka Moton naik
b Iika Defect nak maka Monon tetap

| « Thdak tentu tergantunyg keadaan

T Dampak terhadap Motion

karena Defect

(¥ Tompak secara langsung
b, Butuh waktu untuk muncul
¢ Tidak sering muncul

Menghilangkan dampak

Defect terhadap Motion

| dapat dicapai dengan cara

% Metode engineering
b Sederhana dan langsung
< Solusi instruksional

Dampak Defecttethadap
Moation terutama

a Kualitas produk
b. Produktivitas sumber daya
Q;ﬁ! proses
d Kualitas dan produktivitas
% Kualitas dan waktu proses
. Produktivitas dan wakt proses
g Kualitas, produktivitas, dan wakiu proses

6. | Scbesar apa dampak 3 Sangattinggi
Defect terhadap Motion % Sedang
akan meningkatkan lead <. Rendah
tome
o1
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. | Apakah Defect 2 Selalu
menghasilkan b. Kadang-kadang
Transportation % Jarang
2. | Bagaimanakah jeni: . Jika Defect naik maka Trassportation nak
hubungan antara Defect %_.rgga._.ir?egla
dan Transportation ¢. Tidak tentu tergantung keadaan

No Pertanyaan
3. Dampak terhadap

Transpontation karena

Defect

Pilihan Jawaban
l%..-e.r <ecara langsung

b. Butuh waktu untuk muncul

¢. Tidak scring muncul

3. Menghilangkan dampak
Defect terhadap
Transportation dapat
dicapar dengan cara .. ..
S| Dampak Dfect tethadap |
Transportation terutama

mempengarubi ...

() Metode cngineering
b. Sederhana dan langsung
¢ Solusi instruksional

2 Kuahtas produk
b. Produktinitas sumber daya

¢ Waktu proses

d. Kualitas dan produktivitas

¢ Kualitas dan waktu proscs

f. Produkuivitas dan waktu proscs

(€D Kualitas, produktivitas, dan waktu proses

6. | Sebesar apa dampak
Defect erhadap

a. Sangat tinggi
(R Sedang

Transportation akan ¢. Rendah
meningkatkan lead time
DWW
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. | Apakah Defect a. Seclalu
T&E...._.ES € Kadang kadang
| ¢. Jarang

2. | Bagaimanakah jenis

| hubungan antara Defect b. Jika Defect naik maka waiting tetap
| dan Waiting c. Tidak tentu tergantung keadaan

3. | Dampak terhadap Waiting %d!ggrg
| karcna Defect b. Butuh waktu untuk muncul

c. Tidak scring muncul

4 [ Mcaghilangkan dampak

- —
(G Mctode engmecring

Defect weehadap Waiting

b. Sederhana dan langsung

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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A-Kuesioner Waste Relationship Matrix

Pilihan Jawaban . MW

o A Sangat ing No  Pertamyaan | o E[
%mo_rsu 1. Apakeh Motion T4 Sclalu
akan memngkatkan lead <. Rendah 2 menghasilkan Waiting %gn.r!_!i
time ¢. Jarang
= —— 3 . [ Bagamavakahjenis |7 W Vokon ik aka Wairing naik
mre hubungan antara Motion | b. Jika Motion natk maka waiting tetap
No 12.“&-‘.. * Pilihan Jawaban L dan Waiting ¢. Tidak tentu _ﬁuu..m_su rﬂnﬂ:“ .|
1. | Apakah Motion a. Selaly 3. Dampak terhadap Waiting a  Tampak secara langsung
menghasilkan Process (5 Kadang-kadang % Karena Motion (67 Butuh waktu untuk muncul
¢ Jarang ¢. Tidak sering muncul
2. | Bagsimanakah jemis | . Jika Motion naik maka Process naik A 4 Menghilangkan dampak (37 Mctode engineermng
hubungan antara Marion b, Jika Motion nark maka Process tetap \ ‘ Motion terhadap Waiing b. Sederhana dan langsung
dan Process %V Tidak tentu tergantung keadaan o dapat dicapai dengan cara c. Solusi instruksional
3 U-.i.uw .n.,._ur—nm Process | a. Tampak secars langsung = .
karena Motion % Butuh waktu untuk muncul s 2 5. Dampak Waiting terhadap Q Kualitas produk
¢ Tidak serng muncul Motion terutama b. Produktivitas sumber daya
3 | Menghilangkan dampak | 787 Metode engincering mempengaruhi ....... nﬂ\v Waktu proscs
Moton terthadap Process b. Sederhana dan langsung d. Kualitas dan produktivitas
dapat dicapar dengan cara <. Solust mstruksional N c. Kualitas dan waktu proscs
o f. Produktivitas dan waktu proses
5. | Dampak Mouon terhadap 2. Kualitas produk 2 Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
Process terutama b. Produktivitas sumber daya 6. | Sebesar apa dampak a. Sangat tinggi
mempengarubi . . ¢. Waktu proses Motion terhadap Waiting %m&iﬁ
d. Kualitas dan produktivitas akan meningkatkan lead <. Rendah
¢, Kualitas dan waktu proses z time
Q Produktivitas dan waktu proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proses TO0
6 | Scbesarapadampak | 2. Sangattingy oy No Pertanyaan Pilihan Jawaban
Motion terhadap Process | (5 Sedang 2 1. | Apakah Transportation a. Selalu <
akan meningkatkan lead ¢. Rendah menghasilkan b. Kadang-kadang
tume a overproduction % Jarang

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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[ No ﬁ 1-2..3-».. Pilihan Jawaban
2 7 Bagaimanakah jenis 2 hika Transportation nak maka Overprodie tion
hubungan antara naik
Transpartation dan b Jikal K maka Overproduction
Overproduction -~ tetap
m.\ Tidak tentu tetrgantung keadaan
ERD impak r..g.t«‘ 1 a Tampak secara langsung
Overproduction karena % Butuh waktu untuk muncul
Transportation ¢ Tidak sennyg muncul
3| Menghilangkan dampak (37 Wetode engincering
| Transportation terhadap b. Sederhana dan langsung
Overproduction dapat ¢ Solust instruksional
dicapai dengan cara ...
5. | Dampak Transportation a Kualitas produk
erhadap overproduction b. Produktivitas sumber daya
crutama mempengaruhi c. Waktu proses

d Kualitas dan produktivitas
¢. Kualitas dan waktu proses
% Produktivitas dan wakitu proscs
g Kualuas, produktivitas, dan wakiu proses

a. Sangat uinggi
b. Sedang

v

¢ ol |
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. | Apakah Transportation a Sclalu
menghasilkan inventorics % Kadang-kadang
¢. Jarang
2. | Bagaimanakah jenis 2 Jika Transportation naik maka unentories naik
hubungan antara b. Jika Transportation natk maka imventori es 1etap

% Tidak tentu tergantung keadaan

17

"

No

" Transportation dan_

3 Dampak terhadap

"~ Pertanyaan

inventaries

inventories karena

Transportation

Pilihan Jawaban

B NV .—f:iﬂw secara _u=«uﬂ-=M
b. Butuh waktu untuk muncul
¢ Tidak sering muncul

4 Menghilangkan dampak P Metode engincering
Transportation terhadap b. Sederhana dan langsung
inventories dapat dicapai ¢ Solusi instruksional
dengan cana ..
5. Dampak Transpartation a. Kualitas produk
terhadap b F ivitas sumber daya
terutama mempengaruhi % ‘Waktu proses
4. Kualitas dan produktivitas
e. Kualitas dan waktu proses
£ Produkfivitas dan wakt proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
6. | Scbesar apa dampak a. Sangal tinggi
Transportation tethadap | (EDSedang
inventories akan ¢. Rendah
meningkatkan lead time
™™
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. | Apakah Transportation a. Sclalu
| menghasilkan Motion ¥ Kadang-kadang
{ c. Jarang
2. Bagaimanakah jems a. Jika Transportation naik maka Motion naik
| hubungan antara b. Jika Transportation naik maka Motion tctap
| Transportation dan Motion % Tidak tentu tergantung keadaan
3. | Dampak terhadap Motion a. Tampak secara langsung
Karcna Transportation /67 Butuh waktu untuk muncul

¢. Tidak scring muncul

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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1%

=

5 | Dampak

Pertanyann )
Menghilangkan dampak
Tramspartation terhadap
Motion dapat dicapa
denyan cara
Tramsportationterhadap
Motion terutama

mempengaruhi ...

Pilihan Jawaban
“.v Metode emgincering
b Sederhana dan langsung

©  Sohni mstruksional

o Kualitas produk

b Produktivitas sumber daya

< Waktu proses.

d. Kualitas dan produktivitas

¢ Kualitas dan waktu proscs

% Produktivitas dan waktu proses

¢ Kualitas, produktivitas. dan waktu proses

6. | Scbesar apa dampak . Sangat tinggs
Transportation tethadap % Scdang
Motion akan < Rendah
meningkatkan lead time
™D
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
I. | Apakah Transportation &7 Sclalu
menghasilkan Defect b, Kadang-kadang
¢ Jarang
2 | Bagaimanakah jenis (&7 Jika Transportation naik maka Defect natk
hubungan antara ¢ Jika Transportation naik maka Defect tetap
Transportation dan Defect f. Tidak tentu tergantung keadaan
3. | Dampak terhadap Defect (3 Tampak secara langsung
karcna Transportation b. Butuh wakiu untuk muncul
¢ Tidak sering muncul
|4 | Menghilangkan dampak bv Mctode engincering
Transportation terhadap b. Sederhana dan langsung
Defect dapat dicapai ¢. Solusi instruksional
dengan cara ...

1

No ?:-..«-\-1 Pilihan Jawaban i
S Dampak Defect tethadap 2 Kualitas produk . )
Transportation terutama b Produktivitas sumber daya
mempengaruhi . Waktu proses
d. Kualitas dan produkuivitas
¢. Kualitas dan waktu proses
[P Produktivitas dan waktu proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proscs
‘Scbesar apa dampak a Sangat tinggi
Trausportation tcthadap (b7 Sedang
Defect akan meningkatkan <. Rendah
lead time
TW
[No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1 Apakah Transportation a. Selalu
ncnghasitken Waiting 67 Kadang-kadang
¢. Jarang

(37 Jika Transportation naik maka Waiting naik

b. Jika Transportation naik maka waiting tetap
Transportation dan ¢. Tidak tentu tergantung keadaan
Waiting
3. Dampak terhadap Waiting a. Tampak sccara langsung
karcna Transportation % Butuh waktu untuk muncul

< Tidak sering muncul

(3 Metode engineering
b. Sederhana dan langsung
<. Solus instruksional

2 Kualitas produk

b. Produktivitas sumber daya
@ Waktu proses

d. Kualitas dan produktivitas

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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4

No | Pertanyann 4,_
4
|
6 | Scbesarapadampak | a4 Samy BT
Tramspartation teshadap
Waiting akan
ﬁ meningkatkan lead fime
ro
No|  Pertanyaam | Pilihan Jawaban |
1 Apakah Process a Sclaly
menghasilkan % Kadang-kadang
overproduction ¢. Jarang
2. | Bagaimanakah jenis & Nk Process. naik maka Overproduction naik
hubungan antara Process b Jika Processnaik maka Overproduction tetap
dan Overpmduction ¢ Tidak tentu tetrgantung keadaan
3. [ Dampak terhadap &7 Tampak sccara langsung
Overproduction karena b, Butuh wakiu untuk muncul
Process ¢ Tdak scring muncul
4. | Menghilangkan dampak ( Metode enguncering
Process tethadap b. Sederhana dan langsung
Overproduction dapat ¢ Solusi instruksional
dicapai dengan cara ...
5. | Dampak Process tethadap 3 Kualitas produk =l
overproduction \crutama b. Produktivitas sumber daya
mempengaruhi ... ¢. Waktu proses
(67 Kualitas dan produktivitas
¢ Kualitas dan waktu proses
. Produktivitas dan waktu proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
6. | Sebesar apa dampak 2 Sangat tinggt
Process tethadap Qmasn

2

[No Pertany Piliban Jawaban
production aka ¢ Rendah == Beat
|| meningkatkan feud time
vl
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. Apakah Process T4 Selalu Sae T
menghasilkan imventor 7P Kadang-kadang
c. Jarang
2. Bagamanakah jem) a. Jika Process naik maka inventories natk
hubungan antara Process b. Jika Process naik maka inventories tetap
| dan énventories /& Tidak tentu tergantung keadaan
3 | Dampak terhadap a. Tampak secara langsung
| inventories karens Process 42 Butuh waku untuk muncul
7 c. Tidak sering muncul
4. Menghilangkan dampak (30 Metode engineering
| Process terhadap b. Sederhana dan langsung
inventories dapat dicapai ¢. Solusi instruksional
5. Dampak Process terhadap a. Kualitas produk
| inventories terutama b. Produktivitas sumber daya
| mempengaruhi ... c. Wakiu proses
d. Kualitas dan produktivitas
@ Kualitas dan waktu proses
f Produktivitas dan waktu proses
| 2 Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
6. | Sebesar apa dampak 2. Sangat tinggi
Process terhadap % Sedang
inventories akan ¢ Rendah
meningkatkan lead tme
PD

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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o Pertanyaan

Apakah Process
menghasilkan Defect

[

a © Piliban Jawaban
a Selalu
O Kadang-kadang

< Jarang

2 | Bagaimanakah jenis

hubungan antara Process
dan Defect

"o Jika Process natk maka Defect nak
b Jika Process naik maka Defect tetap
& Tdak tentu tergantung keadaan

Dampak terhadap Defect
karena Process

2 Tampak secara langsung
(&7 Butuh wakiu untuk muncul
¢ Tidak sening muncul

Menghilangkan dampak
Process tethadap Defect
dapat dicapai dengan cara

37 Metode engineering
b Sederhana dan langsung
<. Solusi mstruksional

Dampak Defect terthadap & Kualitas produk
Process terutama b, Produktivitas sumber daya
mempengaruhi ....... ¢ Waktu proses

d Kualitas dan produktivitas

¢ Kualitas dan waktu proscs

{  Produktivitas dan waktu proscs

¢ Kualitas, produktivitas, dan waktu proses

Scbesar apa dampak a. Sangat tinggt
Process tethadap Defect EAcdang
akan memngkatkan lead ¢. Rendah
time
M
Pertanyaan Pilihan Jawaban
Apakah Process Sclaluy
menghasilkan Motion b. Kadang-kadang
<. Jarang

Nao Pertanyaan

2 Bagaimanaksh jenis

Pilihan Jawaban

T Jika Process naik maka Motion naik

hubungan antara Process % Jika Process natk maka Motion tctap
dan Motion ¢ Tidak tentu tergantung keadaan

3. Dampak terhadap Motion a. Tampak secara langsung
karena Process b, Butuh waktu untuk muncul

% Tidak sering muncul

4 Menghilangkan dampak
Process éshadap Motion

a. Metode engineering
(57 Sederhana dan langsung

|
|

dapat dicapai dengan cara c. Solusi mstruksional
=
5. Dampak Processterhadap & Kualitas produk
| Motion terutama b, Produktivitas sumber daya
_!n!_.n.‘_l. ¢. Waktu proses

(2 Kualitas dan produktivitas
¢. Kualitas dan waktu proscs
. Produktivitas dan waktu proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proscs

6. | Sebesar apa dampak a Sangat tingg
Process terhadap Motion & scdung
akan meningkatkan lead ¢. Rendah
time
W
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. Apakah Process a. Selalu
| menghasitkan Waiting (5 Kadang-kadang
c. Jarang

2. Bagaimanakah jenis

a. Jika Process naik maka Waiting nak

| hubungan antara Process b. Jika Process naik maka waiting tetap
| dan Waiting (E5Tidak tentu tergantung keadaan

3. | Dompak tesbadap Waiting | (&> Tampak sccara angsung
karena Process b. Butuh waktu untuk muncul

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix
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\b

-.cm.-m.-.n-..

4 | Menghilangkan dampak
Process techadap Waiting |

dapat dicapar dengan cara

Process terutama

C O Piliban Jawaban
© Tidak senng muncul
A Metode engineering

‘
b Sederhana dan langsung

¢ Solusi mstruksional

Dampak Waiting techadap |

o Kualitas produk
b, Produktivitas sumber daya

mempengaruhi c. Waktu proses.
d. Kualitas dan produktivitas
(€2 Kualitas dan waktu proses
. Produktivitas dan waktu proses
2. Kualitas, produktivitas, dan waktu proses
6. | Scbesar apa dampak a. Sangat tingg
Process tethadap Waiting 7 Sedang
akan meningkatkan lead c. Rendah
time
w0
No Pertanyaan - Pilihan Jawaban
V.| Apakah Waitng A Sehalu
menghasilkan b. Kadang-kadang
overproduction ¢. Jarang
3 | Bagmmanakah jenis 20 Jika Waiting naik maka Overproduction naik
hubungan antara Wainag b. Jika Waitingnatk maka Overproduction tetap
dan Overproduction ¢. Tidak tentu tetrgantung keadaan
3. | Dampak terhadap @ Tampak secara langsung
Overproduction karena b. Butuh wakt untuk muncul
Waiting c. Tidak senng muncul
4 | Menghilangkan dampak ® Metode engincering
Waiting terhadap b. Sederhana dan langsung
Overproduction dapat c. Solusi instruksional

Ne Pertanyaan

'S Dampak Waiting terhadap
overproduction leratama
mempengaruhi .

Pilihan Jawaban

~a Kuahtas produk

b Produktivitas sumber daya

¢ Waktu proses

d  Kualitas dan produktivitas

¢ Kualitas dan waktu proses

& Produktivitas dan waku proses

¢ Kualitas, produktivitas, dan waktu proscs

a. Sangat tnggi

6. | Sebesar apa dampak
Wating terhadap ) Scdang
overproduction akan ¢ Rendah
meningkatkan lead time
Wi
No  Pertanyaan B o Pilihan Jawaban
I Apakah Waiting a Selalu
inenghasilkan inventories & Kadang-kadang
c. Jarang

6 Jika Waiting naik maka uventories naik
b. Jika Waiting naik maka uventories tetap

dan inventories ¢ Tidak tentu tergantung keadaan
3. Dampak terhadap (2> Tampak secara langsung
wentories karena Waiting b. Butuh waktu untuk muncul

¢ Tidak senng muncul

P Metode engincering
b. Sederhana dan langsung

inventories dapat dicapai ¢. Solusi instruksional
 dengan cara ...
5. | Dampak Waiting terhadap 2. Kualitas produk
inventories terutama b. Produktivitas sumber daya
mempengaruhi ....... % Waktu proses

d. Kualitas dan produktivitas
¢. Kualitas dan waktu proses

A-Kuesioner Waste Relationship Matrix



A-14

w

No © Pilihan Jawaban
1 Produktivitas dan waktu proses
& Kualias, produktivitas, dan waktu proses
Scbesar apa dampak 2 Sangat o =
Waiting tethadap G Sedang
inventories akan ¢ Rendah
memngkatkan lead
WD
No Pertanyaan Pilihan Jawaban
1. | Apakah Waiting 2 Sclalu
menghasilkan D 67 Kadang-kadang
¢ Jarang
2. | Bagaimanakah yenis (&7 a Waiting naik maka Motion naik
hubungan antara Waiting b, Jika Waiting naik maka Motion tetap
dan Defect ¢. Tidak tentu tergantung keadaan
3. | Dampak terhadap Defect a. Tampak secara langsung. ]
Karena Waiting & Bursh waktu untuk muncul
< Tidak sering muncul
Menghilangkan dsmpak & Metode engineering
Waiting tethadap Defect b. Sederhana dan langsung

5. | Dampal g terhadap a. Kualitas produk

Defect terutama b. Produktivitas sumber daya

mempengaruhi . Waktu proses
d. Kualitas dan produktivitas
© Kualitas dan waktu proses
f Produktivitas dan waktu proses
g Kualitas, produktivitas, dan waktu proscs

Sebesar apa dampak Sangat tinggi

Wisiting terhadap Der 0 Sedang

akan meningkatkan lead ¢ Rendsh

time
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B- Kuesioner Waste Assessment Questionnaire

KUISTONER WAQ (WASTE ASSASMENT QUESTIONNAIRE) TERHADAP
SECTION KEYBOARDASSY UP

Instrukss pengisian terdapat 68 buti pertanyaan pada | tabel kuesioner WAQ  Tsilah jawaban

dan pertanyaan pada tabel dibawah i dengan memben tanda centang (V) pilihan jawaban
yang ada sesum dengan yang tenadi di section Kevboard Assy UP

. Gerra e Jawaban
No Aspek dan dafter pertanyasn Jenis Pertanyaan |
Ya  Sedang | Tidak
Kategori Man |

1| Sering dilakukan rolimg pekeryaan To Motion v
Manager menctapkan standar

2 From Motion |
operational prosedur (SOP)
Dilakukannya  pengawasan  kuahitas

3 ? From Defect |/
pekerjaan
Dilakukannya kegratan dal

4 : i "™ From Motion v
menngkathan semangat kena
Dilakukanny latihan untuk

s it e = From Motion | \/
karyawan
Memiliki tar wab terhad.

6 N i From Defect v
pekenaan

7 | Menggunakan APD pada saat bekena From Frocess v

Kategori Marterial

‘ Pencrapan lead fime untuk penjadwalan To Watting o/
produks)
“Melakukan bahan  bak

> Melakukan pengecckan u P — ¥,
sebelum memular produkss

i Bahan baku diambil dalam sekali proses From v,

0 -
pengambilan Transportation
Prhak manajement memberhan laporan

11 | mengenar akuvitas penyimpanan barang | Frowm Inventory ,\
digudang

Jawaban
No Aspek dan dafter pe Jenis ¥ [Va | Sedang | Tidak
N —— - — -
i3 Melakukan pembentahuan pka terdapat Froatiwennor Y,
petubahan mventory
1
is Terdapat  akumulas  materal  yang Frisws Dfect J
berlehihan |
e 1
14 Teradi penampuken befs baku yang From Invemiory | OJ
tidak diperlukan y
—_ |
is | Pexemsmenagou materaal hmg harea | e |
produksi v
T omindahan  matenal  dan
i | Teo. e ToDefet |/
buasanya
crusakan material saat proses
17 et From Defect n\
pemmdahan
i Dilakukannya pencampuran  matenal From
dengan produk jadi Transportation v
ki matenal
i Dilakukannya bongkar muat To v
atau bahan baku secara manual
lak matenial
2 Dilakukannya bongkar muat From Woiting v
atau bahan baku secara manual
Digunakannya wadah sebelum proses
21 | pengemasan untuk mempermudah proses From Motion (
perhitungan dan perpindahan barang
- Pemindahan bahan baku terjadi berulang From i
kali Transportation
Melakukan ualang matenal
23 POgiceka il From Defect |/
atau bahan baku yang ditenima
Pemberian label pada matenal untuh
b From M
fikast rom Motion v
Melakukan penyimpanan barang yang
25 |masih dalam proses di arca proses | From Invemtors \
produks

B- Kuesioner Waste Assessment Questionnaire
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¥
No Aspek dan dafter pertanyaan Jenis Pertanyaan - -i-r-J -
Ya  Sedang | Tidak
= b 4
Melakukan pemesanan bahan baku vang
26
3 okaim bbbk From mvemory |/
Tenjads kelonggaran waktu antara proses
1] P
i To Wanting 4
L | Venadi pengenaan ulang wntuk produk ey 1
Eh " S UMEPOOR]  Powbeer |
yang idak scsual
29 | Bahan baku datang tepat waktu From Waning [ [
% Teradi penumpukan bahan baku karena | From 2 |
tidak ada customer sesuar jadwal Overproduction
Bahan baku dan peralatan disimpan
3 To M v
g e o Motion
Kategori Machine
Melakukan pengujian terhadap cfisienst
2 e o From Process A r\
mesin secara berkala
beban k
3 i To W,
g il o Waiting \A.
Melakukan bels
o elakuken ponguien: mesin sbekem| L)
digunakan
35 Penggunaan matenal handling  dalam From
membawa material berat Transportation v
I Kesesuaian Kapasitas matenial pada saat
36 | perindahan  menggunakan  matenal To Motion 4
handiimg [ |
Melakukan — kebyakan — untuk |
memproduksi lebih besar dan yang From | _
£ P
— T—— |
Kkapasitas dan penggunaan mesin |
T
s Mesin senng berhents karena gangguan From Waiting | v
mekamis |
% Alat-alat yang dibutuhkan telah tersedia Jr— r\
dan cukup untuk proses produks:

setiap departemen

| Jawaban
No Aspek dan dafter p Jenis ¥ ,7. 2| Sedang | Tidak
2 IS d T
A Penggunaan  matenal  handling  yang To Defect v
dapat bensiko kerusakan produk |
i Penundaan produbst  karena  lamanya From Waing | /\
waktu setup sething m
— - Gk T
i Adanya alat-alat yang rusak atau ti To Motion _ 2
digunakan dalam arca kena |
Melakukan pengurangan waktu setup |
43 [mesin dengan  menyesaikan | From Process |/
penjadwalan
Kategori Method
luas area [
4 To Transportaton | ,\
Pembenan label pada material untuk |
45 | memudahkan  dalam  mengambil dan | From Motion | 7
menyimpan
i secara
“ Penggunaan ruang penyimpanan Waiting )
cfekuf dengan bantuan rak-rak dan trolli
Pembagian area Gudang, area aktif untuk
47 |order yang paling sering dan arca To Motion f\
Cadangan untuk orderan yang lainnya
Dilakukannya  penyesuman  waktu
48 | produksi dengan jumlah kebutuhan dan | 7o Waumg |
permintaan pelanggan
| Pembenan  informasi 2
49 o, ToDefect |/
produkst kesemua bagian
Pembuatan standar operasional prosedur
50 |(SOP) untuk penggunaan mesin dalam From Motion a\
proses produksi
Penerapan system Quality Control untuk
s From Defect v

n

B- Kuesioner Waste Assessment Questionnaire
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Jawaban

Aspek dan dafter p

Sedang | Tidak

o7

Prosedur  kena  yang  ada  mampu
menghilangkan  pekenaan yang  tdak
pertu atau berlebihan

From Process

Tlasil quahty control. uyi produk, dan
evaluass  dilokukan  dengan  ilmu
keteknikan

From Defect

N Aspek dan dafter pert Jenis P L)
- S Ya Scdang | Tidak
= Pencrapan waktu standar untuk sctiap | e g —
= operasi alau pekerjaan From Movton '\
53 Pemberian miormasi pka tenadi delay )
produkss To Wartmg )
Pengaturan jadwal untuk  tap  jers
54| produk agar udak terjadh pengulangan | From Process v
produkst
s Penggabungan | angkah -langhah proses (\
" From Process
pengenaan menjadi lebih sederhana
% To Defect
terhadap produk yang dikembalikan ® J
Menggunakan arsip inventory  untuk
57 | menentukan pembehian bahan baku dan | From Inventory <
menjadwalkan produksi
Gang-gang  sclalu  dibersihkan  dan
58 To Transportation ’.\
dirapihan dengan bak Lt
label arca p pan
9 = ToMonon | \/
tertentu
Luas cukup untuk
P gang yang cukup pergerakan | o
transportast dengan bebas
impanan  matenal
a | el g Gk ion 4
seharusnya disimpan di area Gudang
rutin untuk
0 ToMotion |/
area produksi secara keseluruhan
63 | Aliran produksi mengalir ke satu arah From Motion v
Manajement menangami desan
64 N R From Moton 7\
dan standardisasi wakiu pengenaan |
65 TR KB Y| Frow Adovion | W/
lebih spesifik
From
66
kena Overprodiction
32




Nama

Jenis Pekerjaan
Umur

Jenis Kelamin
Durasi Bekerja

Durasi Istirahat

C- Kuesioner NASA-TLX

LEMBAR PENGAMATAN
BEBAN KERJA MENTAL

: Soper

. Opeoter Foycuouel

4 23 Talauh

- Qetquen
Q Jam/Hari
| Jam/Hari

1. Perbandingan antar Indikator

[MD [P0 [ TD | OP | EF [ FR

C- Kuesioner NASA-TLX



2. Rating Indikator

1. Mental Demands (MD)

Scberapa besar usaha mental yang dibutuhkan untuk yelesaikan pekerjaan ini ?
Rendah Tingai
0 10 20 30 40 50 [ 70 80 90 100

2. Physical Demands (PD)
Seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaik

pekerjaan ini ?

‘ |
s | ,
Rendah
0

Tinggi
10 20 30 40 30 o0 70 80 %0 100

3. Temporal Demands (1)

Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan i ?

i, Tinggi
" 20 30 40 50 60 70 80 90 100

4. Own Performance (OP)
Seberapa besar tingkat keberhasilan anda dalam menyelesa

Sempurna
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
5. Effort (EF)

Scberapa keras kerja yang dibutubkan untuk mencapai tingkat performansi pekerja?

ESES | d D i
Rendah . . NI et S| B L 2 I
0

© Tinggi
10 20 30 40 S0 60 70 80 2 100
6. Frustation (FR)

Seberapa besar kecemasan, perasaan tertekan, dan stress yang dirasakan untuk menyelesaikan

pekerjaan iy ?

Rendah ST 3 ¥ Tinggi
0 10 20 30 40 30 60 70 80 % 100
5 .




Nama

Jenis Pekerjaan
Umur

Jenis Kelamin
Durasi Bekerja

Durasi Istirahat

C- Kuesioner NASA-TLX

LEMBAR PENGAMATAN TUTORIAL

BEBAN KERJA MENTAL

. Ardiansah
. Operakoc Forboard

: 32 Tahun

: Laki- ak
8 Jam/Hari
| Jam/Hari

1. Perbandingan antar Indikator

C-3
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C- Kuesioner NASA-TLX

Rating Indikator

1. Mental Demands (MD)
Seberapa besar usaha mental yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini 7

Rendah . O
0

Tingsi
10 20 30 40 s0 60 70 80 9% 100
2. Physical Demands (PD)
Seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk yelesaikan pekerjaan ini ?
Rendah y 0 - o ) O Tingzi
0 0 20 30 40 50 60 70 80 9% 100

3. Temporal Demands (TD)
Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan ini ?

Rendah . S, SR RN e ey O
0

" Tinggi
10 20 30 40 S0 60 70 80 % 100
4. Own Performance (OP)
Scberapa besar tingkat keberhasilan anda dalam menyelesaikan pekerjaan ini ?
Sempurna O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 100
5. Effort (EF)
Scberapa keras kerja yang dibutuhkan untuk mencapai tingkat performansi pekerja?
Rendah b i RN -~ e O Tinggi
0 0 20 30 40 50 60 70 80 2% 100

6. Frastation (FR)

Seberapa besar kecemasan, perasaan tertekan, dan stress yang dirasakan untuk menyelesaikan
pekerjaan ini 7

Rendah Tinggi
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 % 100




Nama

Jenis Pekerjaan
Umur

Jenis Kelamin

Durasi Bekerja

Durasi Istirahat

C- Kuesioner NASA-TLX

LEMBAR PENGAMATAN TUTORIAL
BEBAN KERJA MENTAL

[pMR HURH DAYAH
. Opersbor \wj\,,..rﬂ
AR
¢ Qerempuen
83"“[ S hen JamHari

| Jam/Hari

1. Perbandingan antar Indikator

MD PD | TD OP | EF




C- Kuesioner NASA-TLX

2. Rating Indikator

1. Mental Demands (MD)
Seberapa besar usaha mental yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ?

Rendah Tinggi
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2. Physical Demands (PD)
Scberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ?
Rendah B 8 B e 7ﬁ — Tinggi
0 10 20 30 40 S0 60 70 50 % 100

3. Temporal Demands (TD)
Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan ini ?

Rendah . iy - e I Tingzi
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100

4. Own Performance (OP)
Scberapa besar tingkat keberhasilan anda dalam menyelesaikan pekerjaan ini ?
.

0

Sempurna » -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2% 100
S. Effort (EF)
Seherapa keras kerja yang dibutuhkan untuk pai tingkat per ansi pekerja?

Rendah Y R 3 O Tingsi
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 100

6. Frustation (FR)
Scberapa besar kecemasan, perasaan tertekan, dan stress yang dirasakan untuk menyelesaikan
pekerjaan ini ?

Rendab e Tinggi
0 10 20 30 40 50 60 7 80 % 100




C- Kuesioner NASA-TLX

LEMBAR PENGAMATAN TUTORIAL
BEBAN KERJA MENTAL

Nama ;\r\\aa 212ka ?urﬂ
()?Qruh( ‘(«us\nqm\

Jenis Pekerjaan

Umur .2y

Jenis Kelamin ! K’érem V‘“" n

Durasi Bekerja 2 $ Jam/Hari
Durasi Istirahat - \ Jam/Hari

I. Perbandingan antar Indikator

MD PD ™D

op

EF




C- Kuesioner NASA-TLX

2. Rating Indikator

1. Mental Demands (MD)
Seberapa besar usaha mental yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini °

Rendah O
0

)

Tinggi
10 20 30 40 50 60 70 80 9% 100
2. Physical Demands (PD)
Seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk menyclesaikan pekerjaan i 7
Rendah 3 : ~ O Tinggi
L 10 20 30 40 50 60 70 50 9% 100

3. Temporal Demands (1D)
Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan ini 7

0

Rendah IEw Tingai
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 100
4. Own Performance (OP)
Seberapa besar tingkat keberhasilan anda dalam menyelesaikan pekerjaan ini ?
0 7

Sempurna
0 20 30 40 50 60 70 80 2 100

5. Effort (EF)
Scberapa keras kerja yang dibutuhkan untuk mencapai tingkat performansi pekerja?

Rendab e = O
0

10 20 30 0 0 60 7 80 920
6. Frustation (FR)
Seberapa besar kecemasan, perasaan tertekan, dan stress yang dirasakan untuk menyelesaikan
pekerjaan ini ?

Tinggi
100

Tinggi
10 20 30 40 50 60 70 80 2 100

C- Kuesioner NASA-TLX



LEMBAR PENGAMATAN TUTORIAL

BEBAN KERJA MENTAL
Nama ©LELY Oomiate
Jenis Pekerjaan ¢ Of€ FATON ¥eY GOAL 0
Umur Loy ok
Jenis Kelamin : fevempuan
Durasi Bekerja 3 ) Jam/Han
Durasi Istirahat g \ Jam/Har

1. Perbandingan antar Indikator

C-9



C-10

C- Kuesioner NASA-TLX

2. Rating Indikator

1. Mental Demands (MD)
Seberapa besar usaha mental yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini °

O ' Tingsi

»

Rendah
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2. Physical Demands (PD)
Seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini ?
Rendah —— B . O - Tinggi
0 10 20 30 40 50 60 0 80 90 100

3. Temporal Demands (TD)
Seberapa besar tekanan yang dirasakan berkaitan dengan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan ini

>

Rendah s Tinggi
0 10 20 30 40 50 60 70 $0 % 100
4. Own Performance (OP)

Seberapa besar tingkat keberhasilan anda dalam menyelesaikan pekerjaan ini ?

Sempurna O e s
0 20 30 40 50 60 70 80 2 100
5. Effort (EF)
Seberapa keras kerja yang dibutuhkan untuk pai tingkat performansi pekerja?

Rendah . ’O” T ¢ Tingai
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

6. Frustation (FR)
Seberapa besar kecemasan, perasaan tertekan, dan stress yang dirasakan untuk menyelesaikan
pekerjaan ini ?

Rendab Tinggi
0 10 20 30 40 50 60 70 §0 2% 100




