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EDITORIAL

Pembaca yang budiman,

Puji syukur kita dapat berjumpa kembali dengan Technologic Volume 13 No. 1, Edisi
Juni 2022.

Pembaca, Jurnal Technologic Edisi Juni 2022 kali ini berisi 14 manuskrip dan ada
perubahan nama institusi penerbit dari Politeknik Manufaktur Astra menjadi Politeknik
Astra.

Atas nama Redaksi dan Editor, kami doakan semoga dalam keadaan sehat selalu, seiring
dengan semakin menurunnya kasus pandemic Covid-19. Kami haturkan terima kasih
atas kepercayaan para peneliti dan pembaca, serta selamat menikmati dan mengambil
manfaat dari terbitan Jurnal Technologic kali ini.

Selamat membaca!
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MENURUNKAN WAKTU PROSES DANDORI PADA MESIN VACUUM
FORMING DENGAN METODE DMAIC DI AREA PRODUKSI PLANT 3
PT. LAKSANA TEKHNIK MAKMUR

Eduardus Dimas Arya Sadewa!, Ferdinan Wijaya?

Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, Polman Astra, Jakarta, 14330, Indonesia
E-mail : eduardus.dimas@polman.astra.ac.id*, ferdinanwijaya6@gmail.com?

Abstrak--PT Laksana Tekhnik Makmur (PT LTM) bergerak dalam di industri asesoris otomotif dan
interior kapal yang memproduksi banyak tipe produk komponen plastik mulai dari aksesori kendaraan
sampai dengan tray packaging. Jumlah mesin yang dimiliki oleh PT LTM belum sebanding dengan banyaknya
tipe produk komponen plastik. Salah satu yang dapat diperbaiki adalah pada sistem pergantian cetakan
produk atau dandori dalam istilah Jepang. Proses dandori di PT LTM dilakukan pada line vacuum forming,
blow molding, dan injection molding. Data downtime dandori diambil selama bulan Februari dan Maret 2021
dari ketiga line, dan downtime tertinggi berada di line vacuum forming sebesar 4890,62 menit. Dari analisis
kegiatan dandori, diketahui proses yang membuat dandori lama yaitu terdapat kegiatan muda (waste). Dengan
menggunakan metode SMED (Single minute Exchange of Die) serta Tabel Standar Kombinasi Kerja, elemen
kerja internal proses dikonversikan ke bagian eksternal proses dan juga perbaikan pada kegiatan dandori,
waktu proses dandori dapat turun sebanyak 43 menit atau 42% dari 103 menit menjadi 60 menit. Dengan
adanya perbaikan ini maka downtime proses dandori pada mesin vacuum forming dapat berkurang sehingga
kapasitas produksi meningkat.

Kata Kunci: Dandori, Vacuum Forming, Single Minute Exchange of Die, Muda

I. PENDAHULUAN Il. METODOLOGI PENELITIAN DAN
PT Laksana Tekhnik Makmur (LTM) merupakan PENGUMPULAN DATA
perusahaan yang bergerak di industri aksesoris Untuk metodologi penelitian digunakan urutan
otomotif dan interior kapal dengan menganut sistem define problem, measure data, analyized data,
job order, di mana perusahaan hanya akan membuat improve dan control seperti terlihat pada gambar 1.
produk sesuai permintaan pelanggan dalam jumlah Define
tertentu. Adapun produk yang dihasilkan oleh PT Alur proses dandori
Laksana Tekhnik Makmur, dibagi dalam tiga sektor Data dandori
seperti Tray Packaging, Interior Kapal dan Aksesoris 3
Otomotif.
Untuk memenuhi kebutuhan dibidang komponen Measure
plastik baik untuk aksesoris kendaraan ataupun tray iﬁzi‘;viz'g:t:z';%z:fm"gg'
packaging PT. LTM memproduksi banyak type. Menentukan target
Dalam proses produksi membutuhkan sistem
pergantian type produk atau dandori dalam istilah v
Jepang. Semakin cepat waktu dandori, downtime akan Analyze
berkurang  sehingga  produktifitas  perusahaan Analisis dengan metode SMED
meningkat. Dandori yang diterapkan PT LTM pada v
line vacuum forming masih memerlukan waktu yang
cukup lama yaitu 103 menit dikarenakan terdapat Improve
kegiatan muda didalam elemen Kkerjanya sehingga v
tingkat produktifitas perusahaan rendah. Control
Karena hal itu perlu dilakukan analisa penyebab

masalah dan mencari solusi untuk memperbaiki Gambar 1. Metodologi penelitian

metode kerja guna menurunkan waktu proses dandori 2 1. Define

di mesin vacuum forming. Penelitian fokus pada plant 3 PT LTM yang
memproduksi komponen plastik. Pada plant 3 PT
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LTM memiliki 4 line produksi dengan mesin extrude,
mesin plastic injection, mesin vacuum forming, dan
mesin blow molding. Produksi di plant 3 berupa plastik
aksesoris otomotif dan tray packaging. Dari proses
yang ada dilihat data downtime akibat proses dandori
yang dilakukan selama dua bulan dengan hasil seperti
pada tabel 1.

Tabel 1. Data downtime dandori produksi part plastik

Area line produksi Februari 2021 Maret 2021 Total
forming 1949,45 Menit 2941,17 Menit 4890,62 Menit
Blow molding 1375,23 Menit 1453,28 Menit 2828,51 Menit
Injection moldi 728,21 Menit 913,45 Menit 1641,66 Menit

Data downtime dandori di mesin vacuum
forming dimasukkan dalam diagram pareto. Hasil
analisis dari diagram pareto didapatkan, waktu
downtime dandori terbesar adalah 4890,62 menit
seperti terlihat pada gambar 2

Diagram Pareto downtime dandori

100%
90%
80%
70%

10000,00
9000,00
8000,00

7000,00 4890,62

2 6000,00 60%
§ 5000,00 50%
2 4000,00 SE7E5T a0%
3000,00 30%
2000,00 1641,66 20%
1000,00 - 10%
0,00 0%

Vacuum forming Blow molding Injection molding

Area line produksi

N Total downtime — e=fll==Persentase

Gambar 2. Diagram Pareto downtime dandori
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PERSIAPAN MoLD
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‘l groSEe MK ]»[ PROSESSR |

Gambar 3. Alur proses dandori pada mesin vacuum
forming

Gambar 3 menunjukkan alur proses dandori yang
dilakukan di mesin vacuum forming di PT LTM. Dari
hasi observasi, proses dandori akan di breakdown
elemen kerja dari setiap tahapan.

2.2. Measure
Dalam tahapan ini dilakukan pengumpulan data
produk plastik pada mesin vacuum forming

20

dilanjutkan analisis kondisi saat ini serta perhitungan
penentuan target.

2.2.1. Data dandori

Terdapat empat produk komponen plastik yang
dikerjakan di mesin vacuum forming dengan waktu
dan frekuensi pergantian cetakan tertinggi. Data hasil
pengamatan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Down time dandori produk pada mesin
vacuum forming

Februari 2021 Maret 2021

Nama Mold Waktu Total | Frekuensi

(Menit) Dandori

Frekuensi
Dandori

Waktu Total
(Menit)

Rata-rata
(Menit)

Rata-rata
(Menit)

Tray PP Ato 28345 3 94,48 383,50 4,00 95,88

Cover Ban Fortuner 309,75 3 103,25 100,95 1,00 100,95

Cover Ban Rush/Terios 201,70 2 100,85 204,82 2 102,41

Cover Ban Innova 202,77 2 101,38 102,15 1 102,15

Total 997,67 10 99,99 791,42 8 10035

Dari tabel 2 didapat produk cover ban Fortuner
merupakan produk dengan rata-rata downtime dandori
terbesar yaitu 103,25 menit di bulan Februari 2021 dan
100,95 menit di bulan Maret 2021.

2.2.2. Analisis kondisi sekarang

Dari analisis kondisi yang ada, berdasarkan
dari pengamatan elemen kerja dandori di cetakan
cover ban Fortuner, didapatkan proses muda (waste)
yaitu; pencarian tools, pencarian dan pengukuran mold
serta pencarian dan pengukuran frame. Proses
pencarian merupakan kegiatan muda (waste),
sedangkan persiapan tools, mold dan frame merupakan
bagian dari kegiatan internal dan eksternal dandori.
Gambar 4 menunjukkan waktu proses dandori yang
dibagi menjadi 3 kegiatan yaitu kegiatan muda sebesar
15 menit, kegiatan eksternal sebesar 26 menit, dan
kegiatan internal sebesar 62 menit.

Waktu Proses Dandori
(103 menit)

Kegiatan Muda
(15 menit)
Kegiatan Eksternal .
(26 menit)

Kegiatan Internal
(62 menit)

minternal

Ekstemal

Kegiatan Muda

Gambar 4. Waktu proses dandori cover ban Fortuner

2.2.3. Penentuan Target

Dari hasil analisis diperhitungkan target yang
akan dicapai dengan menggunakan metode SMART
(specific, measurable, achievable, realistic and
timeline). Hasil analisis SMART waktu dandori pada
area mesin vacuum forming ditargetkan dapat turun
40% dalam waktu 4 bulan dengan fokus pada
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perbaikan pada metode dan tools seperti terlihat pada
gambar 5.

Analisis SMART
Specific Memmmkan waktu dandori pada area produksi M/C vacuan 2 dan 3
|Measureable Waktu dandori tunmn 40%
\dssignable |Ferdinan Wijaya dan Team Produksi
Target dapat dicapai dengan memperbaiki feols dan metode dandori
dengan menggunakan metode SMED
Februari- Juni 2021

Realistic

Time Base

Gambar 5. Analisis SMART untuk penentuan target

111. HASIL DAN PERANCANGAN

Setelah pengumpulan data, analisis awal dan
penetuan target, langkah selanjutnya adalah
melakukan analisis elemen Kerja, dan improve pada
tools yang digunakan.
3.1. Analisis Menggunakan Metode SMED

Dalam metode SMED (single minute exchange
of dies) dilakukan analisis elemen kerja internal dan
eksternal.
3.1.1. Memisahkan setup internal dan eksternal

Setup internal hanya dapat dilakukan pada saat
mesin berhenti. Sedangkan setup eksternal dapat
dilakukan paralel saat mesin melakukan proses kerja,
yang kemudian proses kerja mesin dan setup eksternal
bekerja secara paralel. Dari tabel 3 dapat dilihat ada 14
aktivitas setup internal yang dilakukan bersamaan
dengan setup eksternal.

Tabel 3. Observasi Setup internal dan eksternal mesin
vacuum forming
AKTIVITAS YANG DILAKUKAN

ELEMEN AKTIFITAS

=
o

Mempersiapkan dan mencari tools
Melepas mold dari meja vacuum
Melepas bolt pada frame atas mesin
Melepas bolt pada frame bawah mesin
Melepas bolt pada plug support
Mencari mold dan plug support
Membawa crane ke bagian penyimpanan mold
Memasang crane pada mold naik

£l Memindahkan mold naik ke area mesin
10 Memasang crane pada mold turun

11 Menurunkan mold turun

12 Memasang crane pada mold naik

13 Menaikan mold naik ke mesin

14 Mengukur ukuran mald

15 Mencari dan mengukur frame

16 Membawa frame ke mesin

17 Mengatur lebar frame pada mesin vacuum
18 Memasang bolt pada frame bawah mesin
19 Memasang bolt pada frame atas mesin
20 Mengatur posisi mold terhadap frame
21 Memasang lakban pada mold

22 Mengatur ketinggian meja mold

23 Mengatur sensor mold

24 Memasang bolt pada plug support

25  |Mengatur sensor plug support

26 |Memasukan setting parameter

27 Melakukan Trial setting awalan

28 Mengembalikan frame

29 Memasang crane pada mold turun

30 Mengembalikan mold dan plug support
31 Mengembalikan crane

32 Membuang waste material

33 Mengembalikan tools

[N ENR R NN R P (TR SR
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3.1.2. Konversi setup internal ke eksternal

Dari hasil analisis setup internal dan eksternal di tabel
3, aktivitas dandori dibagi menjadi 4 bagian; proses
persiapan, turun mold, naik mold dan perapihan. Setiap
proses sudah dipisahkan antara setup internal dan
eksternalnya seperti terlihat pada tabel 4.

Proses persiapan dapat dilakukan saat mesin
masih beroperasi dan proses perapihan dapat
dilakukan setelah mesin mulai beroperasi dengan
cetakan baru.

Tabel 4. Konversi setup internal dan eksternal

ELEMEN AKTIFITAS
INTERNAL | EKSTERNAL

3.1.3. Memperlancar proses operasi

Selain konversi kegiatan internal ke eksternal,
pada tabel 4 dapat dilihat masih ada aktivitas muda
(waste) pada kolom berwarna kuning. Perlu dilakukan
analisis sebab akibat untuk mengetahui akar
masalahnya.

3.2. Analisis sebab akibat

Faktor yang dilihat fokus pada man, machine dan
tools. Diagram fishbone untuk mencari akar masalah
dari setiap faktor dapat dilihat pada gambar 6.

NO AKTIVITAS YANG DILAKUKAN

Proses Persiapan
Mempersiapkan dan mencari tools
Mencari mold dan plug suppart
Membawa crane ke bagian penyimpanan mold
Memasang crane pada mold naik
Memindahkan mold naik ke area mesin
Mengukur ukuran mold
Mencari dan mengukur frame
Membawa frame ke mesin

00 [~ o [v1 |4 [w|re |

Proses Turun Mold
9 Melepas mold dari meja vacuum

10 Melepas bolt pada frame atas mesin

11 Melepas bolt pada frame bawah mesin
12 Melepas bolt pada plug support

13 Memasang crane pada mold turun

14 Menurunkan meld turun

Proses Naik Mold
15 Memasang crane pada mold naik

16 Menaikan mold naik ke mesin

17 Mengatur lebar frame pada mesin vacuum
18 Memasang bolt pada frame bawah mesin
19 Memasang bolt pada frame atas mesin
20 Mengatur posisi mold terhadap frame

21 Memasang lakban pada mold

22 Mengatur ketinggian meja mold

23 Mengatur sensor mold

24 Memasang bolt pada plug support

25 Mengatur sensor plug support

26 Memasukan setting parameter

27 Melakukan trial setting awalan

Proses 5R

28 Mengembalikan frame

29 Memasang crane pada mold turun

30 Mengembalikan mold dan plug support
31 Mengembalikan crane

32 Membuang waste material

33 Mengembalikan tools
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Waktu

kerja
proses
dandori
103 menit

Gambar 6. Fishbone diagram waktu kerja proses
dandori 103 menit

Akar masalah dari fishbone diagram dimasukkan
dalam tabel 5W1H untuk mencari solusi yang sesuai
untuk perbaikan masalahnya. Tabel 5W1H dapat
dilihat pada tabel 5.

Dari tabel 5 berdasarkan faktor tools solusi yang
didapat menyediakan toolbox dandori dan rak
penyimpanan frame supaya tools dan frame lebih
teratur. Untuk faktor metode, solusi yang dilakukan
adalah mencantumkan spesifikasi ukuran pada mold
dan frame serta petunjuk kerja proses dandori untuk
mempercepat proses. Sedangkan dari faktor man
diberikan sosialisasi terkait dengan petunjuk Kkerja
dandori.

Tabel 5. Solusi dan rencana Eerbaikan masalah.

Peralatan dandor i
tidkak (ersimpan
dengan terarur

Ferdinan & Pak
Dedi Purwanto

Tidak adanya tempat
penyimpanan alat

Menyediakan roo! hox
M Bk
untuk proses dandori April 2021
Tools

Ferdinan &
Team Produksi

Frame disimpan secara| Tidak adanva tempat
tidak terarur penyimpanan frame

Membuat rak tempat

April 202
penyimpanan frame April 2021

Operator harus
mengubur mold dan
frame pada saat
persiapan dandori

Tidak ada identifikasi
uluran pada miokel dan
frame

Memberi identifikasi pada Agril- Mei
ol dan frame Ferdinan. 2021

Membuat tabel standar
kombinasi kerja dan
petunjuk kerja untk

mengotahui urutan kerja

proses dandori

Tadak ada standar
urutan proses dandor i

Tidak teratunys
proses dandor

Terdman & Pak

Dedi Purwanto | V1512021

Mensosialisasikan tabel

Operator ficak | Belum ada sosialisasi
L St kombiteasi keri dhan | Ferdina & Pak
Maeu | mengetshui standar | standar unman proses :
perujik kerja proses Dedi Purwanto

wrutan proscs dandort dandort
" dandort

Mei2021

3.3. Improve
Rencana perbaikan masalah yang sudah sudah

direncanakan dilanjutkan pada pelaksanaannya.
3.3.1. Penyediaan toolbox

Menyediakan toolbox sebagai penyimpanan
alat untuk proses dandori. Leader membawa toolbox
yang sudah lengkap dengan peralatan yang dibutuhkan
untuk melakukan proses dandori untuk mengurangi
waktu pengambilan dan pencarian alat.

Gambar 7 menunjukkan penempatan tool
sebelum perbaikan yang tidak teratur dan sesudah

22

perbaikan setelah dengan menggunakan toolbox yang
lebih tertata.

perbaikan.

3.3.2. Pembuatan rak frame

Karena kondisi sebelumnya frame tidak teratur
dan cenderung berantakan dalam penyimpanan, maka
dibuat tempat penyimpanan frame berbentuk rak
sehingga manpower tidak lagi kesulitan untuk

mengambil dan menyimpan frame secara rapi sesuai
dengan spesifikasi ukurannya. Kondisi sebelum dan
sesudah perbaikan dapat dilihat pada gambar 8.

Gambar 8. Rak penempatan frame sebelum dan
sesudah perbaikan.

3.3.3. Pemberian identifikasi mold frame

Perbaikan dilakukan dengan membuat sticker
dengan kode warna pada frame dan mold. Perbaikan
bertujuan untuk menghilangkan kegiatan mencari
serta mengukur mold dan frame dengan tujuan
mempersingkat waktu pencarian dan pengambilan
mold dan frame. Kondisi sebelum dan sesudah
pemberian stiker pada mold dapat dilihat pada gambar
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Gambar 9. Penyimpanan dan identifikasi mold
sebelum dan sesudah perbaikan.

3.3.4. Pembuatan tabel standar kombinasi kerja
Perbaikan dilakukan dengan membuat tabel

standar kombinasi kerja dan petunjuk kerja agar
manpower bekerja sesuai urutan proses. Waktu
didasarkan pada waktu setelah dilakukan perbaikan
yang dapat dicapai oleh manpower. Tabel standar
kerja dibuat berdasarkan pada urutan proses dandori
yaitu persiapan, proses turun mold, proses naik mold
dan perapihan.
A. Persiapan dandori

Proses persiapan dandori masuk dalam eksternal
proses, yang berarti dapat dilakukan pada saat mesin
masih berjalan produksi dan dilakukan oleh leader.
Waktu yang digunakan untuk persiapan sebesar 9
menit 35 detik. Sebelumnya persiapan dilakukan
dalam proses produksi sehingga menimbulkan line
stop. Urutan proses dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Urutan proses persiapan dandori

NO ‘ WORK NAME

MAN | AUTO | WALK 300" 600"
i L

C));;EN( 35 Detik

Proses Persiapan
1 Mempersiapkan tools 250

Membawa crane ke bagian

5 300,0 | |ptt
penyimpanan mold

3 Memasang crane pada mold naik 15,0

Memindahkan mold naik ke area
mesin

5 Membawa frame ke mesin 15,0
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B. Proses turun mold

Proses turun mold berada di internal proses
dilakukan oleh operator dengan bantuan leader. Proses
ini membutuhkan waktu sebesar 9 menit 57 detik.
Urutan proses dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Urutan proses turun mold

NO | WORK NAME man | auto [ waik [ oo o S
Proses Turun Mold T
T 9 Menit 57 Detik i
6 Melepas mold dari meja vacuum 1200 ”TYT.«_________ "
7 | Melepas bolt pada frame atas mesin | 120.0 w
8 |Melepas bolt pada frame bawah mesin| 130,0
9 Melepas bolt pada plug support | 110,0
10 | Memasang crane pada mold turun | 15,0
1 Menurunkan mold turun 102,0 \_

C. Proses naik mold

Proses Naik Mold

12 | Memasang crane pada moid nak | 150

13 | Menaikan mold naik ke mesin

Mengatur iebar frame pada mesin
\acum

16 |Memasang boit pada frame atas mesin| 5700

17 | Mengatur posisi mold teshadap frame | 1200

18 | Memasanglakban padamald | 6000

» st i " | ||||||||||II"||||||||||ll||||||||||||||||||| |

2 Nengatur sensor mold 50

21 | Memasang bolt pada plug support | 3200

22| Mengatur sensor plug suppont | 1200

23 [ Memasukan seting parameter | 450

2| Meiakukan vialseting awalan | 3000

Proses naik mold berada di internal proses
dilakukan oleh operator dengan bantuan leader. Proses
ini membutuhkan waktu sebesar 49 menit 55 detik.
Urutan proses naikmold dapat dilihat pada tabel 8.
Tabel 8. Urutan proses mold naik
et
| 0t O
00O
o[l e A
e O
OO0
O e A
1 A
|||||||III|III||IIII|I||IIIII||||III|II|||IIII||||I|IIIII||||III|IIII:II||||||III||||||IIII|I|IIIII||
I||||III|II IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||II||I|||III““"""MIIIIIIIHIIIIIIIIII
e
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D. Proses perapihan
Proses perapihan berada di eksternal proses, yang
dapat dilakukan saat mesin sudah berproduksi dan
dilakukan oleh leader. Proses ini membutuhkan waktu
13 menit 10 detik. Urutan proses naik mold dapat
dilihat pada tabel 9.

Tabel 9. Urutan proses perapihan

Proses 5 R 4200" 4500 4800"
25 | Membuang waste matera 200 [[J[[E smenesoenc
26 Mengembalikan frame 15,0 |
27 Memasang crane pada mold turun 175,0 q
28 Mengembalikan mold dan plug 3000 [
support |
29 Mengembalikan crane 260,0
| |
30 Mengembalikan tools 200 | I
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3.3.5. Sosialisasi petunjuk kerja dandori

Kegiatan  sosialisasi  diberikan  kepada
manpower mengenai standar urutan proses dandori
berdasarkan TSKK dan petunjuk kerja yang telah
dibuat dan membahas mengenai perbaikan di tempat
penyimpanan mold, frame, dan juga toolbox yang telah
diperbaiki. Kegiatan sosialisasi dilakukan pada saat
Pertemuan 5 Menit dimana semua manpower
dikumpulkan untuk memberikan informasi kerja
seperti terlihat pada gambar 10.

Gambar 10. Sosialisasi perbaikan kepada karyawan

3.3.6. Evaluasi Hasil Perbaikan

Sebelum perbaikan, dandori di area line mesin
vacuum forming pada mold cover ban Fortuner berada
di waktu rata-rata 103 menit. Setelah dilakukan
perbaikan, waktu dandori mencapai 60 menit seperti
terlihat pada gambar 12.

Waktu Dandori
120

=
Reduce ]
100
42%
80 -
=
5 60
b3
20
20
0
Before | After |
[=Menit| 103 | 60 |

Gambar 11. Grafik hasil perbaikan dandori.

IV. KESIMPULAN

Setelah dilakukannya proses analisis dan
perbaikan menggunakan metode SMED, membuat
tabel standak kombinasi kerja (TSKK) serta perbaikan
tools, waktu dandori dapat diturunkan sebanyak 43
menit, dari 103 menit menjadi 60 menit.
Saran agar waktu proses dandori tetap stabil di PT
LTM adalah; Pembuatan sticker kode warna pada
semua mold, mengganti kunci pas menjadi kunci
rachet agar dapat mengurangi waktu proses pelepasan
dan pemasangan frame, monitoring saat pengerjaan
proses dandori agar tidak melebihi dari standar yang
telah ditetapkan, menggunakan impact pada proses
pergantian frame agar dapat mengurangi waktu proses
pelepasan dan pemasanngan frame di waktu internal
dan untuk penelitian selanjutnya dapat mengambil
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tema analisis elemen kerja memasang lakban pada
mold serta pemasangan dan pelepasan bolt yang
memiliki waktu proses yang tertinggi.
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