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Abstract – PT XYZ is an automotive manufacturing company that operates various production processes, 

including casting, machining, welding, painting, pressing, and assembly. As part of its commitment to continuous 

quality improvement, the company consistently implements process enhancement initiatives. Based on data from 

October 2024 to February 2025, a total of 1,758 units of type E engines underwent repair, of which 967 units, or 

the equivalent of 2,320 units per year, required repeated repairs. This condition indicates inefficiencies in the 

repair process, leading to increased cost and production time. The analysis revealed that the primary causes of 

repeated repairs were the absence of proper diagnostic tools prior to repair and the lack of engine testing after the 

repair process. To address these issues, a bench test system for engines was designed and implemented to support 

both pre-repair diagnosis and post-repair testing. This study employed the Eight Step Problem Solving method 

combined with root cause analysis using the 4M+1E approach (man, machine, method, material, and 

environment). The evaluation of improvements was conducted using QCDSM performance indicators (quality, 

cost, delivery, safety, and morale). The results demonstrate that the implementation of the engine bench test 

reduced the number of engines requiring repeated repairs by 1.405 units per year, thereby improving repair 

effectiveness and overall process quality. 

Keywords: Engine Bench Test, Engine Repair, Eight-Step Method, 4M+1E, QCDSM 

 

Abstrak-- PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur di bidang otomotif yang menjalankan berbagai 

proses produksi, meliputi casting, machining, welding, painting, press, dan assembly. Sebagai bagian dari 

komitmen terhadap peningkatan kualitas berkelanjutan, perusahaan secara konsisten melakukan upaya 

perbaikan proses. Berdasarkan data periode Oktober 2024 hingga Februari 2025, tercatat sebanyak 1.758 unit 

engine tipe E mengalami proses repair, dengan 967 unit atau 2.320 unit dalam 1 tahun diantaranya mengalami 

repair berulang (lebih dari satu kali). Kondisi ini menunjukkan adanya in-efisiensi proses perbaikan yang 

berdampak pada peningkatan biaya dan waktu produksi. Hasil analisis menunjukkan bahwa penyebab utama 

terjadinya repair berulang adalah keterbatasan alat dalam proses diagnosis awal serta tidak adanya fasilitas 

pengujian (testing) engine setelah proses perbaikan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan 

perancangan dan implementasi engine bench test yang berfungsi sebagai alat bantu diagnosis dan pengujian 

pasca-repair. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan Eight Step Problem Solving yang 

dikombinasikan dengan analisis akar penyebab menggunakan konsep 4M+1E (man, machine, method, 

material, dan environment). Evaluasi hasil perbaikan dilakukan menggunakan indikator kinerja QCDSM 

(quality, cost, delivery, safety, dan morale). Hasil implementasi menunjukkan bahwa penggunaan engine bench 

test mampu menurunkan jumlah engine yang mengalami repair berulang sebesar 1.405 unit per tahun, 

sehingga meningkatkan efektivitas proses perbaikan dan kualitas hasil kerja secara keseluruhan. 

Kata Kunci: Engine Bench Test, Repair Engine, Eight-Step Improvement, Fishbone Diagram, QCDSM 

I.  PENDAHULUAN 
PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang 

bergerak di bidang industri otomotif dengan produk 

utama meliputi sepeda motor tipe automatic, sport, 

cub, serta kendaraan listrik (electric vehicle). Dalam 

mendukung kegiatan produksinya, perusahaan 

mengoperasikan berbagai proses manufaktur, antara 

lain casting, machining, welding, plastic injection, 

painting, pressing, dan assembly. Integrasi dari 

seluruh proses tersebut menjadi faktor kunci dalam 

menghasilkan produk yang memenuhi standar kualitas 

yang telah ditetapkan [1]. 

Engine assembly merupakan proses dalam 

manufaktur yang menyatukan seluruh komponen 

menjadi satu unit engine. Operasi perakitan (assembly 

operation) menggabungkan dua atau lebih komponen 

untuk membentuk suatu entitas baru yang disebut 
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sebagai assembly, subassembly, atau istilah lain yang 
mengacu pada proses penyatuan tersebut [2]. 

PT XYZ memiliki tiga lini assembly (tipe C, D, dan 

E), di mana setiap engine diuji melalui Engine 

Running Test (ERT) untuk mengevaluasi performa, 

khususnya engine noise. Hasil pengujian 

dikategorikan menjadi engine OK yang memenuhi 

standar, dan engine Not Good (NG) yang memerlukan 

repair agar sesuai spesifikasi ditetapkan. Produk yang 

tidak sesuai adalah produk yang gagal memenuhi satu 

atau lebih spesifikasi yang telah ditetapkan [3]. 

Sebagai perusahaan yang berorientasi pada 
kepuasan pelanggan dan daya saing global, PT XYZ 

menerapkan continuous improvement di seluruh 

operasionalnya [4], [5]. Namun, data menunjukkan 

peningkatan repair pada lini engine assembly tipe E 

selama Oktober 2024–Februari 2025, yang 

mengindikasikan adanya in-efisiensi proses sehingga 

perlu dianalisis untuk menemukan akar masalah dan 

solusi yang efektif [6]. 

 

Gambar 1. Data Engine Repair Tipe E Oktober 2024 

– Februari 2025 

Berdasarkan data yang ditunjukkan pada gambar 1. 

selama periode Oktober 2024 hingga Februari 2025, 

tercatat sebanyak 1.758-unit engine mengalami proses 

repair.  

 

 

Gambar 2. Data Pekerjaan Engine Repair 

Berdasarkan gambar 2. penyebab utama engine 

repair adalah engine noise, yaitu suara tidak normal 

saat pengujian yang menunjukkan ketidaksesuaian 

dengan standar kebisingan. Standar ini menjadi acuan 

bagi manpower pada proses Engine Running Test 
(ERT) untuk menilai apakah tingkat kebisingan masih 

dalam batas toleransi. 

Tabel 1. Engine Repair Periode Oktober 2024-

Februari 2025 

 
Table 1. Menunjukkan data hasil repair engine tipe 

E dalam periode Oktober 2024 hingga Februari 2025, 

terlihat adanya tren peningkatan jumlah repair 

berulang.  

Dari total 1.758 engine yang diperbaiki, hanya 791 

unit (45%) yang memenuhi standar kebisingan pada 

repair pertama, sedangkan 967 unit (55%) masih 

memerlukan repair ulang, menunjukkan rendahnya 

efektivitas perbaikan awal. Jumlah tersebut 

diperkirakan menghasilkan 1.499 aktivitas repair, 

dengan 55% di antaranya kembali mengalami 
pengulangan hingga maksimal tiga siklus perbaikan 

sampai memenuhi standar kualitas, sebagaimana 

ditunjukkan pada tabel 1. 

Dari sisi biaya, dengan asumsi hanya 45% repair 

berhasil pada repair pertama dan sisanya memerlukan 

repair berulang, maka biaya yang dianalisis 

difokuskan pada repair berulang. Biaya repair 

pertama dianggap sebagai biaya dasar yang pasti 

terjadi, sehingga tidak termasuk dalam perhitungan 

biaya repair berulang. 

Dengan mengasumsikan bahwa pada perbaikan 
siklus ketiga engine yang bermasalah telah dapat 

diselesaikan dan asumsi biaya per satu kali perbaikan 

adalah Rp.43.000, maka total cost yang harus 

ditanggung mencapai Rp.64.457.000 dalam 5 bulan 

observasi atau Rp.154.696.000 dalam 1 tahun. 

Tabel 2. Total Repair Cost (5 bulan) 

 
 

Hasil analisis pada tabel 2. menunjukkan bahwa 

repair berulang disebabkan oleh tidak tersedianya alat 

bantu diagnosis dan fasilitas pengujian setelah 
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reparired
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1 1758 43.000           967 75.594.000           

2 967 43.000           532 41.581.000           

3 532 43.000           
Asumsi maksimal
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22.876.000           

64.457.000           

154.696.800         Total Cosr Repair lebih dari1 kali (1 tahun)

Total Repair Cost lebih dari 1 kali (5 bulan)
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perbaikan, sehingga proses repair cenderung bersifat 
trial and error dan bergantung pada pengalaman 

repair man. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus 

pada perancangan dan implementasi engine bench test 

untuk meningkatkan akurasi diagnosis dan 

memastikan kualitas hasil perbaikan. Implementasi 

alat ini diharapkan dapat menurunkan repair berulang, 

meningkatkan efisiensi proses, serta meningkatkan 

kualitas produk. 

Meningkatnya repair berulang pada lini engine 

assembly tipe E menunjukkan ketidakefektifan proses 

perbaikan yang berdampak pada kualitas, biaya, dan 
waktu produksi. Adapun rumusan masalah penelitian 

ini adalah: 

1. Perancangan alat bantu diagnosis dan 

pengujian. 

2. Efektivitas implementasi engine bench test 

dalam menurunkan repair berulang 

berdasarkan indikator QCDSM. 

 

II.  METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian terapan 

(applied research) yang bertujuan menyelesaikan 

permasalahan kualitas pada proses engine repair di 
lingkungan industri. Pendekatan continuous 

improvement dilakukan melalui metode Quality 

Control Circle (QCC) [7], [8] sebagai metode 

pemecahan masalah untuk meningkatkan kualitas 

proses. Dalam pelaksanaannya, digunakan seven 

quality control tools [9] seperti Pareto diagram, check 

sheet, dan fishbone diagram berbasis 4M+1E (Man, 

Machine, Method, Material, dan Environment) untuk 

mengidentifikasi, menganalisis, dan menentukan akar 

penyebab masalah secara sistematis. Proses perbaikan 

dilakukan menggunakan metode Eight Step 
Improvement yang sejalan dengan konsep PDCA 

(Plan-Do-Check-Action), sedangkan efektivitas 

implementasi dievaluasi menggunakan indikator 

QCDSM (Quality, Cost, Delivery, Safety, dan 

Morale). Penelitian dilaksanakan di PT XYZ pada area 

engine assembly tipe E selama periode Oktober 2024 

hingga Februari 2025, mulai dari pengumpulan data, 

analisis permasalahan, perancangan solusi, hingga 

evaluasi hasil implementasi. 

Metode Eight Step Improvement [10] merupakan 

pendekatan sistematis yang melibatkan partisipasi 

aktif seluruh elemen karyawan dalam menyelesaikan 
permasalahan kualitas di lingkungan industri sebagai 

berikut: 

 

 

Gambar 3. Siklus 8-Langkah Perbaikan 

Adapun tahapan penerapan metode 8-langkah 

perbaikan seperti pada gambar 3. dijabarkan sebagai 

berikut: 

1. Menentukan Tema (Identifikasi Masalah) 

Menentukan tema perbaikan menggunakan 

diagram Pareto untuk memfokuskan masalah utama 

pada proses engine repair. 
2. Menetapkan Target 

Menetapkan target menggunakan metode SMART 

dengan mempertimbangkan indikator QCDSM. 

3. Analisis Faktor Penyebab 

Mengidentifikasi akar penyebab menggunakan 

diagram fishbone berbasis 4M+1E. 

4. Rencana Perbaikan 

Menyusun rencana tindakan menggunakan metode 

5W+2H secara terstruktur. 

5. Implementasi dan Perancangan Solusi 

Merancang dan mengimplementasikan engine 
bench test, mulai dari desain hingga uji coba. 

6. Evaluasi Hasil Perbaikan 

Melakukan monitoring untuk menilai penurunan 

repair berulang dan efektivitas alat. 

7. Standarisasi 

Melakukan kalibrasi alat dan penyusunan SOP 

untuk memastikan keberlanjutan perbaikan. 

8. Rencana Tindak Lanjut 

Menyusun rencana pengembangan lanjutan, termasuk 

peningkatan akurasi deteksi kebocoran engine. 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penetapan Target Perbaikan 

Sebelum melakukan perancangan solusi, ditetapkan 

target perbaikan berdasarkan indikator QCDSM 

(Quality, Cost, Delivery, Safety, Morale) [11] sebagai 

tolok ukur keberhasilan implementasi. Adapun target 

yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 
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Tabel 3. QCDSM Sebelum Perbaikan 

 
 

Analisis Faktor Penyebab Masalah 

Standar flow proses yang ada pada assembly engine 

jika terjadi repair engine idealnya hanya satu kali 

siklus repair engine untuk penyelesaiannya, seperti 

terlihat pada gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Flow Process Standart Repair Engine 

Namun, pada kondisi aktual sering ditemukan proses 

repair engine lebih dari satu kali bahkan bisa sampai 

tiga kali proses siklus repair.  

 

Gambar 5. Diagram Fishbone Repair Berulang 

Engine 

Untuk mengidentifikasi akar penyebab, digunakan 

pendekatan fishbone diagram [12] dengan analisis 

4M+1E seperti pada gambar 5. sebagai berikut: 

Faktor Method 
Terjadi miskomunikasi antara operator ERT and 

repairman, di mana diagnosis hanya berdasarkan FI 

card tanpa verifikasi ulang, sehingga berpotensi 

menyebabkan kesalahan diagnosis dan repair yang 

tidak tepat. 

Faktor Man 

Hasil asesmen skill matrix [13], [14] pada tabel 2. 

menunjukkan empat repair man belum memenuhi 

standar kompetensi, sehingga kemampuan analisis 

dalam menentukan akar penyebab engine noise 

menjadi kurang optimal. 

 
 

 

 

 
Tabel 4. Skill Matrix Repairman 

 
 

Faktor Machine 

Tidak tersedianya alat diagnosis dan pengujian 

membuat repair man tidak dapat memverifikasi hasil 
inspeksi, sehingga berdasarkan sampling, sekitar 80% 

engine memerlukan repair ulang gambar 6. 

 

Gambar 6. Sampling Engine Repair Tanpa Alat 

Bantu 

Flow repair seperti terlihat pada gambar 6, 

menunjukan flow repair tanpa menggunakan alat 

bantu. Dimana hal ini repairman hanya mengandalkan 

informasi yang disampaikan oleh final inspection 

melalui FI Card. 

Sedangkan saat repairman menggunakan alat bantu 
(engine bench test) seperti flow repair pada gambar 7. 

repairman mampu meningkatkan keberhasilan repair 

satu kali siklus menjadi 80% engine, seperti terlihat 

pada gambar 8. 

 

Quality

Cost

Delivery

Safety

Morale

Engine repair  berulang sebesar 55%

Repairman  menjadi tidak percaya diri terhadap perbaikan yang telah dilakukan

Potensi terjadinya kerusakan lain jika dilakukan proses repair berulang

Pengiriman engine  tertunda karena adanya proses repair berulang

Biaya tambahan untuk repair  berulang Rp.154.696.000,- dalam setahun

Sebelum implementasi Engine Bech Test

Manufacture 
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Gambar 7. Flow Engine Repair Dengan Alat Bantu 

 

Gambar 8. Samping Engine Repair Dengan Alat 

Bantu 

Faktor Material 

Setelah dilakukan analisa dan juga berkomunikasi 

dengan bagian terkait dengan quality control dan part 

supply, material yang digunakan telah memenuhi 

standar kualitas, sehingga faktor material tidak 

menjadi penyebab utama terjadinya engine noise. 
 

Faktor Environment 

Hasil observasi menunjukkan bahwa tata letak (layout) 

area assembly telah optimal, sehingga faktor 

lingkungan kerja tidak memberikan kontribusi 

signifikan terhadap permasalahan yang terjadi. 

 

Rencana Perbaikan 

Penentuan rencana perbaikan dilakukan dengan 

menggunakan matriks prioritas untuk menentukan 

faktor yang memiliki dampak terbesar. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa faktor machine (equipment) dan 
method (instruksi kerja) menjadi prioritas utama. 

Tabel 5. Matrix Prioritas 

 
 

 

 

 

 

Tabel 6. Alternatif Perbaikan Dengan Metode 5W2H 

Selanjutnya dilakukan analisis menggunakan metode 

5W2H seperti pada tabel 6. yang menghasilkan 

keputusan untuk: 

1. Merancang dan mengimplementasikan 

engine bench test sebagai alat bantu diagnosis 

dan pengujian.  

2. Melakukan revisi instruksi kerja (Instruction 

Work/IK) dengan menambahkan poin 
verifikasi komponen terkait.  

 

Perancangan dan Implementasi Solusi 

Dari hasil analisis, dilakukan perancangan engine 

bench test untuk engine tipe E. Sistem ini terdiri dari 

dua komponen utama, yaitu frame dan wiring harness 

yang berfungsi untuk mengoperasikan engine di luar 

lini produksi. 

 

 

Gambar 9. Meja Kerja Engine Bench Test 

Pada Gambar 9. menunjukan desain untuk meja kerja 

dan dudukan untuk engine bench test, dimana engine 
yang akan dilakukan pengecekan setelah dari final 

inspection akan dilakukan. 

Gambar 10. merupakan proses pengujian pada engine 

bench test hasil rancangan, dimana operator 

melakukan set-up mesin sebelum dilakukan pengujian.  

Setelah selesai, pembuatan frame dari bench test siap 

untuk di-assembly dengan wiring harness; setelah itu, 

bench test siap untuk dilakukan trail menggunakan 

engine. 

 

Durasi 

Pengerjaan
Budget

Efisiensi 

(dampak)

Bobot 20% 40% 40%
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Gambar 10. Engine Bench Test  

Evaluasi Hasil Perbaikan 

Setelah implementasi pada area repair engine 

tipe E, dilakukan evaluasi menggunakan QCDSM. 

Sebelum adanya engine bench test, repair man hanya 
mengandalkan informasi dari FI card tanpa diagnosis 

awal. Setelah implementasi, engine bench test 

membantu mengidentifikasi dan menganalisis sumber 

noise, sehingga perbaikan menjadi lebih tepat dan 

hasil pengujian menunjukkan noise telah hilang. 

Seperti terlihat pada gambar 11. dari hasil trail 21 

engine, 14 engine dilakukan repair 1 kali dan sudah 

tidak terdeteksi noise (66,7%), sementara masih 

terdapat 7 engine yang dilakukan repair berulang 

(33,3%). 

 

 

Gambar 11. Hasil Evaluasi Improvement 

Hasil implementasi dari improvement engine 

bench test adalah terdapat penurunan repair berulang 

dari 55% menjadi 33,3%. 
Hasil dari improvement pada faktor metode dan 

juga faktor machine dengan asumsi satu kali proses 

repair adalah Rp.43.000,-; maka setelah dilakukan 

implementasi perbaikan, biaya untuk melakukan 

repair engine lebih dari 1 kali menjadi 

Rp.80.539.000,- per tahun, seperti pada tabel 7. 

Tabel 7. Total Repair Cost Setelah Improvement 

 
 

Tabel 8. Penurunan Repair Berulang dan NQI Setelah 

Implementasi Perbaikan 

 
 

Sementara cost-efficient yang diperoleh dari hasil 

perbaikan tersebut adalah Rp.74.157.800 per tahun 

atau terjadi menurunan biaya repair berulang sebesar 
47,9% dibandingankan sebelum implementasi 

perbaikan dengan menggunakan engine bench test, 

seperti pada tabel 8. 

Dibandingkan dengan target awal, terdapat selisih 

sekitar 3,3% di bawah target, yang disebabkan oleh 

proses analisis di ruang terbuka sehingga gangguan 

suara mempengaruhi penilaian repairman, serta belum 

terpenuhinya kompetensi sebagian repairman secara 

optimal. 

Tabel 9. QCDSM Setelah Perbaikan 

 
 

Sementara pada tabel 9. menggambarkan evaluasi 

berdasar QCDSM, menunjukan peningkatan hampir 

pada semua parameter yang telah ditargetkan pada 

awal perencanaan. 
Standarisasi 

Untuk menjamin keberlanjutan perbaikan, 

dilakukan standarisasi melalui penyusunan instruksi 

kerja (IK) penggunaan engine bench test guna 

memastikan konsistensi, keamanan, dan efektivitas 

operasional. 

Rencana Pengembangan Selanjutnya 

Sebagai tindak lanjut, direncanakan beberapa 

pengembangan, yaitu: 

Repair 

ke

Jumlah 

unit 

repaired

Biaya 

Repair  per 

unit

Tingkat 

Keberhasilan

33,3% (unit)

Biaya Repair

(Rp.)

1 4219 43.000         1405 181.417.000 

2 1405 43.000         468 60.415.000   

3 468 43.000         
Asumsi maksimal 

3 kali repair
20.124.000   

80.539.000   Total Repair Cost lebih dari1 kali (1 tahun)

Unit/year Repaired/year Cost/year

Sebelum 55% 2320 3.598                 Rp154.696.800

Sesudah 33,3% 1405 1.873                 Rp80.539.000

NQI

(Repair lebih dari 1 kali)

Rp74.157.800

Cost efficient
Repair 

berulang

Quality

Cost

Delivery

Safety

Morale

Engine repair  berulang menjadi sebesar 33,3%

Biaya tambahan untuk repair  berulang menajdi Rp.80.539.000,- dalam setahun

Pengiriman engine  tepat waktu

Tidak ada potensi terjadinya kerusakan lain

Repairman  dapat memastikan hasil repair telah selesai dengan tuntas

Sesudah implementasi Engine Bech Test
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1. Peningkatan kompetensi repair man melalui 
program pelatihan (training) untuk 

memperbaiki skill matrix.  

Tabel 10. Noise Deskripsi dan Sumber Problem [15] 

 
 

2. Pengembangan sistem deteksi engine noise 

berbasis sensor atau digital untuk 

meningkatkan akurasi diagnosis 

 

IV.  KESIMPULAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, perancangan dan 

implementasi engine bench test pada proses repair 

engine tipe E di PT XYZ terbukti membantu repair 

man dalam diagnosis awal dan pengujian hasil 
perbaikan, sehingga proses menjadi lebih terarah, 

sistematis, dan akurat. Alat ini memungkinkan 

identifikasi sumber engine noise secara lebih tepat 

serta memastikan hasil repair sesuai standar sebelum 

dilanjutkan ke proses berikutnya.  

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa implementasi 

engine bench test mampu menurunkan tingkat repair 

berulang secara signifikan dari 55% menjadi 33,3%, 

serta memberikan efisiensi biaya sebesar 

Rp74.157.000, atau terjadi penurunan cost sebesar 

47,9%. Selain itu, berdasarkan indikator QCDSM 

(Quality, Cost, Delivery, Safety, dan Morale), terjadi 
peningkatan kinerja pada seluruh aspek, yang 

menunjukkan bahwa solusi yang diterapkan tidak 
hanya berdampak pada peningkatan kualitas, tetapi 

juga pada efisiensi operasional, ketepatan waktu 

produksi, keselamatan kerja, dan peningkatan 

motivasi tenaga kerja. 

 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran 

pengembangan meliputi peningkatan kompetensi 

repair man melalui pelatihan, pengembangan sistem 

deteksi engine noise berbasis sensor agar lebih 

objektif, penyempurnaan fasilitas engine bench test 
khususnya pada lingkungan pengujian untuk 

meningkatkan akurasi, serta perluasan implementasi 

bench test ke lini produksi lain guna meningkatkan 

efektivitas proses repair secara menyeluruh. 
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