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Abstrak

PT XYZ menghadapi permasalahan rendahnya utilisasi mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA nomor 52 pada
proses molding yang hanya mencapai 46%, jauh di bawah target perusahaan sebesar 80%, akibat tingginya
downtime sebesar 398,69 jam per bulan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi penyebab downtime,
menganalisis kontribusi masing-masing jenis downtime, serta mengevaluasi penerapan metode Single
Minute Exchange of Die (SMED) dan waste reduction untuk meningkatkan efisiensi proses setup. Data
diperoleh melalui observasi, wawancara, studi dokumen, serta laporan produktivitas mesin, kemudian
dianalisis menggunakan Diagram Pareto dan metode SMED. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas
scan ticket merupakan penyebab downtime terbesar dengan kontribusi 63%, diikuti changeover sebesar
23% dan cleaning sebesar 15%. Analisis SMED menunjukkan bahwa beberapa aktivitas internal dapat
dikonversi menjadi aktivitas eksternal sehingga mampu menurunkan total loss time dari 78.116 detik
menjadi 73.804 detik atau menghasilkan penghematan waktu sebesar 4.312 detik (8,82%). Berdasarkan
hasil tersebut, penerapan SMED dan waste reduction terbukti efektif dalam mengurangi downtime,
mempercepat waktu setup, dan meningkatkan efisiensi operasional mesin pada proses produksi di PT XYZ.

Kata kunci: downtime, SMED, waste reduction, Diagram Pareto, utilisasi mesin, Fanuc Roboshot.
Abstract

PT XYZ is facing the problem of low utilisation of Fanuc Roboshot Alfa-S300iA machine number 52 in the
moulding process, which stands at only 46%, far below the company’s target of 80%, due to high downtime
of 398.69 hours per month. This study aims to identify the causes of downtime, analyse the contribution of
each type of downtime, and evaluate the implementation of the Single Minute Exchange of Die (SMED)
method and waste reduction to improve setup process efficiency. Data was obtained through observation,
interviews, document review, and machine productivity reports, and was subsequently analysed using a
Pareto chart and the SMED method. The results of the study indicate that ticket scanning activities are the
primary cause of downtime, accounting for 63%, followed by changeover at 23% and cleaning at 15%. The
SMED analysis showed that several internal activities could be converted into external activities, thereby
reducing total loss time from 78,116 seconds to 73,804 seconds, resulting in a time saving of 4,312 seconds
(8.82%). Based on these results, the implementation of SMED and waste reduction has proven effective in
reducing downtime, speeding up setup times, and improving machine operational efficiency in the
production process at PT XYZ.
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1. Pendahuluan Domestik Bruto) sebesar 18,67% dari PDB Nasional pada

Industri manufaktur atau industri pengolahan tahun 2023. Angka ini memiliki penurunan dibandingkan
memiliki kontribusi tinggi terhadap PDB (Produk dengan kontribusi industri manufaktur pada tahun 2020



yakni sebesar 19,87%. Walaupun begitu angka ini tetap
naik dengan stabil dari tahun ke tahun. Dilain sisi industri
yang berkutat di dalam material kaca termasuk ke dalam
KBLI 23 (Industri barang galian bukan logam) dengan
menyumbangkan 2,7% terhadap keseluruhan industri
manufaktur (Badan Pusat Statistik, 2024).

Proses produksi juga merupakan salah satu elemen
kunci dalam faktor produksi perusahaan untuk
menghasilkan ~ suatu  produk  (Assauri, 2008).
Implementasi dari sebuah praktik pemeliharaan dapat
meningkatkan produktivitas secara signifikan dan efektif
sehingga dampaknya dapat mengurangi biaya tambahan,
meminimalkan waktu downtime, dan meningkatkan
efisiensi mesin (Khatua, 2014). Menghubungkan
produksi dan pemeliharaan dalam perencanaan dapat
meminimalkan biaya dan meningkatkan performa sistem
(Ait El Cadi, 2021). Dapat disimpulkan bahwa
perusahaan dapat menciptakan sistem yang efisien,
mengurangi downtime, serta meningkatkan produktivitas
secara signifikan.

PT XYZ memiliki dua departemen yang saling
berhubungan dalam hal produksi yakni departemen SCM
dan Mass Production, kedua departemen ini bertugas
untuk mengatur alur produksi dari awal barang masuk
hingga dikirimkan ke gudang finished goods. Pada lantai
produksi, khususnya pada bagian molding terdapat proses
injeksi menggunakan bahan baku berupa biji resin. Pada
proses injeksi terdapat 55 mesin press dengan tipe robot
dan tipe mesin berbeda.

Tabel 1. Tabel Tipe-Tipe Mesin Perusahaan PT XY

No _Press# Tipe Mesin Kapasitas __ Robot read Tipe Robot Ruang Film
1 27 Cincinnati Milacron VT-300-5 0z 300 Ton Y Wittmann CW 818 T
2 6 Cincinnati Milacron VT-440-210z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
3 23 Cincinnati Milacron VT-440-210z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
4 30 Cincinnati Milacron VT-440-410z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
5 7 Cincinnati Milacron VT-440-540z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
6 8 Cincinnati Milacron VT-440-540z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
7 25 Cincinnati Milacron VT-440-540z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
8 28 Cincinnati Milacron VT-440-540z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
9 29 Cincinnati Milacron VT-440-540z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
10 36 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittmann CW 818 T
1 37 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittmann CW 818 T
12 38 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittmann CW 818 TS
13 46 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittman PW818T-0198
14 51 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y ‘Wittman PW818T-0262
15 52 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittman PW818T-0265
16 53 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittman PW818T-0263
17 54 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y Wittman PW818T-0264
18 55 Fanuc Roboshot Alfa- S300iA 300 Ton Y ‘Wittman PW818T-0266
19 48 Fanuc Roboshot S-2000i-300A 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB
20 49 Fanuc Roboshot S-2000i-300A 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB
21 50 Fanuc Roboshot S-2000i-300A 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB
22 1 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y HY Robotics ZEST-11-300S
23 2 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB/10L. Y
24 3 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB/10L. Y
25 4 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB/10L. Y
26 5 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB/20L. Y
27 1 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Wittmann CW 818 T
28 12 Fanuc Roboshot $-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16iL. Y
29 13 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iL. Y
30 14 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iL. Y
31 15 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16iL. Y
32 31 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Wittmann CW 818 T
33 32 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
34 33 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
35 34 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16i Y
36 35 Fanuc Roboshot $-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
37 42 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
38 43 Fanuc Roboshot S-2000i-300B 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
39 47 Fanuc Roboshot S-2000i-3008 300 Ton Y Fanuc Robot M16iB
40 24 Feromatik Milacron MTG-310-260z 310 Ton Y Wittmann CW 818 T
41 10 Feromatik Milacron MTH-310-260z 310 Ton Y Wittmann CW 818 T
42 9 Feromatik Milacron MTS-310-2602 310 Ton M Witimann CW 818 T
43 16 Ferromatik Milacron VT-440-210z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
44 21 Ferromatik Milacron VT-440-210z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
45 22 Ferromatik Milacron VT-440-210z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
46 26 Ferromatik Milacron VT-440-210z 440 Ton Y Wittmann CW 818 T
a7 39 Toshiba EC 310 NV21-17AT 310 Ton Y Wittmann CW 818 T
48 40 Toshiba EC 310 NV21-17AT 310 Ton Y Wittmann CW 818 T
49 41 Toshiba EC 310 NV21-17AT 310 Ton Y Wittmann CW 818 T
50 44 Toshiba EC 310 NV21-17AT 310 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
51 45 Toshiba EC 310 NV21-17AT 310 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
52 20 Toshiba Machine EC240NV21-17AT 240 Ton Y Fanuc Robot M20iA Y
53 18 Toshiba Machine EC310NV21-17AT 310 Ton Y Fanuc Robot M16iB Y
54 19 Toshiba Machine EC310NV21-17AT 310 Ton Y Fanuc Robot M20iA Y
55 17 Toshiba Machine EC390NV21-17AT 390 Ton Y Fanuc Robot M20iA Y

Terdapat empat jenis mesin yang digunakan pada
proses injeksi yakni Fanuc Roboshot, Cincinnati
Milacron, Ferromatik Milacron, dan Toshiba Machine.
Keempat tipe ini memiliki fungsi yang sama yakni untuk
membuat lensa. PT XYZ menggunakan utilisasi mesin
untuk mengambil kesimpulan produktivitas yang efisien.
Utilisasi mesin merupakan waktu operasi aktual di bagi
dengan waktu tersedia. Pada PT XYZ memiliki jam kerja
mesin sebesar 24 jam yang dibagi menjadi 3 shift, dengan
8 jam kerja pada setiap shift. Dalam kondisi aktualnya,
mesin sering kali memproduksi produk dengan tidak
memenuhi waktu yang telah ditentukan, sehingga banyak
waktu hilang yang tidak diketahui penyebabnya. Kondisi
ini akan memberikan dampak buruk bagi produktivitas
mesin, selain itu akan menimbulkan kenaikan biaya
produksi dikarenakan fixed cost tetap tetapi output yang
dikeluarkan sedikit, kemudian risiko tidak memenuhi
permintaan pelanggan sehingga dapat memengaruhi
reputasi perusahaan. Hal ini membuat perusahaan
menetapkan target produksi untuk utilisasi rata-rata
mesin sebesar 80% sebagai standar utilisasi perusahaan.
Langkah ini dilakukan untuk melihat gambaran seberapa
baik mesin digunakan dibandingkan dengan potensi
maksimumnya. Berikut merupakan data utilisasi pada
bulan Desember 2024 dari tanggal 1 hingga tanggal 31
Desember.

Utilisasi Berdasarkan Mesin Pada Bulan Desember
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Gambar 1. Data Utilisasi Mesin Berdasarkan Jenis Pada
Tahun 2024

Berdasarkan Gambar 1 dapat disimpulkan
terdapat 2 jenis mesin yang tidak mencapai target
utilisasi. Apabila Utilisasi mesin rendah dapat
disimpulkan mesin tersebut belum di pakai dalam potensi
maksimumnya. Dari grafik di atas didapatkan bahwa
mesin Fanuc Roboshot memiliki utilisasi yang paling
rendah yakni sebesar 79%. Hal ini dapat terjadi karena
faktor kegagalan dalam mesin. Untuk jenis mesin Fanuc
Roboshot terdapat 28 mesin. Berikut data utilisasi 28
mesin jenis Fanuc Roboshot.



Utilisasi Mesin Jenis Fanuc Roboshot
120%
100%
. [ Ll ol
o
6

1234 51112131415313233343536373846474849505152535455

6

Q

1

=}

2

Q
R

Q

m Utilitas Target

Gambar 2. Data Utilisasi Mesin Jenis Fanuc Roboshot
Pada Bulan Desember

Gambar 2 menunjukkan data utilisasi dari 28
unit mesin Fanuc Roboshot selama Bulan Desember.
Berdasarkan grafik tersebut terdapat 16 mesin yang
menunjukkan nilai utilisasi di bawah target yang telah
ditetapkan. Mesin dengan utilisasi paling rendah adalah
nomor 52 yakni sebesar 46%. Utilisasi mesin 52
menunjukkan mesin belum digunakan secara optimal
dalam kapasitas produksinya. Utilisasi mesin dipengaruhi
juga oleh waktu henti (downtime) sebuah produksi.
Berikut merupakan waktu downtime setiap unit mesin
Fanuc Roboshot:

Waktu Downtime Dalam Satu Bulan (Jam)
450
400
350
300
2

o

0

200

12 3 4 51112131415313233343536373846474849505152535455

Gambar 3. Data Downtime Mesin Pada Tahun 2024.
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Gambar 3 menunjukkan durasi downtime
masing-masing mesin Fanuc Roboshot selama Bulan
Desember. Berdasarkan grafik tersebut, terdapat mesin
nomor 52 yang memiliki waktu downtime tertinggi yakni
sebesar 398,69 jam pada kurun waktu satu bulan. Jumlah
ini jauh lebih tinggi dibandingkan dengan mesin lain. Hal
ini memengaruhi rendahnya utilisasi sebuah mesin.
Adapun total waktu kerja tersedia untuk setiap mesin
dalam satu bulan adalah 744 jam. Tingginya total waktu
downtime vyang ditunjukkan pada data tersebut
mengindikasikan adanya aktivitas tertentu yang
memakan waktu waktu signifikan dalam waktu produksi.
Salah satu aktivitas yang berpotensi menyumbang
downtime tinggi adalah proses setup mesin. Fokus
terhadap proses setup menjadi relevan mengingat
aktivitas ini berlangsung secara berulang dan berdampak
langsung terhadap waktu tidak produktif. Selain itu,

terdapat jenis downtime lain seperti kerusakan mesin
akan tetapi hal tersebut bukan hambatan utama
dikarenakan mesin Fanuc Roboshot telah didukung oleh
teknologi canggih dan memiliki tingkat reliabilitas yang

tinggi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan proses identifikasi
dan perumusan masalah yang ditemukan di lapangan,
hususnya pada area molding mesin Fanuc Roboshot.
Permasalahan dirumuskan setelah dilakukan pengamatan
langsung terhadap performa mesin yang menunjukkan
ketidakefisienan selama proses produksi. Berdasarkan
hasil pengamatan dan analisis awal, peneliti kemudian
merumuskan tujuan penelitian untuk menjawab
permasalahan tersebut secara sistematis.
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Gambar 4. Metodologi Penelitian

Langkah berikutnya adalah melakukan studi
lapangan dan kajian literatur guna memperoleh
pemahaman menyeluruh tentang sistem produksi dan
pendekatan-pendekatan ilmiah yang relevan. Studi
lapangan mencakup pengamatan terhadap proses
operasional dan evaluasi langsung terhadap kondisi
aktual di lantai produksi. Sementara studi pustaka
mendukung dengan teori-teori penunjang seperti konsep
downtime, lean manufacturing, SMED, dan metode
perbaikan proses. Setelah landasan teori dan konteks
permasalahan ter petakan, proses pengumpulan data
dilaksanakan. Data diklasifikasikan menjadi dua jenis,



yaitu data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari wawancara dan survei kepada operator dan
supervisor, serta hasil observasi langsung terhadap proses
setup mesin. Sedangkan data sekunder mencakup
informasi historis seperti jam kerja mesin (running time),
frekuensi downtime, jadwal perawatan, jumlah produksi
aktual, dan kapasitas mesin yang diperoleh dari dokumen
resmi perusahaan.

Data yang diperoleh kemudian dianalisis
menggunakan metode Single Minute Exchange of Die
(SMED) untuk mengevaluasi aktivitas setup serta
memisahkan aktivitas internal dan eksternal dalam proses
pergantian cetakan. Hasil analisis ini divalidasi melalui
Diagram Pareto untuk mengidentifikasi aktivitas setup
yang paling banyak memakan waktu dan berdampak
signifikan terhadap downtime. Setelah aktivitas dominan
berhasil diidentifikasi, dilakukan analisis lebih lanjut
menggunakan pendekatan lean seperti waste reduction
untuk merumuskan rekomendasi perbaikan yang
aplikatif. Penelitian ini kemudian ditutup dengan tahap
penyimpulan dan penyusunan saran, yang mencakup
rekomendasi strategis guna meminimalkan waktu setup,
mengurangi downtime, dan meningkatkan utilisasi mesin
secara keseluruhan. Seluruh proses ini dirancang untuk
menghasilkan solusi yang terukur dan berkelanjutan
dalam upaya optimalisasi efektivitas operasional di PT
XYZ.

3. Hasil dan Pembahasan

Data observasi pada waktu downtime mencakup
urutan aktivitas dari scan tiket. Berikut merupakan tabel
5.1 tentang data observasi downtime tahap scan tiket pada
hari ke-26 hingga hari ke-30 pada Bulan Desember Tahun
2024,

Tabel 2. Laporan Produktivitas Scan Ticket

Tanggal  Shift Al A2 A3 Ad AS A6 A7 AB A% AID A1l Al2

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26/12/2024 2 162 427 396 207 296 279 354 406 147 122 423 273
3 25 64 158 217 112 264 255 70 69 178 263 144
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/12/2024 2 487 680 310 491 695 750 502 500 489 715 555 303
3 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2008 1511 1663 857 2281 2047 743 1117 1803 1785 2182 1274
28/12/2024 2 74 64 40 58 78 75 53 58 22 36 72 47
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 168 302 357 347 240 263 288 384 292 247 28] 17
29/12/2024 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 155 453 580 403 313 213 362 579 484 379 524 40
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30122024 2 407 626 438 379 284 424 628 153 541 560 593 520
3 409 302 318 268 131 432 321 185 297 290 242 238

Berdasarkan laporan produktivitas di atas,
terdapat aktivitas setup mesin di awali dengan
pengambilan tiket kerja yang didapatkan dari supervisor
atau sistem (Al). Selanjutnya, operator melakukan
aktivitas pemeriksaan identitas mesin dan mold (A2)
sesuai dengan job order. Kemudian operator menyalakan
panel HMI dan login ke sistem (A3). Setelah berhasil
masuk, operator mengakses input job order pada HMI
untuk memilih program produksi yang sesuai (A4),

kemudian menyiapkan barcode scanner untuk proses
pemindahan (A5). Langkah berikutnya adalah memindai
barcode tiket kerja guna memuat data job order secara
otomatis ke dalam sistem (A6), yang kemudian perlu
diverifikasi oleh operator (A7) dan dikonfirmasi melalui
issuing (A8). Sistem kemudian akan menyimpan dan
memuat setting program ke dalam mesin (A9). Setelah
itu, Operator dapat melakukan pemeriksaan ulang
terhadap parameter yang terbaca (A10). Setelah itu,
sistem akan menandai bahwa mesin telah terhubung
dengan job order (All) dan proses ditutup dengan
pelaporan kepada leader bahwa mesin siap untuk setup
mold (A12). Berikut merupakan tabel 5.2 tentang rekapan
dari data changeover perusahaan untuk tanggal 26 hingga
tanggal 30 Desember 2024.

Tabel 3. Laporan Produktivitas Changeover

Lama Co Qty
Tanggal  Nama Operator Start Co Close Co Status 1D Mold
(Menit) Shot
26/12/2024  DinarSetiswan  26/10/2024 16:58  26/10/2024 1729 0:30 cB 346 4
Sumardiyaina 27102024 17:31  27/10/2024 18:14  0:43 CB 346 5
12/2024
Sumardiyatna 27102024 19:31  27/10/202420:14  0:43 cB 346 5
Rohipul Zainal  28/10/2024 13:03 28/10/2024 13:26 0222 cB 346 5
28/12/2024
M Arief Alfariyanto  29/10/2024 00:04 29/10/2024 00:52 048 cn 229 5
29/12/2024
Yudi Fredi Gunara ~ 29/10/2024 22:15  29/10/2024 23:05  0:49 CB 346 5
30/12/2024 M Arief Alfariyanto  30/10/2024 18:07  30/10/2024 19:07  0:59 cB 346 5

Berdasarkan tabel di atas, didapatkan data 5
tanggal dengan satu tanggal berisikan 3 shift jam kerja
yang membahas terkait operator-operator yang
melakukan proses setup untuk changeover ke produk
lainnya. Data ini mencakup lama durasi changeover,
status pengerjaan setup, jumlah shot lensa, dan id mold.
Pengolahan data pada penelitian ini adalah menggunakan
pengukuran nilai SMED yang dilakukan pada salah satu
lini produksi yaitu pada proses molding PT XYZ pada
mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA nomor 52. Pada saat
melakukan penelitian, mesin Fanuc Roboshot Alfa-
S300iA nomor 52 merupakan mesin yang melakukan
proses molding untuk proses injeksi biji resin plastik
sehingga mengeluarkan lensa kacamata. Pemilihan mesin
ini telah diuraikan dalam latar belakang, alasannya adalah
downtime yang tinggi pada mesin sehingga menghasilkan
output yang sedikit dan tidak memenuhi target produksi.
Melalui penelitian ini, penulis mencoba menganalisis
Jenis downtime dari mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA
dengan menggunakan metode diagram paretto dalam
menemukan area permasalahan dan menggunakan
metode SMED untuk memberikan usulan perbaikan.
Berikut merupakan tabel tentang rekapan dari jenis
downtime yang ada pada perusahaan.

Tabel 4. Rekapan Jenis Downtime



Tanggal  Shift Style Scan Tiket (sec) Cleaning (sec)  Lama CO (Sec)
1 AFSVI59 MEIRYO CLR -100 000 73 0 819 0
26/12/2024 2 AFSV-100075 CLBLUFILTR75PO 3492 693 1800
3 AFSV -100050 CLBLUFILTR75PO 2019 741 o
1 AFSVIS9 MEIRYO CLR -100 000 73 0 678 0
27122024 2 AFSV-100 CLBLUFILTR7SPO 6477 789 2580
3 AFSV PL 125 CLBLUFILTR75PO 0 651 2580
1 AFSV PL 125 CLBLUFILTR75PO 19271 732 o
28/12/2024 2 AFSVSHARPL CLBLUFLTRISPO 677 864 1320
3 AFSVSHARPL CLBLUFLTR7SPO 0 n 0
| AFSVSHARPL CLBLUFLTR7SPO 3286 783 2880
20/12/2024 2 AFSVSHARPL CLBLUFLTR7SPO o 696 o
3 AFSV 159 CBF RCH +000 050 73 4685 729 0
1 AFSV PL 050 CLBLUFILTRTSPO 0 887 2940
30122024 2 AFSV PL 050 CLBLUFILTR7SPO 5553 872 0
3 AFSV PL 075 CLBLUFILTRTSPO 3433 932 3540
Total Waktu 48893 11583 17640

Berdasarkan tabel di atas, didapatkan data 5
tanggal dengan satu tanggal berisikan 3 shift jam kerja
yang membahas terkait style lensa yang digunakan pada
saat produksi, waktu scan ticket, waktu cleaning, dan
lama waktu dalam changeover. Analisis diagram pareto
digunakan untuk mengetahui faktor utama penyebab
downtime mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA dan paling
berpengaruh terhadap rendahnya utilisasi mesin. Berikut
merupakan tabel 6.2 perhitungan yang digunakan untuk
membuat diagram pareto dari jenis downtime.

Tabel 5. Jenis Downtime

Loss

Time
Jenis Downtime Persentase  Kumulatif
Total
(sec)
Scan Ticket 48893 63% 63%
Change Over 17640 23% 85%
Cleaning 11583 15% 100%
Total 78116 100%

Tabel di atas merupakan sebuah total downtime
pada proses produksi mesin Fanuc Roboshot Alfa-
S300iA selama 5 hari dengan 3 shift jam kerja dengan
total data yang diperoleh sebanyak 15 sampel. Berikut
merupakan gambar 6.1 tentang diagram pareto jenis
downtime dari Mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA

Jenis Downtime
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Gambar 5. Diagram Pareto Jenis Downtime

Pada gambar diagram pareto di atas dapat dilihat
bahwa downtime jenis scan tiket adalah faktor yang
mendominasi sebagai penyebab rendahnya utilisasi

mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA yaitu sebesar 63%.
Persentase ini menunjukkan bahwa lebih dari setengah
permasalahan yang menyebabkan penurunan utilisasi
mesin berasal dari waktu scan ticket. Permasalahn ini
mengacu pada kondisi di mana operator terlalu lama
dalam scanning tiket untuk produksi sehingga
menghentikan seluruh proses produksi. ketika mesin
berada dalam kondisi tidak dapat beroperasi akibat waktu
ini, maka waktu produksi menjadi terbuang sia-sia dan
berdampak langsung pada penurunan produktivitas
secara keseluruhan.

Jenis kerugian kedua adalah changeover dengan
kontribusi sebesar 23%. Changeover mencakup waktu
yang dihabiskan untuk melakukan persiapan awal
sebelum mesin memulai produksi untuk memproduksi
jenis lensa yang berbeda. kegiatan ini seperti penyetelan
mesin. Meskipun proses ini merupakan bagian penting
dari siklus produksi, waktu yang dibutuhkan terkadang
cukup lama apabila operator belum terampil. Waktu yang
digunakan untuk setup dan penyesuaian ini kemudian
permasalahan tetap memberikan dampak terhadap
ketersediaan mesin (availability) dalam siklus kerja
produksi.

Urutan ketiga adalah cleaning dengan kontribusi
sebesar 15%. Penyebab cleaning ini bersifat tetap dengan
siklus yang sudah ditentukan. Meskipun cleaning hanya
menyumbang 4% dari total downtime, aktivitas ini tetap
memberikan dampak terhadap availability mesin,
terutama jika tidak dilakukan secara efisien. Cleaning
pada mesin Fanuc Roboshot Alfa-S300iA biasanya
dilakukan secara rutin berdasarkan siklus tertentu untuk
menjaga kualitas produk dan mencegah kontaminasi.
Namun, apabila prosedur cleaning tidak distandarkan
dengan baik atau dilakukan secara berlebihan di luar
kebutuhan aktual, maka waktu henti yang diakibatkan
akan meningkat tanpa memberikan nilai tambah yang
sepadan.

Dalam penerapan metode SMED diperlukan
pengelompokan antara aktivitas internal dan eksternal
selama proses produksi. Proses scan tiket ini tergolong
sebagai aktivitas internal dikarenakan mesin berada di
kondisi berhenti dan harus diselesaikan terlebih dahulu
sebelum produksi dapat dimulai. Hal ini menyebabkan
waktu tunggu yang signifikan, terutama jika operator
mengalami kendala teknis atau administratif saat
melakukan pemindaian. Berikut merupakan tabel 6
tentang pengelompokan dari aktivitas internal dan
eksternal untuk tahap scan ticket.

Tabel 6. Klasifikasi Aktivitas



Aktivitas Klasifikasi Alasan Total Waktu
Ambil tiket kerja dari

| _ vt Dapot dilakukan sebelum mesin berhenti atau 1005
supervisor atau sistem saat mesin masih beroperasi.
Cekidentitzs mesindan g Pengecckan ini bisa difskukan telebih dahulu 50
mold sebagai bagian dari persiapan.
Nyalakan panel HMIdan Harus dilakukan saat mesin idle, karena 1250
login operator berhubungan dengan pengoperasian langsung
Buka menu input job Mengakses sistem produksi hanya bisa
orderlprogram produksi €2 dilakukan saat mesin belum berjalan. 3227
Siapkan barcode scanner  Ekstemal  Alat dapat disiapkan sebelum proses dimulai. 4430
Pindai barcodelOR tlcet  Tnternl Pemindaian adalsh langkah yang memicu -

sistem bekerja, dilakukan saat mesin idle.

Perlu sistem dalam kondisi standby untuk

Verifikasi data job Internal verifikasi scbelum seup moid.

3506

< P Harus dilakukan setelah semua data
Konfirmasi frput Internal diverifikasi dalam sistem. 3452

Sistem menyimpan & Proses sistem yang hanya bisa dilakukan saat

memuat sefting program ™5™ mesin tidak berjalan. Alad
Cek ulang parameter Bagian dari pengecekan akhir, dilakukan
yang terbaca (opsional) A sebelum mesin mulai berproduksi. s
Tandai bahwa mesin Tindakan terakhir sebelum proses produksi,
sudah terhubung dengan  Internal > 5135
. 2 dilakukan sat mesin idle.
Job order
Laporkan ke leader Hanya bisa dilakukan sctelah semua input dan
babwa mesinsiapuntuk  Internal v : 3156
sistem siap masih dalam kondisi mesin idle.
setup mold
Total Wakin Dalam Lima Hari 18803

Berdasarkan tabel di atas, didapatkan bahwa pada
tahap scan ticket memiliki banyak aktivitas internal yang
harus di ubah ke dalam aktivitas eksternal agar utilisasi
mesin naik dan membuat produktivitas mesin meningkat.
Hal ini penting mengingat aktivitas internal seperti login
HMI, pemilihan menu, pemindaian barcode, hingga
verifikasi job order saat ini masih memerlukan waktu
yang cukup lama dan hanya bisa dilakukan ketika mesin
dalam kondisi berhenti.

Pengalihan aktivitas internal menjadi eksternal
merupakan langkah strategis dalam metode SMED yang
bertujuan untuk meminimalkan waktu henti mesin selama
proses setup berlangsung. Dalam penerapannya,
pendekatan ini dapat memperkuat prinsip waste
reduction. aktivitas-aktivitas internal yang mengandung
unsur pemborosan dan dapat diidentifikasi sebagai non-
value-added kemudian di eliminasi. Berikut merupakan
tabel 7 yang membahas terkait pengalihan aktivitas
internal ke aktivitas eksternal menggunakan prinsip waste
reduction.

Tabel 7. Pengalihan Aktivitas Internal Menjadi Eksternal

Status SMED Potensi Total
No Aktivitas Jenis Waste
(Before — After) Eliminasi Waktu
Ambil tiket kerja dari Eksternal — Tidak
1 Motion, Waiting 4095
supervisor/sistem Eksternal dieliminasi
Eksternal — Bisa
2 Cek identitas mesin dan mold Overprocessing R 4429
Eksternal dieliminasi
Nyalakan panel HMI & login Internal — Tidak
3 Waiting 4260
operator Eksternal dieliminasi
Buka menu input job Internal — Sebagian
4 Motion, Waiting 3227
orderiprogram Eksternal dieliminasi
Eksternal — Bisa
5 Siapkan barcode scanner Motion 4430
Eksternal dieliminasi
Internal — Tidak
6 Pindai barcode tiket - R 4747
Eksternal dieliminasi
o Internal — Overprocessing. Bisa
7 Verifikasi data job 3506
Eksternal Waiting dieliminasi
Internal — Overprocessing. Bisa
8 Konfirmasi inpur 3452
Eksternal Watting dieliminasi
Sistem menyimpan & muat Internal — Tidak
9 - 4144
Setting program Internal dieliminasi
Cek ulang parameter yang Internal — Bisa
10 Overprocessing 4312
terbaca (opsional) Eksternal dieliminasi
Tandai mesin sudah terhubung Internal — Tidak
1 Motion 5135
dengan job order Internal dicliminasi
Laporkan ke leader bahwa Internal — Bisa
12 Motion, Waiting 3156
mesin siap untuk serup mold Internal dieliminasi

Pengalihan aktivitas internal menjadi eksternal
dalam proses setup produksi dilakukan dengan
pendekatan eliminasi waste berdasarkan prinsip 7 Waste
dan integrasi metode SMED. Namun, hasil implementasi
menunjukkan bahwa hanya sebagian kecil aktivitas
internal yang berhasil dikonversi menjadi aktivitas
eksternal. Keterbatasan ini disebabkan oleh jumlah solusi
yang masih terbatas, baik dari sisi desain perbaikan
maupun kelengkapan sumber daya pendukung. Setelah
melakukan analisis, didapatkan permasalahan Beberapa
aktivitas awal seperti pengambilan tiket kerja dari
supervisor atau sistem, dan pengecekan identitas mesin
dan mold awalnya sudah tergolong aktivitas eksternal,
namun tetap menciptakan waste berupa motion dan
waiting akibat interaksi manual. Kategori yang bisa di
eliminasi terdiri dari tujuh aktivitas, hal ini terdiri dari
aktivitas A2, A4, A7, A8, A10, dan Al2. Dikarenakan
pada aktivitas ke-10 memiliki waktu terbesar sebesar
4312 detik dan bisa di eliminasi, maka akan dilakukan
penyelesaian masalah.

Pada aktivitas ke-10 terdapat pengecekan ulang
terhadap parameter seperti suhu, tekanan injeksi, dan
kecepatan mold yang sebenarnya telah ditampilkan secara
otomatis oleh sistem. Aktivitas ini bersifat opsional,
namun sering dilakukan oleh operator secara berulang
meskipun data parameter tidak mengalami perubahan
dari pengaturan awal. Hal ini menyebabkan munculnya
waste berupa overprocessing, yaitu pekerjaan yang tidak
menambah nilai. Berikut merupakan gambar 6.2 terkait
antarmuka dari HMI untuk menampilkan parameter pada
saat injeksi.



Gambar 6. Antarmuka dalam Parameter

Berdasarkan gambar di atas terdapat tampilan
parameter pada layar mesin cenderung kompleks dan
memuat banyak informasi yang tidak tersusun
berdasarkan prioritas. Parameter penting seperti suhu dan
tekanan tidak diberi penekanan visual, sehingga operator
harus menyisir seluruh tampilan untuk menemukan data
yang perlu dicek, yang tentu membuang waktu dan
meningkatkan risiko human error. Permasalahan lain
yang muncul adalah tidak adanya standar prosedur yang
jelas terkait kondisi kapan pengecekan ulang perlu
dilakukan, sehingga beberapa operator melakukannya
terus-menerus, sementara  yang lain  justru
melewatkannya. Akibatnya, aktivitas ini tidak hanya
memperpanjang waktu setup mesin, tetapi juga
menyebabkan kelelahan mental operator karena harus
memproses informasi yang sama tanpa kejelasan urgensi.
Melihat kondisi tersebut, penginstalan Roboshot Link i
menjadi langkah penting untuk menyederhanakan
tampilan parameter mesin. Hal ini diperlukan karena
sistem HMI Fanuc bersifat tertutup dan tidak mudah
dimodifikasi ~ secara  langsung.  Software ini
memungkinkan visualisasi data seperti suhu, tekanan, dan
waktu siklus secara real-time melalui antarmuka
tambahan di PC atau tablet. Untuk mendukung
efektivitasnya, perlu ditambahkan Screen Quick
Parameter Check yang hanya menampilkan parameter
utama dengan penekanan visual berupa warna, ikon, atau
status validasi. Dengan solusi ini, operator tidak perlu lagi
menyisir seluruh tampilan, sehingga pengecekan menjadi
lebih cepat, standar kerja lebih seragam, dan risiko
kesalahan maupun kelelahan mental dapat dikurangi
secara signifikan. Berikut merupakan gambar 7 terkait
desain penempatan screen tambahan pada HMI Fanuc.

SCREEN
TAMBAHAN

=

oo elee)

Gambar 7. Usulan Perbaikan Menggunakan Screen
Tambahan

Berdasarkan gambar di atas, terdapat penambahan
screen tambahan di samping layar utama HMI, efisiensi
kerja operator dalam proses setup mengalami
peningkatan yang signifikan. Screen ini secara khusus
menampilkan Quick Parameter Check, yaitu tampilan
ringkas yang hanya memuat parameter penting seperti
suhu, tekanan injeksi, dan waktu siklus. Informasi
ditampilkan secara visual menggunakan warna dan ikon,
sehingga operator dapat langsung melihat status
parameter tanpa perlu menavigasi layar HMI utama yang
kompleks. Kehadiran layar tambahan ini mempermudah
operator untuk melakukan pengecekan secara cepat dan
akurat, terutama pada saat proses awal produksi atau saat
terjadi pergantian job. Aktivitas pengecekan ulang yang
sebelumnya dilakukan secara manual dan berulang
meskipun data tidak berubah dapat dihilangkan, karena
informasi yang dibutuhkan kini sudah tersedia secara
real-time dalam tampilan yang jelas dan terfokus. Dengan
demikian, aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah
dapat dihapus, dan operator dapat mengalokasikan
waktunya untuk tugas lain yang lebih produktif. Secara
keseluruhan, penambahan Screen Quick Parameter
Check ini tidak hanya menyederhanakan proses kerja,
tetapi juga membantu menciptakan standar operasional
yang lebih konsisten, mengurangi potensi kesalahan, dan
meningkatkan kenyamanan kerja operator di lapangan.
Berikut merupakan gambar 8 terkait usulan perbaikan
tampilan parameter.

1 QUICK PARAMETER CHECK | \

OPEN MOLD

CLOSE MOLD

High Pressure Open Time
e ) (T )

Close Time Cooling Time
(o ) ()

READY

LY
Gambar 8. Usulan Perbaikan Tampilan Parameter

Berdasarkan gambar di atas, didapatkan
parameter yang ditampilkan pada screen tambahan untuk
quick parameter check. Dalam proses injection molding
terdapat tulisan close mold dan open mold yang
merupakan dua tahap mekanis utama dalam menentukan
siklus produksi berjalan secara optimal. Close mold
adalah fase saat dua bagian mold saling menutup dan
dikunci rapat dengan tekanan tertentu agar tidak terjadi
kebocoran saat material plastik disuntikkan. Sebaliknya,
open mold adalah fase saat mold dibuka kembali setelah
proses pendinginan selesai, agar produk (seperti lensa
kacamata) bisa dikeluarkan dengan aman. Kedua proses
ini sangat penting untuk menjamin kualitas, kecepatan,



dan keamanan produksi. Untuk membantu operator
memantau kondisi mesin dengan cepat, ditampilkan
empat parameter inti yang paling berpengaruh terhadap
keberhasilan ~ proses.  Pertama, high  pressure
menunjukkan besarnya tekanan penjepit (clamping) yang
digunakan untuk mengunci mold. Hal ini penting untuk
mencegah cacat seperti flash atau kebocoran material saat
injeksi. Kemudian close time adalah durasi waktu
penutupan mold, yang mencerminkan kestabilan mekanis
waktu yang terlalu cepat atau terlalu lambat bisa
menandakan gesekan abnormal atau masalah hidraulik.

Selanjutnya, open time berfungsi untuk
memastikan bahwa pembukaan mold berlangsung
konsisten dan aman, terutama untuk menghindari
kerusakan saat produk dikeluarkan. Kemudian cooling
time adalah waktu pendinginan material dalam mold yang
sangat penting bagi produk optik seperti lensa. Tombol
indikator READY di bagian bawah berfungsi untuk
menunjukkan bahwa semua parameter mesin berada
dalam kondisi aman dan siap untuk memulai atau
melanjutkan  siklus  produksi  berikutnya.  Status
“READY” hanya akan aktif jika seluruh parameter yakni
suhu, tekanan, keamanan mold, dan status alarm sudah
sesuai dengan standar yang ditentukan. Hal ini membantu
operator menghindari kesalahan dan memastikan bahwa
proses injeksi dimulai hanya saat kondisi ideal telah
tercapai.

Analisis terhadap durasi waktu setup sebelum dan
sesudah penerapan metode SMED serta eliminasi
pemborosan menunjukkan adanya efisiensi yang
signifikan dalam proses kerja. Sebelum dilakukan
perbaikan, total durasi setup didominasi oleh aktivitas
internal yang hanya dapat dilakukan saat mesin dalam
kondisi idle. Aktivitas-aktivitas tersebut menyebabkan
mesin berhenti dalam waktu yang cukup lama karena
sebagian besar tahapan dilakukan secara manual dan
berurutan. Namun, setelah menerapkan pendekatan
SMED dan strategi waste reduction, sejumlah aktivitas
internal berhasil dikonversi menjadi eksternal, yaitu
aktivitas yang dapat dilakukan sebelum mesin berhenti,
tanpa mengganggu proses produksi.

Konversi ini secara langsung berdampak pada
pemangkasan waktu setup secara keseluruhan. Aktivitas
seperti login operator, verifikasi job, serta pemindaian
barcode yang sebelumnya dilakukan saat idle Kini bisa
diselesaikan sebelumnya, sehingga mempercepat transisi
antar proses. Data menunjukkan bahwa setelah
transformasi tersebut, waktu setup mengalami penurunan
yang konsisten di setiap shift, tanpa mengorbankan
akurasi maupun kelengkapan proses. Efisiensi ini tidak
hanya mengurangi waktu henti mesin, tetapi juga
meningkatkan utilisasi peralatan dan fleksibilitas
produksi. Dengan kata lain, penerapan SMED dan
pengurangan pemborosan mampu memperpendek waktu
setup secara signifikan, yang pada akhirnya memberikan
dampak positif terhadap output produksi dan stabilitas

operasi harian. Berikut merupakan perbandingan durasi
waktu rata-rata dari pengerjaan proses scan tiket sebelum
dan sesudah menggunakan metode SMED dan waste
reduction.

Tabel 8. Perbandingan Durasi Total Waktu

Waktu yang
Sebelum Penggunaan Sesudah Menggunakan

Ne Aktivitas Terbuang Akibat
Kedua Metode (sec) Kedua Metode (Estimasi) Pemborosan
1 Al 4095 4095 ]
A2 4429 4429 0
3 A3 4260 4260 0
4 Ad 3227 Eyry) 0
AS 4430 4430 L]
6 A6 4747 4747 ]
AT 3506 3506 o
8 A8 3452 3452 0
9 A9 4144 4144 0
10 AlD 4312 0 4312

11 All 5135 5135 ]

12 Al2 3156 3156 0

Total 48893 44581 4312

Berdasarkan penerapan waste reduction dan
metode SMED, total waktu setup sebelum perbaikan
mencapai  48.893 detik. Setelah mengimplementasi
strategi eliminasi aktivitas non-value added, total waktu
setelah perbaikan turun menjadi 44.581 detik. Penurunan
ini disebabkan oleh penghapusan aktivitas ke-10.
Akibatnya, waktu terbuang akibat pemborosan berhasil
dieliminasi sebesar 4.312 detik. Penggunaan kedua
metode berhasil mengurangi 9% dari total waktu setup
awal. Berdasarkan penerapan waste reduction dan
metode SMED, total waktu setup sebelum perbaikan
mencapai  48.893 detik. Setelah mengimplementasi
strategi eliminasi aktivitas non-value added, total waktu
setelah perbaikan turun menjadi 44.581 detik. Penurunan
ini disebabkan oleh penghapusan aktivitas ke-10.
Akibatnya, waktu terbuang akibat pemborosan berhasil
dieliminasi sebesar 4.312 detik. Penggunaan kedua
metode berhasil mengurangi 9% dari total waktu setup
awal.

Setelah melakukan analisis sebelumnya dari
perpindahan aktivitas internal ke aktivitas eksternal di
dapatkan antisipasi waktu pemborosan. Berikut
merupakan tabel 6.6 tentang perbandingan sebelum dan
sesudah metode penggunaan SMED dan waste reduction.

Tabel 9. Laporan Jenis Downtime

Loss Time Total
Sebelum  Sesudah
Scan Ticket 48893 44581
Change Over 17640 17640
Cleaning 11583 11583
Total 78116 73804

Jenis Downtime




Tabel di atas menunjukkan perbandingan loss
time atau waktu hilang akibat downtime berdasarkan jenis
aktivitas sebelum dan sesudah penerapan metode SMED
dan waste reduction. aktivitas scan ticket mengalami
penurunan waktu hilang yang paling signifikan, yaitu dari
48.893 detik menjadi hanya 44.581 detik setelah
dilakukan  perbaikan proses. Ini mencerminkan
keberhasilan konversi satu aktivitas. Sementara itu,
aktivitas change vver dan cleaning menunjukkan waktu
hilang yang tetap, masing-masing sebesar 17.640 detik
dan 11.583 detik. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan
teknis dalam mengotomatisasi proses tersebut, di mana
sebagian besar aktivitas masih harus dilakukan secara
manual dan langsung pada mesin. Secara keseluruhan,
total loss time turun dari 78.116 detik menjadi 73.804
detik kemudian terdapat penghematan waktu sebesar
4.312 detik atau sekitar 8,82%% dari waktu setup
sebelum perbaikan. Penurunan ini mencerminkan
efektivitas pendekatan SMED dan eliminasi pemborosan
dalam mempercepat proses setup serta meningkatkan
efisiensi operasional secara menyeluruh.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi yang telah
dilakukan pada PT XYZ maka dapat disimpulkan bahwa
jenis rendahnya utilisasi mesin Fanuc Roboshot Nomor
52, berdasarkan analisis data utilisasi dan downtime,
diketahui bahwa mesin Fanuc Roboshot nomor 52
memiliki utilisasi paling rendah sebesar 46% dan jauh di
bawah target perusahaan sebesar 80%. Hal ini disebabkan
oleh tingginya downtime yang mencapai 398,69 jam
dalam sebulan. Faktor utama penyebab downtime berasal
dari aktivitas setup yang belum optimal, seperti
changeover mold, setup film, dan trial produk baru yang
memakan waktu lama dan tidak terstandar. Selain itu,
kontribusi jenis downtime yang paling memengaruhi
adalah jenis aktivitas scan ticket, berdasarkan pengolahan
data dan analisis pareto didapatkan bahwa 63% downtime
berasal dari planned downtime yang tidak efisien,
terutama dalam aktivitas setup internal (internal setup
activities) yang masih dilakukan saat mesin berhenti total.
Salah satu aktivitas internal seperti melakukan
pengecekan ulang parameter membuat waktu produksi
berkurang. Hal ini terjadi karena belum ada perbaikan
atau solusi yang baik. Evaluasi penerapan metode SMED
dan waste reduction, penerapan metode SMED (Single
Minute Exchange of Die) mampu mengidentifikasi dan
memisahkan aktivitas internal dan eksternal. Dengan
mengonversi  beberapa aktivitas internal menjadi
eksternal (dilakukan saat mesin masih berjalan)
ditemukan potensi pengurangan waktu setup secara
signifikan. Selain itu, dengan pendekatan waste
reduction, terutama eliminasi waste waiting dan motion,
memperlihatkan efisiensi tambahan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa secara keseluruhan, total loss time
turun dari 78.116 detik menjadi 73.804 detik kemudian

terdapat penghematan waktu sebesar 4.312 detik atau
sekitar 8,82% dari waktu setup sebelum perbaikan.
Penurunan ini mencerminkan efektivitas pendekatan
SMED dan eliminasi pemborosan dalam mempercepat
proses setup serta meningkatkan efisiensi operasional
secara menyeluruh.
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