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ABSTRAK 

PT Mega Andalan Kalasan (PT MAK) merupakan perusahaan manufaktur hospital 

equipment yang menghadapi permasalahan pada Assembly Line Export Oriented 

Products (EOP) berupa penurunan produktivitas lini produksi. Penelitian ini 

bertujuan menentukan nilai current state Process Cycle Efficiency (PCE) dan sigma 

level, mengidentifikasi jenis dan akar permasalahan waste, merancang usulan 

perbaikan, serta menentukan nilai future state PCE dan sigma level. Pendekatan 

yang digunakan adalah Lean Six Sigma dengan siklus DMAIC, menggunakan alat 

SIPOC Diagram, CTQ Diagram, Value Stream Mapping (VSM), Sigma Level 

Capability, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Five Whys Analysis, dan 

Yamazumi Chart. Hasil penelitian menunjukkan nilai current state PCE sebesar 

14,21% (kategori tidak efisien) dengan sigma level sebesar 3,01 dan DPMO 64.953 

unit. Waste defect direpresentasikan oleh persentase produk Not Good (NG) rework 

sebesar 30,89%, dengan kasus respray sebagai penyumbang dominan (77,20% dari 

1.123 kasus). Waste waiting ditemukan pada sub-departemen final assembly akibat 

cycle time sebesar 2.912,44 detik yang melampaui takt time. Hasil FMEA 

mengidentifikasi tujuh mode kegagalan kasus respray berdasarkan Risk Priority 

Number (RPN): karat (RPN 192), lecet (RPN 180), masir (RPN 140), varises (RPN 

108), bercak oli (RPN 45), tipis (RPN 24), dan belang (RPN 24). Usulan perbaikan 

mencakup penyusunan SOP preventif, penambahan stasiun QC sebelum proses 

painting, ergonomic assessment pada workstation quality gate system painting, 

serta workload balancing pada sub-departemen final assembly. Apabila 

rekomendasi diimplementasikan, future state PCE diproyeksikan meningkat 

menjadi 51,09%, sigma level menjadi 3,69 dengan DPMO 14.377 unit, defective 

rate turun menjadi 7,36%, dan cycle time final assembly berkurang 201,48 detik 

menjadi 2.710,96 detik. 

 

Kata Kunci: Assembly Line EOP PT MAK, DMAIC, Lean Six Sigma, Process 

Cycle Efficiency (PCE), Sigma Level, Value Stream Mapping (VSM), Waste Defect, 

Waste Waiting, Workload Balancing, Yamazumi Chart.
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ABSTRACT 

PT Mega Andalan Kalasan (PT MAK) is a hospital equipment manufacturing 

company facing issues on its Assembly Line for Export Oriented Products (EOP) in 

the form of declining production line productivity. This study aims to determine the 

current state Process Cycle Efficiency (PCE) and sigma level, identify the types and 

root causes of waste, design improvement proposals, and determine the future state 

PCE and sigma level. The approach used is Lean Six Sigma with the DMAIC cycle, 

utilizing tools such as the SIPOC Diagram, CTQ Diagram, Value Stream Mapping 

(VSM), Sigma Level Capability, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Five 

Whys Analysis, and Yamazumi Chart. The research results show a current state 

PCE value of 14.21% (inefficient category) with a sigma level of 3.01 and a DPMO 

of 64,953 units. Defect waste is represented by a 30.89% rework rate for Not Good 

(NG) products, with respray cases being the dominant contributor (77.20% of 1,123 

cases). Waiting waste was identified in the final assembly sub-department due to a 

cycle time of 2,912.44 seconds, which exceeded the takt time. The FMEA results 

identified seven failure modes for respray cases based on the Risk Priority Number 

(RPN): rust (RPN 192), scratches (RPN 180), pitting (RPN 140), varicose veins 

(RPN 108), oil spots (RPN 45), thinning (RPN 24), and streaking (RPN 24). The 

proposed improvements include the development of preventive SOPs, the addition 

of a QC station prior to the painting process, an ergonomic assessment of the 

workstations in the painting quality gate system, and workload balancing in the 

final assembly sub-department. If the recommendations are implemented, the future 

state PCE is projected to increase to 51.09%, the sigma level to 3.69 with a DPMO 

of 14,377 units, the defective rate to decrease to 7.36%, and the final assembly cycle 

time to decrease by 201.48 seconds to 2,710.96 seconds. 

 

Keywords: Assembly Line EOP PT MAK, DMAIC, Lean Six Sigma, Process Cycle 

Efficiency (PCE), Sigma Level, Value Stream Mapping (VSM), Waste Defect, Waste 

Waiting, Workload Balancing, Yamazumi Chart.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Persaingan industri yang semakin ketat di tengah era globalisasi modern ini, 

menuntut perusahaan untuk saling mengedepankan kualitas produknya. Perusahaan 

akan dinilai baik oleh pelanggan jika mampu memenuhi tiga kriteria dalam proses 

produksi, yaitu zero defect, zero breakdown, dan zero accident (Ivanda & 

Suliantoro, 2019). Dari ketiga kriteria tersebut, zero defect menempati posisi paling 

krusial karena berdampak langsung terhadap tingkat kepuasan pelanggan dan 

merepresentasikan standar mutu produk yang dihasilkan perusahaan. 

PT Mega Andalan Kalasan (MAK) merupakan perusahaan manufaktur yang 

memproduksi hospital equipment dengan produk utama berupa hospital bed. Selain 

itu, perusahaan ini juga memiliki lini produksi khusus untuk Export Oriented 

Products (EOP) yang memproduksi berbagai seri homecare bed model Trendgate 

(TRG) secara make to order berdasarkan permintaan pasar Jepang. Dalam menjaga 

komitmen terhadap kepuasan pelanggan, PT MAK menerapkan tindakan 

pengendalian kualitas produk untuk memastikan produk yang dihasilkan memenuhi 

standar mutu yang diharapkan. Pengendalian kualitas merupakan suatu sistem yang 

dirancang untuk memastikan dan mempertahankan standar mutu produk atau 

layanan sesuai dengan persyaratan yang ditentukan (Hasibuan et al., 2023). 

Implementasi pengendalian kualitas yang efektif mampu meningkatkan penetrasi 

pasar melalui produktivitas yang lebih tinggi serta pengurangan biaya produksi 

barang atau jasa (Montgomery, 2013). 
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Namun, dalam implementasinya PT MAK menghadapi permasalahan pada 

lini produksi EOP, khususnya pada assembly line finished good (FG) yang 

menunjukkan penurunan produktivitas berdasarkan realisasi output produk FG. 

Produktivitas merupakan salah satu indikator yang menggambarkan tingkat 

efektivitas penggunaan tenaga kerja dan sumber daya dalam menghasilkan barang 

atau jasa (Mahawati et al., 2021). Data historis produktivitas mingguan periode 

Oktober - Desember 2025 di Assembly Line EOP PT MAK menunjukkan kondisi 

sebagai berikut. 

 
Gambar 1.1. Produktivitas Mingguan Assembly Line EOP PT MAK 

Sumber: Analisis (2026) 

Gambar 1.1 menunjukkan tingkat produktivitas mingguan pada Assembly 

Line EOP PT MAK selama periode Oktober - Desember 2025. Berdasarkan grafik 

tersebut, teridentifikasi adanya penurunan rata-rata produktivitas dari target yang 

ditetapkan sebesar 100% menjadi 64,62% pada akhir periode tersebut. Penurunan 

produktivitas ini diukur dari jumlah output dan input produk FG yang tidak 

seimbang, meskipun produktivitas sempat memenuhi target pada minggu pertama 

Oktober, November, dan minggu terakhir Desember 2025. Hal ini dapat menjadi 

indikator adanya ketidakseimbangan antara output kerja dan waktu yang digunakan 
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dalam proses produksi. 

Permasalahan tersebut berkaitan erat dengan terjadinya pemborosan (waste) 

dalam proses produksi. Pemborosan (waste) tidak hanya meliputi material yang 

terbuang, namun juga mencakup berbagai sumber daya lainnya seperti waktu, 

energi, dan ruang kerja (Afrilia et al., 2024). Berdasarkan hasil observasi awal 

melalui wawancara dengan kepala produksi EOP PT MAK, teridentifikasi bahwa 

permasalahan utama pada proses perakitan homecare bed model TRG adalah 

tingginya jumlah produk not good (NG). Produk NG dibagi menjadi 2, yaitu produk 

NG tidak bisa diperbaiki (reject) dan produk NG yang bisa 

diperbaiki/mengakibatkan perlunya dilakukan pengerjaan ulang (rework). Data 

historis produk NG (rework) seluruh homecare bed seri TRG periode Oktober - 

Desember 2025 di Assembly Line EOP PT MAK adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 1.2. Persentase Produk NG (Rework) Seluruh Seri TRG 

Sumber: Analisis (2026) 

Gambar 1.2 menunjukkan persentase produk NG (rework) seluruh homecare 

bed seri TRG pada Assembly Line EOP PT MAK periode Oktober - Desember 2025. 



4 
 

Produk NG (rework) disebabkan oleh temuan cacat yang tidak memenuhi standar 

kualitas produk FG. Data historis menunjukkan jumlah produk NG homecare bed 

model TRG pada periode tersebut mencapai 30,89% atau setara dengan 1.071 unit 

dari total produksi 3.467 unit. Hal ini jauh dari target zero defect yang diharapkan 

perusahaan untuk proses perakitan produk FG. Temuan cacat ini tidak hanya terjadi 

pada satu seri homecare bed model TRG, melainkan pada seluruh seri produk 

karena melalui sistem proses produksi yang sama. Salah satu seri yang memiliki 

kompleksitas komponen tertinggi adalah TRG 32-3M. Data historis permintaan 

homecare bed model TRG periode Oktober - Desember 2025 adalah sebagai 

berikut. 

 
Gambar 1.3. Jumlah Permintaan Homecare Bed Model TRG 

Sumber: Analisis (2026) 

Gambar 1.3 menunjukkan jumlah permintaan homecare bed model TRG pada 

Assembly Line EOP PT MAK periode Oktober - Desember 2025. Produk dengan 

seri TRG 32-3M merupakan produk dengan seri model TRG terbaru yang saat ini 

diproduksi.  TRG 32-3M memiliki jumlah permintaan terbanyak mencapai 880 unit 

selama periode tersebut. Produk ini juga memiliki lead time tertinggi dibandingkan 

seri model TRG lainnya akibat kompleksitas komponen yang lebih tinggi. 

Kompleksitas komponen dan lead time yang tinggi pada produk ini berpotensi 



5 
 

menimbulkan berbagai jenis pemborosan (waste) lain selama proses perakitan.  

Sejak diketahuinya persentase produk NG (rework) dan lead time proses 

produksi seri TRG 32-3M yang tinggi, pihak manajemen perusahaan telah 

mengupayakan langkah pencegahan awal dengan menambahkan quality gate 

system painting setelah proses pengecatan komponen bed frame. Tindakan ini 

diambil karena pertimbangan dominasi kontribusi kasus cacat respray. Kontribusi 

nilai kasus cacat respray dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.11. 

Namun dalam pelaksanaanya, penambahan quality gate system painting belum 

mampu mengatasi permasalahan secara optimal. Target produksi tidak selalu 

tercapai dengan ditandainya penurunan rata-rata produktivitas mingguan pada 

Gambar 1.1, sehingga manajemen harus melakukan lembur (overtime) untuk 

menyelesaikan permintaan produksi. Dengan demikian, penelitian lebih lanjut 

diperlukan untuk meningkatkan produktivitas dengan meminimalkan produk NG 

(rework) dan pemborosan (waste) lainnya yang terjadi di Assembly Line EOP PT 

MAK. 

 Dalam pengendalian kualitas proses produksi, salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengevaluasi efektivitas pengendalian kualitas dan pemborosan 

(waste) berdasarkan permasalahan di Assembly Line EOP PT MAK adalah metode 

Lean Six Sigma. Metode ini merupakan penyempurnaan dari metode Six Sigma 

yang dikombinasikan dengan pendekatan Lean Manufacturing melalui Value 

Stream Mapping (VSM) untuk mengetahui nilai Process Cycle Efficiency (PCE). 

Lean Six Sigma merupakan suatu metodologi terstruktur untuk melakukan 

perbaikan proses yang difokuskan pada upaya pengurangan varian proses sekaligus 

mengurangi pemborosan (waste) yang terjadi selama proses produksi (Gaspersz & 
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Avanti, 2011). Oleh karena itu, penelitian ini akan berfokus pada penggunaan Lean 

Six Sigma untuk meminimalkan produk NG (rework) dan pemborosan (waste) 

lainnya yang terjadi di Assembly Line EOP PT MAK. 

1.2. Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian berdasarkan permasalahan yang terjadi di 

Assembly Line EOP PT MAK adalah sebagai berikut. 

1. Berapa nilai current state PCE dan kapabilitas proses sigma level di Assembly 

Line EOP PT MAK? 

2. Apa jenis pemborosan (waste) yang terjadi di Assembly Line EOP PT MAK? 

3. Apa akar permasalahan pada jenis pemborosan (waste) yang terjadi di 

Assembly Line EOP PT MAK? 

4. Apa usulan perbaikan yang dapat dilakukan berdasarkan jenis pemborosan 

(waste) yang terjadi di Assembly Line EOP PT MAK? 

5. Berapa nilai future state PCE dan kapabilitas proses sigma level di Assembly 

Line EOP PT MAK? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian berdasarkan permasalahan yang terjadi di Assembly 

Line EOP PT MAK adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan nilai current state PCE dan kapabilitas proses sigma level di 

Assembly Line EOP PT MAK. 

2. Mengidentifikasi jenis pemborosan (waste) yang terjadi di Assembly Line 

EOP PT MAK. 

3. Mengidentifikasi akar permasalahan pada jenis pemborosan (waste) yang 

terjadi di Assembly Line EOP PT MAK. 
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4. Merancang usulan perbaikan yang dapat dilakukan berdasarkan jenis 

pemborosan (waste) yang terjadi di Assembly Line EOP PT MAK. 

5. Menentukan nilai future state PCE dan kapabilitas proses sigma level di 

Assembly Line EOP PT MAK. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian berdasarkan permasalahan yang terjadi di 

Assembly Line EOP PT MAK adalah sebagai berikut.  

1. Memberikan informasi nilai current state PCE dan kapabilitas proses sigma 

level di Assembly Line EOP PT MAK. 

2. Memberikan informasi jenis pemborosan (waste) yang terjadi di Assembly 

Line EOP PT MAK. 

3. Memberikan informasi akar permasalahan pada jenis pemborosan (waste) 

yang terjadi di Assembly Line EOP PT MAK. 

4. Memberikan rekomendasi usulan perbaikan yang dapat dilakukan 

berdasarkan jenis pemborosan (waste) yang terjadi di Assembly Line EOP PT 

MAK. 

5. Memberikan informasi nilai future state PCE dan kapabilitas proses sigma 

level di Assembly Line EOP PT MAK. 

1.5. Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian berdasarkan permasalahan yang terjadi di 

Assembly Line EOP PT MAK adalah sebagai berikut.  

1. Tempat penelitian dan pengambilan data dilaksanakan di Assembly Line EOP 

PT MAK pada bulan Desember 2025 – Maret 2026. 
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2. Data defect yang digunakan dalam analisis sigma level capability adalah data 

defect seluruh seri homecare bed model TRG dan data waktu yang digunakan 

dalam analisis VSM adalah data waktu proses pada seri TRG 32-3M. 

3. Produk yang diamati selama penelitian berlangsung adalah produk homecare 

bed model TRG di Assembly Line EOP PT MAK. 

4. Uji kecukupan dan keseragaman data waktu dalam time study penelitian ini 

hanya dilakukan pada waktu siklus setiap sub-departemen di Assembly Line 

EOP PT MAK. 

5. Model analisis pada penelitian ini menggunakan pendekatan siklus DMAIC, 

namun dalam analisis penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap Improve. 

Pada tahap Control diisi dengan hasil ekspektasi nilai future state VSM dan 

future state sigma level yang dapat dicapai jika rekomendasi perbaikan 

berhasil dilakukan. 

1.6. Sistematika Penulisan  

Laporan penelitian ini terdiri dari lima bab, yaitu bab satu berupa 

pendahuluan yang berisi latar belakang masalah yang menguraikan permasalahan 

perusahaan PT MAK yang didapatkan dari hasil observasi dan kajian literatur. 

Selain itu, pada bab satu berisi pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan batasan penelitian berdasarkan permasalahan yang didapatkan. 

Berikutnya, pada bab dua tinjauan pustaka yang berisi penelitian terdahulu dan 

landasan teori guna memperkuat analisis menggunakan metode yang telah 

ditentukan serta teori yang mendukung pembahasan terkait topik yang diteliti. 

Berikutnya, pada bab tiga metode penelitian yang berisi objek penelitian, metode 

pengumpulan data, validitas, variabel penelitian, model analisis, dan diagram alir 
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penelitian. Berikutnya, pada bab empat hasil dan pembahasan yang berisi gambaran 

umum perusahaan, pengumpulan data, hasil analisis, pembahasan, dan implikasi 

manajerial. Terakhir, pada bab lima kesimpulan dan saran yang berisi kesimpulan 

yang diperoleh berdasarkan hasil analisis untuk menjawab pertanyaan penelitian 

dan diberikan saran bagi penelitian selanjutnya. 

  



148 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Assembly Line EOP PT 

MAK dengan menggunakan Lean Six Sigma melalui siklus DMAIC, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Nilai current state PCE di Assembly Line EOP PT MAK untuk proses 

perakitan homecare bed seri TRG 32-3M adalah sebesar 14,21%, yang 

termasuk dalam tingkatan I atau kategori tidak efisien seperti pada Tabel 2.9. 

Hal ini mengindikasikan adanya pemborosan (waste) yang terjadi dalam 

proses perakitan TRG 32-3M. Nilai current state kapabilitas proses sigma 

level untuk seluruh seri homecare bed model TRG adalah sebesar 3,01 dengan 

DPMO rata-rata sebesar 64.953 unit, yang termasuk dalam kategori industry 

average seperti pada Tabel 2.2. Hal ini menunjukkan bahwa, kapabilitas proses 

untuk sistem produksi homecare bed model TRG di Assembly Line EOP PT 

MAK belum mampu memproduksi produk FG dengan optimal/konsisten.  

2. Terdapat dua jenis pemborosan (waste) yang teridentifikasi di Assembly Line 

EOP PT MAK, yaitu waste defect dan waste waiting. Waste defect 

ditunjukkan oleh persentase produk NG (rework) sebesar 30,89% dengan 

kasus respray sebagai penyebab dominan (77,20% dari 1.123 kasus defect), 

yang mengakibatkan aktivitas delay sebesar 28.800 detik. Waste waiting 

ditemukan pada sub-departemen final assembly akibat bottleneck dengan 

cycle time sebesar 2.912,44 detik melampaui takt time sebesar 32,44 detik dan 
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menimbulkan waktu menunggu sebesar 174,59 detik di sub-departemen QC 

step 1. 

3. Akar permasalahan waste defect pada kasus respray terdiri dari tujuh 

penyebab, yaitu: komponen berkarat lolos pengecatan karena tampilan karat 

tersamarkan setelah proses bilas; permukaan cat tergores akibat tidak adanya 

protective measures dan work instruction untuk handling komponen; debu 

atau pasir menempel akibat tidak adanya SOP kebersihan rutin area 

pengecatan; cacat varises dan tipis akibat ketidakstabilan tekanan udara 

compressor; bercak oli akibat sistem lubrikasi otomatis conveyor yang tidak 

memiliki kontrol volume dan timing optimal; serta cacat belang akibat tidak 

adanya tindakan preventif pembersihan sisa plester pada tahap quality gate 

system weld deburring. Selain itu, ditemukan permasalahan pada quality gate 

system painting di mana desain workstation belum mempertimbangkan 

human factors sehingga QC inspector tidak dapat melakukan inspeksi sesuai 

standard procedure. Adapun akar permasalahan waste waiting adalah tidak 

adanya SOP pembagian job dan urutan perakitan antar operator di sub-

departemen final assembly, sehingga beban kerja tidak terdistribusi merata 

dengan selisih NVA antar operator mencapai 329,68 detik. 

4. Usulan perbaikan untuk waste defect berdasarkan Five Whys Analysis 

mencakup: penambahan stasiun QC dan repair khusus sebelum komponen 

masuk proses painting; penyusunan SOP atau A3 report poka yoke untuk 

protective measures dan work instruction handling komponen; penetapan 

SOP kebersihan rutin area pengecatan; kajian performa compressor dan 

sistem powder coating; analisis kontrol volume dan timing sistem lubrikasi 
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conveyor; perbaikan SOP inspeksi pada quality gate system weld deburring; 

serta pelaksanaan ergonomic assessment pada workstation quality gate 

system painting. Adapun usulan perbaikan untuk waste waiting adalah 

workload balancing pada sub-departemen final assembly melalui realokasi 

dan redistribusi job antar operator kiri (A) dan operator kanan (B) tanpa 

mengubah layout workstation yang ada, kemudian ditetapkan sebagai SOP. 

Berdasarkan seluruh usulan perbaikan tersebut, pihak manajemen perusahaan 

sudah mulai melakukan standarisasi kerja pada proses perakitan TRG 32-3M 

di final assembly dan pada seri homecare bed lainnya dengan menyusun SOP 

Job Sequence Instruction melalui aplikasi bantuan yang dibuat oleh penulis 

pada Lampiran 3.1. Sementara itu, untuk usulan perbaikan lainnya akan 

dilakukan mulai dari perbaikan yang sederhana (minor improvement) seperti 

pembuatan SOP atau A3 report poka yoke, serta work instruction sederhana.  

5. Nilai future state PCE di Assembly Line EOP PT MAK yang dapat dicapai 

apabila rekomendasi perbaikan berhasil diimplementasikan adalah sebesar 

51,09%, meningkat dari kondisi awal sebesar 14,21% melalui eliminasi 

aktivitas delay akibat rework. Nilai future state kapabilitas proses sigma level 

yang dapat dicapai adalah sebesar 3,69 dengan DPMO sebesar 14.377 unit, 

meningkat dari kondisi awal sigma level 3,01 dengan DPMO 64.953 unit, 

yang setara dengan penurunan defective rate sebesar 23,53% dari kondisi 

awal 30,89% menjadi 7,36%. Selain itu, workload balancing pada sub-

departemen final assembly mampu menurunkan cycle time sebesar 6,92% 

atau 201,48 detik dari 2.912,44 detik menjadi 2.710,96 detik, sehingga proses 

perakitan dapat memenuhi takt time yang ditetapkan manajemen. 
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5.2. Saran Penelitian Selanjutnya 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Assembly Line EOP PT 

MAK dengan menggunakan Lean Six Sigma melalui siklus DMAIC, dapat 

diberikan saran penelitian selanjutnya sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil usulan perbaikan, penelitian selanjutnya dapat 

menganalisis performa infrastruktur/fasilitas mesin compressor pada sistem 

powder coating dan sistem lubrikasi conveyor. Selain itu, ergonomic 

assessment pada workstation quality gate system painting juga dapat 

dilakukan untuk melihat performa kondisi kerja awal dalam menentukan 

tindakan perbaikan lanjutan. 

2. Penelitian selanjutnya dengan metode dan tools serupa dapat dilakukan pada 

model produk yang lain atau pada departemen yang belum diteliti dalam 

penelitian ini. 

3. Dalam mencapai target zero defect, penelitian selanjutnya dapat 

mengidentifikasi akar penyebab masalah selain kasus respray yang terjadi di 

Assembly Line EOP PT MAK, yaitu kasus missweld, completeness, dan 

lainnya. 
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