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ABSTRAK
Pada tanggal 29 Desember 2017 PT. Dirgantara Indonesia menandatangani kontrak pengadaan sembilan unit pesawat NC212i dengan Kementerian Pertahanan Republik Indonesia dimana empat unit diantaranya menggunakan konfigurasi tambahan large camera structure. Pengerjaan NC212i ditargetkan akan selesai pada September 2021. Tetapi kenyataannya, proses produksi mengalami keterlambatan sehingga baru dikirim pada Desember 2021. Ditemukan pula defect pada produk sebanyak 38 issue. Peneliti menggunakan pendekatan lean manufacturing untuk mengidentifikasi waste yang terjadi dan mengukur nilai sigma. Peneliti menggunakan operation process chart (OPC) sebagai acuan awal untuk mengidentifikasi value adding activity dan non value adding activity. Kemudian peneliti menganalisis root cause dari setiap waste menggunakan metode 5 why. Setelah itu, waste kritis akan ditentukan dengan menghitung nilai risk priority number (RPN) pada tabel failure mode and effect analysis (FMEA) untuk menentukan waste kritis apa yang diprioritaskan untuk diperbaiki. Hasil penghitungan RPN menunjukan bahwa waste kritis disebabkan oleh pelaksanaan produksi yang tidak sesuai jadwal, pekerjaan dilakukan di hanggar final assy, dan jumlah alat kerja yang tidak memadai. Rekomendasi perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melaksanakan aktivitas produksi sesuai jadwal, melaksanakan aktivitas perakitan di atas jig, dan melakukan penambahan mesin. Harapan setelah dilakukan perbaikan adalah mengurangi non value adding activity sehingga mencegah terjadinya keterlambatan pengiriman. 
Kata kunci : lean manufacturing, operation process chart, root cause analysis, 5 why, RPN, FMEA

1. Pendahuluan
Pada tanggal 29 Desember 2017 PT Dirgantara Indonesia menandatangani kontrak pengadaan sembilan unit pesawat NC212i dengan Kementerian Pertahanan Republik Indonesia yang empat unit di antaranya menggunakan konfigurasi tambahan large camera structure.
Konfigurasi large camera structure pada pesawat NC212i memiliki konfigurasi yang berbeda dari konfigurasi standar NC212i sebagai pesawat angkut. Perbedaan utama konfigurasi large camera structure dibandingkan dengan konfigurasi standar adalah terdapat struktur modular sebagai tempat untuk meletakkan large camera dan dapat juga difungsikan sebagai tempat untuk menaburkan NaCl. Penambahan fitur tersebut meningkatkan kemampuan misi yang dapat dibawa oleh pesawat sehingga selain dapat digunakan sebagai troop/paratroop transport, cargo transport, dan medical evacuation, pesawat juga dapat digunakan untuk misi aerial surveillance dan Teknologi Modifikasi Cuaca (TMC).
Kontrak kerja dengan konfigurasi large camera structure pada pesawat model NC212i adalah yang pertama kalinya bagi PT Dirgantara Indonesia. Pesawat NC212i yang pertama kali menggunakan konfigurasi ini adalah pesawat dengan serial number N119.
Pengerjaan NC212i-N119 ditargetkan akan selesai dan dikirim untuk pelanggan pada September 2021. Tetapi kenyataannya, proses produksi mengalami keterlambatan dan baru dikirimkan kepada pelanggan pada Desember 2021. Di samping itu juga ditemukan defect pada produk sebanyak 38 issue. Sebagai pilot project, dalam pengerjaannya tentu mengalami proses trial & error sehingga akan banyak ditemukan kekurangan dan kesalahan yang menimbulkan pemborosan (waste). 
Pemborosan (waste) tersebut tentunya perlu diminimalkan untuk menghindari keterlambatan pengiriman, menekan biaya produksi dan meningkatkan margin keuntungan perusahaan. Setiap kelemahan dan kesalahan yang terjadi akan dievaluasi dan diperbaiki pada perakitan large camera structure selanjutnya. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengurangi pemborosan adalah metode lean manufacturing. 
Sejumlah studi literatur yang dilakukan oleh peneliti menunjukan bahwa lean manufacturing mampu mengidentifikasi dan mengurangi pemborosan yang terjadi di hampir seluruh alur proses produksi dalam banyak variabel seperti waktu, biaya, jarak perpidahan, dan lain sebagainya. 
Penerapan lean manufacturing pada PT Dirgantara Indonesia diharapkan mampu merampingkan proses, menekan biaya, dan menjamin produk dapat diselesaikan sesuai rencana yang sudah dibuat, sehingga visi perusahaan untuk membuat produk yang tepat mutu, tepat waktu, dan tepat biaya pun dapat tercapai. 
2. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian deskriptif, yaitu suatu metode penelitian yang memusatkan perhatian pada masalah-masalah atau kejadian yang bersifat aktual pada saat penelitian dilakukan, kemudian menggambarkan fakta-fakta tentang masalah yang diteliti (Hussey dan Hussey, 1997).
2.1 Langkah-langkah Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian adalah sebagai berikut :
1. Studi Lapangan
2. Studi Pustaka
3. Identifikasi Masalah
4. Perumusan Masalah
5. Penentuan Tujuan Penelitian
6. Pengumpulan Data
7. Pengolahan dan Analisis Data
Metode pengolahan dan analisis yang digunakan mengacu pada prinsip DMAIC dengan urutan sebagai berikut :


a. Define
Proses mengidentifikasi masalah yang berkaitan dengan waste yang ada dalam proses produksi yang dilakukan dengan :
1) Menggambarkan aliran proses produksi melalui OPC. 
2) Mengidentifikasi seven waste pada proses produksi berdasarkan penggambaran OPC.
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Gambar 1 Operation Process Chart

b. Analyze
Merupakan kegiatan menganalisis masalah yang terjadi, beserta sebab-sebab yang menimbulkan masalah tersebut. Tool yang digunakan adalah 5 Why Root Cause Analysis. 
c. Improve
Merupakan tahap pemberian rekomendasi perbaikan terhadap masalah yang telah diteliti. Langkah yang dilakukan adalah memberikan rekomendasi perbaikan dengan membuat FMEA. Nilai RPN tertinggi pada FMEA menunjukkan prioritas untuk diberikan solusi terlebih dulu.
3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Identifikasi Proses Produksi
Proses produksi large camera structure terdiri dari  aktivitas utama, yakni setting, sealing, installing, painting, dan inspection. Deskripsi mengenai setiap aktivitas adalah sebagai berikut :
1. Setting
Setting adalah serangkaian proses yang dilakukan untuk menempatkan part pada komponen sesuai dengan desain yang sudah dibuat. Proses setting melibatkan beberapa aktivitas antara lain mengikis (trimming), memotong (cutting), melubangi (drilling), dan deburring. Setiap part yang dibuat oleh Divisi DPM memiliki beberapa allowance sehingga proses setting penting untuk dilakukan agar part dapat dipasang sebagaimana mestinya.
2. Sealing
Sealing adalah proses mengaplikasikan sealant (perapat) pada material/komponen pesawat terbang. Sealant berfungsi untuk mengisi celah antar komponen sehingga mengurangi resiko kebocoran dalam kabin akibat air hujan, membuat usia pakai material menjadi lebih panjang karena material tidak terkontaminasi oleh air hujan sehingga tidak terjadi oksidasi yang menimbulkan korosi, juga dapat membuat usia pakai fastener menjadi lebih lama karena sealant mengurangi shear stress yang terjadi pada fastener.
3. Installing
Installing adalah proses menyatukan beberapa komponen menggunakan fastener (rivet, hi-lok, jo-bolt, dll). Tegangan dan regangan yang terjadi pada material nantinya akan ditahan dan didistibusikan oleh fastener sehingga pesawat terbang dapat menghasilkan performa dan karakteristik yang diinginkan.
4. Painting
Painting adalah proses pemberian lapisan proteksi berupa cat yang berfungsi untuk menghambat proses korosi pada produk sehingga produk memiliki daya tahan yang lebih lama dibandingkan dengan produk yang tidak dilapisi cat.
5. Inspection
Inspection adalah proses pemeriksaan terhadap produk yang bertujuan untuk menjamin bahwa produk yang dihasilkan sesuai dengan desain yang sudah dibuat. Dengan dilakukannya pemeriksaan maka produk dapat dipastikan terjamin kualitasnya saat dikirim ke pelanggan.
3.2 Identifikasi Waste
a. Excessive Transportation
Excessive transportation tidak teridentifikasi saat proses produksi berlangsung karena metode perakitan large camera tidak memerlukan aktivitas memindahkan produk (pesawat) untuk melakukan aktivitas produksi satu ke aktivitas produksi lainnya sehingga peneliti tidak melakukan pembahasan lebih lanjut.
b. Waiting
1) Beberapa item material diganti karena mengalami defect pada saat proses produksi dan tidak dapat digunakan lagi. Material pengganti harus dibuat ulang dan mengikuti antrian mesin di Divisi DPM.
2) Terdapat operasi leveling yang dilakukan oleh unit organisasi Tool & Jig. Pada saat dilakukan leveling, aktivitas perakitan large camera tidak dapat dilakukan dan harus menunggu sampai pekerjaan leveling selesai dilaksanakan.
3) Pemeriksaan kualitas struktur dan pengecatan termasuk kedalam necessary but non value added activity. Aktivitas tersebut tidak menambah nilai produk tetapi diperlukan untuk menjamin kualitas produk yang dihasilkan.
c. Inapropriate Processing
1) Proses leveling perlu dilakukan karena pekerjaan perakitan large camera dilakukan diluar jig (out of jig) sehingga produk beresiko mengalami tegangan struktur berlebih. Leveling dilakukan untuk menetralkan posisi pesawat sehingga tegangan struktur dapat diminimalisir dan resiko terjadinya defect dapat dikurangi.
2) Proses trimming dilakukan dengan mengikis material sedikit demi sedikit. Jika ukuran material dirasa belum sesuai maka akan dilakukan proses trimming kembali hingga didapatkan ukuran yang sesuai dengan kebutuhan.
3) Proses melepas existing part diperlukan karena proses perakitan large camera structure dilakukan ketika pesawat sudah memasuki tahap final assy dan pesawat dibuat berdasarkan basic configuration. Proses ini menambah waktu pengerjaan dan juga beresiko menimbulkan defect pada material.
d. Unnecessary motion
Pengerjaan large camera pada pesawat yang sudah masuk ke tahap final assy membuat posisi kerja menjadi tidak ergonomis karena posisi benda kerja berada di bawah kaki. Posisi kerja yang tidak ergonomis menyebabkan pekerja mudah mengalami kelelahan dan memerlukan waktu untuk beristirahat di sela waktu bekerja efektif. Waktu istirahat yang digunakan diidentifikasi sebagai non value added activity. 
e. Over Production
Pemborosan berupa over production tidak teridentifikasi dikarenakan PTDI hanya memproduksi pesawat sesuai jumlah pesanan sehingga peneliti tidak melakukan pembahasan lebih lanjut.
f. Unnecessary Inventory
Pemborosan berupa unnecessary inventory tidak teridentifikasi dikarenakan PTDI hanya memproduksi pesawat sesuai jumlah pesanan sehingga tidak ada material berlebih yang perlu disimpan sehingga peneliti tidak melakukan pembahasan lebih lanjut.
g. Defect
Dalam proses perakitan large camera dapat teridentifikasi defect sejumlah 38 issue yang kemudian mengakibatkan waste dari aspek waiting. Defect yang terjadi diakibatkan oleh beberapa hal seperti kelelahan pekerja, kelalaian pekerja, atau kesalahan mesin. Dalam membuat prototipe kesalahan desain dan defect diijinkan terjadi hingga sebanyak 1 : 1 dari total komponen material yang digunakan.
3.3 Analisis Faktor Penyebab Waste
a. Waiting
1) Belum menerima bahan dari supplier
2) Terjadi defect pada part sebelumnya
3) Tidak ada persediaan part yang dilebihkan (safety stock)
4) Jumlah alat kerja kurang memadai
b. Inapropriate processing 
1) Pelaksanaan produksi tidak sesuai jadwal
2) Pekerjaan dilakukan di hanggar final assy
3) Part yang datang memiliki ukuran yang kurang sesuai dengan kebutuhan
c. Defect
1) Pekerja tidak membaca dokumen dengan benar
2) Kondisi kesehatan atau konsentrasi pekerja kurang optimal
3) Kurangnya keahlian pekerja
4) Jumlah pekerja tidak sesuai dengan beban pekerjaan
5) Pekerjaan tidak dilakukan di jig
6) Tidak dilakukan pemeriksaan berkala pada tools yang digunakan
7) Perancangan part tidak sesuai kebutuhan assy
3.4 Penentuan Rekomendasi Perbaikan yang Diprioritaskan Menggunakan FMEA
Setelah dilakukan analisis faktor penyebab terjadinya waste, langkah berikutnya adalah membuat Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk menentukan prioritas dalam membuat rekomendasi perbaikan sesuai Risk Priority Number (RPN) dengan nilai tertinggi. Besaran nilai RPN mengindikasikan permasalahan pada potensial failure mode tersebut. Semakin besar nilai RPN, maka semakin kritis permasalahan yang ada di dalamnya sehingga perlu untuk segera diperbaiki. 
FMEA adalah suatu prosedur terstruktur
untuk mengidentifikasi dan mencegah sebanyak mungkin mode kegagalan (failure mode). Melalui menghilangkan mode kegagalan, maka FMEA akan meningkatkan keandalan dari produk dan pelayanan sehingga meningkatkan kepuasan pelanggan yang menggunakan produk dan pelayanan itu (Gaspersz, 2002). Tabel FMEA pada proses perakitan large camera structure dapat dilihat pada Lampiran 1.
3.5 Rekomendasi Perbaikan
a. Analisis dan Pembahasan Usulan Perbaikan Pertama
Proses perakitan large camera structure dilakukan pada saat pesawat sudah memasuki tahap integration. Tahap integration adalah tahap dimana pesawat sedang dipasangkan aircraft system seperti flight control system, hydraulic system, navigation & electrical system, dan lain sebagainya. 
Kondisi pesawat yang sudah terpasang oleh sistem ini menyebabkan operator mengalami kesulitan pada saat memasang part untuk large camera structure sehingga menyebabkan operator melakukan aktivitas inapropriate processing berupa aktivitas melepas part dari aircraft system yang sudah terpasang.
Usulan perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melaksanakan aktivitas perakitan sesuai dengan jadwal yang sudah ditentukan oleh production planner sehingga sequence perakitan large camera structure berada pada tahap sub-assy, dimana pesawat masih belum dipasangi komponen aircraft system.
b. Analisis dan pembahasan usulan perbaikan kedua
Pada hanggar final assy, pesawat dalam keadaan sudah terintegrasi dengan aircraft system dan komponen lain. Hanggar final assy juga tidak memiliki alat untuk menjaga level pesawat dan hanya memiliki trestle penyangga sementara. Sedangkan dalam proses perakitan large camera structure terdapat aktivitas melepas existing part. Pada proses ini pesawat beresiko mengalami deformasi sehingga perlu dilakukan aktivitas leveling untuk mengurangi structural stress yang terjadi ketika existing part dilepas dan mengurangi dampak deformasi.
Aktivitas leveling termasuk ke dalam inapropriate processing karena aktivitas ini tidak perlu dilakukan jika pesawat masih terpasang di jig. Jig yang digunakan pada tahap sub-assy memiliki locator yang mampu menjaga kondisi pesawat dalam keadaan level dan tidak mengalami structural stress karena kedudukan pesawat dijaga oleh tooling hole dalam jumlah banyak.
Usulan perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melaksanakan aktivitas perakitan large camera structure di atas jig sehingga tidak memerlukan aktivitas leveling, kondisi pesawat dapat lebih terjamin dan terhindar dari resiko deformasi. Di samping itu, pengerjaan di atas jig juga membuat posisi kerja lebih ergonomis sehingga mengurangi resiko kelelahan dan kehilangan konsentrasi pekerja yang dapat menyebabkan waste defect.
c. Analisis dan pembahasan usulan perbaikan ketiga
Jumlah alat kerja yang tidak sesuai dengan beban kerja dan jumlah operator dapat menyebabkan waste waiting karena operator harus mencari, meminjam, atau menunggu giliran untuk menggunakan alat sehingga terdapat waktu yang terbuang akibat aktivitas ini. 
Setiap shift sesi kerja terdapat pekerja berjumlah 8 orang. Untuk alat dengan kategori standard tools diperlukan jumlah alat dengan perbandingan 1 alat : 2 pekerja. Hal ini dikarenakan dalam melakukan sebuah pekerjaan dengan standard tool dilakukan oleh secara berpasangan. Sedangkan untuk alat dengan kategori special tools diperlukan jumlah alat dengan perbandingan 1 alat : 4 pekerja. Hal ini dikarenakan dalam melakukan sebuah pekerjaan dengan special tool dilakukan oleh pekerja 1 orang untuk melakukan pekerjaan, 1 orang melakukan persiapan, dan 2 orang untuk penyelesaian.
Usulan perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melakukan penambahan mesin sehingga operator tidak perlu menunggu antrian untuk menggunakan alat.


4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
4.1 Identifikasi proses perakitan large camera structure
a. Operation Process Chart
Identifikasi proses perakitan large camera structure dilakukan dengan memetakan proses perakitan menggunakan peta proses operasi (operation process chart/OPC). Current state operation process chart menggambarkan keseluruhan aktivitas dalam produksi large camera structure sebelum dilakukan perbaikan. Dari penggambaran current state OPC diperoleh secara jelas aliran produksinya. Hal tersebut dapat dijadikan dasar dalam melakukan analisis dan rencana perbaikan proses produksi. 
b. Identifikasi aktivitas sepanjang operation process chart
Identifikasi aktivitas sepanjang operation process chart dilakukan untuk mengetahui aktivitas-aktivitas yang terjadi selama proses perakitan large camera structure. Setelah diketahui alur proses operasinya, kemudian aktivitas-aktivitas tersebut dikategorikan ke dalam kategori operation (O), transport (T), inspection (I), storage (S), dan delay (D). Aktivitas tersebut juga dikategorikan berdasarkan fungsinya terhadap penambahan product value, yaitu value added activity, non value added activity, dan necessary but non added value activity. Aktivitas yang termasuk ke dalam kategori operation sebanyak 41 aktivitas, kategori transport sebanya 6 aktivitas, kategori inspection sebanyak 7 aktivitas, kategori storage sebanyak 0 aktivitas dan kategori delay sebanyak 3 aktivitas. Sedangkan pengkategorian aktivitas berdasarkan fungsinya terhadap penambahan product value yakni kategori value added activity sebanyak 20 aktivitas, kategori necessary but non value added activity sebanyak 35 aktivitas dan kategori non value added activity sebanyak 2 aktivitas.
4.2 Identifikasi waste sepanjang operation process chart
Dari hasil penggambaran operation process chart serta brainstorming bersama karyawan dan staf produksi, peneliti dapat mengidentifikasi pemborosan yang muncul sebagai berikut :
a. Waiting
1) Beberapa item material diganti karena mengalami defect pada saat proses produksi dan tidak dapat digunakan lagi. Material pengganti harus dibuat ulang dan mengikuti antrian mesin di Divisi DPM.
2) Terdapat operasi leveling yang dilakukan oleh unit organisasi Tool & Jig. Pada saat dilakukan leveling, aktivitas perakitan large camera tidak dapat dilakukan dan harus menunggu sampai pekerjaan leveling selesai dilaksanakan.
3) Pemeriksaan kualitas struktur dan pengecatan termasuk kedalam necessary but non value added activity. Aktivitas tersebut tidak menambah nilai produk tetapi diperlukan untuk menjamin kualitas produk yang dihasilkan.

b. Inapropriate Processing
1) Proses leveling perlu dilakukan karena pekerjaan perakitan large camera dilakukan diluar jig (out of jig) sehingga produk beresiko mengalami tegangan struktur berlebih. Leveling dilakukan untuk menetralkan posisi pesawat sehingga tegangan struktur dapat diminimalisir dan resiko terjadinya defect dapat dikurangi.
2) Proses trimming dilakukan dengan mengikis material sedikit demi sedikit. Jika ukuran material dirasa belum sesuai maka akan dilakukan proses trimming kembali hingga didapatkan ukuran yang sesuai dengan kebutuhan.
3) Proses melepas existing part diperlukan karena proses perakitan large camera structure dilakukan ketika pesawat sudah memasuki tahap final assy dan pesawat dibuat berdasarkan basic configuration. Proses ini menambah waktu pengerjaan dan juga beresiko menimbulkan defect pada material.
c. Defect
Dalam proses perakitan large camera dapat teridentifikasi defect sejumlah 38 issue yang kemudian mengakibatkan waste dari aspek waiting. Defect yang terjadi diakibatkan oleh beberapa hal seperti kelelahan pekerja, kelalaian pekerja, atau kesalahan mesin. Dalam membuat prototipe kesalahan desain dan defect diijinkan terjadi hingga sebanyak 1 : 1 dari total komponen material yang digunakan.
4.3 Rekomendasi perbaikan yang disarankan
[bookmark: _Hlk125567762]a. Analisis dan pembahasan usulan perbaikan pertama
Berdasarkan tabel FMEA pada bab sebelumnya, dapat diketahui rating RPN tertinggi sebesar 1000 poin pada root cause pelaksanaan produksi yang tidak sesuai jadwal. 
Proses perakitan large camera structure dilakukan pada saat pesawat sudah memasuki tahap integration. Tahap integration adalah tahap dimana pesawat sedang dipasangkan aircraft system seperti flight control system, hydraulic system, navigation & electrical system, dan lain sebagainya. 
Kondisi pesawat yang sudah terpasang oleh sistem ini menyebabkan operator mengalami kesulitan pada saat memasang part untuk large camera structure sehingga menyebabkan operator melakukan aktivitas inapropriate processing berupa aktivitas melepas part dari aircraft system yang sudah terpasang.
Usulan perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melaksanakan aktivitas perakitan sesuai dengan jadwal yang sudah ditentukan oleh production planner sehingga sequence perakitan large camera structure berada pada tahap sub-assy, dimana pesawat masih belum dipasangi komponen aircraft system.
b. Analisis dan pembahasan usulan perbaikan kedua
Kemudian rating RPN tertinggi kedua sebesar 720 poin pada root cause pekerjaan dilakukan di hanggar final assy.
 Pada hanggar final assy, pesawat dalam keadaan sudah terintegrasi dengan aircraft system dan komponen lain. Hanggar final assy juga tidak memiliki alat untuk menjaga level pesawat dan hanya memiliki trestle penyangga sementara. Sedangkan dalam proses perakitan large camera structure terdapat aktivitas melepas existing part. Pada proses ini pesawat beresiko mengalami deformasi sehingga perlu dilakukan aktivitas leveling untuk mengurangi structural stress yang terjadi ketika existing part dilepas dan mengurangi dampak deformasi.
Aktivitas leveling termasuk ke dalam inapropriate processing karena aktivitas ini tidak perlu dilakukan jika pesawat masih terpasang di jig. Jig yang digunakan pada tahap sub-assy memiliki locator yang mampu menjaga kondisi pesawat dalam keadaan level dan tidak mengalami structural stress karena kedudukan pesawat dijaga oleh tooling hole dalam jumlah banyak.
Usulan perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melaksanakan aktivitas perakitan large camera structure di atas jig sehingga tidak memerlukan aktivitas leveling, kondisi pesawat dapat lebih terjamin dan terhindar dari resiko deformasi. Di samping itu, pengerjaan di atas jig juga membuat posisi kerja lebih ergonomis sehingga mengurangi resiko kelelahan dan kehilangan konsentrasi pekerja yang dapat menyebabkan waste defect.
c. Analisis dan pembahasan usulan perbaikan ketiga
Rating RPN tertinggi ketiga sebesar 640 poin terdapat pada root cause jumlah alat kerja kurang memadai sehingga menimbulkan waste waiting.
Jumlah alat kerja yang tidak sesuai dengan beban kerja dan jumlah operator dapat menyebabkan waste waiting karena operator harus mencari, meminjam, atau menunggu giliran untuk menggunakan alat sehingga terdapat waktu yang terbuang akibat aktivitas ini. 
Setiap shift sesi kerja terdapat pekerja berjumlah 8 orang. Untuk alat dengan kategori standard tools diperlukan jumlah alat dengan perbandingan 1 alat : 2 pekerja. Hal ini dikarenakan dalam melakukan sebuah pekerjaan dengan standard tool dilakukan oleh secara berpasangan. Sedangkan untuk alat dengan kategori special tools diperlukan jumlah alat dengan perbandingan 1 alat : 4 pekerja. Hal ini dikarenakan dalam melakukan sebuah pekerjaan dengan special tool dilakukan oleh pekerja 1 orang untuk melakukan pekerjaan, 1 orang melakukan persiapan, dan 2 orang untuk penyelesaian.
Usulan perbaikan yang diberikan oleh peneliti adalah melakukan penambahan mesin sehingga operator tidak perlu menunggu antrian untuk menggunakan alat.
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Lampiran 1 : FMEA Waste Kritis
	Waste
	Root Cause
	S
	O
	D
	RPN

	Waiting
	Belum menerima bahan dari supplier
	10
	8
	3
	240

	
	Terjadi defect pada part sebelumnya
	6
	6
	3
	108

	
	Tidak ada persediaan part yang dilebihkan (safety stock)
	8
	5
	4
	160

	
	Jumlah alat kerja kurang memadai
	8
	8
	10
	640

	Inapropriate Processing
	Pelaksanaan produksi tidak sesuai jadwal
	10
	10
	10
	1000

	
	Pekerjaan dilakukan di hanggar Final Assy
	8
	9
	10
	720

	
	Part yang datang memiliki ukuran yang kurang sesuai dengan kebutuhan
	8
	4
	3
	96

	Defect
	Pekerja tidak membaca dokumen dengan benar
	7
	10
	5
	350

	
	Kondisi kesehatan atau konsentrasi pekerja kurang optimal
	7
	7
	1
	49

	
	Kurangnya keahlian pekerja
	7
	3
	8
	168

	
	Jumlah pekerja tidak sesuai dengan beban pekerjaan 
	7
	5
	10
	350

	
	Pekerjaan tidak dilakukan di jig
	10
	3
	10
	300

	
	Tidak dilakukan pemeriksaan berkala pada tools yang digunakan
	7
	10
	1
	70

	
	Perancangan part tidak sesuai kebutuhan assy
	10
	8
	1
	80
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