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Abstract. Machine downtime is a daily issue in the manufacturing industry. Handling downtime occurrences on
machines is necessary to improve productivity and the quality of production outcomes. This becomes a benchmark
for manufacturing companies to compete in the era of globalization. The DMAIC approach can be utilized to
systematically analyze and resolve issues, including downtime problems. Research findings indicate that hot
runner mold is a priority for improvement at PT XYZ. Through the Define, Measure, and Analyze stages of
DMAIC, the main problems are clearly identified, their causes deeply analyzed, and effective solutions developed
and tested. The implementation of these solutions through the Improve and Control stages successfully enhanced
production efficiency, reduced downtime, and improved mold quality.
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Abstrak. Downtime mesin menjadi permasalahan sehari-hari di bidang industri manufaktur. Penanganan
downtime yang terjadi pada mesin perlu dilakukan untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil produksi.
Hal ini menjadi tolak ukur perusahaan industri manufaktur untuk bisa bersaing di era globalisasi. Pendekatan
DMAIC dapat digunakan untuk menganalisis dan menyelesaikan masalah secara sistematis, termasuk masalah
downtime. Hasil penelitian didapatkan bahwa hot runner mold adalah prioritas improvement yang harus dilakukan
oleh PT XYZ. Melalui tahapan Define, Measure, dan Analyze dari DMAIC, masalah utama teridentifikasi dengan
jelas, penyebabnya dianalisis secara mendalam, dan solusi-solusi yang efektif dikembangkan dan diuji.
Implementasi solusi-solusi tersebut melalui tahapan Improve dan Control berhasil meningkatkan efisiensi
produksi, mengurangi downtime, dan memperbaiki kualitas cetakan.

Kata kunci: DMAIC, Injeksi, Perbaikan, Waktu Henti

LATAR BELAKANG

Selama beberapa tahun terakhir, pemeliharaan peralatan produksi dan mesin telah
menjadi sebuah area krusial di dunia bisnis. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya persaingan
global yang mendorong perubahan besar dalam strategi operasional perusahaan agar tetap
kompetitif dan produktif (Suryapradana & Halim, 2021). Untuk menjaga produktivitas yang
tinggi, kualitas produk juga harus diperhatikan. Memelihara keseimbangan antara
produktivitas dan kualitas membutuhkan kinerja mesin yang optimal untuk memastikan
kepuasan pelanggan tetap terjaga (Nurjanah, 2020). Agar tujuan tersebut tercapai, perusahaan
perlu memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi dan mengurangi kerusakan yang terjadi

pada mesin yang menjadi inti dari proses produksi (Zulfahmi & Saputra, 2022). Penelitian
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mengenai downtime mesin sudah pernah dilakukan oleh (Rahman & Perdana, 2019) mengenai
analisis produktivitas mesin percetakan perfect binding dengan metode FMEA. Selanjutnya
yaitu penelitian yang dilakukan oleh (Hidayat et al., 2020) mengenai analisis perbaikan mesin
CNC Cutting dengan metode OEE. Penelitian berikutnya yaitu dilakukan oleh (Purnomo et al.,
2021) mengenai analisis perbaikan waktu set-up pergantian mold dengan metode SMED.

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang berfokus dalam pembuatan
komponen mobil, menggunakan berbagai mesin produksi, termasuk mesin injection molding
untuk cetakan resin. Efisiensi adalah prioritas utama bagi PT XYZ dalam menjalankan proses
produksinya. Mesin injection molding memiliki peran penting dalam mendukung efisiensi ini.
Salah satu penghambat efisiensi mesin inject di PT XY Z adalah masih adanya downtime yang
diakibatkan oleh abnormalitas tertentu. Oleh karena itu, penulis akan melakukan analisis
downtime pada mesin tersebut menggunakan pendekatan DMAIC. Tujuannya adalah untuk

memastikan PT XYZ dapat menghasilkan produk berkualitas tinggi.

KAJIAN TEORITIS
Pengertian Downtime Mesin

Downtime adalah periode dimana proses produksi terganggu karena kerusakan mesin,
menyebabkan waktu terbuang ketika produksi tidak berjalan normal (Wibisono, 2021).
Masalah yang muncul akibat downtime akan menimbulkan penundaan dalam produksi dan
kehilangan waktu produktif, hal ini berdampak pada produktivitas perusahaan (Polewangi,
2019). Situasi downtime menimbulkan banyak kerugian, maka usaha untuk meminimumkan
kondisi downtime sangat dibutuhkan (Anjasmara & Pangaribuan, 2023).
Jenis-Jenis Downtime

Kerugian waktu produksi, yang disebut downtime losses, terjadi ketika produksi
terhambat karena gangguan baik dari faktor internal maupun eksternal, seperti kerusakan
mesin, pemadaman listrik, dan sejenisnya. Kemudian reduce speed losses yaitu jenis downtime
yang disebabkan oleh adanya kinerja operasi mesin atau penurunan kecepatan dari kecepatan
normal. Defect losses adalah downtime yang disebabkan oleh output produksi yang belum
memenuhi standar quality control (Ahdiyat & Nugroho, 2022).
Metode DMAIC

Six Sigma memiliki lima model perbaikan yang mencakup siklus lima tahap, yang

meliputi Define (Menentukan), Measure (Mengukur), Analyze (Menganalisis), Improve
(Memperbaiki), dan Control (Mengontrol). Metode DMAIC (Define, Measure, Analyze,
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Improve, Control) adalah pendekatan yang digunakan untuk melakukan perbaikan terus-
menerus menuju standar Six Sigma. (Fitriana et al., 2021).

Tahap pertama yaitu Define bertujuan memastikan bahwa permasalahan atau proses yang
ditentukan dalam pendekatan DMAIC sesuai dengan prioritas perusahaan dan didukung oleh
manajerial (Sofiana & Sanggala, 2021). Selanjutnya tujuan tahap measure secara objektif yaitu
menentukan dasar improvement. Measure adalah tahap mengumpulkan data, tujuannya ialah
untuk menentukan standar kinerja. Tahap analyze bertujuan mengidentifikasi akar penyebab
utama dari faktor-faktor yang sangat penting bagi kualitas (Critical to Quality) yang menjadi
fokus tim. Sebuah keberhasilan tahap ini tergantung pada bukti konkret terkait penyebab utama
yang terungkap, bukan hanya mengandalkan pada diagram tulang ikan (fishbone) semata
(Liyanto & Pratama, 2020). Setelah menyelesaikan tahap analyze, langkah selanjutnya adalah
tahap improvement yang melibatkan penyusunan rencana perbaikan terhadap proses yang telah
dianalisis (Irwanto et al., 2020). Tahap improvement merupakan fase yang bermanfaat untuk
menghasilkan gagasan-gagasan baru, menerapkan perbaikan, dan memvalidasi solusi
perbaikan tersebut (Lestari & Purwatmini, 2021). Fase terakhir adalah kontrol yang bertujuan
untuk mengawasi proses agar sesuai dengan rencana perbaikan yang telah dirumuskan, serta
memastikan penerapan perbaikan berjalan sesuai dengan target yang ditetapkan (Sumasto et
al., 2022).

METODE PENELITIAN

Pada penelitian kali ini menggunakan pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) dalam menangani masalah downtime mesin. Tahapan Define
mengidentifikasi masalah downtime, Measure mengukur durasi dan frekuensi, Analyze
menganalisis penyebab utama, Improve mengembangkan solusi, dan Control memantau
implementasi solusi. Desain penelitian observasional melibatkan pemantauan dan
pengumpulan data downtime dari mesin injection molding yang meliputi jenis, durasi, dan

frekuensi terjadinya abnormalitas yang menyebabkan downtime.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahap Define

Tujuan utama dari tahap define ialah untuk mendefinisikan masalah secara jelas dan
spesifik, serta mengidentifikasi dan memahami kebutuhan pelanggan dan tujuan bisnis yang

ingin dicapai. Dalam tahap define, beberapa langkah yang dilakukan antara lain:
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1. Project Statement
a) Business Case

PT XYZ merupakan perusahaan yang berfokus di bidang manufaktur komponen mobil,
dengan salah satu produk unggulannya adalah bumper resin. Sebagai bagian vital dalam
industri otomotif, PT XYZ berusaha agar proses produksi berjalan secara efisien. Namun dalam
kondisi nyatanya ternyata masih banyak ditemui abnormalitas yang menyebabkan downtime
pada mesin. Salah satunya pada bagian injection molding. Untuk mengatasi hal tersebut, perlu
diterapkan pendekatan six sigma yaitu DMAIC agar permasalahan pada proses produksi di PT
XYZ dapat diatasi.
b) Problem Definition

Dalam hal ini, permasalahan yang dibahas adalah tingkat efisiensi proses produksi bumper
resin mobil yang berdampak pada kualitas produk yang dihasilkan.
c) Project Scope

Objek yang diteliti kali ini adalah mesin injection molding yang berfungsi untuk mencetak
resin yang akan dijadikan produk bumper mobil. Ruang lingkup penelitian ini adalah strategi
tindakan perbaikan proses produksi PT XYZ.
d) Goal Statement

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui prioritas improvement yang harus
dilakukan terhadap jenis abnormalitas yang menyebabkan downtime mesin injection molding.
Sehingga efisiensi produksi bisa tercapai maksimal.

2. Diagram SIPOC
Diagram SIPOC menggambarkan proses bisnis atau aliran dalam sebuah perusahaan,
dimulai dari supplier hingga customer (Suhartini et al., 2020). Berikut ini adalah diagram
SIPOC untuk proses injection molding di PT XYZ.
Tabel 1. Diagram SIPOC Injection Molding

Supplier Input Process Output Customer
1. Input Resin Material
WH Material |Resin Material|2. Mold Close

3. Material injection

1. Cooling

Mold inventory|Mold 2. Mold Open

3. Part Ejection

Bumper resin|Quality Control
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Tahap Measure

Tahap "Measure" melibatkan pengumpulan data untuk memverifikasi dan

mengkategorikan masalah yang ada (Rosyidi, 2021). Pada tahap measure dilakukan
pengumpulan data dari jenis-jenis abnormalitas yang menyebabkan downtime mesin.
Tabel 2. Data Jenis Abnormalitas Periode Agustus 2022 — Mei 2023

No. | Jenis Abnormalitas | Total Durasi (Jam) | Total Frekuensi
1 | ChildPart T.A 1,9 6674
2 | Chiller 9,4 33987
3 | Chuck 48,8 175702
4 | Cleaning Mold 51,0 183558
5 | Ejector 16,2 58483
6 | Hot Runner Mold 40,1 144195
7 | Hydrolik Mold 11,7 42044
8 | Jouken (PE) 16,6 59709
9 | Line Stop Customer 45 16258
10 | Material T.A 5,4 19553
11 | Mesin 44,6 160646
12 | Pallet T.A 130,8 470917
13 | Pneumatik 7.9 28604
14 | Valve Gate Mold 32,8 118094

Total 25307,1 421,8

Sumber: Data diolah
Tahap Analyze
a) Diagram Pareto
Pada tahap analyze dilakukan pembuatan diagram pareto dan fishbone diagram. Diagram
pareto diperlukan untuk mengidentifikasi permasalahan downtime tertinggi berdasarkan
diagram batang yang menjelaskan urutan frekuensi jumlah kejadian, sehingga menjadi fokus
perbaikan (Basuki & Amrina, 2022). Berikut ini adalah diagram pareto dari abnormalitas di

atas:
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Diagram Pareto Downtime
"Periode 2022-2023"
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Gambar 1. Diagram Pareto Downtime Periode 2022-2023
Dari diagram pareto downtime periode 2022-2023 di atas dapat diketahui terdapat 14
jenis abnormalitas penyebab downtime. Pallet T.A adalah jenis abnormalitas tertinggi
penyebab downtime mesin injection molding. Pallet T.A memberikan nilai persentase
penyebab downtime sebesar 31%. Hal ini belum sepenuhnya menjadi prioritas yang harus
dilakukan improvement. Karena selanjutnya akan disajikan analisis pareto untuk periode 2023.

Diagram Pareto Downtime
"Periode 2023"
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Gambar 2. Diagram Pareto Downtime Periode 2023

Dari diagram pareto downtime periode 2023 di atas dapat diketahui terdapat 13 jenis
abnormalitas penyebab downtime. Pallet T.A sudah tidak menjadi abnormalitas tertinggi
penyebab downtime, melainkan hot runner mold dengan persentase kumulatif sebesar 19%.
Hal ini bisa saja terjadi karena dapat dipastikan permasalahan pallet T.A sudah diperbaiki
sehingga mengalami penurunan persentase. Dari diagram pareto periode 2023 di atas masih
perlu pertimbangan kembali yaitu lebih dikerucutkan lagi untuk melihat tren abnormalitas dari
hot runner mold. Maka dari itu berikut ini disajikan diagram pareto untuk 3 bulan terakhir dari
data tahun 2023, yaitu pareto periode Maret-Mei 2023.
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Diagram Pareto Downtime
"Periode Maret-Mei 2023"

14.0 100%

o
8.0 W4 60%
2.8 40%
2.0 20%
0.0 0%

Q‘Z'
0&\
*29&

mmm Durasi Persentase Kumulatif

Gambar 3. Diagram Pareto Downtime Periode Maret-Mei 2023
Dari diagram pareto downtime periode Maret-Mei 2023 di atas dapat diketahui terdapat
12 jenis abnormalitas penyebab downtime. Jenis abnormalitas penyebab downtime tertinggi
yaitu hot runner mold dengan persentase kumulatif sebesar 27%. Dapat disimpulkan bahwa

selama 3 bulan terakhir pada data tahun 2023, hot runner mold adalah abnormalitas
penyumbang downtime tertinggi dengan tren yang meningkat. Dari analisis ke-3 diagram
pareto diatas dapat disimpulkan bahwa hot runner mold adalah abnormalitas yang menjadi
prioritas improvement.
b)  Fishbone Diagram

Tahap selanjutnya setelah mengetahui prioritas improvement dari diagram pareto adalah
membuat fishbone diagram. Fishbone diagram dipilih karena dapat memvisualisasikan
masalah utama dengan singkat sehingga peneliti lebih mudah mencerna permasalahan
utama yang terjadi. Berikut ini adalah fishbone diagram dari hot runner mold.

[ Man ] [ Machine ] | Material I

Terdapat tanda
kerusakan namun belum Aliran plastik tidak stabil
diperbaiki

Tingkat pengawasan
operator kurang

Operator tidak memiliki
pelatihan yang cukup

Jadwal perawatan tidak
teratur

Hot Runner
Mold

Protokol proses setting
hot runner salah

/

Kontrol suhu yang buruk

Fluktuasi suhu dan
kelembapan ruangan

e —

Environment

Gambar 4. Fishbone Diagram Hot Runner Mold

Method
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Tahap Improve
Langkah keempat dalam metode peningkatan kualitas six sigma adalah fase perbaikan
atau improvement. Begitu penyebab masalah teridentifikasi, langkah selanjutnya adalah
merencanakan tindakan untuk meningkatkan kualitasnya. Metode ini dilakukan dengan teknik
brainstorming untuk mencari berbagai alternatif yang tepat untuk penyelesaian masalah.
Tabel 3. Improvement Hot Runner Mold

Faktor Perbaikan

Man e Training mengenai pengoperasian mold, termasuk cara
pembersihan mold yang benar

e Pemberian SOP yang jelas dan tegas

Machine e Segera memperbaiki bagian mesin atau part yang rusak
e Pengaturan ulang jadwal maintenance termasuk jadwal

pembersihan, pemeriksaan, dan pergantian mold yang rusak

Material e Memberikan standar pengaturan agar aliran plastik stabil
e Pemeriksaan kualitas komponen dan kandungan plastik yang

akan dicetak

Method Peningkatan kontrol suhu dan pemanasan yang merata pada hot
runner, yaitu dengan penyesuaian zona pemanas atau sistem

kontrol suhu yang lebih canggih

Environment |e Penggunaan kontrol suhu yang akurat

e Penyesuaian sistem pendingin yang memadai

Tahap Control

Tahap control atau pengendalian adalah tahap teknis terakhir dalam perbaikan kualitas
six sigma menggunakan DMAIC. Dari usulan perbaikan yang sudah diusulkan, pelaku usaha
sebaiknya melakukan upaya untuk melakukan kontrol agar perbaikan yang diterapkan dapat
dipertahankan dalam jangka panjang. Proses ini pada akhirnya akan melahirkan mutu yang
berkelanjutan (Haming & Nurnajamuddin, 2017). Berikut ini adalah langkah-langkah untuk
tahap control:
a)  Pemantauan Rutin

Menetapkan jadwal pemantauan berkala terhadap suhu, tekanan, dan aliran material
dalam hot runner mold. Kemudian penggunaan sensor atau sistem pemantauan otomatis untuk

memastikan parameter-parameter ini berada dalam rentang yang diinginkan.
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b)  Perawatan Preventif

Melakukan perawatan rutin dan preventif pada hot runner mold. Ini termasuk
pembersihan berkala untuk mencegah penyumbatan, memeriksa dan mengganti bagian yang
aus atau rusak sesuai dengan jadwal yang ditetapkan.
c)  Training Operator

Memberikan pelatihan kepada operator dan personel terkait tentang perubahan-
perubahan terbaru dalam operasi mesin. Kemudian memastikan mereka memahami metode

terbaik untuk mengoperasikan dan merawat hot runner mold.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian menggunakan pendekatan DMAIC, dapat disimpulkan bahwa
abnormalitas tertinggi penyebab downtime mesin injection molding adalah hot runner mold.
Hal ini dilihat dari tren data abnormalitas selama 3 bulan terakhir dan di tahun 2023 yang
cenderung naik. Maka dari itu perusahaan harus memprioritaskan untuk melakukan
improvement pada bagian hot runner mold. Improvement dilakukan dari segi man, machine,
method, material, dan measurement. Kemudian tahap control untuk memastikan improvement
yang diterapkan bisa diterapkan dalam jangka panjang. Penggunaan pendekatan DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control) telah membantu mengidentifikasi, menganalisis,
dan menyelesaikan masalah dengan pendekatan yang sistematis. Dengan penerapan DMAIC,
perusahaan dapat menghadapi permasalahan pada hot runner mold dengan pendekatan yang
sistematis dan terukur, serta memastikan solusi yang diimplementasikan berkelanjutan untuk

meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi secara keseluruhan.
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