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Abstrak

Proses penggantian Hearth Roll di area furnace PT XYZ membutuhkan waktu cukup lama, yaitu sekitar 72 jam, sehingga
berdampak pada efisiensi produksi secara keseluruhan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab utama
lamanya proses penggantian dan merancang solusi perbaikan menggunakan metode Plan-Do-Check-Action (PDCA) serta
pendekatan Kaizen. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung di lapangan, wawancara dengan teknisi dan
operator, serta dokumentasi historis proses maintenance. Hasil analisis menunjukkan bahwa pekerjaan pelepasan dan
pemasangan lock nut serta sleeve bearing memakan waktu paling lama dan berisiko tinggi, disebabkan oleh penggunaan alat
manual seperti palu dan pahat yang dapat merusak ulir shaft dan membahayakan operator. Perbaikan dilakukan dengan
merancang dan menerapkan jig lock nut yang ergonomis dan efisien. Setelah implementasi alat bantu ini, waktu penggantian
Hearth Roll berhasil dikurangi menjadi 65 jam atau mengalami penghematan sebesar 7 jam (sekitar 9,7%). Selain
meningkatkan efisiensi waktu, inovasi ini juga mengurangi risiko kecelakaan kerja dan kerusakan peralatan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa integrasi PDCA dan Kaizen efektif dalam mendukung perbaikan berkelanjutan di lingkungan industri.

Kata kunci: Kaizen, Reduksi Waktu, PDCA, Hearth Roll

1. Latar Belakang

Dalam era revolusi industri 4.0, tuntutan terhadap peningkatan efisiensi dan efektivitas proses produksi dalam
dunia manufaktur semakin menguat. Perusahaan dituntut tidak hanya menghasilkan produk berkualitas tinggi
dalam waktu singkat, tetapi juga mampu mempertahankan kestabilan operasional dengan biaya seminimal
mungkin. Melakukan manajemen perawatan mesin adalah salah satu aspek yang harus diperhatikan, sebab mesin
produksi wajib dapat berfungsi dengan baik, maka diperlukan sebuah perawatan yang bertujuan untuk
mengoptimalkan komponen peralatan dan sistem yang ada. Pengoperasian mesin secara terus-menerus harus
disertai dengan perawatan yang tepat guna mencegah gangguan saat proses produksi dan menghindari kerusakan
pada seluruh bagian mesin [1].

PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di sektor galvanisasi strip baja, dengan salah satu proses
utamanya berada pada area annealing furnace. Proses ini membutuhkan suhu sangat tinggi (800—1200°C) dan
berlangsung tanpa jeda, sehingga stabilitas komponen mesin menjadi kunci utama keberhasilan operasi. Salah satu
komponen vital dalam sistem ini adalah Hearth Roll, yaitu silinder berputar yang bertugas mengarahkan dan
menopang strip baja selama proses pemanasan berlangsung [2]. Dengan kondisi kerja ekstrem, Hearth Roll
memerlukan pemeliharaan berkala untuk memastikan fungsinya tetap optimal dan tidak mengganggu kelancaran
proses produksi.

Namun demikian, penggantian Hearth Roll terbukti menjadi salah satu kegiatan pemeliharaan yang
memerlukan waktu lama, yaitu rata-rata 72 jam atau tiga hari. Waktu penggantian yang relatif panjang tersebut
menyebabkan downtime produksi yang signifikan, sehingga berdampak terhadap target ouput, efisiensi biaya, dan
utilisasi sumber daya perusahaan. Permasalahan ini diperburuk oleh fakta bahwa proses pelepasan dan pemasangan
komponen seperti lock nut dan sleeve bearing masih menggunakan metode konvensional, yakni dengan bantuan
palu dan pahat. Teknik ini tidak hanya memakan waktu, tetapi juga berisiko menimbulkan cedera pada operator
dan kerusakan pada ulir poros (shaft), yang pada akhirnya memperpanjang waktu kerja dan meningkatkan biaya
perbaikan.
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Menghadapi tantangan tersebut, diperlukan penerapan metode perbaikan sistematis dan berkelanjutan. Salah
satu metode yang terbukti efektif dalam konteks perbaikan proses adalah siklus Plan-Do-Check-Action (PDCA),
yang dikembangkan oleh W. Edwards Deming [3]. Metode ini memberikan kerangka kerja struktural dalam
menganalisis akar masalah, merancang solusi, mengimplementasikannya, serta melakukan evaluasi atas hasil yang
dicapai. PDCA tidak hanya berperan sebagai alat perbaikan, tetapi juga sebagai strategi manajemen mutu yang
mendorong organisasi untuk adaptif terhadap dinamika proses produksi [4].

Selain PDCA, pendekatan Kaizen juga diterapkan dalam penelitian ini. Kaizen, yang secara harfiah berarti
"perbaikan berkelanjutan", mendorong partisipasi aktif karyawan dalam mengidentifikasi permasalahan teknis di
lapangan dan memberikan solusi inovatif, bahkan dalam bentuk sederhana namun berdampak signifikan [5].
Penerapan prinsip Kaizen dalam bentuk pembuatan alat bantu kerja seperti jig lock nut merupakan representasi
konkret dari filosofi ini. Inovasi alat bantu tersebut memungkinkan proses pelepasan dan pemasangan lock nut
menjadi lebih cepat, aman, serta meminimalisir risiko kerusakan komponen [6].

Berdasarkan hasil implementasi, penggunaan jig lock nut mampu menurunkan total waktu penggantian Hearth
Roll dari 72 jam menjadi 65 jam, sechingga terdapat penghematan waktu sebesar 7 jam atau sekitar 9,72%. Efek
positif lainnya mencakup peningkatan aspek keselamatan kerja dan penurunan potensi kerusakan peralatan.
Temuan ini menunjukkan bahwa kombinasi metode PDCA dan Kaizen secara praktis mampu meningkatkan
efisiensi proses maintenance pada industri berbasis teknologi tinggi.

Dengan demikian, penelitian ini memiliki urgensi dan relevansi yang tinggi, baik dari sisi akademis maupun
praktis. Secara akademis, penelitian ini memperkaya referensi mengenai penerapan metode PDCA dan Kaizen
dalam konteks perawatan mesin industri berteknologi tinggi. Sementara secara praktis, hasil penelitian ini
diharapkan dapat diadopsi oleh PT XYZ sebagai bagian dari strategi peningkatan efisiensi operasional. Penelitian
ini juga dapat menjadi model untuk diterapkan pada lini produksi lain yang memiliki kompleksitas serupa, serta
membuka peluang riset lanjutan untuk optimasi langkah kerja seperti proses alignment, yang hingga saat ini masih
belum tersentuh perbaikan signifikan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data dan informasi dari suatu masalah dan menganalisanya untuk
mendapatkan faktor penyebab dan cara menanggulangi masalah tersebut, dengan penckanan pada analisis waktu
kerja dan efisiensi proses sebelum dan sesudah dilakukan perbaikan. Fokus utama dari penelitian ini adalah
penerapan metode Plan-Do-Check-Action (PDCA) sebagai kerangka sistematis untuk menganalisis masalah,
merancang solusi, mengimplementasikan perbaikan, dan mengevaluasi hasilnya. Pendekatan PDCA dalam
penelitian ini dipadukan dengan prinsip Kaizen, yaitu filosofi perbaikan berkelanjutan yang melibatkan partisipasi
aktif karyawan dalam menemukan masalah dan menerapkan solusi sederhana.

Penelitian dilaksanakan di PT XYZ selama periode Februari hingga Agustus 2024, bertepatan dengan jadwal
pelaksanaan maintenance berkala pada area Continuous Galvanizing Line (CGL). Lokasi yang menjadi fokus
adalah unit kerja furnace, karena di area inilah komponen Hearth Roll berada dan memerlukan penggantian rutin
secara berkala. Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh melalui observasi langsung terhadap proses penggantian Hearth Roll, serta wawancara mendalam
dengan operator, foreman, dan personel maintenance untuk memahami prosedur kerja serta kendala teknis yang
dihadapi. Sedangkan data sekunder diperoleh dari dokumentasi internal perusahaan, seperti prosedur operasi
standar (SOP), data histori maintenance, diagram teknis, serta referensi pendukung dari literatur ilmiah terkait
topik penelitian.

Pengumpulan data dilakukan secara sistematis untuk mendukung analisis komprehensif terhadap permasalahan
yang terjadi. Proses analisis difokuskan pada aktivitas yang memerlukan waktu kerja tertinggi dan memiliki
potensi efisiensi terbesar. Dalam proses ini digunakan beberapa alat bantu dari quality control tools (QC 7 Tools),
seperti diagram Pareto untuk mengidentifikasi aktivitas dominan, diagram sebab-akibat untuk menemukan akar
permasalahan, serta checksheet dan stopwatch untuk mencatat dan membandingkan durasi aktivitas kerja sebelum
dan sesudah dilakukan perbaikan. Selain itu, digunakan pula pendekatan analisis SW+1H untuk merancang usulan
solusi yang sesuai dengan kebutuhan teknis di lapangan.
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3. Hasil dan Diskusi
Menentukan Fokus Pengamatan

Kegiatan maintenance roll yang dimaksud di sini adalah pergantian roll. Terdapat beberapa jenis roll di area
Entry-Furnace dan masing-masing rol/ memiliki fungsi yang berbeda-beda. Terdapat total 19 jenis roll yang
berada di area Entry-Furnace. Penulis akan menentukan fokus pengamatan pada roll yang memiliki jumlah
terbanyak dan memiliki waktu pergantian paling lama. Berikut adalah hasil kumpulan data roll beserta jumlah dan
waktu pergantiannya.
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Gambar 1. Jenis Roll dan Waktu Pergantiannya

Menurut diagram batang di atas Hearth Roll memiliki jumlah terbanyak yang terpasang di /ine dengan total 43
roll serta memiliki waktu pergantian paling lama yaitu 72 jam. Berdasarkan hal ini penulis memutuskan fokus
pengamatan pada proses pergantian Hearth Roll.

Plan (Rencanakan)

Tabel 1. Langkah Penggantian Hearth Roll

No Pekerjaan Waktu (Jam) Scope Dept.
Cooling Down
1 Cold purging N2 12 Manufacturing
Disassembly
2 Melepaskan sus belows dan Coupling Roll 2 Mechanical
3 Melepaskan lock nut dan sleeve bearing 5 Mechanical
4 Melepaskan chock dan bearing 3 Mechanical
5 Melepaskan Coupling reducer dan Roll Bung 3 Mechanical
6 Melepaskan Roll 2 Mechanical
Assembly
8 Memasang baut dan porter bar ke Ro// baru 2 Mechanical
9 Pasang Roll baru dan Roll Bung 2 Mechanical
10 Pasang Sus Belows dan chock 2 Mechanical
11 Pasang Sleeve Bearing dan Lock Nut 5 Mechanical
12 Pasang Coupling Ke Shaft Roll 1 Mechanical
13 Pasang reducer 2 Mechanical
14 Alignment 19 Mechanical
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Heating Up
15 Purging 12 Manufacturing
Total 72

Pada tahap Plan, dilakukan pemetaan terhadap aktivitas dalam prosedur penggantian Hearth Roll berdasarkan
analisis durasi proses. Data awal menunjukkan bahwa total waktu pengerjaan mencapai 72 jam, dengan kontribusi
waktu terbesar berasal dari aktivitas pelepasan dan pemasangan lock nut serta sleeve bearing, masing-masing
berdurasi £5 jam. Proses ini dilaksanakan secara manual menggunakan palu dan pahat, metode yang bersifat
destruktif terhadap komponen mekanik serta memiliki tingkat risiko ergonomi yang tinggi bagi operator. Aktivitas
tersebut tidak hanya berkontribusi pada pemborosan waktu, tetapi juga menimbulkan potensi kerusakan pada shaft
thread dan peningkatan risiko kecelakaan kerja.
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Gambar 2. Diagram Pareto Pekerjaan Mechanical

Hasil informasi ini kemudian didiskusikan dengan pembimbing lapangan bahwa pada proses alignment belum
memungkinkan untuk melakukan perbaikan, dan disarankan untuk melakukan perbaikan pada pekerjaan
melepaskan lock nut dan sleeve bearing.

Analisis lanjutan menggunakan diagram Pareto mengindikasikan bahwa aktivitas pelepasan dan pemasangan
lock nut menyumbang lebih dari 38% dari total waktu pengerjaan. Sementara itu, diagram sebab-akibat (fishbone
diagram) mengklasifikasikan akar masalah ke dalam tiga kategori utama: (1) Man, yaitu ketidakhati-hatian
operator akibat kelelahan dan ketergantungan terhadap keterampilan individu; (2) Method, berupa metode kerja
manual yang tidak standar dan tidak efisien; serta (3) Machine, yakni desain lock nut yang tidak mendukung proses
pelepasan dan pemasangan cepat secara mekanis. Masalah-masalah di atas dirangkum menggunakan Diagram
sebab-akibat agar lebih mudah untuk dianalisa dan diambil kesimpulan. Diagram sebab-akibat dapat dilihat pada

gambar di bawah

Sleeve bearing
lama
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merusak ulir shaft
Pukulan pd
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tidak stabil

Gambar 3. Fishbone Sebab Akibat
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Do (Kerjakan)

Sebagai respons terhadap temuan tersebut, tahap Do dilakukan melalui pengembangan solusi teknis berupa jig
lock nut, yang didesain untuk menggantikan metode manual konvensional.

Gambar 4. Desain Chock dan Jig Lock Nut

Jig tersebut merupakan alat bantu mekanis yang dirancang secara ergonomis dan presisi, dengan prinsip kerja
menyerupai kunci roda, serta dilengkapi dengan profil gigi yang sesuai dengan geometri lock nut. Perancangan
alat dilakukan menggunakan perangkat lunak CAD, sedangkan proses fabrikasi memanfaatkan material sisa yang
tersedia di fasilitas perawatan internal, sehingga menghasilkan solusi dengan efisiensi biaya tinggi
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Gambar 5. Gambar Tehnik (CAD) Jig Lock Nut

Pada jadwal maintenance berikutnya terdapat pekerjaan penggantian hearth roll. Kemudian jig lock nut
digunakan pada langkah pekerjaan melepas dan memasang lock nut. Sebelumnya, pekerjaan melepas dan
memasang lock nut menggunakan alat pahat dan palu, yang menyebabkan beberapa masalah seperti potensi cedera
pada tangan dan kerusakan ulir shafi. Menggunakan alat bantu jig dapat mengeliminasi kedua masalah berikut.
Bentuk jig yang juga lebih ergonomis memungkinkan pekerjaan melepas dan memasang lock nut menggunakan
lebih sedikit tenaga dan waktu.
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Gambar 6. Implementasi Jig Pada Proses Melepas Lock Nut

Desain jig bukan hanya memberikan kemudahan pada pekerja untuk membuka lock nut. Lock nut yang
sebelumnya tidak dapat digunakan kembali karena rusak terhantam pahat, sekarang masih bisa digunakan kembali.
Desain gigi pada jig yang disesuaikan pada cekungan lock nut membuat cekungan /lock nut tidak rusak. Hal ini
juga dapat menguntungkan perusahaan karena mengurangi penggunaan lock nut.

Check (Periksa)

Pada tahap Check, dilakukan evaluasi kuantitatif terhadap efisiensi waktu yang dicapai menggunakan
checksheet dan pengukuran waktu aktual dengan stopwatch. Hasil implementasi menunjukkan bahwa durasi
pelepasan dan pemasangan lock nut dapat direduksi secara signifikan dari 10 jam menjadi hanya 3 jam secara
kumulatif (masing-masing 1,5 jam per proses). Konsekuensinya, waktu total penggantian Hearth Roll mengalami
penurunan dari 72 jam menjadi 65 jam, atau tercapai efisiensi sebesar 9,72%. Selain aspek temporal, penggunaan
jig juga berpengaruh terhadap biaya man power dan meningkatkan produktivitas produksi. Waktu stop line yang
semakin pendek akan membuat waktu produksi lebih cepat dimulai sehingga produk yang dapat dihasilkan juga
ikut bertambah. Selain itu dari segi safety, jig dapat menghilangkan potensi bahaya tangan terpukul palu dan ulir
shaft rusak.

Action (Tindak Lanjut)

Pada tahap Action, hasil evaluasi diintegrasikan ke dalam sistem manajemen operasional perusahaan melalui
penyusunan Standard Operating Procedure (SOP) baru yang mengatur penggunaan jig sebagai alat wajib dalam
setiap prosedur penggantian Hearth Roll.

Construction
i 5 Change RCS @800 & ©1300 Roll
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&
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Gambar 7. Penambahan Standard Operating Procedure (SOP) Penggantian Hearth Roll
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Pelatihan dan sosialisasi kepada teknisi lapangan turut dilakukan sebagai bagian dari strategi knowledge
transfer dan pembentukan budaya kerja yang mengedepankan efisiensi dan keselamatan. Selain itu, kegiatan
analisis lanjutan mengindikasikan bahwa proses alignment yang hingga kini masih memakan waktu 19 jam
menjadi kandidat utama untuk perbaikan berikutnya, dan memerlukan pendekatan sistematis lanjutan dengan
melibatkan analisis teknis tingkat lanjut.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa penerapan metode PDCA yang dikombinasikan
dengan pendekatan Kaizen dapat memberikan dampak nyata dalam optimalisasi proses perawatan mesin industri.
Pendekatan ini mampu menjawab permasalahan operasional secara konkret melalui inovasi teknis sederhana yang
berbasis pada data dan kebutuhan aktual di lapangan. Reduksi waktu penggantian, peningkatan keselamatan kerja,
serta penurunan risiko kerusakan komponen menjadi indikator keberhasilan utama dari intervensi ini. Oleh karena
itu, strategi perbaikan ini direkomendasikan untuk diadopsi secara lebih luas dalam sistem pemeliharaan preventif
dan korektif lainnya di lingkungan industri manufaktur.

4. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi waktu penggantian Hearth Roll di area furnace PT XYZ melalui
penerapan metode Plan-Do-Check-Action (PDCA) yang didukung oleh prinsip Kaizen. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa akar permasalahan utama terletak pada aktivitas pelepasan dan pemasangan lock nut serta
sleeve bearing, yang dilakukan secara manual menggunakan palu dan pahat. Metode tersebut tidak hanya
memakan waktu, tetapi juga meningkatkan risiko kerusakan komponen dan keselamatan kerja operator. Dengan
mengimplementasikan siklus PDCA secara sistematis, penelitian ini berhasil merumuskan dan menguji solusi
perbaikan berupa alat bantu kerja (jig lock nut) yang dirancang secara ergonomis dan ekonomis. Hasil
implementasi menunjukkan bahwa penggunaan jig mampu menurunkan waktu pelepasan dan pemasangan /ock
nut dari 10 jam menjadi 3 jam secara total, sehingga waktu penggantian Hearth Roll secara keseluruhan berkurang
dari 72 jam menjadi 65 jam, atau setara dengan efisiensi waktu sebesar 9,72%. Selain efisiensi waktu, perbaikan
ini juga berkontribusi terhadap peningkatan keselamatan kerja serta pengurangan risiko kerusakan teknis. Hasil
perbaikan telah distandarisasi ke dalam prosedur operasional baru dan disosialisasikan kepada seluruh teknisi
sebagai bentuk penguatan budaya kerja berbasis perbaikan berkelanjutan. Lebih lanjut, proses alignment yang
hingga kini memakan waktu 19 jam diidentifikasi sebagai objek potensial untuk siklus perbaikan selanjutnya.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa integrasi PDCA dan Kaizen dalam proses pemeliharaan terbukti
memberikan dampak positif terhadap peningkatan efektivitas, efisiensi, dan keselamatan dalam kegiatan
maintenance di lingkungan industri manufaktur.
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