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1. PENGANTAR

Setiap perusahaan dituntut untuk memproduksi produk yang dapat memberikan keuntungan secara
ekonomis melalui proses produksi yang efektif dan efisien. Produksi yang efektif dan efisien mengoptimalkan
sumber daya yang dimiliki dan mengliminasi segala bentuk pemborosan atau (waste) yang terjadi . Waste, atau
"muda" dalam bahasa Jepang, merujuk pada aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah yang menghambat
produktivitas [1]. Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah ini merupakan bentuk waste yang harus
dihilangkan agar proses produksi dapat berjalan dengan lancar dan optimal.

PT. Y (bukan nama sebenarnya) merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi alat musik tiup
dengan skala ekspor. Perusahaan ini membutuhkan strategi dan sistem yang baik untuk meningkatkan efisiensi
serta meminimalkan biaya guna meningkatkan kinerja. Salah satu lini produksi di PT. Y adalah lini produksi
Handatsuke Flute Body, yang mencakup pembuatan Body dan Foot dari Flute. Pada lini produksi ini, terkadang
target produksi tidak tercapai, seperti yang terjadi pada bulan Oktober, di mana target produksi sebesar 17.278
pcs hanya tercapai 16.709 pcs, dengan kekurangan 569 pcs. Hal ini disebabkan oleh ketidakefisienan dalam
sistem produksi, termasuk produk cacat (defect) dan proses menunggu (waiting) yang terlalu lama.

Keberadaan produk cacat tentunya mengganggu efektivitas proses produksi dan merugikan perusahaan.
Oleh karena itu, perbaikan perlu dilakukan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses produksi. Salah
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satu pendekatan yang relatif sederhana namun terstruktur dengan baik adalah lean production. Pendekatan ini
pertama kali dikembangkan oleh Toyota dalam Toyota Production System (TPS), yang menekankan pada
penghapusan muda (pemborosan), peningkatan kaizen (perbaikan berkelanjutan), dan optimalisasi aliran nilai
(value stream) [2]. Lean telah banyak diterapkan dalam industri manufaktur untuk mengatasi masalah
inefisiensi produksi, termasuk cacat produk, waktu tunggu, dan transportasi berlebih. Beberapa studi seperti
oleh Suhendi et al. (2019) dan Siagian & Saifudin (2024) menunjukkan bahwa lean dapat secara signifikan
menurunkan biaya, meningkatkan efisiensi proses, dan memperpendek waktu siklus produksi[3], [4].

Dalam konteks lini produksi Handatsuke Flute Body di PT. Y, pendekatan lean diterapkan karena
proses produksinya bersifat berulang (repetitive) dan melibatkan banyak tahapan manual yang rentan terhadap
kesalahan dan keterlambatan. Ketidakefisienan seperti produk cacat (defect), waktu tunggu (waiting), dan
aktivitas yang tidak bernilai tambah menjadi permasalahan utama yang menghambat pencapaian target
produksi. Oleh karena itu, lean dipilih sebagai pendekatan yang tepat untuk menganalisis, mengidentifikasi
akar penyebab pemborosan, serta memberikan rekomendasi perbaikan yang bersifat sistemik dan terukur.

2. METODE PENELITIAN

Diagram alir penelitian diperlihatkan pada gambar 1. Langkah pertama dalam penelitian ini adalah
identifikasi permasalahan pada lini produksi Handatsuke Flute Body di PT. Y, khususnya terkait
ketidakefisienan proses produksi dan tidak tercapainya target produksi.

Langkah kedua adalah studi literatur, yang bertujuan untuk memperoleh landasan teori yang relevan
serta pemahaman mendalam mengenai pendekatan Lean Production dan metode yang digunakan, yaitu Value
Stream Mapping (VSM), Value Stream Analysis Tools (VALSAT), Fault Tree Analysis (FTA), dan Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA).

Langkah ketiga adalah pengumpulan data melalui observasi langsung di lapangan, wawancara dengan
operator, serta penyebaran kuisioner kepada pihak yang terlibat langsung dalam proses produksi.

Langkah keempat adalah pemodelan aliran proses menggunakan VSM. VSM digunakan untuk
memetakan aliran material dan informasi guna mengidentifikasi potensi pemborosan (waste) dalam proses
produksi yaitu Ketua dan Wakil Ketua Kelompok pada lini Handatsuke Flute Body [6], [7], [8].

Langkah kelima adalah identifikasi dan pembobotan waste. Kuisioner yang disusun berdasarkan tujuh
jenis waste digunakan untuk menilai tingkat frekuensi kemunculan setiap waste. Penilaian dilakukan dengan
metode Borda, di mana responden memberikan peringkat berdasarkan tingkat kejadian. Bobot hasil penilaian
ini digunakan untuk menentukan waste yang paling dominan.

Langkah keenam adalah pemetaan aktivitas secara lebih detail menggunakan Value Stream Mapping
Tools, yang dilanjutkan pada langkah ketujuh dengan pemilihan dan penerapan Value Stream Analysis Tools
(VALSAT). Tools yang digunakan meliputi Process Activity Mapping (PAM), Supply Chain Response Matrix
(SCRM), dan Quality Filter Mapping (QFM), yang berfungsi untuk mengelompokkan aktivitas ke dalam
kategori bernilai tambah, tidak bernilai tambah, atau perlu tetapi tidak bernilai tambah [9], [10]. Dalam PAM,
aktivitas diklasifikasikan ke dalam tiga kategori tersebut berdasarkan observasi lapangan, kemudian waktu
yang dibutuhkan untuk setiap aktivitas dijumlahkan dan dihitung persentasenya terhadap total waktu proses

dengan rumus:

waktu aktivitas

persentase aktivitas = x 100%
total waktu

Sementara itu, pada SCRM, dilakukan pengukuran waktu stok fisik dan waktu tunggu untuk tiap proses.
Days of Physical Stock dihitung dengan membagi jumlah stok yang tersedia dengan rata-rata kebutuhan harian.
Lead time kumulatif diperoleh dengan menjumlahkan waktu tunggu dari seluruh tahapan proses. Adapun rumus
yang digunakan dalam SCRM adalah:

jumlah stok

days physical stock = .
. o kebutuhan harian _
Langkah ketujuh adalah analisis akar penyebab waste dominan menggunakan Fault Tree Analysis

(FTA). FTA digunakan untuk menelusuri penyebab dasar dari defect dan waiting dengan menggunakan logika
AND dan OR [8], [11].

Langkah terakhir adalah analisis risiko kegagalan menggunakan Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). FMEA adalah metode terstruktur untuk mengidentifikasi dan mencegah potensi kegagalan dalam
berbagai proses dan industri [11], [12], [13], [14]. FMEA merupakan alat yang efektif untuk menganalisis dan
memprioritaskan potensi kegagalan dalam proses produksi. Metode ini menggunakan Risk Priority Number
(RPN), yang dihitung dengan mengalikan nilai keparahan atau severity (S), kemungkinan kegagalan terjadi
atau occurrence (O), dan kemampuan mendeteksi kegagalan atau detection (D), untuk mengidentifikasi
masalah yang paling kritis [15], [16]. Adapaun rumus perhitungannya adalah:

RPN =SxOxD
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Gambar 1. Value Stream Mapping Body Flute

3. HASIL DAN ANALISIS (10 PT)
3.1. Value Stream Mapping

Berdasarkan aliran informasi dan aliran fisik pada lini produksi handatsuke flute body, maka dapat
dibuat Value Stream Mapping untuk memperoleh gambaran dimana waste yang terjadi, serta menggambarkan
lead time yang dibutuhkan dari masing-masing karekteristik proses yang terjadi. Pada lini produksi handatsuke
flute body ini memproduksi body dan foot flute namun tidak merakitnya menjadi satu, maka Value Stream
Mapping terbagi dua yaitu untuk body dan untuk foot. Value Stream Mapping untuk lini produksi handatsuke
flute body untuk produk body flute dapat dilihat pada gambar 1 sedangkan untuk produk body flute dapat dilihat
pada gambar 2.

Pada produksi body flute maka dapat diketahui bahwa total lead time adalah 2849 detik sedangkan pada
produksi foot flute maka dapat diketahui bahwa total lead time adalah 1776 detik. Secara keseluruhan maka
total IeajAthe pada lini produksi handatsuke flute body adalah 4125 detik.
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Gambar 2. Value Stream Mapping Body Flute
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Gambar 3. Value Stream Mapping Foot Flute
3.2. Pembobotan Waste
Berdasarkan hasil pembobotan waste pada Tabel 1, maka didapatkan bahwa waste yang dominan adalah
waste defect dengan bobot skor sebesar 26.2% lalu diikuti dengan waste waiting dengan bobot skor sebesar
22.1%. Hasil pembobotan waste tersebut akan digunakan sebagai acuan dalam pemilihan Value Stream
Analysis Tools yang akan digunakan.

Tabel 1. Hasil Pembobotan Menggunakan Metode Borda

Jumlah Responden

Bobot Bobot Skor

No Waste Tingkat Keseringan (peringkat) Skor gor (%) (abs)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Rank
1 Overproduction 1 3 1 0.8% 0.008 7
2 Waiting 3 1 27 22.1% 0.221 2
g Excessive 103 25 205% 0.205 3
transportation
Inappropriate o
4 processing 3 1 7 5.7% 0.057 6
5 Unnecessary 3 1 10 82% 0.082 5
inventory
Unnecessary 0
6 motion 4 20 164%  0.164 4
7 Defect 4 32 26.2% 0.262 1
Bobot 8 7 6 5 4 3 2 1 0 122

Pada produksi body flute maka dapat diketahui bahwa total lead time adalah 2849 detik sedangkan pada
produksi foot flute maka dapat diketahui bahwa total lead time adalah 1776 detik. Secara keseluruhan maka
total lead time pada lini produksi handatsuke flute body adalah 4125 detik.

3.3. Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Konsep VALSAT digunakan dalam pemilihan mapping tools dengan cara mengalikan hasil
pembobotan waste dengan skala yang ada pada tabel VALSAT. Hasil pembobotan dengan menggunakan
VALSAT tercantum pada Tabel 2. Berdasarkan hasil yang ditunjukkan oleh Tabel 2, maka terdapat tiga tools
dengan bobot terbesar yang sesuai dengan jenis waste yang terjadi yang akan digunakan, yaitu Process Activity
Mapping (PAM), Supply Chain Response Matrix (SCRM), dan Quality Filter Mapping (QFM).

Tabel 2. Hasil Pembobotan VALSAT
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Mapping Tool
Process Supply Chain  Production Quality Demand Decision .
Wastes L - . e :

Activity Response Variety Filter Amplification Point gpt?zzltﬁi

Mapping Matrix Funnel Mapping Mapping Analysis
Overproduction 0.008 0.024 0.008 0.024 0.024
Waiting 1.989 1.989 0.221 0.663 0.663
Transport 1.845 0.205
Inappropriate 0513 0171 0.057 0.057
Processing
Unnecessary 0.246 0.738 0.246 0.738 0.246 0.082
Inventory
Unnecessary 1.476 0164
Motion ' )
Defect 0.262 2.358
Total 6.339 2.915 0.638 2.423 1.425 0.990 0.287
Rangking 1 2 6 3 4 5 7

3.4. Process Activity Mapping (PAM)

PAM digunakan untuk memetakan lebih detail setiap aktivitas yang terjadi pada lini produksi
handatsuke flute body kemudian menggolongkannya ke dalam aktivitas Value Added (VA), Non Value Added
(NVA), dan Non Value Added but Neccessary (NNVA). Hasil dari PAM pada lini produksi handatsuke flute
body dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Ringkasan Aktivitas PAM Handatsuke Flute Body

Aktivitas Jumlah Waktu (detik)
Operation 20 1346
Transportation 33 895
Inspection 2 230
Storage 2 10
Delay 2 2100
Jumlah 59 4581

Berdasarkan Tabel 3 diatas didapatkan bahwa terdapat 59 aktivitas dengan total waktu 4581 detik.
Aktivitas dengan waktu terbesar adalah aktivitas delay dengan waktu 2100 detik yang menandakan bahwa
aktivitas tidak bernilai tambah masih sering terjadi pada lini produksi handatsuke flute body. Selanjutnya
aktivitas digolongkan berdasarkan aktivitas Non Value Adding Activity (NVA), Value Adding Activity (VA)
dan Necessary Non Value Adding Activity (NNVA). Untuk aktivitas yang tergolong pada NVVA adalah aktivitas
delay sedangkan yang tergolong aktivitas VA adalah aktivitas operation lalu yang tergolong aktivitas NNVA
adalah aktivitas transportation, inspection dan storage. Berikut ringkasan dan porsentase aktivitas pada lini
produksi handatsuke flute body:

Tabel 4. Ringkasan Perhitungan dan Porsentase PAM Handatsuke Flute Body

Aktivitas Jumlah Waktu (detik) Porsentase
VA 20 1346 29.382%
NVA 2 2100 45.842%
NNVA 37 1135 24.776%
Total waktu (detik) 4581 100 %

Dari Tabel 4 didapatkan bahwa Aktivitas Non Value Adding Activity (NVA) memiliki porsentase yang
terbesar yaitu 45.842% terdiri atas aktivitas delay sebesar 2100 detik. Aktivitas delay ini disebabkan karena
lamanya waktu menunggu ketika mengambil material ke Initial Process 1 (IP 1) dan gudang. Sedangkan
aktivitas Value Adding Activity (VA) memiliki porsentase 29.382% yang terdiri atas aktivitas operation dengan
total waktu 1346 detik dan aktivitas Necessary Non Value Adding Activity (NNVA) sebesar 24.776% yang
terdiri atas aktivitas transportation, inspection dan storage dengan total waktu 1135 detik.

3.5. Supply Chain Response Matrix (SCRM)
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SCRM digunakan untuk menggambarkan pola inventory dan lead time untuk memperkirakan jumlah
inventory yang dibutuhkan dalam pemenuhan order dengan lead time yang tersedia. Penurunan inventory dan
lead time merupakan penghematan value stream pada lini produksi. Data yang dibutuhkan dalam pembuatan
SCRM untuk mengetahui cumulative kedatangan raw material serta hasil produksi berupa WIP dan finished
good pada lini produksi handatsuke flute body adalah sebagai berikut.

e Data penerimaan raw material per hari.
e Data output produksi per hari.
e Data pengiriman produk finished good per hari.
Gambar 4. Persentase Defect pada Body Flute

Hasil perhitungan lead time dan inventory dapat dilihat pada tabel 5 dengan total waktu dalam supply
chain lini produksi handatsuke flute body adalah 1.48 hari dengan cumulative inventory 0.85 hari dan

Porsentase Defect pada Body Flute

M Oktober ™ November Desember
1.784%
1.020%
1.101% g 905%

0.791% 0.743%

0.027%  0.3007 0.095% 0.014%
0.012% 0.013% 0.060% 0.027%0.012% 0.027%
s N
Handa Oi Kizu Kenchu Handa Tare Handa Tobi Handa Tsuki Handa Zara

Handatsuke

cumulative lead time sebesar 0.54 hari.
Tabel 5. Perhitungan SCRM pada Lini Produksi Handatsuke Flute Body

No Item Days Physical Lead Times Cumulative Days Cumulative Lead Time
Stock (hari) (hari) Physical Stock (hari) (hari)
1 Stock Raw Material dari IP 1 0.29 0.20 0.29 0.20
2 Stock Raw Material dari 0.24 0.13 0.53 0.33
gudang
3 Stock WIP
0.18 0.08 0.71 041
4 Stock Finish Good 0.15 0.13 0.85 0.54

Dari tabel 5 dapat dilihat perbandingan days physical stock pada stock raw material, WIP, dan finished
good. Days physical stock terlama terdapat pada stock raw material dari IP 1 sebesar 0.29 hari. Sedangkan
untuk stock days physical stock raw material dari gudang adalah 0.24 hari. Lalu stock days physical stock WIP
sebesar 0.18 hari dan finished good memiliki days physical stock 0.15 hari.

3.6. Quality Filter Mapping (QFM)

QFM digunakan sebagai tools untuk mengidentifikasi adanya masalah kualitas (cacat) yang terjadi
sepanjang supply chain. Cacat yang akan digambarkan pada QFM disini yaitu cacat kualitas pada produk body
dan foot flute yang ditemukan selama proses produksi. Pada lini produksi Handatsuke flute Body terdapat 6
jenis defect yaitu handa oi, kizhu kenchu handatsuke, handa tare, handa tobi, handa tsuki, handa zara. Berikut
ini grafik porsentase tiap jenis defect pada body flute selama bulan Oktober sampai dengan bulan Desember:

Berdasarkan grafik diatas maka dapat diketahui bahwa defect yang paling dominan pada body flute
adalah kizu kenchu handatsuke dengan persentase terbesar pada bulan November yaitu sebesar 1.78%. Kizu
kenchu handatsuke ini disebabkan pada saat pemindahan material terjadi gesekan antar body flute dan pada
mesin terdapat bari atau serbuk besi. Berikut ini grafik persentase tiap jenis defect pada foot flute selama bulan
Oktober sampai dengan bulan Desember:
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Gambar 5. Persentase Defect pada Foot Flute

Berdasarkan grafik diatas maka dapat diketahui bahwa defect yang paling dominan pada foot flute
adalah handa tare dengan persentase terbesar pada bulan Desember yaitu sebesar 2.13%. Handa tare ini
disebabkan bulu kuas yang terlepas pada saat operator menyolder foot flute.

3.7. Analisis Penyebab Waste Defect

Analisis penyebab waste yang terjadi pada lini produksi handatsuke flute body dilakukan dengan
menggunakan Fault Tree Analysis. Fault Tree Analysis dibuat berdasarkan hasil observasi dan diskusi dengan
beberapa pihak di lantai produksi. Fault Tree Analysis dari waste defect terdapat pada Gambar 5. Penyebab
utama waste defect adalah human error dan tools. Pada faktor human error terdapat 3 penyebab dasar antara
lain operator kurang fokus, operator baru dan operator tergesa-gesa agar dapat memenuhi target produksi.
Pada faktor tools terdapat 2 penyebab dasar antara lain alat pembawa material atau hanger terlalu pendek bagi
body flute dan bulu kuas yang digunakan sudah terlalu lama atau kuas terendam lama pada cairan flux.

Gambar 6. Fault Tree Analysis Waste Defect

3.8. Analisis Penyebab Waste Waiting

Fault Tree Analysis dari waste waiting terdapat pada Gambar 6. Penyebab utama waste waiting adalah
human error dan methods. Pada faktor human error terjadi karena operator pada saat mengambil material
terlalu lama mengobrol sehingga proses tidak berjalan. Pada faktor method terjadi karena operator mununggu
material yang sedang dipersiapkan oleh bagian Initial Process 1 (IP1), hal ini terjadi karena wadah material
yang akan digunakan baru dikembalikan pada saat pengambilan tentunya ini menyebabkan terjadinya waste
waiting.
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Gambar 7. Fault Tree Analysis Waste Defect

3.9. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Setelah menentukan penyebab waste dengan menggunakan FTA selanjutnya mengetahui penyebab
waste yang poternsial pada suatu proses dan akibat yang ditimbulkannya pada sistem dapat menggunakan
metode FMEA. Analisis penyebab dan pengaruh kegagalan dirinci pada tabel 6.

Dari hasil analisa FMEA pada Tabel 6 diketahui bahwa nilai RPN terbesar pertama sebesar 256 terjadi
karena alat pemindahan material atau hanger yang terlalu pendek untuk itu rencana usulan yang diberikan
adalah menambah tinggi hanger. Nilai RPN terbesar kedua sebesar 144 terjadi karena operator kurang fokus
dan operator baru pada proses drilling maka rencana usulan yang diberikan adalah membuat one point lesson
atau presentasi secara visual dan singkat yang memberikan penjelasan dalam satu poin pada proses drilling dan
operator baru harus diberi penjelasan mengenai SOP (Standart Operating Procedure) serta harus dilakukan
pengontrolan oleh KK atau WKK. Operator kurang fokus dan operator baru yang belum paham dengan SOP
menyebabkan body atau foot tergores. Sedangkan RPN terbesar ketiga sebesar 96 disebabkan oleh kuas yang
digunakan untuk pengolesan sudah lama atau lama terendam pada cairan flux maka rencana usulan perbaikkan
adalah pergantian kuas secara berkala.

Tabel 6. FMEA Lini Produksi Handatsuke Flute Body

N Deskrips Mode Potensi Efek Kegagalan S Penyebab 0 Proses D RPN Aksi/Tindakan
o i Kegagalan Potensial Kontrol Saat
Proses Kegagalan ini
Proses Peforma
berikutnya nsi
Produk
Membuat one
1 point  lesson
Masih ?Jtril;entasi
terdapat .
celah Pemeriksaan secara Vi isual
Pengolesan . . dan  singkat
. antar Operator di akhir
cairan flux 8 2 4 64 yang
kenchu kurang fokus keseluruhan .
kurang memberikan
dengan proses .
body atau penjelasan
foot dalam satu
poin pada
proses
Soldering soldering
Kuas yang
Cairan digunakan .
Pemeriksaan .
Bulu kuas flux sudah lama di akhir Pergantian
melebar/terl mengoto 8 ataulama 3 4 96 kuas  secara
. . keseluruhan
epas ri bagian terendam roses berkala.
yang lain pada cairan p
Sflux
Pengolesan Cairan . Membuat one
. Pemeriksaan ;
timah/ flux . . point  lesson
. Operator di akhir
cairan flux mengoto 8 2 4 64 atau
. - kurang fokus keseluruhan -
terlalu ri bagian roses presentasi
banyak yang lain p secara visual
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dan  singkat
yang
memberikan
penjelasan
dalam
poin
proses
soldering

satu
pada

Peminda
han
material

Kenchu
bergesekan

Body
tergores

Hanger
8 terlalu
pendek

Pemeriksaan
di akhir
keseluruhan
proses

256

Tinggi hanger
atau alat
pemindahan
material antar
proses harus
ditinggikan
yang semula
tingginya 160
mm  menjadi
239,5 mm

Pada mesin
terdapat bari
atau serbuk
besi

Body
atau foot
tergores

Operator

6 baru

Pemeriksaan
di akhir
keseluruhan
proses

144

Membuat one
point  lesson
atau
presentasi
secara visual
dan  singkat
yang
memberikan
penjelasan
dalam satu
poin pada
proses drilling

Drilling

Pemasangan
material
pada mesin
drill kurang
tepat

Body
atau foot
tergores

Operator
6  kurang fokus

6

Pemeriksaan
di akhir
keseluruhan
proses

144

Membuat one
point  lesson
atau
presentasi
secara visual
dan  singkat
yang
memberikan
penjelasan
dalam satu
poin pada
proses drilling
dan operator
yang baru
harus  diberi
penjelasan
mengenai SOP
(Standart
Operating
Procedure)
serta  harus
dilakukan
pengontrolan
oleh KK atau
WKK

Menunggu
material

proses
buffing
tidak bias
dilakukan

Pekerja
1 terlalulama
mengobrol

5

Terkadang
diingatkan
oleh
KK/WKK

menetapkan
waktu
maksimal saat
mengambil
material

Pengamb
ilan
material
Menunggu
material

proses
buffing
tidak bias
dilakukan

Material
belum
dipersiapkan
karena tidak
ada
wadahnya

Operator
membawa
wadah
sendiri

menggunakan
tenaga
mizusumashi
yaitu operator
khusus yang
digunakan
untuk
mengantar
atau
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mengambil
material

4. KESIMPULAN

Hasil identifikasi waste yang paling dominan pada lini produksi handatsuke flute body adalah defect
(26.32%) dan waiting (22.13%). Mapping Tools yang terpilih berdasarkan bobot Value Stream Analysis Tool
(VALSAT) adalah Process Activity Mapping (PAM), Supply Chain Response Matrix (SCRM) dan Quality
Filter Mapping (QFM). Berdasarkan hasil analisis FMEA, terdapat tiga rekomendasi perbaikan prioritas yang
ditujukan untuk mengurangi terjadinya defect pada lini produksi Handatsuke Flute Body. Pertama, peninggian
alat pemindah material (hanger) dari semula 160 mm menjadi 239,5 mm bertujuan untuk mencegah gesekan
antar komponen selama proses pemindahan, yang selama ini menjadi penyebab utama munculnya cacat berupa
goresan pada body flute. Kedua, penyusunan one point lesson atau presentasi visual singkat pada proses
drilling, serta pembekalan SOP kepada operator baru, diharapkan dapat meningkatkan pemahaman prosedur
kerja secara konsisten dan mengurangi kesalahan akibat kurang fokus atau minimnya pengalaman kerja.
Ketiga, penggantian kuas secara berkala, terutama pada proses pengolesan cairan flux saat soldering, ditujukan
untuk mencegah kerusakan kuas yang dapat mengotori komponen dan menyebabkan defect. Ketiga
rekomendasi ini secara langsung menargetkan akar penyebab cacat produk yang telah diidentifikasi dalam
analisis FTA dan FMEA. Oleh karena itu, apabila diterapkan, perbaikan ini diperkirakan dapat secara signifikan
menurunkan tingkat defect dan meningkatkan kualitas produk akhir.
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