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REKAYASA 



TAHUN I 
1. Mengidentifikasi faktor-faktor perubahan dan 

tekanan dari lingkungan yang mempengaruhi 
operasional organisasi perusahaan cor logam di 
wilayah Ceper Klaten Jawa Tengah dengan 
pendekatan analisis faktor kemudian mengukur 
kepentingan variabel lingkungan tersebut dengan 
pendekatan objective dan perceptual. 

2. Mengukur kebutuhan kecerdasan (agility needs) yang 
diperlukan dan  tingkat kecerdasan yang telah 
dimiliki (agility level) organisasi perusahaan 
menggunakan pendekatan model asesmen.  

3. Menentukan faktor-faktor kemampuan cerdas 
(agility capabilities) yang diperlukan tetapi belum 
dimiliki oleh organisasi perusahaan menggunakan  
analisis kesenjangan (gap) antara kebutuhan dan 
tingkat kecerdasan organisasi perusahaan. 

4. Membangkitkan dan menghasilkan serangkaian 
strategi kecerdasan (agility  strategy) awal yang dapat 
dilakukan oleh perusahaan agar dapat 
menghilangkan kesenjangan yang terjadi dengan 
pendekatan knowledge-based system. 

TAHUN II 
1. Mengidentifikasi komponen-komponen dalam 

organisasi perusahaan yang dapat digunakan 
sebagai sarana atau alat pencapaian kemampuan 
cerdas yang belum dimiliki oleh organisasi 
perusahaan (agility providers / agility practices). 

2. Memilih strategi kecerdasan awal yang telah 
diperoleh pada tahun pertama  yang sesuai dengan 
kemampuan organisasi perusahaan 

3. Menyusun dan menghasilkan strategi sistem 
manufaktur cerdas yang sesuai dengan 
karakteristik, kebutuhan dan kemampuan 
organisasi perusahaan cor logam  di wilayah Ceper 
Klaten Jawa Tengah. 

TAHUN III 
1. Melakukan benchmarking dan analisis komparatif  

praktik terbaik (best practice) dengan industri cor 
logam yang relatif  sudah stabil, para pemilik/
manajer perusahaan dan UKM cor logam di 
wilayah Ceper Klaten Jawa Tengah, dinas yang 
membidangi perindustrian dan perdagangan, serta 
pihak-pihak terkait. 

2. Finalisasi penyusunan strategi sistem manufaktur 
cerdas pada perusahaan cor logam di wilayah 
Ceper Klaten Jawa Tengah. 

3. Membuat rekomendasi implementasi strategi 
sistem manufaktur cerdas yang telah dirumuskan 
dengan menyertakan kajian aspek-aspek yang 
mempengaruhi keberhasilan implementasi sistem 
manufaktur cerdas. 

TUJUAN KHUSUS 

FORMULASI STRATEGI SISTEM MANUFAKTUR 
UNTUK INDUSTRI COR LOGAM 
DI WILAYAH CEPER KLATEN JAWA TENGAH 

UNIVERSITAS 
PEMBANGUNAN NASIONAL 

“VETERAN” YOGYAKARTA 

Apriani Soepardi 
Puryani 
Sauptika Kancana 

Kondisi industri logam di Kecamatan Ceper, 
Kabupaten Klaten semakin memprihatinkan. Apalagi 
sejak Maret 2004, telah terjadi kenaikan harga bahan baku 
berupa besi scrap dan kokas. Persoalan baru muncul, yakni 
turunnya permintaan pasar yang antara lain disebabkan 
oleh ketidakmampuan menghasilkan produk yang presisi, 
tepat waktu, dan dalam volume yang besar. Padahal tren 
kedepan adalah industri yang mampu menghasilkan 
produk presisi yang layak jual baik dipasar lokal maupun 
global (Kompas, 28-6-2004).  

Faktor lain penyebab penurunan jumlah pesanan 
adalah : menurunnya jumlah pembangunan yang 
membutuhkan peralatan logam, biaya transportasi bahan 
baku dan produk jadi sangat mahal akibat kenaikan BBM. 
Disisi lain, perusahaan logam juga tergantung dengan 
bahan kimia yang harus diimpor. Dengan nilai rupiah 
yang tidak menentu, perusahaan cor logam tidak mampu 
lagi mendapatkan bahan-bahan tersebut (Tempo 
Interaktif, 2-9-2005). 

Mahalnya harga kokas menyebabkan sebagian 
pengusaha beralih menggunakan sistem induksi dengan 
sumber energi listik. Pajak pemakaian listrik untuk 
industri cor logam sangat tinggi. Kredit UKM yang tidak 
menyentuh sektor riil menunjukkan lemahnya dukungan 
modal dari sektor perbankan  (Kompas, 29-2-2008). 

Permasalahan yang dihadapi industri cor logam 
semakin bertambah dengan tidak adanya kebijakan 
pemerintah untuk proteksi produk dalam negeri, terlebih 
setelah pasar bebas terbuka lebar (Radar Solo, 27-8-2005). 

Sudah saatnya kinerja sektor industri manufaktur cor 
logam harus  ditingkatkan. Untuk mencapai kinerja yang 
baik diperlukan strategi yang tepat. Untuk merumuskan 
strategi yang tepat diperlukan sistem manufaktur yang 
mampu merespon perubahan lingkungan dengan cerdas 
(cepat dan tepat) sehingga  dapat meningkatkan daya 
saing industri cor logam.  

 
 

LATAR BELAKANG 

SEMINAR HASIL 
PENELITIAN HIBAH 

BERSAING TAHUN 2012 
DIRJEN DIKTI 

Proses Skor : 45% 
Ranking: 
sedang 

Sebagian besar perusahaan 
pada industri cor logam di 
Ceper Klaten masih meng-
gunakan teknologi yang se-
derhana. 

63% perusahaan memiliki 2 
mesin berskala besar di-
mana 50% atau lebih dari 
produk yang berbeda harus 
lewat. 

Fleksibilitas produk pada in-
dustri cor logam sudah baik. 

Fleksibilitas volume pada in-
dustri cor logam masih bu-
ruk. 

Untuk pendekatan lean, 
cross-loading atau batch 
harus dihindarkan. 

Penekanan didalam 
produksi lean adalah 
membeli sedikit mesin 
yang berskala besar dan 
sebaliknya membeli 
lebih banyak mesin 
dengan skala kecil, 
tujuannya adalah 
mempunyai mesin yang 
efektif baik untuk 
bentuk produksi. 

Pada suatu disain sistem 
produksi yang 
sempurna, fleksibilitas 
produk dan fleksibilitas 
volume dikatakan baik 
apabila tidak 
mempengaruhi operasi 
dan biaya. 

Area Pokok 
Produksi Capaian Faktor-faktor penyebab yang 

mempengaruhi Solusi yang potensial 

Gb: Kerangka Pemikiran  
Formulasi Strategi  
Sistem Manufaktur  
Pengecoran Logam  
Di Wilayah Ceper 

Gb: Diagram THIO Sentra Industri Cor Logam Ceper Tahun 2009 

Gb : Lean Profile Chart 

Pada sentra industri cor logam di Ceper Klaten, 
hanya 23% dari perusahaan yang dapat dikatakan 
telah menggunakan teknologi tinggi. Teknologi 
yang dimaksud meliputi alat/mesin, metode, dan 
sistem informasi yang telah digunakan.  
Pada fleksibilitas produk, untuk mengganti output 
ketika pesanan produk berubah, 50% dari 
perusahaan sampel menyatakan sulit.  
Untuk fleksibilitas volume, hanya 13% dari 
perusahaan sampel yang menyatakan bahwa 
mudah untuk mengubah ±15% dari volume total 
produksi. 

Prioritas Agility Capabilities Kenyataan dalam perusahaan 

1 
Mengurangi lead time 
untuk pengembangan 
produk (r4) 

Industri cor logam telah mengurangi lead 
time dengan melakukan efisiensi di se-
mua bagian. Perusahaan berusaha men-
girim pesanan produk ke konsumen te-
pat pada waktunya. 

2 Pengenalan produk 
baru (r2) 

Produk baru yang diproduksi akan di 
pasarkan ke konsumen melalui internet. 

3 Produk yang bervari-
asi (r1) 

Produk diproduksi berdasarkan pesanan 
konsumen. Produk yang dihasilkan ber-
bagai macam variasi, bentuk, jenis, 
ukuran, dan fungsi. 

4 Kualitas produk akhir 
(q3) 

Perusahaan sangat memperhatikan 
kualitas produk akhir baik dari segi pen-
gendalian kualitas, pemeriksaan, pengu-
jian, pengepakan, dan pengiriman. 

5 Kualitas proses (q2) 

Kualitas dari segi proses juga sangat 
diperhatikan baik proses peleburan, 
pengecoran, dan pembentukan produk. 
Suhu logam cair akan diukur sebelum 
proses penuangan ke dalam cetakan. 
Proses machining dilakukan dengan teliti 
dan hati-hati. 

Keterangan 
Berdasarkan Agility Capabilities dan kenyataan dalam industri cor logam, pri-
oritas 1 sampai 6 sesuai dengan ciri-ciri Lean Manufacturing System. 
Sistem manufaktur yang memperpendek waktu antara pesanan pelanggan 

dan pengiriman barang dengan menghilangkan sumber waste. Apabila 
memperpendek lead time dan memfokuskan pada fleksibilitas produksi 
maka akan mendapatkan kualitas produk yang lebih tinggi dan respon pe-
langgan yang lebih baik. 

Ada tiga ciri utama perusahaan yang menerapkan Lean Manufacturing (Taiichi 
Ohno dari Toyota Motor Company)  : 
1.  Kecepatan produksi diatur sedemikian rupa sesuai dengan permintaan 

pelanggan (tidak berdasarkan cycle time, tetapi berdasarkan waktu yang 
diminta untuk menyelesaikan jumlah yang diminta pelanggan. Ini ber-
arti produksi dijalankan dengan efisiensi yang tinggi). 

2. Melakukan produksi jika diminta oleh pelanggan (dikenal dengan istilah 
pull system yaitu berproduksi sebanyak unit yang diminta pelanggan). 

3. Melakukan produksi unit per unit mulai dari awal hingga akhir. Tu-
juannya adalah untuk menghindari bertumpuknya barang setengah jadi 
(WIP) diantara proses yang ada. 

CMS juga memperpendek lead time tetapi berdasar (Benjaafar, 1995) dan 
(Flynn dan Jacobs, 1986): CMS tidak cukup fleksibel untuk memproduksi 
produk baru, pembatasan pada pengenalan sebuah produk baru karena 
potensi operasional yang tidak sama dengan produk yang ada, fleksibilitas 
rendah untuk variasi produk, dan CMS tidak ekonomis untuk menuntut 
fluktuasi baik jenis atau volume. Beberapa berpendapat bahwa penerapan 
manufaktur selular dapat menyebabkan penurunan fleksibilitas 
manufaktur. 

Tabel : Analisis sistem manufaktur pada  
industri cor logam Ceper 
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Gambar : 
Kerangka Pemikiran Formulasi 

Strategi Sistem Manufaktur

Identifikasi 
agility drivers

Mengukur kebutuhan 
kecerdasan

Mengukur tingkat 
kecerdasan yang 

dimiliki

Analisis 
Kesenjangan

Identifikasi
Agility capabilities

Daya tangkap, 
Kompetensi, 
Fleksibilitas, 
Kecepatan. 

Organisasi, 
Teknologi, 

Manusia, Inovasi

Metode, Teknik, 
Alat, Praktek, Cara

Identifikasi 
agility providers

Pembangkitan 
strategi 

kecerdasan awal

Naskah

Finalisasi 
Formulasi 
Strategi

Formulasi Strategi 
Sistem Manufaktur 

Cerdas

Analisis Faktor:
Peraturan Pemerintah, Kerja sama 
Bisnis, Teknologi Informasi, Teknik 
Rekayasa ulang dan Fleksibilitas 

Tenaga Kerja.

Perubahan/
tekanan dari 
lingkungan

Pengukuran 
Manfaat 

Implementasi 
Strategi Sistem 

Manufaktur Cerdas

Rekomendasi 
Implementasi

TAHUN I

TAHUN II

TAHUN III



Tujuan Khusus

Tahun I

Menghasilkan
agility  strategy

awal

Tahun II

Menghasilkan
strategi sistem 

manufaktur cerdas 
yg sesuai dgn 
karakteristik, 
kebutuhan &
kemampuan 

organisasi

Tahun III

Menghasilkan
rekomendasi 

implementasi strategi 
sistem manufaktur 

cerdas & kajian aspek 
yg mempengaruhi 

keberhasilan 
implementasinya.



PENDEKATAN & MODEL ANALISIS

Tahun I

•factor analysis
•objective &
perceptual analysis

• assesment model
•gap analysis
•knowledge-based
system approah

Tahun II

•factor analysis
•knowledge-based
system approah

Tahun III

•Benchmarking analysis
•Best practices 
comparative analysis
•knowledge-based system
approah



TAHUN I : 1. HASIL ANALISIS DGN. PENDEKATAN TEKNOMETRIK

No. Komponen Kontribusi Komponen

1
2
3
4

Technoware
Humanware

Infoware
Orgaware

0.296
0.363
0.364
0.386

Tabel : Kontribusi Komponen Teknologi



Tabel : Intensitas Kontribusi Komponen Teknologi

No. Komponen Intensitas β

1 Technoware 0.367

2 Humanware 0.199

3 Infoware 0.202

4 Orgaware 0.232



Gambar :
Diagram THIO Tahun 2009

Gambar : 
Diagram THIO disesuaikan dgn intensitas β



2. HASIL ANALISIS DGN. PENDEKATAN LEAN ASSESMENT

Tabel : Lembar skor untuk industri cor logam

No
.

Area pokok 
produksi

Total 
skor

Jumlah 
pertanyaan

Rata-rata 
skor

Area 
(%)

Faktor dampak 
strategis (%)

Target 
area (%)

1. Pengendalian 
persediaan

8.2 3 2.73 68 11.1 100

2. Pendekatan 
Regu

13.87 5 2.77 69 11.1 100

3. Proses 7.13 4 1.78 45 11.1 100

4. Pemeliharaan 9.47 4 2.37 59 11.1 100

5. Tataruang atau 
penanganan

8.57 3 2.86 72 11.1 100

6. Para penyalur 6.93 3 2.31 58 11.1 100

7. Setup 6.6 3 2.2 55 11.1 100

8. Kualitas 14.93 5 2.99 75 11.1 100

9. Penjadwalan 
dan 
pengendalian

6.83 3 2.28 57 11.1 100



Gambar : Lean Profile Chart



TAHUN II: 1. HASIL ANALISIS DGN. PENDEKATAN RCM



Tabel : Mode kerusakan 

Peralatan No. 
Kegagalan

Mode 
Kerusakan Penyebab Kerusakan

Akibat Kerusakan

Lokal Sub 
Sistem Sistem

Box Panel

2.1.1.
Mesin tidak 

dapat 
beroperasi

Tidak ada aliran listrik Listrik padam Tidak 
berfungsi

Proses 
produksi 
tergangg

u

2.1.2. Box panel
terbakar Korsleting Hubungan 

arus pendek
Tidak 

berfungsi

Proses 
produksi 
tergangg

u

Furnace 3.1.1. Bridging

Material isi yang dingin
pada bagian atas tidak
bersentukan dengan
lelehan logam di dasar
tungku

Udara tidak 
dapat keluar 
dan run out
pada dasar 

tungku

Berfungsi
Mesin
tetap 

berfungsi

Back Up 
Refractory 3.1.2.

Back Up 
Refractory
mengalami 
kerusakan

-Kebocoran di bagian
samping dan bawah
-Retakan

Kebakaran di 
area bawah 
tungku dan 

Coopper 
Induction Coil

Tidak 
Berfungsi

Proses 
produksi 
tergangg

u

Water 
Cooling 
Hoses

3.3.1. Penyumbatan 
Penumpukan kotoran pada
saluran air yang keluar
masuk furnace

Debit dan 
tekanan air 
berkurang

Berfungsi
Mesin
tetap 

berfungsi



Tabel : Jenis kegiatan perawatan

No. Komponen Mode Kerusakan Efek Kerusakan Kegiatan Perawatan

1. Trafo Trafo meledak Menghentikan jalannya 
proses produksi

Scheduled on-
condition task

2. Generator – Set Oli pendingin aus

Genset tidak dapat 
berfungsi (mesin tidak 
dapat beroperasi saat 
listrik padam)

Scheduled on-
condition task

3. Panel elektrik Sistem elektrik terbakar
Kebakaran yang dapat 
membakar seluruh sistem 
elektrik

Scheduled 
restoration task

4. Coil Matching
Aliran listrik dari power 
unit ke coil tidak 
terhubung

Operasi terganggu Scheduled on-
condition task

5. Ground Detector Tidak ada tegangan di 
coil

Coil tidak dialiri arus 
listrik (operasi 
terganggu)

Scheduled on-
condition task

6. Box panel

Box panel terbakar Membakar komponen 
dan panel indikator

Scheduled 
restoration task

Korsleting perangkat 
elektrik

Sistem kelistrikan box 
panel mati (operasi 
terganggu)

Scheduled discard 
task

7. Furnace Bridging

Dapat menimbulkan 
ledakan yang 
membahayakan 
keselamatan

Scheduled discard 
task



2. HASIL ANALISIS DGN. PENDEKATAN MAFMA :

Tabel : Prioritas potensi kegagalan mesin induksi

Alternatif/Komponen
Nilai Prioritas 
Kegagalan Ranking

Travo (TRV) 0.044099 1

Pasir Reming (PRM) 0.039738 2

Mur (MR) 0.039385 3

Baut (BT) 0.039347 4

Pasir Patching (PPT) 0.038972 5

Breaker (BRK) 0.036964 6

Coil (CL) 0.035976 7

Isolator (ISL) 0.035624 8

Parameter Panel (PP) 0.035153 9

Bottom Atas (BA) 0.034598 10



Gambar : Hirarki pemilihan sistem manufaktur



Tabel :Kriteria dan sub kriteria sistem manufaktur

No Kriteria Sub kriteria

1. Kemampu
an
reaks
i (R)

- Produk yang bervariasi (r1)
- Pengenalan produk baru (r2)
- Tanggapan cepat untuk

mengubah permintaan
menggunakan fasilitas yang
ada (r3)

- Mengurangi lead time untuk
pengembangan produk (r4)

2. Harga
prod
uk
(C)

- Biaya bahan baku (c1)
- Biaya proses (c2)
- Biaya tidak langsung (c3)

No Kriteria Sub kriteria

3. Kualitas produk
(Q)

- Bahan baku (q1)
- Proses (q2)
- Produk akhir (q3)

4. Persediaan (I) - Bahan baku (i1)
- Proses (i2)
- Produk jadi (i3)

5. Keterampilan
operator
(O)

- Motivasi (o1)
- Pelatihan (o2)
- Jenis fasilitas (o3)



Prio-
ritas

Kriteria Agility
Capabilities

Agility Provider Solusi yang potensial

1

Kemam
puan

Reaksi
(R)

0.416

Mengurangi
lead time
untuk 
Pengembang
an produk
(r4)
Nilai 
prioritas: 
0.1377

Skor: 90 %
Ranking: sangat baik
- Proses pembentukan produk 

terutama machining menjadi kegiatan 
yang banyak menghabiskan waktu

- Perusahaan sangat menekankan arti 
pentingnya kepuasan pelanggan 
karena dapat menjaga kelangsungan 
dan kemajuan perusahaan

- Perusahaan berusaha mengurangi lead 
time dengan menghilangkan 
pemborosan (waste) dan melakukan 
efisiensi di semua bagian

- Dalam industri, pengurangan 
lead time merupakan bagian 
penting dari lean 
manufacturing

- Prinsip lean manufacturing
apabila kita memperpendek 
lead time dan memfokuskan 
pada fleksibilitas produksi, 
maka akan didapatkan 
kualitas, produk yang lebih 
tinggi, respon pelanggan yang 
lebih baik, produktivitas lebih 
banyak, dan pemanfaatan 
peralatan maupun tempat 
yang lebih efisien dengan 
menghilangkan sumber waste

2

Kemam
puan 
reaksi 

(R)
0.416

Pengenalan 
produk baru
(r2)
Nilai 
prioritas: 
0.1040

Skor: 68.63 %
Ranking: baik
- Sebagian besar kemampuan 

perusahaan sedang untuk 
memproduksi produk baru 
tergantung contoh produk, gambar 
teknik, dan SDM yang ada

- Perusahaan akan memajang, 
menggunakan brosur, dan internet 
untuk memasarkan produk

- Pengaruh adanya rancangan produk 
baru sangat besar terhadap 
perusahaan sehingga trial akan 
dilakukan secara terus menerus dan 
melihat prospek ke depan

- Pengenalan  produk baru 
kepada konsumen dapat 
dilakukan dengan semenarik 
mungkin

- Dalam memproduksi produk 
baru, perusahaan harus 
melihat tanggapan dari 
konsumen, manfaat, dan 
fungsinya

- Produk baru diharapkan 
dapat diterima oleh 
masyarakat dan memiliki 
keunggulan dibanding 
produk lama



Priori
tas

Agility 
Capabilities

Kenyataan dalam perusahaan Keterangan

1

Mengurangi lead 
time untuk 
pengembangan 
produk (r4)

Industri cor logam telah 
mengurangi lead time dengan 
melakukan efisiensi di semua 
bagian. Perusahaan berusaha 
mengirim pesanan produk ke 
konsumen tepat pada waktunya.

Berdasarkan Agility Capabilities dan kenyataan dalam industri
cor logam, prioritas 1 sampai 6 sesuai dengan ciri-ciri Lean
Manufacturing System.
-Sistem manufaktur yang memperpendek waktu antara
pesanan pelanggan dan pengiriman barang dengan
menghilangkan sumber waste. Apabila memperpendek lead
time dan memfokuskan pada fleksibilitas produksi maka akan
mendapatkan kualitas produk yang lebih tinggi dan respon
pelanggan yang lebih baik.
-Ada tiga ciri utama perusahaan yang menerapkan Lean
Manufacturing (Taiichi Ohno dari Toyota Motor Company) :
1. Kecepatan produksi diatur sedemikian rupa sesuai dengan
permintaan pelanggan (tidak berdasarkan cycle time, tetapi
berdasarkan waktu yang diminta untuk menyelesaikan jumlah
yang diminta pelanggan. Ini berarti produksi dijalankan
dengan efisiensi yang tinggi).
2. Melakukan produksi jika diminta oleh pelanggan (dikenal
dengan istilah pull system yaitu berproduksi sebanyak unit
yang diminta pelanggan).
3. Melakukan produksi unit per unit mulai dari awal hingga
akhir. Tujuannya adalah untuk menghindari bertumpuknya
barang setengah jadi (WIP) diantara proses yang ada.
-CMS juga memperpendek lead time tetapi berdasar
(Benjaafar, 1995) dan (Flynn dan Jacobs, 1986): CMS tidak
cukup fleksibel untuk memproduksi produk baru, pembatasan
pada pengenalan sebuah produk baru karena potensi
operasional yang tidak sama dengan produk yang ada,
fleksibilitas rendah untuk variasi produk, dan CMS tidak
ekonomis untuk menuntut fluktuasi baik jenis atau volume.
Beberapa berpendapat bahwa penerapan manufaktur selular
dapat menyebabkan penurunan fleksibilitas manufaktur.

2
Pengenalan produk 
baru (r2)

Produk baru yang diproduksi 
akan di pasarkan ke konsumen 
melalui internet.

3
Produk yang 
bervariasi (r1)

Produk diproduksi berdasarkan 
pesanan konsumen. Produk yang 
dihasilkan berbagai macam 
variasi, bentuk, jenis, ukuran, 
dan fungsi.

4
Kualitas produk 
akhir (q3)

Perusahaan sangat 
memperhatikan kualitas produk 
akhir baik dari segi pengendalian 
kualitas, pemeriksaan, 
pengujian, pengepakan, dan 
pengiriman.

5
Kualitas proses 
(q2)

Kualitas dari segi proses juga 
sangat diperhatikan baik proses 
peleburan, pengecoran, dan 
pembentukan produk. Suhu 
logam cair akan diukur sebelum 
proses penuangan ke dalam 
cetakan. Proses machining
dilakukan dengan teliti dan hati-
hati.



Priori
tas

Agility 
Capabilities

Kenyataan dalam perusahaan Keterangan

6
Kualitas bahan 
baku (q1)

Perusahaan menggunakan 
spectrometer untuk menguji 
komposisi bahan baku. Kualitas 
logam fero dan non fero sangat 
penting karena merupakan bahan 
baku utama industri cor logam.

-DMS adalah sistem yang dirancang untuk meminimalkan
waktu pengolahan dan tepat waktu tetapi produk yang
dihasilkan berupa family produk yang sangat terbatas tetapi
tingkat produksi tinggi.

7

Tanggapan cepat 
untuk mengubah 
permintaan 
menggunakan 
fasilitas yang ada 
(r3)

Permintaan dari konsumen 
berbeda-beda tetapi perusahaan 
berusaha memenuhi keinginan 
konsumen menggunakan mesin, 
peralatan, dan SDM yang ada 
sesuai kemampuan perusahaan

Agility Capabilities dari prioritas 7 sampai dengan 10
merupakan ciri-ciri dari Dedicated Manufacturing System.
-Salah satu manfaat menggunakan machining center dalam
DMS akan menimbulkan tanggapan cepat untuk merekayasa
perubahan.
-Jumlah produk terbatas sehingga biaya bahan baku tidak
terlalu banyak.
-Peralatan dirancang untuk mencapai operasi yang diperlukan
untuk pembuatan produk. Oleh karena itu biaya investasi
sistem ini tidak besar.
-Biaya untuk tenaga kerja rendah karena ketrampilan yang
dibutuhkan untuk menjalankan sistem rendah, sistem
sederhana, dan penjadwalan sumber daya sangat mudah
-Biaya tidak langsung, komponen gaji karyawan tetap setiap
tahun tetapi naik mengikuti persentase inflasi. Sedangkan
biaya lainnya secara pasti mengikuti kenaikan biaya bahan
bakar dan upah yang setiap tahun naik sesuai dengan
ketentuan UMR dari pemerintah.
-Dari sisi pemilik modal, terobosan-terobosan terus dilakukan
dengan tujuan menurunkan biaya produksi.
Sistem ini tidak sesuai diterapkan dalam industri cor logam
karena produk yang dihasilkan industri cor logam sangat
bervariasi dan jumlah sesuai permintaan konsumen.

8
Biaya bahan baku 
(c1)

70 % harga produk industri cor 
logam berasal dari harga bahan 
baku. Sebagian besar perusahaan 
akan menaikkan harga produk 
jika harga bahan baku naik.

9 Biaya proses (c2)

Perusahaan berusaha 
memaksimalkan penggunaan 
mesin dan efisiensi di semua 
proses untuk meminimalkan 
biaya proses.

10
Biaya tidak 
langsung (c3)

Biaya tidak langsung yang 
paling banyak dikeluarkan yaitu 
tenaga listrik dan tenaga kerja.



Priori
tas

Agility 
Capabilities

Kenyataan dalam perusahaan Keterangan

11 Motivasi (o1)

Tanggung jawab yang diberikan 
kepada operator mampu 
memotivasi operator untuk 
bekerja dengan baik.

Agility Capabilities dari prioritas 11 sampai dengan 16
merupakan ciri-ciri Cellular Manufacturing System.
-Tugas pekerjaan yang menantang maka karyawan akan
termotivasi, puas, dan produktif. Tugas kerja yang fleksibel
dalam sel-sel memastikan bahwa karyawan terus-menerus
belajar tugas-tugas baru dan terus-menerus ditantang. Dengan
kelompok kerja sel karyawan lebih cenderung aktif dan terus-
menerus membawa kemampuan mental mereka untuk
bertanggung jawab terhadap pekerjaan.
-Jenis fasilitas: penggunaan mesin rendah karena duplikasi
mesin yang sama pada cell berbeda. Peralatan dan SK diatur
dalam satu area yang memungkinkan gerakan kontinyu.
-Setiap pekerja diharapkan telah menguasai berbagai macam
operasi keterampilan yang dibutuhkan oleh sel. Oleh karena
itu, rotasi sistematis kerja dan pelatihan diperlukan untuk
pembentukan sel yang efektif.
-Aliran bebas dari bahan-bahan di bidang manufaktur selular
memiliki kemampuan untuk menghasilkan produk tepat pada
waktunya. Ini berarti bahwa setiap unit diproses di satu stasiun
akan diproses di stasiun berikutnya. Dengan demikian, tidak
ada persediaan yang telah mengalami pengolahan di satu
stasiun akan ditinggalkan dan diproses di stasiun lain.
-CMS berusaha mengurangi persediaan dalam proses, bahan
baku, dan produk jadi untuk mencapai efsiensi produksi yang
lebih tinggi dan keuntungan menjadi lebih besar.
Kendala dari latar belakang pendidikan tenaga kerja, modal,
pengelompokkan cell, Cellular Manufacturing System tidak
tepat digunakan dalam industri cor logam Ceper.

12 Jenis fasilitas (o3)

Mesin peleburan logam yang 
digunakan yaitu kupola dan 
induksi. Mesin pembentukan 
produk yaitu mesin bubut dan 
mesin frais.

13 Pelatihan (o2)

Sebagian besar tenaga kerja 
industri cor logam lulusan SMP 
dan lulusan STM hanya 
beberapa orang saja.

14
Work in progress
(i2)

Perusahaan akan meminimalkan 
persediaan dalam proses karena 
akan menghambat proses 
produksi.

15
Persediaan bahan 
baku (i1)

Sebagian besar industri cor 
logam tidak memiliki persediaan 
bahan baku.

16
Persediaan produk 
jadi (i3)

Hampir semua perusahaan tidak 
memiliki persediaan produk 
akhir. Produk diproduksi sesuai 
jumlah permintaan konsumen.
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SUMMARY 
 
 
 

IKM Cor Logam Ceper merupakan sentra industri pengecoran logam terbesar 
di Indonesia. Namun kondisinya saat ini semakin memprihatinkan.  Banyak 
perusahaan yang terpaksa tutup karena terus mengalami kerugian. Hal ini disebabkan 
karena ketidakmampuan perusahaan untuk mengantisipasi secara positif perubahan 
lingkungan perusahaan serta semakin meningkatnya persaingan dalam industri 
pengecoran logam. Semakin turbulennya lingkungan bisnis dan meningkatnya 
persaingan dalam industri pengecoran logam menjadikan usaha-usaha peningkatan 
kinerja perusahaan menjadi sangat penting. Sehingga perusahaan tetap mampu untuk 
bertahan dan berkembang dalam situasi tersebut. Agar usaha-usaha peningkatan 
kinerja perusahaan dapat mencapai sasaran secara efektif, terlebih dahulu diperlukan 
untuk melakukan pengukuran tingkat teknologi yang dimiliki. 

Model Teknometrik merupakan metode dalam pengukuran teknologi 
(assessment of technology) dimana pengukuran teknologi dititikberatkan pada empat 
komponen utama teknologi, yaitu technoware, humanware, infoware, dan orgaware 
(THIO). Model Teknometrik mengukur kontribusi gabungan dari keempat komponen 
teknologi. Kontribusi gabungan tersebut disebut sebagai kontribusi teknologi 
(technology contribution). Dari kontribusi teknologi tersebut, nantinya dilakukan 
perhitungan untuk memperoleh koefisien kontribusi teknologi (TCC). Selanjutnya 
dilakukan evaluasi status produksi yang terjadi sekarang berdasarkan sembilan 
kondisi pokok produksi menggunakan lean assessment tool. 

Berdasarkan analisis hasil, didapat kontribusi masing-masing komponen 
teknologi. Untuk komponen technoware sebesar 0.296, komponen humanware 
sebesar 0.363, komponen infoware sebesar 0.364, Orgaware sebesar 0.386. Harga 
TCC sebesar 0.342. Dengan demikian IKM Cor Logam Ceper berada dalam posisi 
buruk-sedang. Kemampuan yang telah dicapai oleh industri cor logam untuk sembilan 
area pokok produksi berdasarkan persentase dari rata-rata skor pada hasil penilaian, 
yaitu: persediaan mendapat skor 68%, pendekatan regu mendapat skor 69%, proses 
mendapat skor 45%, pemeliharaan mendapat skor 59%, tataruang mendapat skor 
72%, para penyalur mendapat skor 58%, setup mendapat skor 55%, kualitas mendapat 
skor 75%, dan yang terakhir penjadwalan mendapat skor 57%. 

 
 

Kata kunci :  Turbulen, Model Teknometrik, THIO, Koefisien Kontribusi Teknologi, 
Lean assessment tool.
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SUMMARY 

 
 

Sentra Industri Pengecoran Logam di Klaten merupakan daerah pembuatan 
besi dan baja cor terbesar di Jawa Tengah. Namun diantara pelaku industri ini 
mengalami keterbatasan sumber daya yang dimiliki, sehingga tidak dapat memenuhi 
permintaan dalam jumlah besar dan variatif. Untuk meningkatkan produksinya, ada 
pelaku industri yang mulai beralih dari penggunaan Kupola ke Mesin Induksi 
(Induction Furnace). Penggunaan mesin induksi mampu menghasilkan logam cair 
dalam volume besar dan cepat dibandingkan dengan menggunakan tanur kupola.  
Tetapi penggunaan mesin ini membutuhkan nilai investasi yang besar dalam 
pembelian dan perawatan. Ketersediaan dan keandalannya menjadi perhatian serius.  
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mode kerusakan yang sering terjadi 
agar mempermudah penentuan jenis perawatan yang sesuai untuk menjaga 
keandalan mesin agar dapat berjalan baik sesuai performansinya menggunakan  
prinsip metode Reliability Centered Maintenance (RCM). Pendekatan yang 
digunakan dalam RCM ini adalah Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) sebagai 
alat identifikasi mode kerusakan yang dapat menyebabkan kegagalan fungsional 
sistem. Selain itu, juga bertujuan untuk mengidentifikasi prioritas potensi penyebab 
kegagalan mesin induksi pada industri cor logam menggunakan pendekatan Multi 
Attribute Failure Mode Analysis (MAFMA).  

Berdasarkan analisis mesin kritis menggunakan metode RCM dapat diketahui 
jenis kegiatan yang sesuai untuk mencegah mode kerusakan pada komponen mesin 
yaitu scheduled on condition task sebanyak 17 mode kerusakan, sedangkan 3 mode 
kerusakan perlu dilakukan jenis perawatan scheduled restoration task, dan 4 mode 
kerusakan mengalami perawatan scheduled discard task. Dengan tingkat keandalan 
Mesin Induction Furnace yang cukup tinggi yaitu sebesar 71,66%. Dalam FMEA 
dilakukan perhitungan Risk Priority Number (RPN) dan diketahui komponen yang 
sangat vital yaitu Back Up Refractory. Dengan menggunakan pendekatan MAFMA 
dapat diketahui prioritas potensi penyebab kegagalan mesin induksi yaitu Travo, 
Pasir Reming, Mur, Baut, Pasir Patching, Breaker, dan Coil. Komponen travo 
sebagai sumber tenaga/energi listrik dengan tegangan dan arus listrik yang tinggi 
menjadi prioritas utama potensi penyebab kegagalan, kegagalan yang terjadi dapat 
menimbulkan travo meledak dan proses peleburan dapat berhenti. Kegagalan pada 
travo juga memerlukan biaya dan waktu perbaikan atau penggantian yang sangat 
besar. 

      
Kata kunci: permintaan, perawatan, RCM, mesin induksi, kegagalan, MAFMA 
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