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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sumber pemborosan akibat produksi berlebih dan penumpukan inventaris 

dalam proses produksi braket AC di UD. Raja Ring, serta mengusulkan strategi perbaikan berbasis *Lean Manufacturing* 

menggunakan pendekatan Kanban dan 5S. Value Stream Mapping (VSM) digunakan untuk mengidentifikasi pemborosan 

produksi dan mengevaluasi kinerja proses, sementara sistem Kanban dua kartu dirancang untuk mengendalikan inventaris 

Work-in-Process (WIP) dan mendukung transisi dari sistem produksi push ke sistem pull. Selain itu, metode 5S diusulkan 

untuk memperbaiki penataan tempat kerja dan efisiensi operasional di area pelapisan coating. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa proses produksi awal memiliki lead time sebesar 2.602 detik dan Process Cycle Efficiency (PCE) sebesar 53,9%, 

dengan rata-rata WIP sebanyak 233 set. Sistem Kanban yang diusulkan (permintaan 124 set/hari, kapasitas wadah 10 set, dan 

18 kartu Kanban) berpotensi mengurangi rata-rata WIP sebesar 61,4% menjadi 90 set, sedangkan perbaikan 5S yang 

diusulkan meningkatkan efisiensi area pelapisan dari 33,3% menjadi 70,0% (p < 0,001). Temuan ini menunjukkan bahwa 

integrasi Kanban dan 5S secara efektif mengurangi pemborosan produksi, memperbaiki aliran material, dan meningkatkan 

efisiensi operasional pada UKM pengolahan logam. 

 

Kata kunci: Lean Manufacturing, Kanban, 5S, Overproduction, Work-in-Process 

 

ABSTRACT 
 

This study aims to analyze the sources of overproduction and inventory waste in the AC bracket production 

process at UD. Raja Ring and to propose Lean Manufacturing-based improvement strategies using Kanban and 

5S approaches. Value Stream Mapping (VSM) was employed to identify production waste and evaluate process 

performance, while a two-card Kanban system was designed to control Work-in-Process (WIP) inventories and 

support the transition from a push production system to a pull system. In addition, the 5S method was proposed 

to improve workplace organization and operational efficiency in the coating area. The results indicate that the 

initial production process had a lead time of 2,602 seconds and a Process Cycle Efficiency (PCE) of 53.9%, with 

an average WIP of 233 sets. The proposed Kanban system (124 sets/day demand, 10-set container capacity, and 

18 Kanban cards) has the potential to reduce average WIP by 61.4% to 90 sets, while the proposed 5S 

improvements increased coating area efficiency from 33.3% to 70.0% (p < 0.001). These findings demonstrate 

that integrating Kanban and 5S effectively reduces production waste, improves material flow, and enhances 

operational efficiency in metal-working SMEs. 

 

Keywords: Lean Manufacturing, Kanban, 5S, Overproduction, Work-in-Process 

 

 

Pendahuluan 

 
Usaha Kecil dan Menengah (UKM) merupakan salah satu sektor penting dalam perekonomian Indonesia, 

termasuk industri pengerjaan logam yang berperan sebagai pemasok berbagai komponen manufaktur [1]. 

Menurut peraturan di Indonesia, UKM diklasifikasikan berdasarkan aset dan omzet tahunan serta menyumbang 

sekitar 60,5% terhadap Produk Domestik Bruto nasional dan menyerap lebih dari 96% tenaga kerja Indonesia 

[2]. Namun, banyak UKM masih menghadapi permasalahan operasional berupa overproduction, penumpukan 

inventory, serta ketidakseimbangan kapasitas antar stasiun kerja yang menyebabkan rendahnya efisiensi 

produksi. Sektor UKM pengerjaan logam (metal-working) memainkan peran penting dalam mendukung rantai 

pasok manufaktur dengan memproduksi berbagai komponen industri yang dibutuhkan dalam industri otomotif, 

elektronik, dan mekanik. Desa Ngingas di Kecamatan Waru, Kabupaten Sidoarjo, telah diakui sebagai salah 

satu sentra industri logam utama di Jawa Timur yang menampung ratusan UKM pengerjaan logam yang 

memproduksi berbagai produk industri yang didistribusikan ke seluruh Indonesia [3]. 
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UD. Raja Ring merupakan salah satu UKM pengerjaan logam yang berlokasi di Desa Ngingas dan 

mengkhususkan diri dalam pembuatan bracket air conditioner (AC) dan cincin logam menggunakan sistem 

produksi semi-manual. Seperti banyak UKM manufaktur lainnya, perusahaan ini menghadapi tantangan 

operasional yang berkaitan dengan aliran produksi yang tidak efisien dan mekanisme pengendalian produksi 

yang belum memadai. Hasil observasi awal menunjukkan bahwa overproduction (produksi berlebih) dan 

persediaan berlebih. Permasalahan tersebut terutama berasal dari penerapan sistem produksi push yang mana 

aktivitas produksi dilakukan berdasarkan kapasitas mesin dan keputusan operator, bukan berdasarkan 

permintaan aktual dari proses hilir. Akibatnya, Work-in-Process (WIP) terakumulasi di berbagai stasiun kerja 

sehingga menyebabkan tingkat persediaan yang berlebihan, waktu tunggu yang lebih lama, dan aktivitas 

penanganan material yang tidak efisien [4]. Kondisi tersebut secara signifikan menurunkan efisiensi proses dan 

membatasi pemanfaatan ruang produksi serta sumber daya tenaga kerja secara efektif. 

Dalam filosofi Lean Manufacturing, overproduction dianggap sebagai salah satu bentuk pemborosan yang 

paling kritis karena memicu kategori pemborosan lainnya, termasuk persediaan berlebih, transportasi, waktu 

tunggu, dan gerakan yang tidak diperlukan. Persediaan berlebih meningkatkan kebutuhan ruang penyimpanan 

dan sering kali menyembunyikan permasalahan produksi yang mendasar seperti ketidakseimbangan kapasitas 

dan perencanaan produksi yang tidak efektif [5]. Akumulasi persediaan yang berlebihan berdampak negatif 

terhadap aliran material dan pemanfaatan area kerja [6]. Pada UKM yang beroperasi dengan ruang produksi 

yang terbatas, overproduction dan pemborosan persediaan sering kali saling memperkuat dan secara signifikan 

meningkatkan lead time produksi serta biaya operasional.  

Lean Manufacturing telah diakui secara luas sebagai filosofi manajemen produksi yang efektif untuk 

menghilangkan pemborosan dan memaksimalkan nilai pelanggan melalui perbaikan proses yang berkelanjutan. 

Berasal dari Toyota Production System (TPS), Lean Manufacturing menekankan penciptaan nilai dengan 

menghilangkan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah secara sistematis di sepanjang proses produksi  

[7] Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa implementasi Lean secara signifikan mampu meningkatkan kinerja 

produksi melalui strategi pengurangan pemborosan dan peningkatan efisiensi proses [8]. Selain itu, Lean 

Manufacturing sangat sesuai diterapkan pada UKM karena dapat diimplementasikan dengan pendekatan 

manajerial dan operasional yang relatif sederhana tanpa memerlukan investasi teknologi yang besar [1]. 

Keberhasilan implementasi Lean Manufacturing telah dilaporkan pada berbagai sektor manufaktur melalui 

pemanfaatan berbagai alat seperti Value Stream Mapping (VSM), Kanban, 5S, Kaizen, dan Total Productive 

Maintenance (TPM) [9]. 

Di antara berbagai alat Lean, Kanban menjadi salah satu mekanisme pull system yang paling banyak 

diterapkan untuk mengendalikan aktivitas produksi dan membatasi persediaan Work-in-Process. Kanban 

memanfaatkan sinyal visual untuk mengatur pergerakan material dan menyelaraskan proses hulu dan hilir sesuai 

dengan kebutuhan produksi yang sebenarnya [10]. Dengan menetapkan batas produksi yang jelas melalui kartu 

Kanban dan kapasitas kontainer, overproduction dapat diminimalkan sekaligus menjaga kestabilan aliran 

material sepanjang lini produksi. Adiansyah dan [11] menunjukkan bahwa implementasi sistem Kanban dua 

kartu berhasil mengurangi WIP sekitar 71% pada proses manufaktur kayu lapis (plywood). Demikian pula, 

implementasi Kanban secara signifikan meningkatkan kinerja pengiriman material dengan mengurangi 

keterlambatan produksi sebesar 63,93% [12]. Selain itu, menunjukkan bahwa pengendalian persediaan berbasis 

Kanban secara substansial mampu mengurangi kekurangan material dan meningkatkan responsivitas produksi 

dalam lingkungan manufaktur [13]. Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa Kanban efektif dalam 

mengatasi permasalahan pengendalian produksi yang muncul akibat penerapan sistem produksi push. 

Selain pengendalian produksi, pengorganisasian tempat kerja juga memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap kinerja manufaktur. Metodologi 5S yang terdiri atas Seiri (Ringkas), Seiton (Rapi), Seiso (Resik), 

Seiketsu (Rawat), dan Shitsuke (Rajin), menyediakan kerangka kerja yang sistematis untuk meningkatkan 

pengorganisasian tempat kerja, disiplin operasional, dan efisiensi proses [14]. Penelitian terdahulu menunjukkan 

bahwa implementasi 5S memberikan kontribusi yang signifikan dalam mengurangi gerakan yang tidak 

diperlukan, meningkatkan keselamatan kerja, dan meminimalkan akumulasi material di area produksi Bahwa 

5S memberikan pengaruh positif terhadap efisiensi aliran material, sementara perbaikan pengorganisasian 

tempat kerja berkontribusi secara signifikan dalam mengurangi aktivitas non-produktif yang dilakukan oleh 

operator [16]. Oleh karena itu, integrasi Kanban dan 5S memberikan strategi perbaikan yang saling melengkapi 

untuk secara simultan mengendalikan aliran produksi dan meningkatkan pengelolaan tempat kerja pada 

manufaktur [17], [18].   

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa Kanban maupun 5S mampu meningkatkan 

efisiensi proses produksi, sebagian besar penelitian tersebut dilakukan pada industri manufaktur skala besar atau 

hanya menerapkan salah satu pendekatan secara terpisah. Penelitian yang mengintegrasikan Kanban dan 5S 

secara simultan untuk mengatasi pemborosan overproduction dan inventory pada pengerjaan logam di Indonesia 

masih sangat terbatas. Padahal, UMKM memiliki karakteristik yang berbeda dengan industri besar, seperti 

proses produksi semi-manual, keterbatasan ruang produksi, serta ketidakseimbangan kapasitas antar stasiun 

kerja yang memerlukan pendekatan Lean Manufacturing yang lebih adaptif [19]. Selain itu, karakteristik 
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operasional yang khas pada pengerjaan logam, termasuk proses produksi semi-manual, keterbatasan ruang kerja, 

dan ketidakseimbangan kapasitas antar stasiun kerja, memerlukan strategi perbaikan Lean yang dirancang secara 

khusus. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan kebaruan melalui penerapan terintegrasi Value Stream 

Mapping (VSM), Kanban, dan 5S untuk mengurangi pemborosan overproduction dan inventory pada proses 

produksi braket AC di UD. Raja Ring. Pendekatan terintegrasi ini diharapkan mampu memberikan solusi yang 

lebih efektif dibandingkan penerapan Kanban atau 5S secara terpisah. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sumber-sumber pemborosan 

overproduction dan persediaan serta mengusulkan strategi perbaikan proses berbasis Lean Manufacturing 

melalui implementasi pendekatan Kanban dan 5S. Secara khusus, sistem Kanban yang diusulkan bertujuan 

untuk mengubah sistem produksi push yang saat ini diterapkan menjadi pull system dengan mengendalikan 

tingkat WIP pada setiap stasiun kerja, sedangkan metodologi 5S dirancang untuk meningkatkan 

pengorganisasian tempat kerja dan efisiensi operasional pada area coating. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi secara teoretis terhadap penerapan Lean Manufacturing serta secara praktis 

menyediakan rekomendasi perbaikan produksi yang berkelanjutan bagi UD. Raja Ring melalui usulan sistem 

Kanban yang diproyeksikan mampu menurunkan Work-in-Process (WIP) dari 233 set menjadi 90 set (61,4%), 

meningkatkan efisiensi area coating dari 33,3% menjadi 70%, serta memperbaiki aliran material melalui 

penerapan sistem produksi berbasis pull. 

 

 

Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dalam kerangka Lean Manufacturing untuk 

menganalisis pemborosan akibat overproduction dan inventory pada proses produksi bracket AC di UD. Raja 

Ring, sebuah Usaha Kecil dan Menengah (UKM) bidang pengerjaan logam yang berlokasi di Desa Ngingas, 

Kecamatan Waru, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur, Indonesia. Penelitian ini berfokus pada identifikasi 

inefisiensi produksi yang disebabkan oleh penerapan sistem produksi push serta pengembangan usulan 

perbaikan melalui pendekatan Kanban dan 5S. Lean Manufacturing dipilih karena menyediakan alat yang 

sistematis untuk mengidentifikasi pemborosan, memperbaiki aliran material, dan meningkatkan efisiensi 

operasional dalam lingkungan manufaktur [7], [8] Kanban digunakan untuk mengendalikan tingkat Work-in-

Process (WIP) dan mengubah sistem push yang ada menjadi sistem pull, sedangkan metodologi 5S digunakan 

untuk meningkatkan penataan tempat kerja dan mengurangi pemborosan yang berkaitan dengan persediaan [11].  

Objek penelitian ini adalah lini produksi bracket AC yang terdiri atas sembilan stasiun kerja, yaitu proses 

pemotongan plat, stamping press, bending, drilling, welding, cleaning, coating, oven, dan packaging. Data 

primer dikumpulkan melalui observasi langsung, wawancara dengan personel produksi, serta pengukuran waktu 

yang dilakukan sepanjang proses produksi. Data sekunder diperoleh dari catatan produksi, yang meliputi 

permintaan pelanggan tahunan, informasi kapasitas produksi, waktu siklus pada setiap stasiun kerja, waktu 

perpindahan material, dan persediaan awal Work-in-Process pada setiap stasiun kerja. Penelitian ini secara 

khusus dibatasi pada analisis dua kategori pemborosan yang dominan, yaitu overproduction dan inventory, yang 

diidentifikasi selama observasi awal di lantai produksi. Tahapan penelitian yang dilakukan disajikan pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 
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Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan untuk mengidentifikasi pola aliran material, 

aktivitas produksi, dan kondisi tempat kerja. Waktu siklus diukur pada setiap proses produksi untuk menentukan 

aktivitas yang memberikan nilai tambah (value-added) dan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah (non-

value-added), sedangkan waktu perpindahan material dicatat untuk mengevaluasi efisiensi proses [20]. Selain 

itu, penilaian tempat kerja dilakukan menggunakan kerangka 5S untuk menentukan tingkat penataan tempat 

kerja saat ini pada area coating. Data permintaan produksi selanjutnya digunakan untuk menentukan kebutuhan 

produksi harian dan menetapkan parameter yang diperlukan dalam perancangan sistem Kanban yang diusulkan.  

Prosedur analisis data diawali dengan identifikasi pemborosan menggunakan prinsip Lean Manufacturing 

dan Value Stream Mapping (VSM). Current State Value Stream Mapping dikembangkan untuk 

memvisualisasikan aliran material dan informasi serta mengidentifikasi aktivitas value-added (VA), non-value-

added (NVA), dan necessary but non-value-added (NNVA) sepanjang proses produksi. Kinerja proses dievaluasi 

menggunakan pengukuran lead time dan Process Cycle Efficiency (PCE) untuk menentukan proporsi aktivitas 

produktif dalam sistem manufaktur [12], [13]. 

Setelah identifikasi pemborosan dilakukan, sistem Kanban yang diusulkan dirancang menggunakan 

pendekatan Kanban dua kartu yang terdiri atas Production Kanban (P-Kanban) dan Conveyance Kanban (C-

Kanban). Data permintaan pelanggan harian digunakan untuk menentukan kapasitas kontainer dan jumlah kartu 

Kanban yang diperlukan pada setiap stasiun kerja. Jumlah kartu Production Kanban dan Conveyance Kanban 

dihitung menggunakan persamaan berikut [11]. 

 

Kp = 
D X P X (1 + SF) 

Q 

Kp = 
D X W X (1 + SF) 

Q 

Dimana 𝐾𝑝 menunjukkan jumlah kartu Kanban Produksi, Kc mewakili jumlah kartu Kanban 

Pengangkutan, D adalah permintaan harian, P mengacu pada waktu siklus produksi, W menunjukkan waktu 

siklus pengangkutan, SF mewakili faktor keamanan, dan menunjukkan kapasitas kontainer. Selanjutnya, tingkat 

Work-in-Process setelah implementasi Kanban yang diusulkan dihitung menggunakan nilai maksimum antara 

Kanban Produksi dan Kanban Pengangkutan yang dikalikan dengan kapasitas kontainer yang telah ditetapkan. 

Efektivitas sistem Kanban yang diusulkan kemudian dievaluasi dengan membandingkan persediaan Work-in-

Process sebelum dan sesudah implementasi. 

Selain analisis Kanban, perbaikan tempat kerja diusulkan menggunakan metodologi 5S yang terdiri atas 

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke. Penilaian difokuskan pada organisasi tempat kerja, penataan 

material, kebersihan, praktik standardisasi, dan disiplin operasional di area pelapisan (coating). Tingkat 

penerapan 5S dievaluasi secara kuantitatif menggunakan sistem penilaian lima dimensi dengan skor maksimum 

25 poin. Efisiensi tempat kerja kemudian dihitung berdasarkan proporsi skor yang diperoleh terhadap skor 

maksimum yang dapat dicapai sebelum dan sesudah perbaikan yang diusulkan. 

Terakhir, Future State Value Stream Mapping dikembangkan untuk memvisualisasikan perbaikan yang 

diusulkan sebagai hasil implementasi Kanban dan 5S. Analisis komparatif dilakukan untuk mengevaluasi 

pengurangan persediaan Work-in-Process, peningkatan efisiensi tempat kerja, dan perubahan kinerja aliran 

produksi [21]. Future State Mapping yang diusulkan memberikan representasi terintegrasi mengenai transisi 

dari sistem produksi dorong (push production system) menuju sistem produksi tarik (pull-based production 

system) yang dirancang untuk mendukung perbaikan operasional yang berkelanjutan dalam proses manufaktur 

bracket AC di UD. Raja Ring. 
 

 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Permintaan Produksi, Identifikasi Pemborosan, dan Pemetaan Value Stream Kondisi Saat Ini 

UD. Raja Ring merupakan Usaha Kecil dan Menengah (UKM) pengolahan logam yang berlokasi di Desa 

Ngingas, Kecamatan Waru, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur, Indonesia, yang bergerak dalam produksi bracket 

pendingin udara (AC) dan cincin logam. Proses produksi bracket AC terdiri atas sembilan aktivitas yang saling 

terhubung, yaitu pemotongan pelat, punching, bending, pengelasan, pembersihan, pelapisan, oven, pengeringan, 

dan pengemasan. Berdasarkan hasil observasi lapangan, perusahaan saat ini beroperasi menggunakan sistem 

produksi push, di mana aktivitas produksi dilakukan sesuai kapasitas mesin dan keputusan operator tanpa 

mempertimbangkan kebutuhan aktual dari proses hilir. Akibatnya, material terus mengalir dari stasiun kerja hulu 

tanpa memperhatikan kapasitas proses berikutnya, sehingga menyebabkan persediaan Work-in-Process (WIP) 

yang berlebihan dan inefisiensi produksi di seluruh lini manufaktur. Kondisi tersebut secara signifikan 
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berkontribusi terhadap terjadinya pemborosan overproduction dan inventory, yang menjadi fokus utama penelitian 

ini. 

Data permintaan produksi yang dikumpulkan sepanjang tahun 2025 menunjukkan fluktuasi yang cukup 

besar dalam kebutuhan pelanggan, dengan total permintaan tahunan mencapai 38.562 set dan rata-rata permintaan 

bulanan sebesar 3.214 set. Permintaan bulanan tertinggi tercatat sebesar 5.500 set, sedangkan permintaan terendah 

sebesar 2.000 set. Data permintaan historis tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menentukan 

kebutuhan produksi harian pada rancangan sistem Kanban yang diusulkan. 

 

Tabel 1. Data Permintaan Produksi Produk Braket AC 
Keterangan Value 

Total Permintaan Tahunan 38,562 SET 

Rata-rata Permintaan Bulanan 3,214 SET 

Permintaan Tertinggi 5,500 SET 

Permintaan Terendah 2,000 SET 

 

Untuk mengidentifikasi sumber-sumber inefisiensi produksi secara lebih komprehensif, Current State Value 

Stream Mapping (VSM) dikembangkan untuk memvisualisasikan aliran material dan informasi yang ada di 

seluruh proses produksi bracket AC. Current State VSM berfungsi sebagai salah satu alat fundamental dalam 

Lean Manufacturing yang memfasilitasi identifikasi aktivitas bernilai tambah dan tidak bernilai tambah sekaligus 

mengungkap hambatan produksi serta inefisiensi aliran material. Hasil Current State Map menunjukkan bahwa 

proses produksi memerlukan total lead time sebesar 2.602 detik, yang terdiri atas 1.402 detik aktivitas Value-

Added (VA), 120 detik aktivitas Necessary Non-Value-Added (NNVA), dan 1.080 detik aktivitas Non-Value-Added 

(NVA). Selain itu, nilai Process Cycle Efficiency (PCE) yang dihasilkan mencapai 53,9%, yang menunjukkan 

bahwa sekitar setengah dari total waktu produksi berkontribusi secara langsung terhadap penciptaan nilai dari 

perspektif pelanggan. 

 
Gambar 2. Current State Value Stream Mapping 

Analisis VSM Kondisi Saat Ini lebih lanjut mengidentifikasi ketidakseimbangan kapasitas stasiun kerja di 

seluruh lini produksi. Di antara seluruh aktivitas produksi, proses oven menunjukkan waktu siklus terpanjang, 

yaitu 900 detik, dan akibatnya bertindak sebagai bottleneck utama dalam sistem manufaktur. Waktu pemrosesan 

yang berkepanjangan berkontribusi secara signifikan terhadap akumulasi persediaan sebelum operasi berikutnya, 

sehingga meningkatkan persediaan Work-in-Process di seluruh lini produksi. Temuan serupa telah dilaporkan 

oleh Hines dan Taylor yang menekankan bahwa persediaan yang berlebihan sering kali menyembunyikan 

permasalahan mendasar dalam sistem produksi dan berdampak negatif terhadap efisiensi aliran material [5]. 

Temuan ini menunjukkan bahwa pemborosan akibat overproduction dan inventory yang terjadi di UD. Raja Ring 

terutama berkaitan dengan penerapan sistem produksi push yang tidak memiliki mekanisme pengendalian Work-

in-Process serta ketidakseimbangan kapasitas stasiun kerja. Meskipun Process Cycle Efficiency yang diperoleh 

masih tergolong cukup baik untuk lingkungan manufaktur UMKM, peluang yang besar untuk perbaikan proses 

masih tersedia melalui penerapan mekanisme pengendalian produksi berbasis pull [22], [23]. Oleh karena itu, 

sistem Kanban yang diusulkan dan dibahas pada bagian berikutnya dirancang secara khusus untuk menyinkronkan 

aliran material dan meminimalkan akumulasi persediaan di seluruh proses produksi [24], [25].  
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Desain Sistem Kanban dan Analisis Pengurangan Work-in-Process 

Berdasarkan hasil identifikasi pemborosan dan analisis Current State Value Stream Mapping, diusulkan 

sebuah sistem Kanban dua kartu yang terdiri atas Production Kanban (P-Kanban) dan Conveyance Kanban (C-

Kanban) untuk mentransformasikan sistem produksi dorong (push production system) yang ada menjadi 

mekanisme produksi berbasis tarik (pull-based production mechanism). Sistem Kanban yang diusulkan dirancang 

menggunakan data historis permintaan produksi, sehingga diperoleh parameter permintaan harian sebesar 124 

set/hari dan kapasitas kontainer sebesar 10 set per kontainer. Parameter-parameter tersebut selanjutnya digunakan 

untuk menentukan jumlah kartu Kanban yang diperlukan untuk mengendalikan pergerakan material dan aktivitas 

produksi di seluruh proses manufaktur. Implementasi mekanisme produksi berbasis tarik diharapkan dapat 

meningkatkan sinkronisasi produksi sekaligus meminimalkan persediaan Work-in-Process (WIP) yang berlebihan 

di setiap stasiun kerja. 

 

Tabel 2. Parameter Sistem Kanban yang Diusulkan 
Parameter Simbol Nilai 

Permintaan Harian D 124 SET/hari 

Kapasitas Kontainer Q 10 SET 

Lead Time Produksi P 1,4 

Safety Factor SF 15% 

Jumlah Kartu Kanban Kp 18 Kartu 

Jumlah kartu Kanban dihitung menggunakan parameter permintaan harian sebesar 124 set/hari, kapasitas 

kontainer 10 set, lead time produksi sesuai hasil pengamatan, dan faktor keamanan (Safety Factor) sebesar 5%. 

Berdasarkan persamaan Kanban: 

Kp = 
D X P X (1 + SF) 

Q 

Kp = 
124  x 1,4 x (1 + 5%)  

10 

Kp =  182,28/10  = 18,23 kartu  

 

Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa jumlah kartu Kanban yang digunakan telah disesuaikan 

dengan kondisi aktual perusahaan berdasarkan permintaan harian, waktu siklus produksi, kapasitas kontainer, dan 

safety factor. Perhitungan Kanban menunjukkan bahwa diperlukan 18 kartu Kanban untuk mengendalikan aliran 

produksi sehingga jumlah Work-in-Process dapat dibatasi sesuai kebutuhan proses berikutnya. Jumlah tersebut 

ditentukan agar setiap stasiun kerja hanya memproduksi sesuai kebutuhan proses berikutnya (pull system) 

sehingga jumlah Work-in-Process (WIP) tetap berada dalam batas yang telah ditentukan. Apabila jumlah kartu 

Kanban lebih sedikit dari kebutuhan, maka proses produksi berpotensi mengalami kekurangan material (stockout) 

dan menghambat kelancaran produksi. Sebaliknya, apabila jumlah kartu Kanban terlalu banyak, maka akan terjadi 

akumulasi Work-in-Process yang berlebihan sehingga tujuan Lean Manufacturing untuk mengurangi pemborosan 

inventory tidak dapat tercapai. Oleh karena itu, penggunaan 18 kartu Kanban merupakan jumlah yang optimal 

berdasarkan parameter permintaan harian, waktu siklus produksi, kapasitas kontainer, dan safety factor yang 

digunakan pada penelitian ini. 

 
Gambar 3. Perbandingan Work-in-Process Reduction 

Penurunan persediaan Barang Dalam Proses (Work-in-Process) menunjukkan bahwa Kanban tidak hanya 

berfungsi sebagai mekanisme pengendalian produksi, tetapi juga memberikan manfaat praktis dalam meminimalkan 

produksi berlebih dan pemborosan persediaan. Temuan serupa menunjukkan bahwa penerapan sistem Kanban dua 

kartu secara substansial mengurangi persediaan Barang Dalam Proses (Work-in-Process) dalam lingkungan 

manufaktur [11]. Selain itu, Kanban berkontribusi secara signifikan terhadap peningkatan responsivitas produksi 

dengan menyinkronkan aliran material sesuai dengan kebutuhan produksi yang sebenarnya [12]. Dengan demikian, 

sistem Kanban yang diusulkan memiliki potensi yang besar untuk meningkatkan kinerja operasional pada UMKM 

pengolahan logam yang dicirikan oleh proses produksi semi-manual dan sumber daya manufaktur yang terbatas. 
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Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa transformasi sistem produksi dorong (push production system) yang 

ada menjadi mekanisme produksi berbasis tarik (pull-based production mechanism) merupakan strategi yang efektif 

untuk meminimalkan akumulasi persediaan dan meningkatkan visibilitas produksi di seluruh proses manufaktur. 

Dengan membatasi persediaan Barang Dalam Proses (Work-in-Process) dan mengatur pergerakan material melalui 

kartu Kanban, aktivitas produksi menjadi lebih responsif terhadap permintaan pelanggan sekaligus mengurangi 

kemungkinan terjadinya akumulasi persediaan yang berlebihan di setiap stasiun kerja. Oleh karena itu, implementasi 

Kanban merupakan komponen penting dari perbaikan Lean Manufacturing yang diusulkan. 

 

Analisis Value Stream Mapping Kondisi Masa Depan 

Future State Value Stream Mapping (VSM) dikembangkan untuk memvisualisasikan usulan perbaikan yang 

dihasilkan dari implementasi sistem Kanban dalam proses produksi bracket AC di UD. Raja Ring. Berbeda dengan 

Current State Map, yang merefleksikan mekanisme produksi push yang ada saat ini dan ditandai dengan 

persediaan Work-in-Process (WIP) yang berlebihan serta pergerakan material yang tidak teratur, Future State 

Map menggambarkan sistem produksi berbasis pull yang dirancang untuk menyinkronkan aliran material sesuai 

dengan kebutuhan produksi aktual. Usulan perbaikan terutama berfokus pada pengendalian akumulasi persediaan 

dengan menetapkan batasan Work-in-Process yang eksplisit melalui penerapan Production Kanban dan 

Conveyance Kanban di seluruh proses manufaktur. 

 

 
Gambar 4. Future State Value Stream Mapping 

 

Pemetaan Kondisi Masa Depan (Future State Mapping) yang diusulkan menunjukkan peningkatan yang 

signifikan dalam mekanisme pengendalian produksi dibandingkan dengan sistem manufaktur yang ada. Sebelum 

perbaikan yang diusulkan, aktivitas produksi dilakukan secara terus-menerus tanpa mempertimbangkan kapasitas 

proses hilir, sehingga berkontribusi secara signifikan terhadap kelebihan produksi dan akumulasi persediaan yang 

berlebihan di seluruh lini produksi. Setelah implementasi sistem Kanban yang diusulkan, pergerakan material 

menjadi lebih tersinkronisasi karena aktivitas produksi dimulai secara eksklusif sebagai respons terhadap 

kebutuhan aktual dari proses hilir [26]. Dengan demikian, persediaan Work-in-Process (WIP) yang berlebihan 

dapat diminimalkan sambil tetap mempertahankan keberlangsungan produksi di seluruh stasiun kerja.  

Meskipun perbaikan yang diusulkan tidak secara substansial mengubah waktu pemrosesan mesin maupun 

total lead time produksi, peningkatan operasional yang signifikan dapat dicapai melalui pengendalian persediaan 

yang lebih baik dan sinkronisasi aliran material. Implementasi pembatasan Work-in-Process memungkinkan 

sistem manufaktur menjadi lebih responsif terhadap permintaan pelanggan sekaligus mencegah akumulasi jumlah 

produksi yang berlebihan di seluruh lini produksi. Temuan ini menunjukkan bahwa perbaikan Lean 

Manufacturing tidak selalu memerlukan investasi teknologi yang besar, melainkan dapat dicapai melalui 

mekanisme pengendalian produksi yang lebih efektif. 

Temuan serupa menunjukkan bahwa implementasi Lean Manufacturing berkontribusi secara signifikan 

dalam meningkatkan efisiensi aliran produksi melalui strategi pengurangan pemborosan yang sistematis [8]. 

Selain itu, sistem produksi berbasis pull memberikan fleksibilitas yang lebih besar dalam merespons fluktuasi 

permintaan sekaligus meminimalkan akumulasi persediaan yang tidak diperlukan [7]. Oleh karena itu, Pemetaan 
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Kondisi Masa Depan (Future State Mapping) yang diusulkan tidak hanya merepresentasikan kondisi yang 

diinginkan dari sistem produksi, tetapi juga memberikan rekomendasi praktis untuk mendukung perbaikan 

produksi yang berkelanjutan pada UMKM pengerjaan logam yang dicirikan oleh keterbatasan sumber daya 

manufaktur dan proses produksi semi-manual. 

Dibandingkan kondisi awal, Future State Value Stream Mapping menunjukkan aliran material yang lebih 

lancar karena setiap proses produksi hanya berjalan berdasarkan kebutuhan proses berikutnya. Pengendalian 

Work-in-Process melalui sistem Kanban mampu mengurangi penumpukan material antar stasiun kerja, sedangkan 

penerapan 5S meningkatkan keteraturan area produksi sehingga mendukung kelancaran aliran material secara 

keseluruhan. 

 

Analisis Implementasi 5S di Area Coating 

Selain perbaikan dalam pengendalian aliran produksi melalui implementasi Kanban, organisasi tempat kerja 

dievaluasi menggunakan metodologi 5S di area coating. Proses coating dipilih karena observasi awal 

mengidentifikasi pengaturan tempat kerja yang tidak efisien, yang ditandai dengan pengorganisasian material 

yang tidak memadai, penumpukan material produksi yang berlebihan, serta tidak adanya praktik pengelolaan 

tempat kerja yang terstandarisasi. Kondisi-kondisi tersebut berdampak negatif terhadap efisiensi produksi dengan 

meningkatkan gerakan yang tidak diperlukan dan membatasi pemanfaatan ruang kerja yang tersedia secara efektif. 

Oleh karena itu, implementasi metodologi 5S diusulkan untuk meningkatkan organisasi tempat kerja dan 

mendukung perbaikan produksi yang berkelanjutan dalam lingkungan manufaktur. 

Perbaikan yang diusulkan mencakup lima dimensi fundamental 5S, yaitu Seiri (Ringkas), Seiton (Rapi), 

Seiso (Resik), Seiketsu (Rawat), dan Shitsuke (Rajin). Implementasi ini berfokus pada pemilahan material yang 

tidak diperlukan, perbaikan tata letak tempat kerja, penetapan prosedur pembersihan yang terstandarisasi, serta 

penguatan praktik kedisiplinan di tempat kerja. Selain itu, pendekatan manajemen visual diterapkan untuk 

meningkatkan visibilitas tempat kerja dan memfasilitasi pengaturan material yang lebih sistematis selama kegiatan 

produksi. Perbaikan-perbaikan ini diharapkan dapat meminimalkan pergerakan operator yang tidak diperlukan 

sekaligus meningkatkan kebersihan tempat kerja dan efisiensi operasional. 

Tabel 3. Perbandingan Tingkat Efisiensi 5S 

Keterangan Sebelum Sesudah 

Tingkat Efisiensi 33,3% 70% 

Peningkatan Efisiensi - 36,7% 

Signifikansi Statistik - P < 0.001 

Efektivitas implementasi 5S yang diusulkan selanjutnya dievaluasi menggunakan uji t berpasangan (paired 

sample t-test) dan dikonfirmasi melalui uji Wilcoxon signed-rank. Analisis statistik menunjukkan bahwa 

peningkatan yang diamati signifikan secara statistik (p < 0,001), sehingga menunjukkan bahwa perbaikan tempat 

kerja yang diusulkan memberikan pengaruh positif terhadap efisiensi operasional di area coating. Meskipun 

tingkat efisiensi yang dicapai belum mencapai nilai target sebesar 80%, hasil yang diperoleh menunjukkan adanya 

peluang yang besar untuk peningkatan lebih lanjut melalui praktik implementasi yang konsisten dan 

berkelanjutan. 

Temuan yang diperoleh sejalan dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang menekankan bahwa 

implementasi 5S memberikan kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan organisasi tempat kerja, 

mengurangi aktivitas yang tidak perlu, dan meningkatkan efisiensi operasional dalam lingkungan manufaktur. 

Berbeda dengan industri manufaktur berskala besar, UMKM sering kali menghadapi keterbatasan yang berkaitan 

dengan ruang produksi dan praktik pengelolaan tempat kerja. Oleh karena itu, strategi perbaikan yang relatif 

sederhana seperti 5S menawarkan keunggulan praktis karena dapat diterapkan tanpa investasi teknologi yang 

besar sekaligus mendukung inisiatif perbaikan berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, implementasi metodologi 5S yang diusulkan menunjukkan potensi yang besar dalam 

meningkatkan organisasi tempat kerja dan efisiensi operasional di area coating UD. Raja Ring. Bersama dengan 

sistem Kanban yang diusulkan, implementasi 5S melengkapi kerangka Lean Manufacturing dengan secara 

simultan mengatasi inefisiensi aliran produksi dan permasalahan pengelolaan tempat kerja. Dengan demikian, 

integrasi Kanban dan 5S memberikan pendekatan yang praktis dan berkelanjutan untuk meminimalkan 

pemborosan produksi serta meningkatkan kinerja manufaktur pada UMKM pengolahan logam. 

 

 

Simpulan 
 

Studi ini menunjukkan bahwa overproduksi dan pemborosan persediaan yang terjadi dalam proses produksi 

bracket AC di UD. Raja Ring terutama berkaitan dengan penerapan sistem produksi dorong (push production 

system) yang tidak memiliki mekanisme pengendalian Work-in-Process (WIP) yang eksplisit serta 

ketidakseimbangan kapasitas stasiun kerja di sepanjang lini manufaktur. Analisis Current State Value Stream 

Mapping mengungkapkan total waktu tunggu produksi (production lead time) sebesar 2.602 detik dengan Process 
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Cycle Efficiency (PCE) sebesar 53,9%, yang menunjukkan adanya peluang yang signifikan untuk perbaikan aliran 

produksi. Untuk mengatasi ketidakefisienan tersebut, diusulkan strategi perbaikan berbasis Lean Manufacturing 

yang mengintegrasikan metodologi Kanban dan 5S. Sistem Kanban dua kartu yang diusulkan, dengan 

menggunakan parameter permintaan harian sebesar 124 set/hari, kapasitas kontainer 10 set, dan 18 kartu Kanban, 

diproyeksikan mampu mengurangi rata-rata persediaan Work-in-Process dari 233 set menjadi 90 set, yang 

merepresentasikan penurunan sebesar 61,4%. Selain itu, penerapan metodologi 5S secara signifikan 

meningkatkan organisasi tempat kerja pada area pelapisan (coating), sehingga meningkatkan efisiensi operasional 

dari 33,3% menjadi 70,0% dengan hasil yang signifikan secara statistik (p < 0,001). Temuan penelitian 

menunjukkan bahwa integrasi Kanban dan 5S dalam kerangka Lean Manufacturing memberikan pendekatan yang 

efektif dan berkelanjutan untuk meminimalkan pemborosan produksi serta meningkatkan kinerja operasional pada 

UMKM industri pengolahan logam. Sistem Kanban yang diusulkan memberikan kontribusi yang substansial 

dalam menyinkronkan aliran material melalui mekanisme pengendalian produksi berbasis tarik (pull-based 

production control mechanisms), sedangkan penerapan 5S meningkatkan organisasi tempat kerja dan mendukung 

inisiatif perbaikan berkelanjutan (continuous improvement). Secara keseluruhan, perbaikan yang diusulkan 

menawarkan rekomendasi praktis untuk meningkatkan efisiensi manufaktur tanpa memerlukan investasi 

teknologi yang besar maupun modifikasi yang signifikan terhadap fasilitas produksi yang sudah ada. Penelitian 

ini terbatas pada analisis overproduksi dan pemborosan persediaan dalam proses produksi bracket AC serta secara 

eksklusif berfokus pada usulan penerapan pendekatan Kanban dan 5S. Penelitian selanjutnya direkomendasikan 

untuk mengevaluasi efektivitas jangka panjang dari perbaikan yang diusulkan setelah implementasi skala penuh 

serta mengkaji integrasi alat Lean Manufacturing tambahan untuk menangani kategori pemborosan produksi 

lainnya pada UMKM manufaktur. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi Kanban dan 5S dapat 

menjadi alternatif perbaikan yang efektif bagi UMKM pengerjaan logam yang menghadapi permasalahan 

overproduction dan inventory. Pendekatan yang diusulkan relatif mudah diterapkan karena tidak memerlukan 

investasi teknologi yang besar sehingga berpotensi direplikasi pada UMKM manufaktur lainnya yang memiliki 

karakteristik proses produksi serupa. Selain memberikan manfaat bagi UD. Raja Ring, pendekatan yang diusulkan 

juga dapat menjadi referensi implementasi Lean Manufacturing bagi UMKM pengerjaan logam lain yang 

memiliki karakteristik proses produksi serupa. 
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