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Abstrak

PT X merupakan perusahaan yang memproduksi paint bucket (ember cat) yang terdiri dari
tiga jenis paint bucket, yaitu bucket polos, lid (tutup bucket) dan bucket berlabel. Persentase bucket
polos cacat sebesar 1,95%, persentase lid cacat sebesar 0,65% dan persentase bucket berlabel cacat
sebesar 6,28%. Peningkatan kualitas paint bucket dilakukan dengan menggunakan metode Six
Sigma DMAIC. Pada tahap D (Define) dilakukan pembuatan deskripsi proses produksi, pembuatan
diagram SIPOC dan penentuan critical to quality (CTQ). CTQ untuk bucket polos dan lid diperoleh
sebanyak dua buah, sedangkan CTQ untuk bucket berlambel sebanyak delapan buah. Pada tahap
M (Measure) dilakukan pengukuran performansi sebelum perbaikan berupa rata-rata DPMO.
Rata-rata DPMO bucket polos, lid dan bucket berlabel berturut-turut sebesar 7.591,88, 3.420,77 dan
8.109,44. Pada tahap A (Analyze) dilakukan penentuan prioritas perbaikan CTQ dengan membuat
diagram Pareto dan mencari penyebab terjadinya cacat pada bucket polos, lid dan bucket berlabel.
Berdasarkan diagram Pareto, penelitian fokus memperbaiki 1 jenis cacat pada bucket polos dan
lid, yaitu cacat susut dan 5 cacat pada bucket berlabel, yaitu perbedaan tinggi pada pertemuan foil,
foil terkelupas, foil hanya menempel sebagian, penempelan tidak menghasilkan pertemuan foil
dan bintik putih. Setelah diketahui penyebab terjadinya jenis cacat, dilakukan tahap I (Improve).
Tindakan perbaikan yang dilakukan adalah penggunaan infrared thermometer, pembuatan alat
bantu, penggunaan microfiber gloves, pembersihan jalur keluar bucket polos, dan lain-lain. Setelah
dilakukan perbaikan, dilakukan tahap C (Control). Tindakan perbaikan mengakibatkan terjadinya
penurunan nilai rata-rata DPMO pada bucket polos, lid dan bucket berlabel, yaitu berturut-turut
sebesar 2.621,54, 1.169, dan 713,69.

Kata Kunci: DMAIC, Paint Bucket, Perbaikan Kualitas, Six Sigma

1 Pendahuluan

Perindustrian yang semakin maju membuat
persaingan antar perusahaan semakin ketat.
Perusahaan berlomba-lomba memberi perfor-
mansi terbaiknya untuk menarik minat kon-
sumen untuk membeli. Salah satu bentuk
performansi yang baik adalah kualitas produk
yang baik. Pada umumnya konsumen akan
berasumsi semakin tinggi harga suatu produk,
maka kualitas produk tersebut semakin baik.
Akan tetapi bila ternyata produk yang dibeli

*Korespondensi Penulis
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memiliki kualitas yang buruk, maka konsumen
akan kecewa dan ada kemungkinan untuk tidak
melakukan pembelian kembali pada produk
yang sama. Dengan demikian perusahaan perlu
melakukan perbaikan kualitas secara berkelan-
jutan.

PT X merupakan salah satu perusahaan yang
memproduksi paint bucket (ember cat) di Jawa
Barat. PT X memproduksi dua ukuran paint
bucket yaitu 2,5 liter dan 4 liter. Sistem pro-
duksi PT X adalah make to order, yaitu aktivi-
tas produksi dilakukan apabila mendapat peme-
sanan. Saat ini PT X menerima pesanan dari
konsumen tetap. PT X tidak memiliki produk
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dengan merek sendiri, sehingga aktivitas pro-
duksinya hanya tergantung dari pesanan dari
konsumen. Dengan demikian PT X perlu mem-
perbaiki kualitasnya agar menjaga loyalitas kon-
sumennya.

Proses produksi pembuatan paint bucket
melalui 3 proses, yaitu mixing, injection dan
penempelan foil. Pada lantai produksi PT X
dilakukan pemeriksaan kualitas sebanyak 2
kali, yaitu setelah dilakukan proses injection dan
setelah dilakukan penempelan foil. Sedangkan
pada proses produksi pembuatan lid melalui 2
proses, yaitu mixing dan injection. Pemeriksaan
kualitas lid dilakukan setelah proses injection.
Berdasarkan pemeriksaan kualitas yang telah
dilakukan, paint bucket yang diproduksi memi-
liki beberapa jenis cacat. Pada proses injection
bucket dan lid, jenis cacat yang terjadi antara lain
adalah permukaan yang tidak rata dan susut.
Sedangkan pada proses penempelan foil, jenis
cacat yang terjadi adalah terdapatnya bintik
putih, foil yang hanya menempel sebagian,
perbedaan tinggi pada permukaan foil, foil tidak
menempel, ruang atas dan bawah yang tidak
sama besar, warna tidak merata, goresan, serta
tidak bertemunya ujung awal dan akhir foil.
Jenis-jenis cacat inilah yang mengakibatkan
terjadinya produk cacat. Banyaknya produk
cacat yang terjadi pada paint bucket dan lid dapat
dilihat pada Tabel 1 dan 2.

Tabel 1: Banyaknya produk cacat pada paint
bucket

Persentase Produk
Cacat
Penempelan|
foil

9.21%
1.07%
3.32%
7.74%
6.61%
5.76%
5.62%

Jumlah Produk yang
Dihasilkan
Penempelan|
foil
107690
6060
30779
114459
98292 104222 1666
108639 113021 838
Rata-rata persentase produk cacat

Jumlah Produk
Cacat
Penempelan|
foil
9914
65
1023
8857
6890
6513

Bulan

Injection

94777
12588
32019
104584

Injection

404
308
4463
1352

Injection

0.43%
2.45%
13.94%
1.29%
1.69%
0.77%
3.43%

Juli
Agustus
September
Oktober
November
Desember

Tabel 2: Banyaknya produk cacat pada lid

Persentase Produk
Cacat
0.00%
0.10%
1.53%
0.52%
0.51%
0.35%
0.50%

Jumlah Produk yang | Jumlah Produk
Dihasilkan Cacat
94847 0

15566 15
19337 296
110884 580
114277 579
87094 307
Rata-rata persentase produk cacat

Bulan

Juli
Agustus
September
Oktober
November
Desember

Banyaknya produk cacat yang terjadi dapat
meningkatkan biaya dan waktu produksi yang
lebih besar. Hal ini dapat merugikan perusa-
haan dari segi sumber daya, waktu dan ten-
tunya biaya. Produk cacat yang lolos inspek-
si dan diterima konsumen dapat mengakibat-
kan turunnya kepercayaan konsumen. Dengan

54

demikian perlu dilakukan perbaikan kualitas
agar dapat meminimasi produk cacat.

Produk cacat dapat dikurangi apabila perusa-
haan mampu mengurangi jumlah cacat yang ter-
jadi pada produk. Dengan menurunnya jum-
lah cacat diharapkan jumlah produk cacat juga
menurun. Dengan demikian dapat digunakan
metode Six Sigma DMAIC yang bertujuan me-
minimasi cacat dan memaksimasi nilai tambah
dari suatu produk (Gygi et al, 2005). Selain itu
Six Sigma juga dinilai dapat mengurangi vari-
asi proses sekaligus cacat pada produk atau jasa
yang berada di luar spesifikasi dengan meng-
gunakan metode statistika dan problem solving
tools secara intensif (Yuri dan Nurcahyo, 2013).
Berdasarkan uraian di atas, tujuan dari peneli-
tian ini adalah mengetahui tingkat kualitas pro-
duk paint bucket saat ini dengan mengukur
DPMO dan sigma quality level, mengidentifikasi
penyebab terjadinya cacat, menentukan tin-
dakan perbaikan untuk mengatasi penyebab ca-
cat dan mengukur tingkat kualitas produk sete-
lah perbaikan. Beberapa pembatasan masalah
yaitu perbaikan kualitas hanya dilakukan untuk
paint bucket berukuran 4 liter yang terdiri dari
bucket polos, bucket berlabel dan lid, biaya untuk
menerapkan perbaikan dari penelitian ini tidak
diperhitungkan dan penelitian yang dilakukan
hanya satu siklus DMAIC.

2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah Six Sigma DMAIC. Six Sigma merupakan
suatu metode pengendalian dan peningkatan
kualitas yang diterapkan oleh Motorola sejak
tahun 1986. Six Sigma merupakan suatu ben-
tuk peningkatan kualitas menuju target 3,4 de-
fect per million opportunities (DPMO) untuk setiap
produk baik barang atau pun jasa dalam upaya
mengurangi jumlah cacat (Gaspersz, 2002).

Six Sigma juga dapat didefinisikan sebagai
metode peningkatan proses bisnis yang bertu-
juan untuk menemukan dan mengurangi faktor-
faktor penyebab cacat, mengurangi waktu siklus
dan biaya produksi, meningkatkan produktivi-
tas, memenuhi kebutuhan pelanggan, mencapai
utilitas mesin yang optimal, serta mendapatkan
hasil yang lebih baik dari segi produksi maupun
pelayanan (Evans, 2005). Metode ini disusun
dengan DMAIC yang merupakan singkatan dari
define, measure, analyze, improve dan control.

Tahap define merupakan langkah operasional
pertama dalam program peningkatan kualitas
Six Sigma (Gaspersz, 2002). Tahap ini dilakukan
untuk menentukan hal-hal kritis yang diper-
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hatikan oleh konsumen. Pada tahap ini di-
lakukan pendeskripsian proses produksi, pem-
buatan diagram SIPOC (Supplier-Input-Process-
Output-Customer) dan penentuan CTQ (Critical
to Quality).

Tahap measure merupakan langkah opera-
sional kedua yang bertujuan mengevaluasi dan
memahami kondisi proses saat ini di PT X. Pada
tahap ini dilakukan pengumpulan dan pengo-
lahan data sebelum dilakukan perbaikan, pem-
buatan peta kendali p dan u untuk mengetahui
apakah proses terkendali baik dari sisi proporsi
produk cacat, maupun banyaknya cacat, dan
perhitungan DPMO dan sigma quality level.

Tahap ketiga adalah analyze, yaitu tahap di-
lakukannya penentuan sebab akibat dari suatu
permasalahan dan memahami adanya berbagai
sumber variasi dari data yang didapatkan pada
tahap measure (Montgomery dan Woodall, 2008).
Pada tahap analyze dilakukan pembuatan dia-
gram Pareto untuk mengetahui prioritas cacat
yang diperbaiki. Selain itu juga dibuat dia-
gram tulang ikan untuk mengetahui hubungan
sebab akibat dari suatu permasalahan, dan tabel
FMEA untuk mengetahui penyebab-penyebab
cacat apa saja yang diprioritaskan untuk diatasi.

Langkah operasional keempat adalah improve.
Pada tahap ini dirancang usulan-usulan per-
baikan untuk mengurangi cacat yang terjadi.
Pada tahap ini pula dilakukan implementasi
usulan-usulan yang telah dirancang.

Langkah operasional kelima dan yang ter-
akhir adalah control. Tahap ini dilakukan un-
tuk membuat rencana pengendalian proses dan
prosedur-prosedur agar perbaikan dapat terus
terlaksana (Montgomery dan Woodall, 2008).
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan dan
pengolahan data setelah perbaikan, pembuatan
peta kendali p dan u setelah perbaikan, menghi-
tung DPMO dan sigma quality level dan mem-
bandingkan tingkat kualitas sebelum dan sete-
lah perbaikan dengan melakukan uji hipotesis.

Setelah dilakukannya langkah operasional ke-
lima, dapat ditarik kesimpulan apakah per-
baikan yang dilakukan dapat menurunkan jenis
cacat dan produk cacat pada PT X. Metodologi
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Define

Tahap pertama yang dilakukan dalam DMAIC
adalah define. Pada tahap ini dilakukan bebera-
pa hal, yaitu:

1. Mendeskripsikan proses produksi paint
bucket ukuran 4 liter.

2. Pembuatan  diagram  SIPOC  untuk
mendefinisikan proses yang terlibat,
urutan proses dan interaksi antar proses,
serta komponen-komponen yang terlibat
dalam setiap proses.

3. Penentuan CTQ atau karakteristik kualitas

dari paint bucket yang terdiri dari bucket po-
los, bucket berlabel dan lid.

Studi Pendahuluan

v

Identifikasi dan
Perumusan Masalah

]

Studi Literatur

]

Operasional DMAIC

Define — Measure —
Analyze — Improve —
Control

v

Penarikan Simpulan

Gambar 1: Metodologi Penelitian

Proses produksi untuk paint bucket berlabel
terdiri dari 4 proses sedangkan [lid terdiri dari
2 proses. Tahapan proses produksi paint bucket
berlabel dapat dilihat pada Gambar 2.

R Penempelan

‘ Mixing }—>| Injection %\;I\lsik_sl/ | fol (—kllsfk_sl;)

Gambar 2: Tahapan proses produksi paint bucket
berlabel

Proses produksi paint bucket polos memiliki
tahapan proses produksi yang sama dengan
3 proses pertama proses produksi paint bucket
berlabel. Perbedaannya dengan paint bucket
berlabel adalah tidak terdapatnya proses pe-
nempelan foil. Sedangkan tahapan proses pro-
duksi lid atau tutup ember cat dapat dilihat pada
Gambar 3.

//JI_ - K N
{ )
b\\%_nspe i)

‘ Mixing ‘ b} Injection

Gambar 3: Tahapan proses produksi lid
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Proses mixing adalah proses pencampuran
biji polyethylene dengan beberapa bahan lain-
nya dengan komposisi ditentukan. Komposisi
yang digunakan untuk membuat bucket adalah
polyethylene sebesar 88,5%, pewarna 1,5% dan
biji crusher 5%. Sedangkan komposisi yang di-
gunakan untuk membuat lid adalah polyethylene
98,5% dan pewarna 1,5%.

Proses injection adalah proses pemben-
tukan campuran biji polyethylene yang sudah
dilelehkan menjadi sebuah bucket atau lid.
Proses produksi bucket dan lid dilakukan pada
mesin injection yang berbeda. Parameter yang
berpengaruh dalam proses injection adalah
kecepatan mesin dalam menutup atau mem-
buka mold, waktu pengisian cairan campuran
material ke dalam mold, waktu pendinginan,
dan waktu pelepasan bucket atau lid dari mold.
Setelah dilakukan proses injection dilakukan
pemeriksaan apakah produk yang dihasilkan
sudah memenubhi spesifikasi.

Proses penempelan foil merupakan tahapan
terakhir dalam proses produksi paint bucket
berlabel. Pada proses ini, foil akan ditempelkan
dengan menggunakan suhu +300°C dan de-
ngan tekanan dari silicon rubber roller. Bucket
berlabel kemudian akan diperiksa apakah telah
memenuhi spesifikasi.  Bucket berlabel yang
telah lolos inspeksi kemudian akan di-packing,
sedangkan bucket berlabel yang tidak lolos ins-
peksi akan dibersihkan untuk menghilangkan
foil dan dilakukan proses penempelan foil kem-
bali.

Langkah selanjutnya adalah membuat dia-
gram SIPOC untuk mengetahui proses yang ter-
libat, urutan proses dan interaksi antar proses,
serta hal-hal apa saja yang terlibat dalam proses
(Gaspersz, 2002). Diagram SIPOC proses pro-
duksi bucket dan lid dapat dilihat pada Gambar
4 dan 5.

Customer

Bucket berlabel PT, Rajawali Hiyoto
PT. Bital Asia
PT. Horison Permai

i
ke

Gambar 4: Diagram SIPOC proses produksi
bucket

Setiap produk mempunyai beberapa elemen
yang dapat digunakan untuk mendeskripsikan
hal-hal yang dianggap penting oleh konsumen.
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Proses

Supplier Permbuatan Lid

ot H

Polyethylene 98,5%
Pewarna 1,6%

H oupul H Customor |
Lid

PT. Rajawali Hiyoto
PT. Bital Asia
PT. Horison Permai

Pemasok polyethylene
Pemasok pewarna

Mixing Lid ‘ Injection Lid Packing Lid

|
e

Staf Mesnmxer o Operator Mold  Kompresor Staff
gudang injection i mesin gudang
injection lid

Plastik

Gambear 5: Diagram SIPOC proses produksi lid

Elemen-elemen dari produk inilah yang disebut
sebagai karakteristik kualitas atau CTQ. Bucket
polos dan [id memiliki CTQ yang sama yaitu
berfokus pada hasil mixing dan injection, sedang-
kan bucket berlabel memiliki CTQ yang mengacu
pada kualitas hasil penempelan foil. CTQ pada
bucket polos, lid dan bucket berlabel dapat dilihat
pada Tabel 3 dan 4.

Tabel 3: CTQ bucket polos dan lid

No CTQ Keterangan
Kesempurnaan | Bucket polos dan lid yang di-
1 bentuk hasilkan memiliki bentuk fisik
yang utuh (tercetak sempurna)
Kehalusan | Permukaan bucket polos dan [id
2 permukaan | yang dihasilkan bersifat halus dan
rata

Setiap CTQ memiliki jenis cacat yang
berbeda-beda. Hubungan jenis cacat de-
ngan setiap CTQ dapat dilihat pada Tabel 5 dan
6.

3.2 Measure

Tahap ini dilakukan pengumpulan data yang di-
gunakan untuk mengukur performansi proses
sebelum dilakukan perbaikan. Tahapan yang di-
lakukan adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan peta kendali p dan u.
2. Perhitungan DPMO dan sigma quality level.

Dalam mengevaluasi dan memahami kondisi
proses produksi yang terdapat di PT X, peta
kendali yang digunakan adalah peta kendali
p dan peta kendali u. Peta kendali p digu-
nakan untuk mengetahui proporsi produk ca-
cat (defective), sedangkan peta kendali u digu-
nakan untuk mengetahui jumlah cacat (defect)
per unit produk yang dihasilkan. Pada peran-
cangan peta kendali, ukuran sample yang digu-
nakan bervariasi. Pengumpulan data dilakukan
dengan cara 100% inspection pada setiap pro-
duk yang dihasilkan dari mesin-mesin yang ada.
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Tabel 4: CTQ bucket berlabel

No CTQ Keterangan
Kesesuaian Pertemuan foil dari kedua sisi
1 | tinggi  pada | memiliki ketinggian yang sama
pertemuan foil
Kesempurnaan | Foil harus menempel pada bucket
2 | hasil penem- | dan tidak terkelupas
pelan foil
3 Kebersihan Hasil penempelan foil pada bucket

bersih dari bintik-bintik putih

Ketepatan po- | Foil ditempel tepat pada bagian
sisi foil tengah dari bucket sehingga jarak
4 antara bagian atas dan bawah yang
tidak ditempel dengan foil sama be-
sar

Kerataan Foil yang ditempel memiliki warna

5 | warna yang merata antara satu area den-
gan area yang lainnya

6 Kehalusan Tidak terdapat goresan pada bucket

permukaan yang sudah ditempel dengan foil

Penempelan Pertemuan foil dari kedua sisi
7 menghasilkan | harus saling berhimpit

pertemuan foil

dari kedua sisi

Ketuntasan Foil harus ditempel mengelilingi
8 | penempelan bucket sampai tuntas

foil

Tabel 5: Hubungan antara CTQ dan jenis cacat
bucket polos dan lid

No CTQ Jenis Cacat

1 | Kesempurnaan bentuk | Cacat susut

2 | Kehalusan permukaan | Cacat permukaan tidak rata

Terdapat 3 buah peta kendali p dan u, yaitu un-
tuk produk bucket polos, lid, dan bucket berlabel.
Peta kendali p bucket polos dapat dilihat pada
Gambar 6.

0.1000

R =~ Proporsi

0.0800 Nonconforming dari
0.0700 Sampeli (p topi i)
0.0600 —pbar(CL)

0.0500

0.0400 - fici

0.0300 == il

0.0200

0.0100 w —LCL

0.0000

1357 91M131B17192

Gambear 6: Peta kendali p untuk bucket polos

Pada Gambar 6 dapat dilihat terdapat dua
buah titik (hari ke-10 dan 11) yang lebih besar
dari UCL. Pada hari kedua dilakukan penghen-
tian proses dan dilakukan pemeriksaan. Sete-
lah ditemukan penyebabnya, ternyata pada hari
kesepuluh out of control terjadi karena terdapat
besi yang tercampur ke dalam campuran mate-

Tabel 6: Hubungan antara CTQ dan jenis cacat
bucket berlabel

CTQ

1 Kesesuaian  tinggi
pada pertemuan foil
Kesempurnaan hasil

Jenis Cacat
Cacat perbedaan
pada pertemuan foil
Cacat foil tidak menempel

tinggi

2 .
penempelan foil
3 | Kebersihan Cacat bintik putih
4 Ketepatan posisi foil | Cacat ruang atas dan bawah
yang tidak sama besar
5 | Kerataan warna Cacat warna tidak merata
6 Kehalusan per- | Cacat goresan
mukaan

Penempelan meng-
7 | hasilkan pertemuan
foil dari kedua sisi
Ketuntasan penem-
pelan foil

Cacat pertemuan foil

Cacat foil menempel seba-
gian

rial. Bahan baku kemudian diperiksa dan diber-
sihkan dari material-material lain. Pada hari ke-
sebelas, masih out of control. Hal ini disebabkan
karena pada hari kesepuluh dilakukan penghen-
tian produksi. Pada hari kesebelas, pekerja tidak
melakukan sefting mesin sesuai ketentuan. De-
ngan demikian, dibuat kembali peta kendali p
revisi yang dapat dilihat pada Gambar 7.

0.0250
— Proporsi
0.0200 Nonconforming dar
// Sampeli(ptopii)
0.0150 [\ pbar (CL)
0.0100 ucL
0.0050
- LCL
0.0000

136 7 9 113 16 17 19

Gambar 7: Peta kendali p revisi untuk bucket po-
los

Setelah dilakukan pembuatan peta kendali p
revisi, dibuat peta kendali u untuk bucket polos.
Peta kendali u untuk bucket polos dapat dilihat
pada Gambar 8.

0.0250
—Jumlah

0.0200 Nonconformities per

/\ A //’ unit dari Sampel i (ui)

—L

0.0150

FRVL I www

0.0100 ucL

0.0050
—leL

0.0000

1 3 6 7 9 13 16 17 19 21

Gambear 8: Peta kendali u untuk bucket polos
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Pengendalian proses produksi yang kedua
adalah dengan membuat peta kendali untuk /id.
Peta kendali p untuk lid dapat dilihat pada Gam-
bar 9.

0.0160

0.0140 — Proporsi
Nonconforming dari
0.0120 Sampeli (p topii)
0.0100 = p bar(CL)
0.0080
0.0060 ‘70 V NN — % ucL
0.0040
0.0020 r\/’ V —LCL
0.0000 ~ T v
13 5 7 9 11 131517 1821

Gambar 9: Peta kendali p untuk /id

Setelah peta kendali p dibuat dan terkendali,
langkah selanjutnya adalah memeriksa apakah
proses terkendali jika dilihat dari sisi banyaknya
defect. Dengan demikian dibuatlah peta kendali
u untuk /id seperti pada Gambar 10.

0.0180 = Jumlah
Nonconformities per

0.0160 + unit dari Sampel i

0.0140 i)

0.0120 cL

0.0100

0.0080
0.0060
0.0040
0.0020
0.0000

UcCL

s -

13579 M5BT

—LCL

Gambar 10: Peta kendali u untuk lid

Pengendalian proses ketiga adalah proses
pembuatan bucket berlabel. Peta kendali p untuk
bucket berlabel dapat dilihat pada Gambar 11.

0.1200

i
|
1
|
09000 1 - A~
0.0800 | ’ \ ? ? f \
3
i
i

0.0600

0.1800
0.1600
0.1400

= Proporsi
Nonconforming dari
Sampeli (p topii)

— pbar(CL)

ucL

0.0400
0.0200
0.0000

—LCL

1357 9 1NM131BI1I71921

Gambar 11: Peta kendali p untuk bucket berlabel

Berdasarkan Gambar 11, terdapat 5 titik outlier
yang out of control. Pada hari ke-2 dan 4, terdapat
25 cacat pada 17 produk cacat. Pada hari terse-
but operator yang bekerja selalu membersihkan
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bucket polos dengan kain bersih sebelum ditem-
pelkan dengan foil. Sedangkan pada hari ke-6,
terdapat produk cacat yang melebih UCL, hal ini
disebabkan karena perusahaan mencoba meng-
gunakan foil yang tipis. Pada hari ke-20 dan 21,
terjadi kesalahan setting mesin. Pada hari ke-20,
hal tersebut dibiarkan karena ketidak-pedulian
mandor dan pada akhir hari ke-21 dilakukan
setting ulang. Setelah dilakukan perbaikan ter-
hadap titik-titik yang outliers, dibuat kembali
peta kendali p seperti pada Gambar 12.

0.1200
—— Proporsi
0.1000 n Nonconforming dari
Sampel i (p topii)
0.0800 — pbar(CL)
0.0600 -+
0.0400 beL
0.0200 —cL
0.0000

1357 9111316171921

Gambar 12: Peta kendali p untuk bucket berlabel
yang telah direvisi

Berdasarkan Gambar 12, pada hari ke-20 dan
21 masih terdapat titik di atas UCL. Setelah
ditelusuri kembali, hal ini disebabkan karena
operator bekerja terburu-buru. Akan tetapi
titik ini tidak dapat dihilangkan karena belum
dilakukan tindakan apapun oleh perusahaan.
Setelah peta kendali p diperoleh, dibuatlah peta
kendali u untuk melihat pengendalian proses
berdasarkan banyaknya cacat. Peta kendali u
untuk bucket berlabel dapat dilihat pada Gam-
bar 13. Pada peta kendali u diperoleh hal yang
sama dengan peta kendali p revisi.

0.1200 —Jumlah
Nonconformities per
/ unit dari Sampel i
5 ; (i)
o — AR —=
A
0.0600

ucL
0.0400 -

0.0200

L
00000 VT T T T T T T T T T T T T T

1357 911131517 1921

Gambar 13: Peta kendali u untuk bucket berlabel

Langkah selanjutnya dalam tahap measure
adalah mengukur performansi proses dengan
menghitung DPMO dan sigma quality level. Hasil
perhitungan DPMO dan sigma quality dari pro-
duk bucket polos, lid dan bucket berlabel dapat
dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7: Rekapitulasi DPMO dan sigma quality
level

Nama Rata-rata Rata-rata Persentase
No | Produk DPMO Sigma Rata-rata Jumlah
Quality Produk Cacat
Level
1 | Bucket 1 7501 88 393 1,95%
polos
2 | Lid 3420,77 4,21 0,65%
Bucket
3 berlabel 8109,44 3,92 6,28%

3.3 Analyze

Analyze merupakan tahap operasional ketiga
dalam peningkatan kualitas Six Sigma. Hal-hal
yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan diagram Pareto

2. Pembuatan diagram tulang ikan

3. Pembuatan FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis)

Diagram Pareto dirancang untuk mengetahui
CTQ yang memiliki banyaknya cacat terbesar.
Dengan demikian dapat dilakukan penentuan
prioritas CTQ yang hendak diperbaiki. Diagram
Pareto untuk bucket polos, lid, dan bucket berlabel
dapat dilihat pada Gambar 14 s.d. 16.

120.00%

100.00%

100.00% 94.60%.

80.00%

60.00% i Persentase Cacat

—@—Kumulatif Persentase Cacat

Persentase Cacat

40.00%

20.00%

Cacat Permukaan Tidak Rata
Jenis Cacat

Cacat Susut

Gambar 14: Diagram Pareto untuk bucket polos

120.00% 02 2% 100.00%

.. 100.00% ="

)

8 80.00% -

2

g 60.00% - mmm Persentase Cacat

& 4000% |

£ .

a == Kumulatif
20.00% - Persentase Cacat
0.00% ——

Kesempurnaan Kehalusan
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Gambar 15: Diagram Pareto untuk id
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Kerataan warma

Ketuntasan penempelan foil [l
Kehalusanpermukaan [l
Ketepatan posisi foil |

Penempelan menghasilkan
pertemuan foil dari kedua sisi

Perbedaan tinggi pada pertemuan
foil
Kesempumaan hasil penempelan
foil

Gambar 16: Diagram Pareto untuk bucket berla-
bel

Berdasarkan Gambar 14, kesempurnaan ben-
tuk memiliki pengaruh sebesar 94,6% dari ke-
seluruhan cacat sehingga CTQ ini yang men-
jadi fokus utama dalam perbaikan produk bucket
polos. Berdasarkan Gambar 15, kesempurnaan
bentuk juga memiliki pengaruh terbesar, yaitu
92,8% dari keseluruhan cacat, sehingga CTQ
ini yang menjadi fokus utama dalam perbaikan
lid. Berdasarkan Gambar 16, kesesuaian tinggi
pada pertemuan foil, kesempurnaan hasil pe-
nempelan foil, ketuntasan penempelan foil, pe-
nempelan menghasilkan pertemuan foil dari ke-
dua sisi, dan kebersihan merupakan lima CTQ
yang memiliki pengaruh sebesar 89,1% dari ca-
cat keseluruhan, sehingga keempat cacat ini
yang akan menjadi fokus perbaikan untuk pro-
duk bucket berlabel.

Setelah diketahui CTQ yang menjadi fokus
perbaikan, dilakukan pencarian penyebab jenis
cacat yang terjadi. Diagram tulang ikan untuk
produk bucket polos dan lid dapat dilihat pada
Gambar 17. Sedangkan diagram tulang ikan un-
tuk produk bucket berlabel dapat dilihat pada
Gambear 18 s.d. 22.

'Campuran malén.’alﬁng kulor]

Kebersihan area
produksi yang tidak -
terjaga

{Caca( Susut

Durasi proses mixing
yang tidak sesuai
standar

Komposisi campuran
material tidak sesuai
standar

[Campuran material yang digunakan ]

Gambar 17: Diagram tulang ikan untuk cacat
susut pada produk bucket polos dan lid
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Posisi bucket polos pada
spindle jig yang bergeser

Posisi spindle jig yang tidak
tepat dengan buckef polos

Cacat Perbedaan
Tinggi pada
Pertemuan Foil

e
Gulungan foil yang sudah
terpakai bergeser

Gambar 18: Diagram tulang ikan untuk cacat
perbedaan tinggi pada pertemuan foil

Foil yang tidak menempel
dengan baik

Bucke! polos terkena ol

4 2 Cacat Foil Terkelupas
/
Tidak ada pembacaan Jf
suhu untuk silicone 47/
rubber rolfer

/

Suhu penempelan foil tidak
sesuai

Gambar 19: Diagram tulang ikan untuk cacat foil
terkelupas

Penggantian silicone rubber
rolfer
n

‘Cacat Foil Hanya
Menempel Sebagian

Gambar 20: Diagram tulang ikan untuk cacat foil
hanya menempel sebagian

Berdasarkan diagram tulang ikan pada Gam-
bar 17 s.d. 22, telah diketahui penyebab atau
akar masalah dari kegagalan potensial yang
terjadi. Dengan pembuatan tabel FMEA, da-
pat pula ditentukan tindakan perbaikan yang
sebaiknya dilakukan untuk memperbaiki akar
masalah. Tabel FMEA yang sudah diseder-
hanakan dan diurutkan berdasarkan RPN terbe-
sar dapat dilihat pada Tabel 8. Pada Tabel 8
terdapat nilai RPN (Risk Priority Number) yang
merupakan perkalian dari severity, occurrence
dan detection. Semakin besar nilai severity, oc-
currence dan detection akan mengakibatkan ni-
lai RPN semakin besar, yang berarti semakin
penting penyebab tersebut untuk diatasi. Nilai
severity, occurrence dan detection diperoleh dari
perusahaan karena perusahaanlah yang paling
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/
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Gambar 21: Diagram tulang ikan untuk cacat
pertemuan foil

Bucket pqlos kotor |
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Operator ek
e\ menggunakan tap urivk
: metbesikan backl

polas

Area produksikolor  ———— % g\

VD O S ‘\
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/ ofler
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[Sr'/icane rubber roller kotor

Gambar 22: Diagram tulang ikan untuk cacat
bintik putih

memahami proses produksinya. Pada Tabel 8
juga terdapat tindakan yang direkomendasikan
untuk mengatasi penyebab potensial dari kega-
galan. Tindakan yang direkomendasikan ini di-
ambil berdasarkan diagram tulang ikan yang
menunjukkan sebab akibat dan SIPOC untuk
mengetahui apa saja yang terlibat dalam proses
terjadinya cacat.

3.4 Improve

Tahap keempat metodologi DMAIC adalah Im-
prove. Pada tahap ini dilakukan perbaikan akar
masalah yang telah ditemukan dan dijelaskan
pada tahap analyze. Usulan perbaikan yang
telah diusulkan dibahas secara lebih detail pada
tahap keempat ini. Berikut adalah usulan yang
diberikan untuk perbaikan paint bucket dan lid:

1. Penggunaan infrared thermometer untuk
mengatasi cacat foil hanya menempel
sebagian dan foil terkelupas pada bucket
berlabel.

2. Pembuatan alat bantu untuk memberi gaya
tekan ke bawah untuk mengatasi cacat
perbedaan tinggi pada pertemuan foil pada
bucket berlabel.
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Tabel 8: Rekapitulasi RPN (Risk Priority Number)

No | Ttem Penyebab Potensial dari RPN ‘Tit‘ldakan yang
Kegagalan Dir dasikan
Bucket | Tidak ada pembacaan Menggunakan infrared — ther-
1 |Berlabel | suhu  untuk  silicone | 700 | mometer —untuk mengetahui
rubber roller suhu silicone rubber roller
Bucket Penjepit foil yang sudah Membuat alat bantu yang da-
2 Berlabel | terpakai hanya memberi 560 pat memberikan gaya tekan ke
gaya tarik pada arah ho- bawah
rizontal
Bucket Bucket polos yang terde- Mendinginkan bucket polos se-
3 | Berlabel | formasi pada saat proses | 560 | lama 7 menit sebelum dikemas
packing
Bucket Kurangnya rasa kepedu- Menggunakan microfiber  glove
4 | Berlabel | lian dan tanggung jawab | 560 | untuk memudahkan operator
operator
Bucket Suhu silicone rubber roller Menggunakan infrared  ther-
5 | Berlabel | terlalu tinggi 490 | mometer untuk mengetahui
suhu silicone rubber roller
Bucket Kurangnya perawatan Membersihkan  jalur  keluar
Berlabel | terhadap mesin injection bucket polos pada mesin injec-
6 bucket 420 | tion bucket setiap pergantian
shift dan membersihkan bucket
polos yang kotor
Bucket Operator jarang mem- Membersihkan sensor pada
7 | Berlabel |bersihkan sensor pada | 420 | mesin penempel foil secara
mesin penempel foil berkala
Bucket Perawatan dan pemerik- Mengganti karet pengencang
8 | Berlabel |saankomponenyangku- | 420 | pada gulungan foil secara
rang teratur berkala
Bucket Staff gudang kurang Membuat visual display untuk
9 | Polos teliti dalam menimbang | 350 | mengingatkan staff gudang agar
dan Lid | bahan baku menimbang dengan teliti
Bucket Tidak adanya prosedur Membuat instruksi kerja untuk
10 | Polos mixing yang jelas 350 | proses mixing
dan Lid
Bucket Bucket polos tidak dapat Membuat spindle jig yang
11 | Berlabel | terpasang dengan ken- | 350 | dilengkapi dengan spring pins
cang pada spindle jig
Bucket | Operator jarang mem- Membuat visual display untuk
Berlabel | bersihkan area produksi mengingatkan operator untuk
12 350 membersihkan area produksi
dan menggunakan spray mop
untuk mempermudah proses
pembersihan area produksi
Bucket Bucket polos terjatuh di Membuat visual display untuk
Berlabel | area produksi yang kotor mengingatkan operator untuk
13 350 membersihkan area produksi
dan menggunakan microfiber
duster untuk membersihkan
bucket
Bucket Bucket polos tidak diber- Menggunakan microfiber  glove
14 | Berlabel |sihkan dengan lap ter- | 350 | untuk memudahkan operator
lebih dahulu
Bucket Kurangnya kesadaran Memperbesar ukuran visual dis-
15 Berlabel | operator untuk meng- 204 play dan merubah posisi pele-
gunakan alas kaki yang takan rak sepatu
telah disediakan
Bucket Silicone  rubber  roller Membuat visual display untuk
16 | Berlabel | didiamkan dalam waktu | 210 | mengingatkan operator
lama dengan suhu tinggi
Bucket Operator jarang mem- Membuat visual display untuk
Polos bersihkan area produksi mengingatkan operator untuk
17 dan Lid 35 membersihkan area produksi
dan menggunakan spray mop
untuk mempermudah proses
pembersihan

3. Pendinginan bucket polos untuk mengatasi
cacat perbedaan tinggi pada pertemuan foil
pada bucket berlabel.

4. Penggunaan microfiber glove untuk menga-
tasi cacat bintik putih pada bucket berlabel.

5. Pembersihan jalur keluar bucket polos pada
mesin injection bucket untuk mengatasi cacat
foil terkelupas pada bucket berlabel.

6. Pembersihan sensor pada mesin penempel
foil yang disertai dengan formulir untuk
mengatasi cacat pertemuan foil.

7. Penggantian karet pengencang pada gu-
lungan foil untuk mengatasi cacat perte-
muan foil pada bucket berlabel.

8. Pembuatan visual display untuk menimbang

dengan teliti untuk mengatasi cacat susut
pada bucket polos dan lid.

9. Pembuatan instruksi kerja proses mixing
untuk mengatasi cacat susut pada bucket po-
los dan lid.

10. Pembuatan visual display dan penggunaan
spray mop untuk mengatasi cacat bintik
putih pada bucket berlabel.

11. Pembuatan visual display dan penggunaan
microfiber duster untuk mengatasi cacat bin-
tik putih pada bucket berlabel.

12. Ukuran visual display yang diperbesar dan
perubahan posisi peletakkan rak sepatu un-
tuk mengatasi cacat bintik putih pada bucket
berlabel.

13. Pembuatan wvisual display untuk menu-
runkan suhu heater chamber untuk meng-
atasi cacat foil hanya menempel sebagian
pada bucket berlabel.

3.5 Control

Tahap control merupakan tahap terakhir dari
metode Six Sigma DMAIC. Pada tahap ini di-
lakukan pengukuran DPMO dan sigma quali-
ty level untuk mengetahui performansi proses
setelah dilakukan perbaikan. Berdasarkan peta
kendali p dan u setelah perbaikan, semua proses
sudah terkendali karena tidak terdapat titik di
luar UCL dan LCL. Setelah proses terkendali,
dilakukan perhitungan DPMO dan sigma quali-
ty level setelah perbaikan. Tabel 9 menunjukkan
perbandingan nilai DPMO dan sigma quality level
sebelum dan setelah perbaikan.

Berdasarkan Tabel 9 dapat dilihat terjadi
penuruan DPMO yang cukup besar. Pada
bucket polos DPMO sebelum dan setelah per-
baikan berturut-turut adalah 7591 dan 2621,54.
Pada lid, DPMO sebelum dan setelah perbaikan
berturut-turut adalah 3420,77 dan 1169. Sedang-
kan DPMO bucket berlabel sebelum dan sete-
lah perbaikan berturut-turut adalah 8109,44 dan
713,69. Untuk mengetahui apakah terjadi penu-
runan produk cacat dan cacat secara signifikan
dilakukan pengujian hipotesis. Berikut adalah
hipotesis yang diuji:

1. Proporsi produk cacat bucket polos
Hy : Proporsi produk cacat sebelum per-
baikan sama dengan proporsi produk cacat
setelah perbaikan.
H; : Proporsi produk cacat sebelum per-
baikan lebih besar dari proporsi produk ca-
cat setelah perbaikan.

Berdasarkan pengujian diperoleh p-value
lebih besar dari alfa (o = 0,05), sehingga Hy
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Tabel 9: Perbandingan DPMO dan sigma quality level sebelum dan setelah perbaikan

Rata-rata DPMO Rata-rata Sigma Quality Level Persentase Rata-rata Produk Cacat
Ttem Sebelum | Sesudah Persentase Sebelum | Sesudah Pel:sentase Sebelum | Sesudah Persentase
Penurunan Peningkatan Penurunan
Bucket Polos 7591.88 | 2621.54 65.47% 3.93 431 8.82% 1.95% 0.49% 74.87%
Lid 3420.77 1169 65.83% 421 4.9 14.08% 0.65% 0.23% 64.62%
Bucket Berlabel | 8109.44 | 713.69 91.20% 3.92 4.72 16.95% 6.28% 0.53 % 91.56%

ditolak yang berarti perbaikan menurunkan

6. Rata-rata cacat bucket berlabel
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proporsi bucket polos cacat yang signifikan.

. Proporsi produk cacat lid

Hy : Proporsi produk cacat sebelum per-
baikan sama dengan proporsi produk cacat
setelah perbaikan.

H; : Proporsi produk cacat sebelum per-
baikan lebih besar dari proporsi produk ca-
cat setelah perbaikan.

Berdasarkan pengujian diperoleh p-
value lebih besar dari alfa (a0 = 0,05), se-
hingga Hj ditolak yang berarti perbaikan
menurunkan proporsi lid cacat yang sig-
nifikan.

. Proporsi produk cacat bucket berlabel

Hp : Proporsi produk cacat sebelum per-
baikan sama dengan proporsi produk cacat
setelah perbaikan.

H; : Proporsi produk cacat sebelum per-
baikan lebih besar dari proporsi produk ca-
cat setelah perbaikan.

Berdasarkan pengujian diperoleh p-value
lebih besar dari alfa (o = 0,05), sehingga
Hy ditolak yang berarti perbaikan menu-
runkan proporsi bucket berlabel cacat yang
signifikan.

. Rata-rata cacat bucket polos

Hy : Rata-rata cacat sebelum perbaikan
sama dengan rata-rata cacat setelah per-
baikan.
H; : Rata-rata cacat sebelum perbaikan
lebih besar dari rata-rata cacat setelah per-
baikan.

Berdasarkan pengujian diperoleh p-value
lebih besar dari alfa (o = 0,05), sehingga Hy
ditolak yang berarti perbaikan menurunkan
rata-rata cacat pada bucket polos secara sig-
nifikan.

. Rata-rata cacat lid

Hp : Rata-rata cacat sebelum perbaikan
sama dengan rata-rata cacat setelah per-
baikan. H; : Rata-rata cacat sebelum per-
baikan lebih besar dari rata-rata cacat sete-
lah perbaikan.

Berdasarkan pengujian diperoleh p-value
lebih besar dari alfa (o = 0,05), sehingga Hy
ditolak yang berarti perbaikan menurunkan
rata-rata cacat pada lid secara signifikan.

Hy : Rata-rata cacat sebelum perbaikan
sama dengan rata-rata cacat setelah per-
baikan.
H; : Rata-rata cacat sebelum perbaikan
lebih besar dari rata-rata cacat setelah per-
baikan.

Berdasarkan pengujian diperoleh p-value
lebih besar dari alfa (o = 0,05), sehingga Hy
ditolak yang berarti perbaikan menurunkan
rata-rata cacat pada bucket berlabel secara
signifikan.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat di-
tarik kesimpulan sebagai berikut:

1. DPMO dan sigma quality level dari bucket

polos secara berturut-turut adalah 7591,88
dan 3,93. DPMO dan sigma quality level dari
lid secara berturut-turut adalah 3420,77 dan
4,21. Sedangkan DPMO dan sigma quali-
ty level pada bucket berlabel adalah 8109,44
dan 3,92.

. Penyebab terjadinya cacat pada paint bucket

yang terdiri dari bucket polos, lid, dan bucket
berlabel antara lain :

(a) Operator kurang teliti dalam menim-
bang bahan baku.

(b) Kurangnya rasa kepedulian dan tang-
gung jawab pada operator.

(c) Operator jarang membersihkan area
produksi.

(d) Penjepit foil yang sudah terpakai
hanya memberi gaya tarik pada arah
horizontal.

(e) Bucket polos yang terdeformasi pada
saat proses packing.

Jenis-jenis cacat yang terjadi adalah:

(a) Cacat susut pada bucket polos dan lid.

(b) Cacat permukaan tidak rata pada
bucket polos dan lid.

(c) Cacat perbedaan tinggi pada perte-
muan foil pada bucket berlabel.
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(d) Cacat foil terkelupas pada bucket berla-
bel.

(e) Cacat foil hanya menempel sebagian
pada bucket berlabel.

(f) Cacat penempelan tidak menghasilkan
pertemuan foil pada bucket berlabel.

(g) Cacat bintik putih pada bucket berlabel.

3. Perbaikan yang dilakukan untuk mengu-
rangi banyaknya cacat dan jumlah produk
cacat adalah sebagai berikut:

(a) Penggunaan infrared thermometer un-
tuk mengatasi cacat foil hanya menem-
pel sebagian dan foil terkelupas pada
bucket berlabel.

(b) Pembuatan alat bantu untuk memberi
gaya tekan ke bawah untuk mengatasi
cacat perbedaan tinggi pada perte-
muan foil pada bucket berlabel.

(c) Pendinginan bucket polos untuk meng-
atasi cacat perbedaan tinggi pada
pertemuan foil pada bucket berlabel.

(d) Penggunaan microfiber glove untuk
mengatasi cacat bintik putih pada
bucket berlabel.

(e) Pembersihan jalur keluar bucket po-
los pada mesin injection bucket untuk
mengatasi cacat foil terkelupas pada
bucket berlabel.

(f) Pembersihan sensor pada mesin pe-
nempel foil yang disertai dengan for-
mulir untuk mengatasi cacat perte-
muan foil.

(g) Penggantian karet pengencang pada
gulungan foil untuk mengatasi cacat
pertemuan foil pada bucket berlabel.

(h) Pembuatan wvisual display untuk
menimbang dengan teliti untuk meng-
atasi cacat susut pada bucket polos dan
lid.

(i) Pembuatan instruksi kerja proses mi-
xing untuk mengatasi cacat susut pada
bucket polos dan lid.

(j) Pembuatan visual display dan penggu-
naan spray mop untuk mengatasi cacat
bintik putih pada bucket berlabel.

(k) Pembuatan visual display dan penggu-
naan microfiber duster untuk mengatasi
cacat bintik putih pada bucket berlabel.

(I) Ukuran visual display yang diperbesar
dan perubahan posisi peletakkan rak
sepatu untuk mengatasi cacat bintik
putih pada bucket berlabel.

(m) Pembuatan visual display untuk menu-
runkan suhu heater chamber untuk
mengatasi cacat foil hanya menempel
sebagian pada bucket berlabel.

4. DPMO dan sigma quality level setelah per-
baikan dari bucket polos secara berturut-
turut adalah 2621,54 dan 4,31. DPMO dan
sigma quality level setelah perbaikan dari
lid secara berturut-turut adalah 1169 dan
490. Sedangkan DPMO dan sigma quality
level setelah perbaikan pada bucket berlabel
adalah 713,69 dan 4,72.
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