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Abstract

PT. XYZ is a company that operates in the manufacturing sector with one of its products, namely leaf
spring. Based on the company's historical data for the period 1 October 2022 to 31 March 2023, it is known
that the percentage of defects in leaf spring products is 0.79% to 1.10%, which is the company standard of
a maximum of 0.50%, therefore this research was carried out to analyze the causes of the defect rate in the
production process at PT. XYZ. Six Sigma is a method that is used together to control product quality.
From the results of the analysis carried out, there are four types of defects in production, namely material
defects, poor paint visuals, and poor grinding surfaces. The results at the measurement stage showed that
the company's sigma level reached a value of 4.24, which means it was above the average value for
Indonesian companies. From the calculation results it is known that it is presented on the Pareto diagram
that the visual defect of not good paint has the highest cumulative value, namely 41.6%. The causes of
defects obtained from brainstorming were due to the work area being uncomfortable, the accumulation of
used paint cans mixed with other materials, raw materials being exposed to oil, during work not paying
attention to SOPs, workers' skills being uneven, and machine conditions not in prime condition. Proposed
improvements to the causes of these defects include carrying out housekeeping in each production process
from raw materials to finished products, emphasizing the implementation of SOPs, scheduling preventive
maintenance on each machine in the production process, and conducting regular training for workers.
Keywords: DMAIC, Pareto Diagram, Product Defects, Six Sigma

Abstrak

PT.XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang manufacturing dengan salah satu produknya
yaitu leaf spring. Berdasarkan data history perusahaan pada periode 1 Oktober 2022 hingga 31 Maret 2023
diketahui persentase terjadinya defect produk leaf spring tersebut sebesar 0.79%-1.10%, sedangkan standar
perusahaan maksimal 0.50%. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis penyebab tingkat cacat pada
proses produksi. Six sigma menjadi metode yang digunakan bersama untuk mengendalikan kualitas produk.
Dari hasil analisis yang dilakukan, terdapat empat jenis cacat pada produksi yaitu cacat material, visual
not good, dan grinding surface not good. Hasil pada tahap measure diketahui bahwa tingkat sigma
perusahaan sebesar 4.24 yang berarti sudah berada diatas nilai rata-rata perusahaan Indonesia. Dari hasil
perhitungan yang disajikan pada diagam pareto diketahui bahwa cacat visual not good memiliki nilai
kumulatif yang paling tinggi yaitu 41.6%. Penyebab terjadinya defect yang didapat dari brainstorming
dikarenakan area kerja kurang nyaman, penyimpanan bekas kaleng cat tercampur dengan material lain, raw
material terkena oli, pengerjaan tidak memerhatikan SOP, skill pekerja tidak merata, dan kondisi mesin
yang tidak prima. Pembersihan setiap proses produksi mulai dari bahan mentah hingga produk jadi,
penekanan pada SOP, penjadwalan pemeliharaan preventif pada setiap mesin, dan pelatihan pekerja secara
berkala merupakan solusi yang disarankan untuk mengatasi cacat tersebut.

Kata Kunci: DMAIC, Diagram Pareto, Produk Cacat, Six Sigma

1. Pendahuluan

Dalam persaingan global yang semakin canggih dan berkembang, proses pengambilan keputusan
seseorang mengenai pemilihan produk telah mengalami transformasi. Evolusi pokok permasalahan telah
berkembang lebih dari sekadar pertimbangan biaya dan kini mencakup fokus pada peningkatan kualitas [1].
Meningkatkan kualitas suatu produk dipandang sebagai aspek penting yang berkontribusi terhadap
keberhasilan suatu bisnis [2]. Kemajuan teknologi telah mendapatkan perusahaan untuk menyederhanakan
pemrosesan bahan mentah, sehingga meningkatkan efisiensi operasional, mempercepat kecepatan
produksi, dan modernisasi secara keseluruhan, yang pada akhirnya berpuncak pada pembuatan barang
dengan kualitas unggul [3]. Penyediaan barang-barang berkualitas tinggi memainkan peran penting dalam
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upaya yang bertujuan untuk meningkatkan jaminan kepuasan customer [4]. Oleh sebab itu, pengelolaan
kualitas produk dipandang penting karena merupakan elemen penting dalam mencapai keunggulan
kompetitif dalam persaingan komersial. [5]. Sebagai hasil dari pemeliharaan kualitas dengan tujuan yang
berorientasi pada pelanggan, maka akan didapatkan untuk mencapai zero defect, zero accident, dan zero
complaint yang akan menghasilkan produksi barang berkualitas tinggi [6] [7].

Untuk menjamin pembuatan barang yang bermutu tinggi, perlu dilakukan upaya pengendalian mutu
yang bertujuan untuk meminimalkan perbedaan atau variansi dalam proses pembuatannya [8].
Pengendalian kualitas mengacu pada pendekatan sistematis yang melibatkan verifikasi dan pemeliharaan
tingkat kualitas yang telah ditentukan untuk menghasilkan suatu produk atau proses. Hal ini dicapai melalui
perencanaan yang cermat, penggunaan peralatan yang sesuai, dan inspeksi berkelanjutan [9]. Perusahaan
yang berhasil menerapkan langkah-langkah pengendalian kualitas kedapatan besar akan mengalami
peningkatan profitabilitas karena produksi barang berkualitas tinggi dan pengurangan potensi kerusakan
[10]. Pada tahap operasional, pengendalian mutu mampu merumuskan tujuan yang terdefinisi dengan baik
dan ringkas guna mencapai dan memberikan kepuasan pelanggan [11]. Fokus pada kualitas mempunyai
dampak menguntungkan bagi dunia usaha, yaitu dalam hal pengurangan biaya produksi dan meningkatkan
pendapatan atau profit perusahaan [12].

PT. XYZ adalah perusahaan manufaktur yang mengkhususkan dalam produksi leaf spring. Barang-
barang produksi utama mencakup berbagai jenis, termasuk barang-barang pabrikan peralatan asli (OEM),
ekspor, dan barang-barang purna jual. Hasil produksi PT. XYZ didistribusikan ke klien domestik dan
internasional. PT. XYZ dihadapkan pada tantangan untuk tetap konsisten pada kualitas produk sehingga
menghasilkan Good Product setiap kali produksi. Namun demikian, penting untuk diketahui bahwa dalam
praktiknya, terdapat beberapa tantangan yang sering dihadapi dalam upaya menghasilkan barang
berkualitas tinggi. Pengamatan ini terlihat dari teridentifikasinya barang-barang yang menyimpang dari
spesifikasi yang ditentukan atau tidak memenubhi standar yang telah ditetapkan oleh PT. XYZ. Berdasarkan
data historis yang diperoleh dari organisasi, terlihat adanya beberapa penemuan yang dikategorikan sebagai
cacat produk, antara lain kesalahan material, permukaan gerinda di bawah standar, dan visual cat yang tidak
memadai.

Pada PT. XYZ cacat material adalah Cacat yang sudah terjadi sebelum proses dilakukan / bisa
dikatakan material not good dari supplier yang tidak dapat teridentifikasi secara langsung kualitas
materialnya. Di sisi lain, istilah "cacat permukaan penggilingan yang tidak baik" digunakan untuk
menggambarkan hasil visual yang tidak memuaskan selama pengamatan perbaikan leaf spring yang terlalu
panas melalui penggilingan. Selain itu, adanya pengaplikasian cat yang tidak merata pada objek dapat
menimbulkan potensi kerusakan, sering disebut dengan ketidaksempurnaan cat yang terlihat. Tabel 1
menyajikan frekuensi terjadinya kesalahan yang diamati selama proses produksi selama rentang waktu 1
Oktober 2022 hingga 31 Maret 2023, dikategorikan berdasarkan tiga kategori cacat.

Tabel 1. Data Final Inspection Oktober 2022 - Maret 2023

Tipe defect

Periode Jumlah Cacat Crinding \;iciaicat 12®  persentase

Produksi . Surface Defect
material Not Good defect (%)

Tahun Bulan (pcs) Not Good (pcs)

(pcs) (00s) (pcs)

Oktober 12122 36 22 54 112 0.92%
2022  November 12232 24 39 57 120 0.98%
Desember 10545 19 32 45 96 0.91%
Januari 12132 47 18 40 105 0.87%
2023  Februari 12844 32 43 27 102 0.79%
Maret 11180 44 28 51 123 1.10%
Total 71055 202 182 274 658 5.58%

Sumber : PT. XYZ, 2023

Berdasarkan data pada Tabel 1, terlihat bahwa bulan Maret 2023 memiliki persentase kecacatan
terbesar yaitu sebesar 1,10%. Hal ini dibarengi dengan total 123 unit cacat. Sebaliknya, bulan Februari 2023
memiliki tingkat kecacatan terendah, yaitu 0,79%, dengan total 102 produk cacat. Perusahaan harus
berupaya mengurangi tingkat kecacatan produk yang terjadi saat ini yaitu sebesar 1,10% seperti yang
ditunjukkan oleh kinerja unggul dalam mencapai tingkat kecacatan produk sebesar 0,79%. Hal ini
menunjukkan bahwa perusahaan mempunyai kemampuan untuk meningkatkan proses manufakturnya. PT.
XYZ menerapkan langkah-langkah pengendalian kualitas dalam proses produksinya dengan menetapkan
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ambang toleransi maksimum sebesar 0,5% untuk kesalahan, sesuai pedoman manajemen mutu perusahaan.
Namun, jelas bahwa perusahaan kini menghadapi tantangan dalam memenuhi tujuan memperoleh Rasio
Produk Baik sebesar 99,5%. Hal ini dapat disebabkan oleh masalah yang sedang berlangsung dalam proses
produksi, yang menyebabkan pembuatan barang cacat dengan tingkat kualitas yang berbeda-beda.
Akibatnya, sasaran Mutu yang diinginkan masih belum tercapai. Oleh karena itu, PT. XYZ memerlukan
penerapan perbaikan dan peningkatan produksi. Salah satu pendekatan potensial untuk menerapkan
langkah-langkah pengendalian kualitas adalah melalui penggunaan metodologi six sigma. Six Sigma adalah
metodologi peningkatan kualitas yang bertujuan untuk mencapai tujuan 3,4 cacat persejuta peluang atau
Defects Per Million Opportunities (DPMO) untuk semua produk, termasuk komoditas dan jasa. Tujuan
utama penerapan Six Sigma adalah untuk meminimalkan terjadinya cacat [13].

Berdasarkan definisi six sigma di atas, dapat disimpulkan bahwa dari sudut pandang statistik, six
sigma merupakan tujuan peningkatan kualitas yang bertujuan untuk mencapai suatu proses dengan tingkat
kerusakan 3,4 kejadian per juta unit [14]. peningkatan kualitas six sigma dapat dilaksanakan dengan metode
DMAIC (define, measure, analyze, improve, control) [15]. Siklus DMAIC, yang digunakan dalam kerangka
program peningkatan kualitas six sigma adalah proses metodis yang berupaya menemukan dan mengatasi
masalah, memastikan penyebab mendasarnya, dan pada akhirnya merancang solusi efektif untuk
perbaikannya [16]. Penggunaan Six Sigma menggabungkan metrik kegagalan yang menguantifikasi
kegagalan dalam konteks sejuta peluang. Metrik Defect Per Million Opportunities (DPMO) digunakan
dalam metodologi pengukuran six sigma.

Konsep tingkat sigma sering dikaitkan dengan penilaian kemampuan proses, yang biasanya diukur
menggunakan metrik cacat per juta peluang (DPMO) [17]. Penelitian yang dilakukan oleh [18]-[22] telah
terbukti bahwa penggunaan teknik six sigma secara konsisten untuk pengendalian kualitas dapat secara
efektif menghilangkan kesalahan di seluruh proses operasional dalam suatu perusahaan. Oleh karena itu,
penelitian ini menggunakan metodologi six sigma, yang berupaya memitigasi frekuensi kesalahan produk
untuk mencapai tujuan organisasi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT. XYZ mulai tanggal 27 Maret 2023 sampai dengan 27 April 2023.
Penelitian menggunakan data primer antara lain data produksi, data Critical to Quality (CTQ) dan data
cacat produksi yang diterima dari PT. XYZ. Data yang diperoleh terdiri dari data kuantitatif dan kualitatif.
Data kuantitatif mengacu pada informasi numerik yang mempertahankan kuantitas produksi dan kejadian
barang rusak. Data kualitatif mengacu pada informasi tertulis yang mencakup rincian mengenai banyak
aspek seperti sifat barang yang cacat, faktor-faktor yang menyebabkan cacat produk, komponen proses
pembuatan, dan bahan mentah yang digunakan. Penelitian ini mencakup banyak strategi pengumpulan data,
termasuk observasi, wawancara, dan dokumentasi, untuk mengumpulkan informasi yang relevan.

Berdasarkan data historis mengenai proses produksi yang dilakukan di PT. XYZ, terlihat bahwa
terjadinya produk cacat pada proses produksi leaf spring berkisar antara 0,79% hingga 1,10% selama
periode Oktober 2022 hingga Maret 2023. Wawancara yang dilakukan dengan pihak perusahaan
mengungkapkan bahwa persentase tersebut melebihi spesifikasi standar perusahaan yang menetapkan
target 0,50% untuk produk cacat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menyelidiki
proses produksi leaf spring.

Penelitian ini menggunakan metode six sigma untuk mengurangi timbulnya item yang rusak.
Pemilihan metode six sigma didasarkan pada rekam jejaknya dalam memitigasi atau menghilangkan
kesalahan produk. Proses six sigma mencakup serangkaian langkah, termasuk Define, Measure, Analysis,
Improvement, dan Control [23]. Berikut merupakan penjelasan. Tahapan dalam penelitian ini yaitu sebagai
berikut:

Definisi

Tahapan yang dimaksud merupakan tahap pertama dalam metodologi Six Sigma. Selama fase ini,
tujuan akan ditetapkan dan jumlah keseluruhan cacat produk akan dipastikan. Selama fase ini, metrik Kritis
terhadap Kualitas (CTQ) juga ditetapkan dengan memasukkan umpan balik dari konsumen terkait kualitas
produk [24].

Pengukuran

Dalam langkah ini terdapat beberapa langkah yang harus dilakukan, khususnya mengidentifikasi
cacat yang ada, yang disebut sebagai parameter Kritis terhadap Kualitas (CTQ), melalui penggunaan
diagram Pareto, menghitung nilai keseluruhan Cacat Per Juta Peluang (DPMO), dan mengevaluasi tingkat
sigma [25].
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Analisis

Fase ini melibatkan pemeriksaan, eksplorasi, dan identifikasi sumber yang mendasari suatu masalah.
Penggunaan diagram sebab akibat dapat memudahkan penyelesaian pencarian solusi. Diagram sebab akibat
digunakan dalam konteks pengendalian proses statistik untuk merepresentasikan secara visual-variabel
penyebab dan atribut kualitas (akibat) yang muncul dari faktor penyebab tersebut [26].
Improvement

Selama fase ini, potensi peningkatan kualitas dilakukan melalui penggunaan teknik brainstorming
dan pertimbangan selanjutnya dengan organisasi. Tahap perbaikan merupakan komponen integral dari
keseluruhan proses. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini meliputi peningkatan proses untuk mengurangi
atau menghilangkan variansi, serta menghasilkan alternatif inovatif dan rencana perbaikan [27].
Pengendalian

Tahap khusus ini berfungsi sebagai tahap pengawasan terhadap prosedur yang ditingkatkan.
Penerapan pengendalian ini dapat dicapai melalui penggunaan alat yang sudah ada atau alat alternatif [28].

3. Hasil dan Pembahasan

Temuan yang diperoleh dari penyelidikan ini sejalan dengan perkembangan berurutan dari
metodologi Six Sigma DMAIC, yang mencakup lima fase yang terdefinisi dengan baik dan memberikan
hasil sebagai berikut :

Definisi

Pada fase ini, produk yang diselidiki ditentukan dengan tujuan meningkatkan kualitasnya secara
keseluruhan. Berdasarkan temuan observasi, teridentifikasi adanya permasalahan yang mengkhawatirkan
terhadap barang cacat. Permasalahan produk cacat yang disebabkan oleh cacat material dengan total
kecacatan sebanyak 202 pcs, yang mengakibatkan total 202 defect. Selain itu, terdapat 182 cacat terkait
permukaan gerinda, dan 274 cacat terkait cat yang tidak sempurna secara visual. Pengumpulan data
dilakukan dengan melakukan rekapitulasi produk defect saat proses produksi yang didapat dari data history
perusahaan pada periode Oktober 2022 hingga Maret 2023. Pemeriksaan Data Akhir periode Oktober 2022
hingga Maret 2023 ditunjukkan pada Tabel 1.

Langkah selanjutnya adalah identifikasi faktor Kritis terhadap Kualitas (CTQ) yang bergantung pada
jenis cacat tertentu yang terlihat pada produk leaf spring. Metode penentuan Kritis terhadap Kualitas (CTQ)
melibatkan identifikasi kualitas yang memiliki kapasitas untuk terwujud sebagai cacat dalam proses
produksi akhir. Identifikasi ini dilakukan dengan menganalisis data kesalahan produksi, mulai dari yang
paling signifikan hingga yang paling tidak signifikan. Dalam proses pembuatan pegas daun, ada tiga faktor
Critical-to-Quality (CTQ) yang menjadi pertimbangan :

1. Visual Cat Not Good : Cacat yang disebabkan karena visual cat yang menggumpal ataupun tidak rata

2. Surface Gerinda Not Good : Proses repair dengan cara penggerindaan tetapi hasil gerinda yang tidak
rata

3. Cacat Material : Cacat baja flatbar yang tidak terindentifikasi

Pengukuran

Tahap measure yang merupakan langkah operasional kedua dalam penerapan metodologi six sigma
bertujuan untuk mengevaluasi dan mendapatkan wawasan tentang keadaan proses organisasi. Pada tahap
pengukuran ini, penilaian Kinerja proses produksi pada pembuatan leaf spring akan dilakukan dengan
metrik Defects Per Million Opportunities (DPMO), yang kemudian diubah menjadi ukuran sigma. Sebelum
melakukan perhitungan yang berkaitan dengan Cacat Per Juta Peluang (DPMO), penting untuk menetapkan
atribut kualitas atau elemen Kritis terhadap Kualitas (CTQ) yang terkait dengan proses tertentu. Prosedur
pembuatan leaf spring memiliki tiga faktor Kritis terhadap Kualitas (CTQ). Selain itu, penentuan kapasitas
produksi suatu perusahaan untuk barang leaf spring juga dilakukan melalui penggunaan peta kendali atau
control chart. Tabel 2 berikut merupakan proporsi terjadinya produk cacat pada proses pembuatan leaf
spring.

Tabel 2. Rekapitulasi Proporsi Cacat

. Jumlah Jumlah
No. Periode Produksi Cacat P CL UCL LCL
Cacat Material
1. Oktober 2022 12122 36 0.00297 0.00284 0.00907 -0.00338
2. November 2022 12232 24 0.001962 0.00284 0.00907 -0.00338
3. Desember 2022 10545 19 0.00180 0.00284 0.00907 -0.00338
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. Jumlah Jumlah

No. Periode Produksi Cacat P CL UCL LCL

4. Januari 2023 12132 47 0.003874 0.00284 0.00907 -0.00338
5. Februari 2023 12844 32 0.002491 0.00284 0.00907 -0.00338
6. March 2023 11180 44 0.003936 0.00284 0.00907 -0.00338

Cacat Surface Gerinda Not Goot (NG)
1 Oktober 2022 12122 22 0.001815 0.00256 0.00847 -0.00335
2 November 2022 12232 39 0.003188 0.00256 0.00847 -0.00335
3 Desember 2022 10545 32 0.00303 0.00256 0.00847 -0.00335
4 Januari 2023 12132 18 0.001484 0.00256 0.00847 -0.00335
5 Februari 2023 12844 43 0.003348 0.00256 0.00847 -0.00335
6 March 2023 11180 28 0.00250 0.00256 0.00847 -0.00335
Cacat Visual Cat Not Goot (NG)

1 Oktober 2022 12122 54 0.004455 0.00386 0.01110 -0.00339
2 November 2022 12232 57 0.00466 0.00386 0.01110 -0.00339
3 Desember 2022 10545 45 0.00427 0.00386 0.01110 -0.00339
4 Januari 2023 12132 40 0.00330 0.00386 0.01110 -0.00339
5 Februari 2023 12844 27 0.00210 0.00386 0.01110 -0.00339
6 March 2023 11180 51 0.004562 0.00386 0.01110 -0.00339

Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023

Peta kendali kemudian dibuat berdasarkan data yang ditunjukkan pada Tabel 2. Peta kendali adalah
representasi grafis yang menggambarkan batas kendali atas dan bawah suatu proses [29]. Tahap ini meliputi
pembuatan peta kendali dengan menggunakan metodologi p-chart. Analisis P-Chart adalah metode yang
digunakan untuk menilai fraksi komponen cacat di dalam produk jadi, sehingga mendapatkan identifikasi
kesalahan sebelum penjualan produk [30]. Gambar 1 merupakan p-chart pada proses pembuatan leaf
spring.

0.005

R — ==
0
1 2 3 4 5 -]
-0.005
e CL ucL LCL

Gambar 1. Kendali Cacat Material
Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023

Dalam konteks cacat material diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,00284, batas kendali atas (UCL)
sebesar 0,00907, dan batas kendali bawah (LCL) sebesar -0,00338. Berdasarkan data pada Gambar 2,
terlihat bahwa sesar material yang teramati masih berada dalam batas kendali yang telah ditetapkan.

0.01

0.005

ele—— e —
g e 2
0
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-0.005
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Gambar 2. Kendali Surface Gerinda NG
Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023

6942



‘ Jurnal

i- Serambi p-ISSN : 2528-3561
ISE Engmeering Volume VIIl, No.4, Oktober 2023 Hal 6938 - 6948 e-ISSN : 2541-1934

Pada cacat surface gerinda, diketahui bahwa central line sebesar 0.00256, UCL sebesar 0.00847,
dan LCL sebesar -0.00335. Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui bahwa defect jenis Surface Gerinda NG
masih dalam batas kendali.

0.015

of CrertAves
0.005 - - - — —}
——
o
d i 3 4 & B
-0.005
i, [ CL UCL LCL

Gambar 3. Kendali Visual Cat NG
Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023

Pada cacat surface gerinda, diketahui bahwa central line sebesar 0.00386, UCL sebesar 0.01110,
dan LCL sebesar -0.00339. Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui bahwa defect jenis Surface Gerinda
NG masih dalam batas kendali

Untuk menilai daya saing suatu perusahaan di sektor industri, perlu dihitung nilai sigma yang
menjadi standar penilaian kualitas pembuatan pegas daun. Prosedur selanjutnya dan ekspresi matematis
untuk perhitungan Defects Per Million Opportunities (DPMO) dan tingkat sigma sebagai berikut [31] :

TOP (Total Opportunities) = Total Production x CTQ (D)
DPO (Defect Opportunities = Total Defect / TOP 2
Dpmo (Defect Per Million Opportunities = DPO X 1000000 (3)
Sigma (Ms. Excel) = Norm.S.INV((1000000-DPMQ)/1000000 +1.5  (4)

Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Nilai Sigma
Jumlah  jumlah

Periode Produksi Cacat CTQ TOP DPO DPMO Sigma
Level
(Pcs) (Pcs)

Oktober 2022 12122 112 3 36366 0.0030798 3080 4.24
November 2022 12232 120 3 36606 0.00327011 3270 4.22
Desember 2022 10545 96 3 31635 0.00303461 3035 4.24
Januari 2023 12132 105 3 36396 0.00288493 2885 4.26
Februari 2023 12844 102 3 38532 0.00264715 2647 4.29
March 2023 11180 123 3 33540 0.00366726 3667 4.18
Rata-rata 3097 4.24

Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023

Berdasarkan Tabel 3 terlihat rata-rata nilai DPMO periode Oktober 2022 sampai dengan Maret 2023
adalah sebesar 3097 pcs yang jika dikonversikan ke nilai sigma adalah sebesar 4,24. Hal ini menunjukkan
bahwa dalam satu juta peluang terdapat 3097 peluang proses produksi menghasilkan produk cacat.
Analisis

Pada tahap ini, mencakup studi yang dilakukan untuk memastikan jenis cacat yang umum terjadi
dalam proses pembuatan leaf spring, serta untuk mengidentifikasi faktor-faktor mendasar yang
berkontribusi terhadap produksi barang rusak pada komponen tersebut. Pada tahap ini analisis dilakukan
dengan menggunakan Diagram Pareto dan Analisis Root Cause menggunakan Diagram Tulang Ikan.
Selanjutnya disajikan temuan Diagram Pareto dan Diagram Tulang Ikan terkait pada proses pembuatan
spring leaf seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Frekuensi Cacat Pada Proses Pembuatan Leaf Spring

Jenis Cacat Proses Frekuensi Frekuens_l Persentase Persentase Kumulatif
Cacat Kumulatif cacat
Cacat Material 202 202 30.70% 30.70%
Cacat Surface Gerinda NG 182 384 27.66% 58.36%
Cacat Visual Cat NG 274 658 41.64% 100.00%

Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023
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Diagram Pareto kemudian dibuat berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 4. Data yang
ditunjukkan pada Gambar 4 mengilustrasikan hasil yang diperoleh dari pembuatan diagram Pareto, yang
diperoleh dari analisis frekuensi cacat yang diamati dalam proses pembuatan leaf spring.

Pareto Chart of Jenis Defect

100

Frekuensi

§ 8 3
]

Percent

200

100

Jenis De'feclo Cacat Visual Cat NG Cacat Material Cacat Surface Gerinda NG
Frekuensi 274 202 182
Percent 41.6 30.7 27.7
Cum 26 41.6 T2.3 100.0

Gambar 4. Diagam Pareto

Berdasarkan Gambar 4 diagram Pareto terlihat jenis kecacatan yang paling dominan berdasarkan
dari nilai kumulatifnya. Prinsip Pareto berpendapat bahwa proporsi yang signifikan, yaitu 80% dari
keluaran atau konsekuensi dari fenomena tertentu dapat dikaitkan dengan proporsi yang relatif lebih kecil,
yaitu 20%, dari masukan atau penyebab [32]. Berdasarkan prinsip Pareto, yang sering dikenal sebagai
aturan 80:20, dikemukakan bahwa 80 persen masalah kualitas dapat disebabkan oleh 20 persen penyebab
utama cacat. Oleh karena itu, pemilihan kesalahan dilakukan dengan jumlah keseluruhan sebesar 20 persen,
berdasarkan premis bahwa subset ini cukup mewakili semua jenis cacat yang muncul.

Berdasarkan Gambar 4 tersebut diketahui bahwa cacat produk yang paling menonjol diidentifikasi
cacat dikarenakan visual not good, yang merupakan persentase total kumulatif tertinggi sebesar 41.6% di
antara semua jenis cacat. Selanjutnya, akar penyebab masalah dapat dipastikan dengan menggunakan
diagram tulang ikan, yang membantu dalam mengidentifikasi faktor-faktor mendasar yang berkontribusi
terhadap cacat produk yang mengakibatkan peningkatan anomali. Di Gambar 5 ini adalah grafik tulang
ikan yang menggambarkan beberapa jenis kegagalan proses.

Material
Owverhead

Environment

Blower penvedot debu
kurang maksimal

Banyak sampah
plastik dan kayu

e

Area Kerja Kotor

Material
Terkena Oli

Penyimpanan bekas
kaleng cat tercampur

WVisual Not Good

. i Alat spray tidak
Tidak dilakukan stabil

perawatan

Perbedaan
Skill Operator

Kelelahan

alur kerja
Tidak adanya
standar jenis
cat kkhusus

Kurang
Pengawasan

Bantalan
Hidrolis kotor

Gambar 5. Diagram Fishbone Jenis Cacat Visual Cat NG

Gambar 5 mengilustrasikan banyak elemen yang berkontribusi terhadap cacat produk, termasuk
cacat estetika seperti cat di bawah standar. Faktor-faktor ini dapat dikategorikan menjadi lima penyebab
utama: material, lingkungan, faktor manusia, prosedur, dan mesin. Terjadinya cacat material dapat
disebabkan oleh dua faktor utama: paparan bahan mentah atau material terhadap minyak, dan dampak
kondisi overhead pada material. Cacat dalam produksi dapat disebabkan oleh faktor manusia, termasuk
kelelahan pekerja, berkurangnya akurasi, pemahaman yang tidak memadai, variabilitas dalam kemahiran
operator, dan kurangnya pengawasan. Cacat pada faktor metode disebabkan oleh tidak adanya SOP dalam
penggunaan jenis cat khusus sehingga warna yang dihasilkan berbeda-beda.

Di sisi lain, faktor mesin dapat ditelusuri kembali ke bantalan hidrolik yang tidak bersih akibat
praktik perawatan yang tidak teratur, serta ketidakstabilan peralatan lembaran. Permasalahan lingkungan
hidup muncul dari tidak optimalnya fungsi blower penyedot debu, penyimpanan kaleng cat campur yang
tidak tepat, lingkungan kerja yang tidak bersih akibat penumpukan sampah plastik dan limbah kayu dalam
jumlah besar.

Improvement

Tahap ini memerlukan pengembangan dan pelaksanaan tindakan strategis yang bertujuan untuk

menerapkan prinsip dan metodologi peningkatan kualitas six sigma secara efektif. Memahami faktor-faktor
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mendasar yang berkontribusi terhadap kesalahan produk, usulan atau gagasan selanjutnya untuk
menerapkan tindakan perbaikan yang bertujuan mengurangi prevalensi cacat diuraikan di Tabel 5.

Tabel 5. Usulan Tindak Perbaikan visual cat not good

Unsur Faktor Penyebab Usulan Tindak Perbaikan
Blower penyedot debu  Dilakukan pengecekan secara berkala tiap pergantian sif agar
kurang maksimal tidak tersebar ke bilik tempat pengecatan

Area kerja kurang
Environment nyaman
penyimpanan bekas
kaleng cat yang
tercampur

Melakukan 5S agar lingkungan sekitar terlihat bersih

Disediakan palet kosong untuk penempatan jenis cat dan juga
thinner

Melakukan perawatan pada mesin SSP (stress shoot peening)
secara rutin untuk menghindari abnormality atau cipratan oli
Material Material Overhead Me_lak_ukan penggerlndaa}n pada material yang mengal_aml
. terjadinya gelembung akibat overhead, Melakukan adjustable
(Pemanasan berlebih)
terhadap suhu pemanasan dan waktu pemanasan

Material terkena oli

Kurang teliti dan

kurang fokus Memberikan pelatihan atau training ke pekerja

Man Perbedaan penilaian Memberikan training untuk mengetahui kualitas dari setiap
terhadap skill operator  operator
Tidak adanya standar Melakukan trial error untuk menemukan cat terbaik dan
Method . -
penggunaan dibuatkan SOP untuk penggunaan jenis cat tersebut
Alat spray cat tidak Melakukan perawatan terhadap mesin dan dibuatkan daily check
Machine stabil mesin untuk mempermudah pengawasan mesin

Dilakukan maintenance pada bantalan hidrolis atau perlu diganti
setiap bulan karena kerak cat yang menumpuk
Sumber : Pengolahan Data Primer, 2023

Bantalan Hidrolis kotor

Berdasarkan temuan yang ditunjukkan pada Tabel 5, terlihat jelas bahwa sejumlah rekomendasi
perbaikan diperoleh melalui proses brainstorming dengan organisasi. Untuk mengatasi masalah
lingkungan, inspeksi rutin dilakukan untuk mencegah penempatan bahan berbahaya di area pengecatan.
Selain itu, prinsip metodologi 5S digunakan untuk menyediakan lingkungan sekitar yang bersih dan
terorganisir. Selain itu, palet kosong juga disediakan untuk menyimpan cat dan bahan pengencer dengan
baik. Langkah-langkah yang disarankan untuk restorasi material mencakup dua faktor utama: pertama,
menggunakan kombinasi teknik pembersihan canggih dan pengencer untuk secara efektif menghilangkan
residu minyak yang ada pada material; dan kedua, melakukan penggilingan pada permukaan atas material.

Mengenai variabel yang berkaitan dengan pelatihan manusia atau pelatihan pekerja, salah satu aspek
penting adalah cara penilaian Prosedur Operasi Standar (SOP) dilakukan dan verifikasi penerapan SOP
selanjutnya. Dalam rangka pengoperasian mesin, dilakukan prosedur perawatan terhadap mesin yang
disertai dengan pemeriksaan harian untuk memudahkan pemantauan kondisi mesin dan penetapan jadwal
perawatan rutin.

Pengendalian

Fase ini memiliki aturan yang memprioritaskan upaya perbaikan berkelanjutan. Langkah-langkah

berikut mencakup pengendalian yang dapat digunakan selama proses produksi leaf spring.

Tabel 6. Counter Measure

No. Control Subject Tools How Often Checking Criteria Who

1. Product control Control Chart Daily Hours QC Team
2. Calibration machine TPM Pershift Daily MTBF Mtc Team
3. Standarisasi SOP SOP Annually Quality Report QA Team
4. Maintenance OEE Pershift Daily Check sheet Prod Team
5. Machine Control RCM Weekly MTTR & MTTF Prod Team

Sumber : PT. XYZ, 2023

Pada Tabel 6 diketahui bahwa terdapat beberapa pengendalian yang harus dilakukan pada proses
pembuatan leaf spring pada PT. XYZ yaitu pengendalian produk, kalibrasi mesin, standardisasi SOP,
pengendalian mesin, dan pemeliharaan. Dalam melaksanakan kegiatan pengendalian tersebut, pihak-pihak
yang terlibat adalah bagian kendali mutu, tim pemeliharaan, dan tim produksi.
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4. Kesimpulan

Studi ini menemukan bahwa rata-rata tingkat Sigma pada pembuatan leaf spring adalah 4,24 dan
perhitungan nilai DPMO memprediksi 3097 kesalahan. Dalam produksi leaf sring, variabel lingkungan,
manusia, teknik, material, dan mesin dapat menimbulkan masalah. Variabel lingkungan yang memerlukan
perbaikan diperiksa secara berkala untuk menghindarinya pada area pengecatan, 5S digunakan untuk
menjaga kebersihan lingkungan, dan diberikan palet kosong untuk tempat cat dan tiner. Aspek perbaikan
material yang dianjurkan antara lain pencucian dengan lebih lanjut yang dipadukan dengan tiner untuk
menghilangkan material yang terkena minyak dan penggerindaan material di atasnya. Dalam pelatihan
manusia atau pelatihan pekerja, tinjauan SOP dan konfirmasi implementasi sangatlah penting. Perawatan
mesin dan pemeriksaan mesin harian, membuat pemantauan mesin dan penjadwalan perawatan berkala
menjadi lebih sederhana dalam faktor mesin.

Faktor lingkungan menjadi penyebab permasalahan tersebut, sehingga disarankan beberapa
perbaikan antara lain melakukan pengecekan secara berkala agar tidak menjalar ke ruangan tempat
pengecatan, menerapkan 5S untuk menjaga kebersihan lingkungan, dan menyediakan palet kosong untuk
cat dan cat lebih tipis. Aspek perbaikan material yang dianjurkan antara lain pencucian dengan advanced
yang dipadukan dengan tiner untuk menghilangkan material yang terkena minyak dan penggerindaan
material di atasnya. Dalam pelatihan manusia atau pelatihan pekerja, tinjauan SOP dan konfirmasi
implementasi sangatlah penting. Perawatan mesin dan pemeriksaan mesin harian membuat pemantauan
mesin dan penjadwalan perawatan berkala menjadi lebih sederhana dalam faktor mesin. Pengendalian
produk menggunakan diagram kendali, kalibrasi mesin, standardisasi SOP, pengendalian mesin, dan
pemeliharaan diusulkan untuk memperbaiki kesalahan ini. Kontrol ini mencakup departemen kontrol
kualitas, tim pemeliharaan, dan tim produksi.
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