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ABSTRAKSI

Persaingan pasar industri manufaktur semakin ketat, khususnya Industri alat-alat masak.
PT. Almasindo sebagai salah satu perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang
produksi alat-alat masak (Manufacture Kitchen Tools) berusaha meningkatkan kualitas
produk yang dihasilkannya. Program peningkatan kualitas yang dilakukan akan
berdasarkan keluhan yang diterima dari pelanggan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui karakteristik kualitas berdasarkan keluhan pelanggan, kemudian menentukan
dan mengevaluasi seberapa besar kemampuan proses produksi saat ini dengan
menggunakan tingkat sigma. Langkah selanjutnya adalah melakukan analisa untuk
mengetahui penyebab ketidaksesuaian yang terjadi dan menentukan solusi-solusi tindakan
untuk ketidaksesuaian produk. Alat analisa yang digunakan yaitu fishbone diagram dan
Failure Modes and Effect Analysis. Dari hasil analisa akan diberikan rekomendasi
perbaikan proses, alat yang digunakan adalah Problem Identification and Corrective
Action. Hasil penelitian menunjukkan tingkat DPMO (Defect Per Million Opportunity)
sebesar 4251,6 yang berarti bahwa peluang produk cacat yang dihasilkan perusahaan
sebesar 4251,6 dari satu juta produk yang dihasilkan, dan tingkat Sigma sebesar 4,1.
Dengan tingkat Sigma sebesar 4,1, artinya PT. Almasindo menunjukkan kinerja
perusahaan sangat bagus dan peluang bersaing dengan perusahaan lain cukup kuat.
Adanya produk yang tidak sesuai spesifikasi/cacat menyebabkan adanya biaya kualitas
sebesar Rp. 25.564.016 pada periode bulan September. Rata-rata kinerja perusahaan
dalam proses produksi selama periode penelitian memberikan hasil yang sangat baik,
walaupun hasil yang dicapai belum memenuhi target yang direncanakan, yaitu pada level
4,5 dengan tujuan utama adalah pada 6 Sigma dalam terminologi Six Sigma. Selain itu
menunjukkan kecacatan yang ada disebabkan oleh beberapa faktor penyebab kecacatan,
antara lain, faktor metode, mesin, tenaga kerja, lingkungan dan material. Perusahaan ini
melakukan perbaikan terus menerus (continues improvement) agar kinerja perusahaan
dalam proses produksi mampu menghasilkan produk zero defect.

Kata kunci : Six Sigma, Fishbone Diagram, Failure Modes And Effect Analysis
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dari tahun ke tahun, sektor industri di Indonesia mengalami perkembangan.
Namun Negara Indonesia masih jauh tertinggal apabila dibandingkan dengan Negara
Jepang yang sudah maju. Kondisi perekonomian saat ini belum menunjukkan adanya
perbaikan yang signifikan, seperti bayangan inflasi yang cukup tinggi yang juga
berpengaruh pada daya beli masyarakat, defisit anggaran yang masih cukup tinggi serta
kurs valuta asing yang terus bergejolak, telah menyebabkan perkembangan industri di

Indonesia menjadi tersendat-sendat (Dewi, 2001).

Konsumen adalah faktor yang sangat penting dalam industri. Tanpa adanya
konsumen, suatu perusahaan tidak akan dapat bertahan hidup. Konsumen memilikj
kebebasan untuk memilih produk apa yang mereka inginkan. Produk yang berkualitas
tentu akan menjadi pilihannya, sehingga mereka akan selalu setia menggunakan produk

tersebut, bahkan mereka akan merekomendasikannya kepada pihak lain.

Kualitas produk menjadi salah satu hal yang berpengaruh dalam perkembangan
industri. Sangatlah penting untuk memperhatikan kualitas produk demi kemajuan
industri. Produk yang berkualitas dapat menghasilkan nilai tambah pada output
perusahaan. Peningkatan kualitas produk dapat diupayakan melalui sistem pengendalian
kualitas yang baik dan berkesinambungan. Berbagai metode dalam sistem pengendalian

kualitas telah dikembangkan sejak akhir abad 19. Dari metode Operator Quality control



1.2 Perumusan Masalah

Dari uraiaan diatas maka dapat dirumuskan permasalahan yang dihadapi sebagai

berikut :

1. Berapa pencapaian tingkat Sigma terhadap target Sigma perusahaan ?
2. Bagaimanakah cara perusahaan meningkatkan kualitas produk ?

3. Berapa besar biaya kegagalan kualitas yang dikeluarkan?
1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah perlu dilakukan untuk memfokuskan kajian yang akan
dilakukan. Sehingga tujuan penelitian dapat dicapai dengan cepat dan baik sebagai

berikut :

1. Obyek penelitian di PT ALMASINDO pada bagian Quality Control.

2. Obyek yang diteliti produk alat-alat masak (cookware) khususnya jenis
Roasting Pan.

3. Data jumlah cacat yang diambil untuk perhitungan nilai sigma produk cacat
adalah data jumlah cacat bulan September 2006.

4. Pengukuran dilakukan untuk mencari penyebab cacat-cacat produk dari setiap
proses yang ada.

5. Dalam penelitian ini, biaya kualitas yang dihitung adalah biaya kegagalan

internal.




6. Pendekatan pengendalian proses six sigma yang digunakan mengizinkan adanya

pergeseran nilai rata-rata (mean) dari proses sebesar 1,5-sigma (Gasperz, 2002).

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian ini adalah :

1. Mengetahui kinerja perusahaan dalam ukuran Sigma.
2. Mengetahui faktor-faktor penyebab dari ketidaksesuaian yang terjadi.

3. Mengetahui besar biaya kegagalan kualitas yang dikeluarkan.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Hasil dari pengukuran tingkat kualitas produk dalam ukuran Six sigma dapat
dijadikan informasi untuk meningkatkan kualitas produk.

2. Dapat diketahui biaya kegagalan kualitas yang dikeluarkan, faktor — faktor yang
mempengaruhi serta cara menanggulangi penyebab kegagalan produk tersebut

untuk meningkatkan kualitas produknya.

3. Hasil pengukuran tingkat Sigma dapat dijadikan bahan informasi dalam

pengambilan keputusan dalam rencana produksi ( production planning) ke depan.



BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

2.1.1 Pengertian Kualitas

Kualitas  produk menjadi salah = satw  hal yang  berpengaruh  dalam
perkembangan industri. Peningkatan kualitas produk akan mendorong peningkatan
daya saing industri yang akhirnya dapat menunjang perkembangan industri di
Indonesia. Tujuan secara umum untuk memberlakukan standar kualitas adalah untuk

mendapatkan keuntungan yang setinggi-tingginya.

Pengertian kualitas menurut (Besterfield, 1994) mengatakan bahwa “Quality
is conformance 1o requirement or specification”’. Dalam hal ini, fokus kualitas adalah
pada kepuasan pelanggan. Menurut (Faure, 1996) mengatakan bahwa kepuasan
pelanggan dapat didefinisikan secara sederhana sebagai suatu keadaan dimana
kebutuhan, keinginan, dan harapan pelanggan dapat terpenuhi melalui produk yang

dikonsumsi.

Kata kualitas memiliki banyak definisj yang berbeda dan bervariasi dari yang
Konvensional sampai yang lebih strategik. Definisi konvensional dari kualitas
biasanya menggambarkan karakteristik langsung dari suatu produk seperti:
performansi (performance), keandalan (reliability), mudah dalam penggunaan (easy of

use), estetika (esthetics), dan sebagainya. Sedangkan definisi strategik menyatakan




bahwa kualitas adalah segala sesuatu yang mampu memenuhi keinginan atay
kebutuhan pelanggan. Berdasarkan kedua definisi tersebut, pada dasarnya kualitas

mengacu kepada pengertian pokok berikut (Juran, 1989) :

I. Kualitas terdiri dari sejumlah keistimewaan produk, baik keistimewaan langsung
maupun keistimewaan atraktif yang memenuhi keinginan/kebutuhan pelanggan
dan dengan demikian memberikan kepuasan atas penggunaan produk itu. Untuk
jenis kualitas ini. kualitas yang lebih tinggi biasanya biayanya lebih tinggi.

2. Kualitas adalah bebas dari kekurangan atau kerusakan yang mengakibatkan
ketidakpuasan (kekecewaan) terhadap produk. Untuk jenis kualitas ini, kualitas

yang lebih tinggi biasanya biayanyva lebih rendah.

Kualitas juga dapat didefinisikan sebagai pemberian atribut kepada suatu
produk lebih dari harapan konsumen (Ovetveit, 2000). Definisi lain dari kualitas
adalah keseluruhan gabungan karakteristik produk dan jasa dari pemasaran, rekayasa,
pembuatan. dan pemeliharaan yang membuat produk dan jasa yvang digunakan

memenuhi harapan-harapan pelanggan (Feigenbaum, 1989).

Dari uraian diatas maka dapat disimpulkan bahwa produk yang berkualitas
baik adalah produk yang dapat memberikan kepuasan bagi pelanggan. Apabila
pelanggan belum dapat merasakan kepuasan, berarti produk tersebut masih berkualitas

rendah, sehingga masih sangat perlu dilakukan peningkatan kualitas.

Peningkatan kualitas produk dapat diupayakan melalui sistem pengendalian
kualitas yang baik dan berkesinambungan. Menurut definisi 1SO 8402 (Quality

Vocabulary), pengendalian kualitas (quality control) adalah teknik-teknik dan




10

aktivitas operasional yang digunakan untuk memenuhi persyaratan kualitas (Gaspersz,

2001).

2.1.2 Pengendalian Kualitas

Peningkatan kualitas produk dapat diupayakan melalui sistem pengendalian
kualitas yang baik dan berkesinambungan. Menurut definisi ISO 8402 (Quality
Vocabulary), pengendalian kualitas (quality control) adalah teknik-teknik dan
aktivitas operasional yang digunakan untuk memenuhi persyaratan kualitas.
Pengendalian kualitas merupakan suatu system verifikasi dan penjagaan suatu
tingkatan kualitas produk atau proses sesuai dengan yang dikehendaki, dengan cara
perencanaan yang seksama, pemakaian peralatan yang sesuai, inspeksi yang terus-
menerus serta tindakan vang korelatif bilamana diperlukan. Sedangkan Standar
Industri Jepang (JIS) mendefinisikan pengendalian kualitas sebagai suatu sistem
tentang metode produksi yang secara ekonomis memproduksi barang-barang atau
jasa-jasa yang bermutu yang memenuhi kebutuhan konsumen. Melaksanakan
pengendalian kualitas berarti mengembangkan, mendesain, memproduksi dan
memberikan jasa atau produk bermutu yang paling ekonomis, paling berguna dan

selalu memuaskan bagi konsumen (Gaspersz, 2001).

Keuntungan penerapan pengendalian kualitas bagi suatu organisasi yaitu

{Sritomo, 2003):

1. Menambah tingkat efisiensi dan produktivitas kerja.
2. Mengurangi kehilangan-kehilangan (losses) dalam proses kerja seperti waste

product, waktu yang tidak produktif dan sebagainya.

Lo

Menekan biaya (save money).
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Menjaga agar penjualan (sales) akan tetap meningkat sehingga profit tetap
diperoleh (meningkatkan daya saing).
Menambah reliabilitas produk.

Memperbaiki/menjaga moral pekerja tetap tinggi.

2.1.3  Mengukur Performansi Kualitas

Pengukuran performansi kualitas dapat dilakukan pada tiga tingkat. vaitu :

pada tingkat proses (process level). pada tingkat output (output level), dan pada

tingkat outcome (outcome level). Pengendalian Proses Statistikal (Statistikal Process

Control = SPC) dapat diterapkan pada ketiga tingkat pengukuran performansi kualitas

itu. Ketiga tingkat pengukuran performansi kualitas tersebut adalah:

1. Pengukuran pada tingkat proses

Yaitu mengukur setiap langkah atau aktivitas dalam proses dan Karakteristik input
vang diserahkan oleh pemasok (supplier) yang mengendalikan karakteristik output

yang diinginkan.

Contohnya : prosentase material cacat yang diterima dari pemasok, siklus waktu

produk, banyaknya inventori barang setengah jadi.

2. Pengukuran pada tingkat output

Yaitu mengukur karakteristik output yang dihasilkan dibandingkan terhadap

spesifikasi karakteristik yang diinginkan pelanggan.

Contohnya: banyak produk cacat, tingkat efektifitas dan efisiens; produksi,

karakteristik kualitas produk yang dihasilkan.
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3. Pengukuran pada tingkat outcome

Yaitu mengukur bagaimana baiknya suatu produk untuk memenuhj kebutuhan dan
ekspektasi pelanggan (mengukur tingkat kepuasan pelanggan dalam mengkonsumsi
suatu produk yang diserahkan). Pengukuran pada tingkat outcome merupakan

tingkat tertinggi dalam pengukuran performansi kualitas.

Contohnya: banyaknya keluhan pelanggan yang diterima atas produk, banyaknya

produk yang dikembalikan pelanggan (Melani, 2003).

2.1.4  Six Sigma

Sigma (o) adalah sebuah abjad Yunani yang menotasikan standar deviasi
suatu proses. Standar deviasi mengukur variasi atau jumlah penyebaran suatu rata-rata
proses. Tingkat kualitas sigma biasanya juga dipakai untuk menggambarkan output
dari suatu proses. Semakin tinggi tingkat sigma maka semakin kecil toleransi yang
diberikan pada kecacatan dan semakin tinggi kapabilitas proses, oleh karena itu

semakin rendah variabilitas output yang dapat dihasilkan (Rosad, 2005).

2.1.5 Definisi Siv Sigma

Six Sigma mempunyai beberapa definisi sebagai berikut:

a. Pengertian dasar dari Six Sigma adalah bekerja dengan lebih efisien sehingga
perusahaan dapat menekan kemungkinan terjadinya kesalahan terhadap preduk,
proses atau pelayanan yang dihasilkannya. Sehingga kapabilitas proses tersebut
meningkat dan meminimalkan kemungkinan terjadinya kesalahan pada produk,

proses atau pelayanan yang dihasilkan (Pande, et. al, 2000).
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b. Adalah suatu alat statistik untuk mengukur seberapa bagus produk, kapabilitas
atau kinerja suatu proses dalam satuan kuantitatif dan dapat digunakan untuk
membandingkan (benchmarking) atau memonitor perkembangan suaty produk,
proses atau pelayanan dari waktu ke waktu. (Firmansyah, 2002).

c. Adalah strategi bisnis, dengan Six Sigma dapat membantu perusahaan
menghasilkan produk, proses atau Cpelayanan yang mampu bersaing. Karena
performance dari proses atau produk dapat diukur setiap saat. Sebagai bukti jika
perusahaan memperbaiki rating sigma dari suaty proses, maka kualitas produk
yang dihasilkan meningkat dan biaya yang dibutuhkan untuk melaksanakan proses

tersebut akan turun. Secara alamiah hal ini akan membuat customer menjadi puas.

(Widayanto, 2003).

Berdasarkan beberapa definisi Six Sigma diatas, maka dapat disimpulkan
bahwa Six Sigma adalah sebuah sistem yang komprehensif dan fleksibel untuk
mencapai, mempertahankan, dan memaksimalkan sukse bisnis. Six Sigma secara unik
dikendalikan oleh pemahaman yang kuat te‘rhadap kebutuhan pelanggan, pemakaian
yang disiplin terhadap fakta, data, dan analisis statistik, serta perhatian yang cermat

untuk mengelola, memperbaiki, dan menanamkan kembali proses bisnis.
2.1.6 Biaya Kualitas (Cost of Quality)

Biaya kualitas dapat didefinisikan dengam sangat beragam, tetapi secara umum
biaya kualitas adalah biaya-biaya baik yang tertihat (1angible) maupun tak terlihat
(intangible) yang berhubungan dengan karakteristik kualitas dari suatu produk atay

Jasa yang dihasilkan. Biaya kualitas cukup sulit untuk diketahui, karena biaya kualitas
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sering kali tidak nampak secara langsung dalam perhitungan accounting, dan juga

banyak biaya-biaya yang tersembunyi.

Biaya kualitas dapat digolongkan kedalam dua kelompok besar, yaitu biaya
kesesuaian (conformance costs) dan biaya ketidaksesuaian (nonconformance costs).
Biaya kesesuaian adalah biaya yang timbul untuk menjamin produk dan jasa yang
dihasilkan  sesuai dengan  spesifikasi yang ditetapkan. Sedangkan biaya
ketidaksesuaian adalah biaya yang diakibatkan oleh produk atau jasa yang tidak sesuai
dengan kebutuhan pelanggan. Biaya kesesuaian terdiri dari biaya pencegahan
(prevention cost) dan biaya penghargaan (apprasial cost). Sedangkan biava
- ketidaksesuaian terdiri atas biaya kegagalan internal (internal failure cost) dan biaya
kegagalan eksternal (exzernal Jailure cost). Dengan demikian biaya kualitas terbagi

kedalam 4 kategori, seperti pada Tabel 2.1. di bawah ini.

Tabel 2.1. Empat kKategori biaya kualiras

BIAYA KUALITAS AR
Biaya kegagalan eksternal

Biaya kegagalan internal

1. Cacat atau sisa (Scrap) Biaya untuk pelanggan
Garansi
Claim dan complain

Pengembalian material

2. Pengerjaan ulang (rewortk)

L0 N -

Biaya penghargaan (appraisal Cost) | Biaya pencegahan (prevention Cost)

Perencanaan kualitas
Perencanaan proses
Proses pengontrolan
Training center

I. Inspeksi (inspection)

2. Testing

3. Quality audit

4. Perawatan (rmaintenance)

RS I NS

Sumber : Jimmy Pangesru. Analisis Pengendalian Biaya Kualitas Didalam membantu Pengambilan
Keputusan Tentang Peningkatan Kualitas, Tugas Akhir, Jurusan 4 kuntansi Universitas

Kristen Petra, 2001 , hal:9
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Manfaat dari diketahuinya total biaya kualitas bahwa ia akan menjadi titik
tolak bagi pihak manajemen untuk menentukan tindakan dan keputusan yang harus
diambil oleh perusahaan selanjutnya. Banyak perusahaan yang t?dak mengctahui
berapa besar biaya kualitasnya sendiri. Bahkan, dari 82% perusahaan di Amerika yang
terlibat dalam program kualitas, hanya 33% yang benar-benar menghitung biaya

kualitasnya.

Fenomena terhadap biaya kualitas saat ini berbeda dengan fenomena biaya
kualitas dahulu. Gambar 2.1, menunjukkan biaya kualitas model tradisional. Disini
biaya pencegahan (prevention cost) dan biaya penghargaan (appraisal cost) bernilai
nol jika tingkat cacat (defecr) 100%. Prevention cosi dan appraisal cost akan
meningkat dan mencapai tak hingga pada saat terjadi kesesuaian. Menurut model
tradisional total biava kualitas akan meningkat ketika kualitas rendah, dan biaya akan

turun jika kualitas meningkat.

Perusahaan yang menghasilkan produk cacat dapat menckan biaya kegagalan
(failure cost) dengan cara menambahkan sedikit biaya pencegahan dan penghargaan
(prevention dan appraisal cost). Dengan demikian terdapat hubungan timbal ‘l)alik-ﬁﬂ
antara  biaya kesesuaian (conformance costy) dan biaya  ketidaksesuaian
(nonconformance cost) dalam mencapai total biaya terendah. Model inj
menggambarkan bahwa perusahaan-perusahaan cenderung tidak akan menghasilkan
produk yang benar-benar berkualitas, sebab titik optimum totai biaya kualitas terjadi

tidak pada saat kualitas kesesuaian mencapai 100%.
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Total biaya kualitas  To o To oo

Biaya kegagalan

Biaya penghargaan & pencegahan

Biaya yang dikeluarkan

0 100
Kualitas produk yang diinginkan (%)

Gambar 2.1. Model biaya kualitas tradisional

Pada model biaya kualitas vang baru digambarkan bahwa titik biaya optimum
Jatuh pada saat kualitas mencapai 100% kesesuaian. Yang berbeda hanyalah adanya
pergeseran kesetimbangan antara tingkat cacat dan biaya pengendalian dengan
meningkatnya tingkat sigma. Semakin tinggi tingkat sigma maka tingkat cacat dan
biaya kualitasnya juga semakin rendah. Pada Gambar 2.2. tampak bahwa pada
tingkatan 4 sigma total biaya kualitasnya masih cukup tinggi, namun ketika mencapai

tingkatan 6 sigma, total biayanya sudah menurun.

Total biaya kualitas To »

Biaya kegagalan

Biaya penghargaan & pencegahan 46

S5¢

Biaya yang dikeluarkan

0 100
Kualitas produk yang diinginkan (%) 0

Gambar 2.2. Model biaya kualitas baru
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Oleh karena itu, dengan menggunakan pemikiran model biaya kualitas yang
baru, maka saat ini banyak perusahaan-perusahaan yang berusaha untuk dapat
mcnghasilkan kualitas kesesuaian yang optimal. Tujuan dari sistem biaya kualitas
manapun adalah untuk mengurangi biaya kualitas pada tingkat praktis yang paling
rendah. Tingkat ini ditentukan oleh total dari biaya-biaya kegagalan dan biaya

penilaian dan pencegahan (Pangestu, 2001).

2.2 Konsep Six Sigma
2.2.1 Konsep Dasar Motorola’s Six Sigma

(Crosby, 1986) mendefinisikan Six Sigma adalah suatu metode atau teknik
pengendalian dan peningkatan kualitas dramatik menuju tingkat kesempurnaan (zero
defect-kegagalan nol) atau merupakan estimasi tingkat kesempurnaan proses yang
mungkin diperoleh yang didasarkan atas kegagalan per sejuta kesempatan Defect Per

Million Opportunity (DPMO).

LSL -L5sigma T +1,5 sigma
| USL
— —_— .
-t ]
-60 -5¢ 40 3o 26 Lo b 5 20 3¢ 40 56 66

Keterangan : sigma dalam gambar menunjukkan ukuran variasi dari
proses yang stabil mengikuti distrubusi normal

Gambar 2.3 Distribusi Normal
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Konsep six sigma yang dikemukakan oleh Phillip Crosby tersebut digunakan oleh
Motorola dengan target menghasilkan 3,4 kegagalan per sejuta kesempatan (DPMO)
atau kesempurnaan 99,9997%. Pendckatan pengendalian pruses six sigma Motorola
(Mqtorola’s Six Sigma process Control) dengan distribusi normal mengizinkan
adanya pergeseran nilai rata-rata (mean) proses bergeser 1,5-sigma dari nilai

spesifikasi target kualitas yang diinginkan pelanggan.

Perlu dicatat dan dipahami sejak awal bahwa konsep Six Sigma Motorola
dengan pergeseran nilai rata-rata (mean) dari proses yang diijinkan sebesar 1,3-sigma
(1,5 x standar deviasi maksimum) dengan target menghasilkan 3.4 DPMO adalah
berbeda dari konsep "True 6-sigma Process” yang secara teori statistika dihitung
berdasarkan distribusi normal terpusat (normal distribution cenfered) yang akan
menghasilkan tingkat ketidaksesuaian sebesar 0.002 DPMO (defecis per million
opportunities). Konsep Six Sigma dalam distribusi normal yang umum kita pelajari

selama ini tidak mengijinkan adanya pergeseran dalam nilai rata-rata dari proses.

Pendekatan pengendalian proses 6-sigma Motorola (Motorola's Six Sigma
Process Control) mengizinkan adanya pergeseran nilai rata-rata (mean) setiap CTQ
(Critical To Quality) individual dari proses industri terhadap nilai spesifikasi target
(T) sebesar t 1,5-sigma, sehingga diestimasikan proses akan menghasilkan 3,4 DPMO
(Defect Per Million Opportunity). Dengan demikian berdasarkan konsep Six Sigma
Motorola, berlaku toleransi penyimpangan: (mean - Target) atau (4 -7)= 1,50 atau

#=T=+150. Di sini g (baca: mu) merupakan nilai rata-rata (mean) dari proses,

sedangkan o (baca: sigma) merupakan ukuran variasi proses.




Tabel 2.2 Perbedaan Konsep True 6-sigma dengan Motorola's 6-sigma

True 6-sigma Process (Normal Motorola Company's 6-sigma Process
Distribution Centered) (Normal Distribution Shifted 1,5¢ )
Spec Limit Percent DPMO Spec Limit Percent DPMO
+ 1 sigma 68.27 317300 + | sigma 30.23 697700
+ 2 sigma 95.45 45500 + 2 sigma 69.13 308700
+ 3 sigma 99.73 2700 + 3 sigma 93.32 66810
+ 4 sigma 99.9937 63 =4 sigma 99.3790 6210
+5sigma | 99.999943 0.57 + 5 sigma 99.97670 233
+ 6 sigma | 99.9999998 0.002 + 6 sigma | 99.999660 3.4
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Konsep six sigma ini pertama kali dikembangkan oleh Motorola sebagai pengendalian
proses yang berfokus pada kapabilitas, sehingga perumusan six sigma untuk
pengendalian proses mengacu pada batas-batas spesifikasi yang ditetapkan oleh bagian

desain berdasarkan kebutuhan aktual dari pelanggan.
2.2.2 Kualitas Tiga Sigma (Three Sigma) dan Enam Sigma (Six Sigma)

Six Sigma erat kaitannya dengan kualitas, akan tetapi tidak tepat jika menyamakan
Six Sigma dengan pengertian kualitas secara tradisional. Kualitas secara tradisional
didefinisikan sebagai kesesuaian dengan kebutuhan internal (Conformance to internal
requirements). Sedangkan Six Sigma adalah mengenal kepuasan pelanggan dan

menghasilkan keuntungan.

Pandangan terhadap kualitas telah berubah seiring dengan berkembangnya
wawasan. Dilihat dari sudut pandang statistik, paradigma kualitas sebelumnya
mengatakan bahwa suatu proses dinyatakan mampu jika sebaran naturalnya, ditambah

atau dikurangi tiga sigma adalah lebih kecil dari batas toleransi teknis yang ditentukan
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yaitu Upper Specification Limit (USL) dan Lower Specification Limit (LSL). Sedangkan
Six Sigma mengharuskan batas teknis yang ditentukan berada ditambah atau dikurang
enam sigma dari nilai rata-rata proses. Pada Gambar 2.1 terlihat bahwa bila sebaran
dipersempit hingga mencapai enam sigma dalam toleransi teknis (USL dan LSL), maka
cacat (defect) yang dihasilkan semakin rendah atau sedikit. Hal ini terjadi karena variasi

dalam proses semakin kecil (Douglas, 1996).

.50 shili

LSL USL
150 shi
Untuk

LSL USL
2.1 DPM 28 DPM \
0.001 DPM 3.4 DPM
W k
\ 2
60 -30 0 0 *3o +60 60 -3¢ 0 +ho
Kurva Kapabilitas 3 sigma Kurva Kapabilitas 6 sigma

Gambar 2.4 Proses pada 3 sigma dan 6 sigma

Variasi merupakan musuh dari kualitas, Penyebab utama terjadinya masalah kualitas
adalah variasi. Variasi selalu terjadi pada semua proses, variasi tidak dapat dihilangkan,
namun variasi dapat dikendalikan dan dikurangi. Variasi produk dari sebuah proses dapat
terjadi bila didalam elemen-elemen proses tersebut terdapat banyak perbedaan, baik

karena manusia, mesin, metode, material dan lingkungan.

Kualitas dari enam sigma (Six Sigma) berbeda dengan kualitas dalam tiga sigma

(Three Sigma). Performa tiga sigma identik dengan istilah 99% baik, sedangkan enam




sigma identik dengan 99,999666% baik. Berikut beberapa contoh nyata perbedaan

performa antara enam sigma dan tiga sigma

Tabel 2.3 Kualitas 99% versus performa Six Sigma

Performa
No Aktivitas
99% (Three Sigma) Six Sigma
I | Untuk setiap 300.000 surat yang dikirim 3.000 salah alamat I salah alamat
2 | Untuk setiap 500.000 computer restart 4.100 kali error <2 kali error
3 | Untuk setiap minggu pada tayangan TV 1.68 jam gangguan 1.8 detik gangguan

Dari tabel terlihat bahwa perbedaan yang terjadi antara proses yang beroperasi
pada tingkat 3 sigma atau 99% baik dengan proses yang beroperasi pada tingkat 6 sigma
atau 99,999666% baik. cukup jauh berbeda. Untuk itu pandangan terhadap kualitas harus
diperluas, tidak hanya terpaku pada hasil performa 3 sigma yang telah dicapai, dimana
sebagian besar perusahaan di dunia pada umumnya sekarang beroperasi pada tingkat 3-4

sigma

2.2.3 Kelebihan Six Sigma

Beberapa kelebihan yang dimiliki Six Sigma diantaranya Six Sigma berfokus pada
perbaikan kualitas dengan menggunakan pencegahan cacat, pengurangan waktu siklus
dan penghematan biaya. Six Sigma akan menghapus biaya-biaya yang tidak akan
memberikan nilai tambah apapun bagi pelanggan. Six Sigma sangat berfokus pada

pelanggan (Harry dan Schroeder, 2000).
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Program perbaikan kualitas yang lain memang dapat meningkatkan kualitas tetapi
pada umumnya dampaknya terhadap pendapatan perusahaan tidak terlalu terlihat.
Organisasi atau perusahaan yang tidak dapat melacak efek peningkatan kualitas terhadap
profitibilitas tidak akan tahu perubahan apa yang diperlukan untuk mengetahui marjin

keuntungan mereka.

Tools yang ada dalam Siy Sigma hampir serupa dengan yang digunakan pada
strategi peningkatan kualitas lainnya. Akan tetapi Six Sigma lebih menekankan aplikasi
tools tersebut dalam cara yang lebih metodis dan sistematis untuk dapat memperoleh
terobosan dalam perbaikan kualitas, sehingga dapat diterapkan baik dalam industri

manufaktur maupun jasa.

(Harry dan Schroeder, 2000) mengatakan bahwa perbedaan antara pendekatan
total quality sebelumnya dan konsep Six Sigma hanyalah pada masalah fokus. Program
TQM (Total Quality Management) berfokus perbaikan pada operasi individu dengan
proses yang tidak terkait, sedangkan Six Sigma berfokus pada membuat perbaikan pada
semua operasi dalam sebuah proses. Dampaknya adalah dengan banyaknya program
kualitas pada TQM, akan memakan waktu bertahun-tahun sebelum semué operasi dalam
proses meningkat, sementara itu Siy Sigma menghasilkan hasil yang lebih cepat dan

efektif.

Dengan menggunakan pendekatan nilai sigma, maka perusahaan akan

mendapatkan target yang lebih terukur dan lebih diakui oleh pelanggan.




2.2.4  Variabel Indikator Kemampuan Proses

Semua proses yang berada dalam batas spesifikasi diklasifikasikan sebagai
“acceptable™ sedangkan produk yang berada di luar batas spesifikasi disebut sebagai
“defect”. Defect adalah segala sesuaty yang membuat customer tidak puas. Pada gambar
2.4 menunjukkan sebuah grafik distribusi normal darj sebuah produk yang memiliki batas

spesifikasi atas dan bawah beserta “defecr” dan “acceptable”.

Cacat gL,
(defects)

USL  Cacat
(defects)

Yang diterima
(acceptable)

Gambar 2.5 Distribusi normal dengan USL, LSL, Defect, Acceptable

dengan jumlah karakter yang Critical to Quality (CTQ) atau jumlah Oppurtunity. CTQ
merupakan persyaratan penting terhadap produk atay jasa yang diinginkan oleh
pelanggan. Jumlah karakter CTQ adalah sama dengan jumlah cacat (defect) yang
mungkin terjadi untuk saty produk atau sama dengan Oppurtunity. DPM merupakan

wilayah yang berada diluar batag spesifikasi.
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Nilai-nilai metrik yang menunjukkan kapabilitas proses dengan DPMO dapat
dilihat pada Tabel 2.3 Perusahaan yang tingkat kapabilitas prosesnya 5 dan 6 sigma
dikategorikan sebagai “World Class Company™ atau perusahaan kelas dunia, sedangkan
perusahaan yang berada pada tingkat 2 hingga 4 sigma merupakan “4verage Company™

atau perusahaan rata-rata.

Tabel 2.4 Klasifikasi perusahaan disesuaikan dengan nilai sigma

Nilai sigma | DPMO (Defect Per Million Oppurtunity) | Kiasifikasi prusahaan
2 308.537
3 66.8 Average Company
4 6.210
> 320 World Class Company
6 3.4

2.2.5 Aplikasi Six Sigma Dalam Perbaikan Proses

Dalam mengaplikasikan Six Sigma sebagai metode perbaikan kualitas, maka
diperlukan adanya tahapan-tahapan yang sistematis. Menurut (Harry dan Schroeder,
2000) ada delapan langkah dasar dalam menerapkan Six Sigma yaitu [Identifikasi
(Recognize), Definisi (Define). Pengukuran (Measure), Analisis (Analyze), Perbaikan
(Improve), kontrol (Control), Standarisasi (Standardize) dan Integrasi (Integrate). Akan
tetapi kedelapan tahap tersebut dapat diringkas kedalam lima inti langkah yang utama
vaitu Definisi (Define), Pengukuran (Measure), Analisis (Analyze), Perbaikan (Umprove).
dan Kontrol (Control) atau biasa dikenal sebutan DMAIC. Kelima tahap tersebut bersifat
interatif atau selalu berulang sehingga membentuk siklus, seperti terlihat pada Gambar

2.5 Metodologi perbaikan DMAIC inj merupakan sebuah langkah yang terarah dan
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berkesinambungan, dimana antara langkah satu dengan langkah selanjutnya saling terkait

sangat erat.

Ada beberapa persamaan antara metode perbaikan kualitas terdahulu yaitu Plan-

Do-Check-Action (PDCA) dengan De zne-Measure-Analyze-]mprove—Conlro/ (DMAIC)

(Pande, 2000). Secara garis besar, ool yang pakai adalah sama hanya saja di dalam

DMAIC, tools tersebut dapat lebih terarah dan terorganisir pad

? Define %

a setiap tahapannya.

Control Proses Measure
Interatif
ﬁ (berulang) @
Improve Analyze

Gambar 2.6 Sikius Metode Six Sigma DMAIC

Penjelasan tahap siklus Deﬁne-Measure-Analyze-[mprove—Control (DMAIC) secara

singkat meliputi :

a. Penentuan (Define)

1. Menentukan siapa pelanggan dan apa keinginannya terhadap produk dan jasa

yang dihasilkan.
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2. Menentukan harapan pelanggan, tujuan yang ingin dicapai, ruang lingkup

proyek, apa yang akan difokuskan dan apa yang tidak.

(8]

Menentukan proscs yang akan diperbaiki dengan merencanakan dan membuat

peta proses.

Hasil yang akan diperolch dari tahap define ini antara lain -

I. Pernyataan yang jelas mengenai improvemant yang akan dilakukan.

&

Peta proses (Proseyy Map ).

L]

Daftar faktor yang penting bagi customer

Pengukuran (Measure)

1. Ukur kapabilitas sistem pada saat inj.

o

Susun pengukuran yang valid dan handal untuk dapat membantu dalam
memonitor perkembangan demj mencapal tujuan yang telah ditetapkan pada

tahap sebelumnya,

(9%

Fokuskan * upaya perbaikan  yang sedang  dilakukan dengan cara

mengumpulkan segala informas; atau data dari kondisi yang ada.

Hasil yang diperoleh du tahap ini adalah :

—

Data dasar pada pertorma proses pada saat ini.

N

Data yang menunjukkan letak permasalahannya.

|98

Pernyataan masalan vang lebih spesifik atau fokus,
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Analisis (Analyze)

1. Identifikasi akar penyebab masalah dan mendukungnya dengan data-data serta

dengan menggunakan alat-alat statistik.

o

Analisa sistem agar didapatkan cara bagaimana menghilangkan celah (gap)

antara proses yang aktual dengan tujuan yang ingin dicapai.

Hasil dari tahap ini adalah serangkaian teorj yang telah teruji dan terkonfirmas;j

berdasarkandata aktual yang telah dianalisa.

Perbaikan (Improve)

1. Mengimplementasikan atau mencoba melaksanakan  sojusi terhadap akar

masalah yang ada.

Hasil dari tahap ini adalah tindakan yang sudah teruji dap terencana yang haryg
mampu  mengurangi bahkan menghilangkan aka masalah  yang sudah

teridentifikas;j.

Kontrol (Control)

dengan menstandarisasi proses, dan juga memonitor langkah-langkah

perbaikan.

Hasil dari tahap ini adalah -
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. Analisy sebefum dan sesudah.
2. Scbuah sistem monitoring,

3. Dokumentas; hasil, pembelajaran, dan rekomendas;j yang lengkap
2.2.6 Tools Dalam Six Sigma

Salah satu darj bengertian Six Sigmq adalah Six Sigma sebagai roo/s. Didalam sy
Sigma banyak menggunakan roo/s perbaikan yang sebenarnya telap diterapkan pada
program peningkatan kualitas sebelumnya. Akan tetapi ada beberapa 100/ dalam Sjy
Siema vang lebih komprehensif vang dapat digunakan untuk menganaljsy masalah yang
lebih kompleks. 7po/s Yang ada untuk menerapkan Sjy Sigma dibagi secar Sistematis

menurut lima tahap sikjys DMAIC, yairy -

* Pada tahap Define. lools yang dipakai adalah ¢ 10 Tree, Project Charter, SIPOC
(Szpp/ier-[;y)uf—Process—()u[pul-Customer) dan Operation Charr.
* Pada tahap ip; Juga digunakan 100l Pareto Chayy Yang digunakap untuk
mendukung benetapan pokok masajah.
® Tahap Measure, 1005 yang dipakaj meliputi Gage R & R, dan perhitungan sigma.
e Pada tahap Anajyze, tools yang dipakai terutamga FMEA (Failyre Mode & Effect

Analysis), dan F, ishbone Diagram.

Action).

® Terakhir tahap Control lools yang dipakai adalah Control Chart, Mistake Profing.
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2.2.6.1 CTQ Tree

Tools ini digunakan untuk mengidentifikasikan proses atau produk yang akan
diperbaiki untuk menterjemahkan permintaan customer. Biasanya bentuknya hanya terdiri
dari turunan masalah atau breakdown dari semua masalah sampai tercapai atau

teridentifikasi masalah yang sesungguhnya guna memenuhi keinginan customer.

Contoh CTQ Tree :

CTQ

- Minimize used area
- Minimize material
movemen:

Luas Area

= Investasi alat

Layout Yang = Minimize investment
Baik S e————————— E——— material

- Efisiensi penggunaan
material

- TV/DV 40 unit/bln
Kapasitas - Production line ditambah
Produksi - Easy manufacturing process

Gambar 2.7 Contoh CTQ Tree

2.2.6.2 SIPOC (Supplier-lnput-Proses-Output-Customer)

SIPOC  adalah sebuah peta proses yang didalamnya teridentifiksi siapa
pemasoknya (supplier), apa input-nya, bagaimana prosesnya, apa hasilnya dan siapa saja
pemakainya. Kualitas ditentukan oleh output yang dihasilkan, untuk itu output yang

dihasilkan harus ditingkatkan dengan menganalisa input dan variabel-variabel yang ada
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didalamnya. SIPOC merupakan too/ yang sangat efektif. SIPOC dapat memastikan bahwa
S€mua orang akan melihat proses dalam cara pandang yang sama. Untuk itulah SIPOC
harus ada pada tahap awal proyek.Proses dipetakan menjadi beberapa langkah, kemudian
analisa mulai dijalankan dari kiri ke kanan, yaitu dari pelanggan (customer) ke pemasok

(supplier).

Langkah—langkah proses mapping :

1. Menamakan proses.

'I\J

Membuat batasan titik awal dan akhir proses.

Membuat daftar output dan pelanggan.

[

4. Membuat daftar input dan pemasok.

L

Identifikasi, beri nama dan urutkan langkah-langkah yang ada dalam proses.

Contoh diagram Process Map :

- Customer -PO Manufacturing New Product End Customer
- Marketing - Material
-dll - Spesitikasi

DESIGN FABRICATION —> ASSEMBLING —». BLASTING —> PAINTING

Gambar 2.8 Contoh SIPOC




2.2.6.3 FMEA (Failure Modes and Effect Analysis)

Failure Modes and Effect Analysis adalah salah satu tools analisa yang sangat
komperhensif. FMEA merupakan  suatu  prosedur yang digunakan untuk
mengidentifikasikan dan menilai resiko yang berhubungan dengan sumber potensial
kegagalan produk atau proses. Dengan mengidentifikasikan resiko. sumber daya dapat

dialokaksikan untuk mengurangi atau menghilangkan kegagalan (failure).

Langkah-langkah dalam membuat FMEA adalah (Rath, 2000} -

l. Identifikasi Potensial Failure Modes.

Potensial Failure Modes adalah bentuk kegagalan dari produk, jasa atau proses.

2. Identifikasi Potensial Modes Effect dari tiap kegagalan dan dihitung severity.
a.  Potensial Effect adalah dampak yang ditimbulkan bila Failure Mode tidak
dicegah.
b.  Severity adalah signifikan dampak yang ditimbulkan oleh potensial effect
baik internal maupun eksternal.
3. Identifikasi Causes dan hitung Occurence.
a.  Causses adalah kekurangan (deficiency) yang mengakibatkan kegagalan
(failure)
b.  Occurance adalah bagaimana kemungkinan sebab dari failure modes akan
terjadi

4. Hitung Kemampuan untuk mendeteksi tiap failure modes (detection)
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5. Kalikan ketiga angka yang ada, yaitu Severity, Ocurance, Detection untuk

mendapatkan nilai RPN (Risk Priority Number)

RN=SEvxocexper (2.1)

2.2.6.4 Fishbone Diagram

Fishbone Diagram atay diagram tulang ikan sering juga disebut Juga sebagai
diagram Ishikawa, sebab yang pertama kali menemukan metode ini adalah Kaory

Ishikawa. Diagram tulang ikan adalah sebuah diagram yang menggambarkan hubungan

yang paling sering digunakan dalam perbaikan kualitas. Too] ini digunakan hanya untuk

mengidentifikasi sebab dan akibat yang di timbulkan .

Untuk membuat diagram ini, pertama tentukan karakter kualitas atau masalah atay
tujuan pada bagian “kepala” ikan. Kemudian identifikas; faktor-faktor yang memiliki
hubungan dengan masalah tersebut, biasanya faktor tersebut terbagi kedalam enam
kategori utama, yang meliputi material, mesin, alam, pengukuran, metode, dan manusia.
Kategori utama ini akan membantu untuk memicy ide dalam menentukan lebih lanjut
sebab-sebab deti] yang ada pada tiap faktor tersebut. Untuk mendapatkannya sering kali

digunakan pendekatan brainstorming, yaitu suatu metode yang mengumpulkan pendapat
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Dalam praktek umum, faktor harys ditulis lebjh rinci untuk membuat diagram menjadi

bermanfaat (Kaoru Ishikawa, 1985 ).

Akar Penyebah — — —_
J AKIBAT
Akar Penyebah

Gambar 2.9 Contoh Diagram Tulang Ikan

penyebaran dan mengorganisasikan hubunganya.
2.2.6.5 PICA (Problem dentification and Corrective Action)

PICA adalap tools yang digunakan dalam metode Six Sigmaq yaitu pada tahap

perbaikan (Improve). PICA berbentuk tabe] yang isinya diperojeh dari hasi] FMEA yang




34

memiliki RPN tertinggi atay yang berwarna merah, Hasil yang akan diperoleh oleh PICA
adalah berupa usulan-usulan kegiatan perbaikan terhadap sebab-sebab masalah yang

sudah diidentifikasi sebelumnya,

Tabel 2.6 Contoh Tabel] PICA

b’o.l Masalah ! Perbaikan} Mengapa , Bagaimana 1 Kapan I Biaya I Dimana[ PIC
1 !
|

2.2.6.6 Control Chart (Grafik Kontrol)

dua dimensi, distribusi proses (rata-rata dan varian) dan kecenderungan proses. (Rath.
2000). Control Char dapat digunakan untuk memonitor dan mendeteksi perubahan-
perubahan yang terjadi pada proses yang diakibatkan oleh variasi sebab khusus (Special
Cause Variation). Contref Chart terjadi dari beberapa jenis, seperti control chart p, np,
Xbar-R dan lain-lain. Jenis control chart Yang dipakai harys disesuaikan dengan jenis data

yang ada.
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——UsL ——x bar ~4F— Dats

Gambar 2.10 Contoh Control Chart

Grafik Kontrol (Control Chart) dapat dibedakan menjadi 2 :

1. Grafik kontrol untuk data Atribut (Diskrit)

2. Grafik kontrol untuk data variabel (kontinous)

- Grafik kontro! untuk data Atribut

Grafik kontrol atribut digunakan untuk proporsi dan d

ata hitungan. Khususnya, grafik

kontrol atribut digunakan untuk mengukur proporsi kerusakan atau ketidaksesuaian dari

item

a.p

P chart digunakan Jika ‘ingin memonitor proporsi item

-item hasil proses yang sedang diinspeksi

Chart (Peta kontrol p)

yang memiliki karakteristik

tertentu. P chart biasanya digunakan untuk menggambarkan proporsi produk atau

transaksi yang tidak memenuhj Syarat.

Karakteristik p chart adalah:

1.

Garis Tengah: rata-rata nilaj p sampel. simbolnya adalah P .
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‘»2

b. Peta kontrol individual x dan MR (Moving Range) untu) data variabe]

Peta kontro] Jjenis inj menggunakan ukuran sampe

I satu (n=1). Peta kontrol inj
digunakan ketjks tidak |

ayak menggunakan rata-rata untyk kontrol proses karena

beberapa alasan, diantaranya Pengamatan mahaj

untuk dilakukan, output terlaln homogen
selama interva] waktu pendek. tingkat produks;

lambat dan iny erval antara pengamat

an
berurutan panjang,

dan sebagainya,

Peta kontro] individual x dap MR Moving Range) diterapkan pada proses yang

cairan kimia), kandungan mineral darj
air atau makanan, kasus-kasys dimana inspeks; 100% digunakan (Gaspersz, 1998).

- Peta kontro] x :

el 2. pengukuran
=TT ouRUran

2 sampel

UCL=x+E, MR

= X+2,66.MR

36




LCL= x-E, MR

= X -2.66.MR
- Peta Kontrol MR -

m— _ ZJWR

—_——

Jumlahan MR

UCL=D,. MR
=3.267. MR

LCL=D,. Mz
=0. MR

2.2.7 Analisis DPMO Dan Tingkat Sigma

a. Analisis DPMO dan tingkat sigma untuk data atribut

Rumus perhitungan DPMO (Gaspersz, 2002):

, 2 Output _ cacat x1.000.000
2 Output _diperiksaxCT Q _ Potensial

Adapun rumus perhitungan tingkat sigma untuk data atribut yang digurakan dalam

program Microsoft Excel adalah seperti berikut (Gaspersz, 2002):

37
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Nilai sigma = normsinv((1 OOOOOO-DPMO)/ 1000000)+1,5

b. Analisis DPMO dan tingkat sigma untuk data variabel

Untuk pengendalian dengan satu batas spesifikasi atas (USL), formula perhitungan yang

digunakan dalam program Microsoft Exce] adalah seperti berjkut (Gaspersz, 2002) :

DPMO = OOOOOO-normsdist(abs(USL-X)/S)* 1000000

Sedangkan formula perhitungan DPMO untuk pengendalian dengan dua batag spesifikasi
atas dan bawah (USL, dan LSL) yang digunakan dalam program Microsoft Excel adalah

seperti (Gaspersz, 2002):

DPMO = 1000000-normsdist((USL-X)/s)*] 000000+ normdist((LS] - X)/$)*1000000

Adapun rumms perhitungan tingkat sigma untuk data variabel samg dengan rumus

perhitungan tingkat sigma untuk data atribut,

2.2.8 Analisis Kapabilitas Proses
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konteks pengendalian proses statistikal, penting juga untuk mengetahui bagaimana suaty
proses itu bervariasi dalam menghasilkan output sehingga dapat diambi] tindakan-
tindakan perbaikan terhadap proses itu secara tepat. Variasi adalah ketidakseragaman
dalam sistem produksi atay operasional sechingga menimbulkan perbedaan dalam kualitas

pada output yang dihasilkan (Gaspersz, 1998).

Untuk menentukan apakah suatu proses berada dalam kondisi stabil dan mampu,

maka dibutuhkan alat-alat atay metode statistika sebagai alat analisis seperti berikut:
a. Analisis_kapabilitas untuk data atribut

Data atribut sering berbentuk kategori atau klasifikas; seperti baik atau jelek,
sukses atau gagal, hasil bebas cacat langsung atay dikerjakan ulang (rework) dan lain-
lain. Data atribut mengikuti pola distribusj binomium, sehingga analisis kapabilitas proses

menggunakan alat-alat Six Sigma seperti penentuan indeks C mdan C tidak dapat

diterapkan (Gaspersz, 2002).

Khusus untuk  data atribut, analisis kapabilitas proses dilakukan dengan

menggunakan hasil analisis DPMO dan tingkat sigma sebagai ukuran kemampuan proses

Selanjutnya analisis untuk data atribut harus dilakukan menggunakan diagram pareto
untuk mengetahui CTQ potensial apa yang paling besar atay paling tinggi menimbulkan

)

kegagalan.

- Analisis kapabilitas untuk data variabel




Spopr = —— L x(USL - LSL)
‘ 2xNilai _sigma

UCL=T+(1,5xS

maks )

LCL=T-(15x§

maks )

2. Batas-batas pengendalian proses yang memiliki 1 batag spesifikasi pada tingkat sigma
tertentu berdasarkan konsep Six Sigma Motorola (Gaspersz, 2002):

1
S Maks + . , XIL?L - Tl
o Nilai _Sigma

CL=T+ (1,5xS

Maks )
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- Jika 1,00 < C pm < 2,00; berarti proses berada antara tidak sampai cukup mampu,

sehingga perlu peningkatan pioses guna menuju target kegagalan nol (zero defect) .

- Jika C < 1,00; maka status proses industri dianggap sangat tidak mampu untuk

mencapal target kualitas pada tingjat kegagalan nol (zero defect).

2.2.9 Tinjauan Keberhasilan Penerapan Six Sigma pada Industri-industri

Manufaktur

Dengan melihat pengaruh Siy Sigma terhadap beberapa perusahaan papan atas,
maka dapat dipahami bagaimana Siv Sigma dapat mempengaruhi bisnis perusahaan yang
lain. Dengan berusaha mengkaitkan beberapa hasil tersebut dan juga akan meninjau

sejarah yang telah membawa Six Sigma ke garis depan.
a. Six Sigma di Motorola, Inc.

Motorola mempelajari kualitas dengan cara yang sulit: terus-menerus kalah dalam
pasar yang kompetitif. Saat perusahaan Jepang mengambil alih Motorola, perubahan yang
drastis dalam menjalankan perusahaan dijalankan. Pada saat itu mereka memproduksi
televisi dengan jumlah kerusakan satu televisi rusak dibanding dua puluh yang baik.
Akhimnya bahkan eksekutif Motorola sendiri mangakui “kualitas kita rendah” dan mereka

memutuskan untuk menekuni kualitas secara serius (Pyzdek, 2002).

Dewasa ini Motorola dikenal di seluruh dunia sebagai pemimpin kualitas. Untuk
pencapaian kualitas dan tujuan pemenuhan kepuasan pelanggan sepenuhnya, Motorola

berkonsentrasi pada beberapa inisiatif operasional kunci. Pada daftar paling atas adalah




pada tingkat Sigma tiga ke empat. Mereka menghasilkan antara $ 8 juta sampai $12 juta

dalam ketidakefisienan dan kehilangan produktivitas namup Investasj yang besar tetap

menghasilkan § 2 milyar. “Sjx Sigma telah menyebar bagaj lautan ap; yang sulit
dipadamkan dj seluruh Perusahaan, dan jp; mengubah sesyaty yang kita perbuat.yjar

CEO Jack Welch (Pyzdek, 2002),
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befakang masalah Identifikasj ipj diperlukan Supaya rumusan masalah dan judy]

penelitian saling berkaitan.
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Metode ini dilakukan dengan mengadakan wawancara secara langsung dengan pihak-
pihak pada perusahaan yang berkompeten (khususnya QC) dan pihak-pihak dj bidang lain

yang akan diteliti, terutama bagian proses produksi.

b. Observasi

Metode ini dilaksanakan dengan mengadakan pengamatan secara langsung ke lapangan
dan mencatat secara langsung data-data yang dibutuhkan khususnya terhadap proses

produksi.

c. Pencatatan tidak langsung

Yaitu dengan mencatat data-data history yang dimiliki perusahaan sebagai tambahan

referensi. Data inj membantu dalam hal analisis.

2. Study Pustaka (Library Research)

Study pustaka dilakukan dengan mempelajari buku-buky referensi yang berkaitan dengan

pokok permasalahan yang akan dibahas atay dengan sumber lain, misal internet.

Identifikasi data yang diperlukan antara lain:

a. Data Atribuyt
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3.2 Studi Pustaka

Ada dua macam studj pustaka yang dilakukan yaitu studi pustaka induktif dan deduktif,
Kajian induktif adalah kajian pustaka yang bermakna untuk menjaga keaslian penelitian,
dan bermanfaat bagi peneliti untuk menjadi kekinian topik penelitian. Kajian inj diperoleh
dari jurnal, proseding, seminar, majalah dan lain sebagainya. Pada kajian induktif, dapat
diketahui perkembangan penelitian, batas-batas dan kekurangan penelitian terdahuluy,
Disamping itu dapat diketahuj perkembangan metode-metode mutakhir yang pernah
dilakukan peneliti lain. Kajian deduktif membangun konseptual yang mana fenomeng—
fenomena atay parameter—parameter yang relevan disistematika, diklasifikasikan dan
dihubuhg—hubungkan sehi ngga bersifat umum., Kajian deduktif merupakan landasan teor;

yang dipakai sebagai acuan untuk memecahkan masalah penclitian,
3.3 Pengumpulan Data

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, digunakan metode pengumpulan data yang telah

lazim digunakan, yaitu:
1. Study Lapangan (Field Research)

Metode ini dilakukan langsung ke perusahaan tempat dilakukan penelitian. Metode
digunakan untuk mendapatkan data-data primer ini yang lebih terinci untuk menunjang

penelitian ini.
Dilakukan dengan cara / teknik, antara lain -

a Wawancara ( Interview )
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Yaitu data kualitatif yang dapat dihitung untuk pencatatan dan analisis. Contoh dari data
atribut karakteristik kualitas yang dibutuhkan dari penelitian ini adalah : Jumlah
kesalahan pada proses painting (pengecatan), kecacatan pada tiap satuan dan periode
produk serta banyaknya jenis cacat pada produk. Data ini biasanya didapat dalam bentuk

unit-unit non konformans atau ketidaksesuaian dengan spesifikasi atribut yang ditetapkan.

b. Data Variabel

Yaitu merupakan data kuantitatif yang diukur untuk keperluan analitis. Contoh dari data
variabel karakteristik dalam penelitian ini adalah : suhu pada proses painting, tingkat
kebisingan, temperatur lingkungan kerja serta data-data variabel lain yang akan

dibutuhkan dalam penelitian ini.

c. Data Produksi

1. Yaitu data-data yang berkaitan dengan proses produksi, sistem produksi dan aliran
produksi, seperti : data produk alat-alat masak (cookware), data kebutuhan konsumen,

dan data keluhan konsumen terhadap produk.

3.4 Pengumpulan Data 1

Pengumpulan data 1 dilakukan dalam perusahaan, dimana dalam hal ini data yang akan
di ambil berkaitan dengan masalah penelitian adalah berupa data umum perusahaan data
keluhan pelanggan. Data keluhan yang diperoleh dari pelanggan dijadikan indikasi apa

yang menjadi sebab ketidakpuasan pelanggan. Ini penting bagi perusahaan agar tidak
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kehilangan pelanggannya. Penentuan produk yang akan diteliti atau dilakukan perbaikan

kualitas adalah produk yang pada saat awal penelitian mendapat keluhan dari pelanggan.

3.5 Penetapan Permasalahan Dan Goal Statement

Tahapan ini akan berbeda dengan identifikasi masalah karena tahapan ini sudah spesifik
ke dalam permasalahan vang lebih kecil areanya, yaitu pada internal produk. Problem
statement berisi deskripsi masalah yang ada saat ini dari produk yang direkomendasikan
untuk segera dilakukan perbaikan. Sedangkan goal statement akan mendifinisikan tujuan

akhir dari improvement yang ingin di capai.

3.6 Penentuan CTQ

Penentuan CTQ sangat penting dilakukan. Penentuan CTQ didasarkan dari data keluhan,
yang merupakan terjemahan definisi VOC secara kuantitatif. VOC digunakan untuk
mengetahul keinginan pelanggan, persepsi maupun pendapat mereka mengenai produk.

Ini akan di jadikan dasar untuk :

. Menentukan produk/pelayanan yang akan di tawarkan.

o

b. Mengidentifikasi spesifikasi dan fungsi yang kritikal untuk produk/ service tersebut.
¢. Menentukan dimana perbaikan di fokuskan.
d. Mendapatkan dasar pengukuran kepuasan pelanggan terhadap proses perbaikan.

. Mengidentifikasi kunci dari kepuasan pelanggan.




50

Dalam proses ini alat yang akan digunakan adalah CTQ tree, karena dengan CTQ tree
akan dapat menerjemahkan keinginan pelanggan yang luas kedalam CTQ yang lebih

spesifik, memastikan teridentifikasinya semua aspek keinginan pelanggan.

3.7 Pengumpulan Data 2

Setelah mengetahui produk yang akan diperbaiki berdasarkan data keluhan pelanggan,
langkah selanjutnya adalah mengumpulkan data-data yang berkaitan dengan produk
tersebut. Data-data tersebut akan dijadikan dasar dalam proses perbaikan. Adapun data
yang diambil pada pengumpulan data 2 adalah data jumlah cacat dan data proses
produksi. Data jumlah cacat akan di ambil pada inspeksi akhir yang dikenakan pada
produk tersebut. Data cacat tersebut digunakan untuk mengukur tingkat Sigma saat ini.
Sedangkan data proses produksi digunakan untuk menganalisa kesalahan proses produksi

dan dijadikan dasar perbaikan proses.

3.8 Observasi Lapangan

Observasi lapangan dilakukan untuk mengetahui keadaan sesungguhnya pada lantai
produksi, sehingga dapat mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap proses
produksi itu sendiri. Di situ akan terlihat faktor dominan yang berpengaruh terhadap
ketidaksesuaian dengan kualitas yang diharapkan. Observasi lapangan juga dilakukan
untuk mendapatkan data cacat produk yang diteliti, beserta penyebabnya. Selain itu juga

akan didapatkan data proses produksi dari produk tersebut.



51

3.9 Pembuatan SIPOC

SIPOC dipakai agar semua orang, khususnya peneliti, untuk dapat memastikan bahwa
semua orang akan melihat proses dalam cara pandang yang sama. Dj dalamnya akan

memuat:

a. Supplier adalah pihak-pihak yang menyediakan in pur ke dalam proses.

b. In pur adalah data/dokumen/bahan bakuy yang dibutuhkan dalam proses.

C. Process adalah aktivitas untuk memenuhi segala sesuaty yang diinginkan pelangan.

d. Our put adalah informasi/produk/hasil yang diinginkan pelanggan.

e. Costumer adalah pihak-pihak yang menggunakan/mengharapkan sesuatuy dari proses

kita.

3.10 Perhitungan Tingkat Sigma Produk

Perhitungan Sigma dilakukan dengan tujuan agar diperoleh suatu nilai merric yang
mampu menunjukan performa dari suaty proses dalam menghasilkan produk yang baik,

dan juga akan dijadikan tolak ukur penentuan perbaikan yang harus di lakukan,

Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam menghitung nilai sigma adalah -

I. Tentukan jumlah unit yang akan diukur atay diperiksa (Unit = U)

2. Tentukan jumiah karakteristik yang akan diperiksa atau diukur (Oppurtunity = Opp).
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Hitung jumlah cacat yang ada pada unit yang diperiksa (Defect = D).

4. Menghitung nilai sigma dengan rumus -




_ JumlahDefect D D
Unit x Peluang TOP UxOP

DPO

DPMO = DPO x 1.000.000

Dari hasil nilai DPMO dikonversikan dengan tabel untuk mendapatkan nilai Sigma dan

dengan interpolasi jika hasil DPMO tidak tepat dengan nilai Sigma dalam tabel

3.11 Pembuatan Diagram Tulang Ikan

Pembuatan diagram tulang ikan (Fishbone Diagram) untuk mengidentifikasi faktor-faktor
yang mengakibatkan terjadinya masalah utama, ini juga dapat di gunakan sebagai dasar

pembuatan (FMEA).

3.12 Pembuatan FMEA

Pembuatan FMEA untuk memperolch akar-akar penvebab yang lebih detail dan efek

yang di timbulkan, baik terhadap pelanggan maupun terhadap proses internal.

3.13 Penyusunan PICA

Penyusunan PICA (Problem Identification and Corrective Action) untuk menunjukan
tindakan-tindakan perbaikan yang perlu dilakukan. Dalam penelitian, ini adalah bagian
daripada usulan yang akan di berikar kepada perusahaan, akan tetapi tidak harus

diimplemetasikan, ini berkaitan dengan kebijakan perusahaan tempat penelitian.
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3.14 Menghitung Biaya Kegagalan Kualitas

Pada tahap ini berisj tentang perhitungan biaya kegagalan kualjtas yang dikeluarkan oleh
perusahaan. Perhitungan biaya kualitas dilakukan agar perusahaan dapat mengetahui

besarnya biaya kegagalan kualitas yang harus dikeluarkan pada periode tertenty.

3.15 Analisa Biaya Kegagalan Kualijtas

dapat meminimalkan biaya pengerjaan ulang  (rework) produk, sehingga dapat

menurunkan biava overhead dan biaya produksi secara keseluruhan,

3.16 Kesimpulan Dan Rekomendasi

Pada tahap ini berisj tentang ringkasan darj penelitian yang dilakukan dan juga saran-
saran yang dapat diberikan peneliti kepada pihak perusahaan berdasarkan penelitian yang

telah dilakukan.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
4.1. Pengumpulan Data
4.1.1 Data Umum Perusahaan

PT. Almasindo didirikan pada tahun 1989 dihadapan notaries Kikit Wirianti Sugata,
SH. Dengan akte No.19 tanggal 9-9-1989 dengan nama PT. Almas Metal Indonesia,
Schubungan dengan ditolaknya nama PT. Almas Metal Indonesig oleh Menter
Kehakiman maka pada akte perubahan No.89 tanggal 28-9-1992, nama PT. Almas Mea]

Indonesia berubah menjadi PT. Almasindo dan telah terdafiar pada Lembar Berita Negara

Republik Indonesia tanggal 23-8-1994 No.67.

kolektif oleh Presiden Republik Indonesia, Soeharto dj Surabaya dengan prasasti yang
ditanda tangani oleh Menteri Perindustrian Hartarto pada tanggal 30 Juli 1991, Sejak awal
didirikan sudah berorientasi eksport dan bertekad menyukseskan program pemerintah

dalam meningkatkan cksport non migas.

Penelitian dilakukan di PT. Almasindo yang beralamat dijalan Raya Batujajar No.
169, Cimareme, Padalarang-Bandung. Produk yang dihasilkan PT. Almasindo adalah
alat-alat rumah tangga, khususnya alat-alat dapur (kitchenware) terbuat dari plat pes;

(Carbon Steel) yang dilapisi bahan anti lengket (Non stick) dan Tin Plate antara lain alag-
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alat masak seéperti : panci, benggorengan (Fry Pan), wajan(wok) dan macam-macam

loyang (bakeware).

Malaysia, Singapura sampai ke negara Timur Tengah dan lain-lain, Produk-produk PT.
Almasindo mempunyai pangsa pasar 95 9, exsport, 5 % lokal, dan hingga saat inj telah

mengeksport ke berbagai negara.

Perusahaan-perusahaan yang menjadi pendukung PT, Almasindo antara lain : CV,
Almas Metal Work (Stainless Cookware), PT. Supramas Intj Kemilau (Porcelain Ename]

Cookware on Carbon Steel).

4.1.2 Visi Perusahaan

Visi Perusahaan

Menjadi perusahaan produsen alat — ajat masak dengan standar Mutu internasional, dan

harga yang kompetitif untuk pangsa pasar internasiona].

Misi Perusahaan

a. Selalu mengedepankan loyalitas melalyj kerjasama uang HARMONIS,
SISTEMATIS dan TERSTRUKTUR

b. Meningkatkan Produktifitas dan Efisiensi Kerja
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c. Selalu komitmen dan konsisten dalam melaksanakan sistem manajemen
mutu ISO 9001 : 2000

d. Membuat produk yang bermutu tinggi dan ketepatan waktu pengiriman
(ontime delivery )

€. Mengembangkan dan meningkatkan sumber daya yang ada sehingga

mampu bersaing secara kom etitif
p g

4.1.3 Struktur Organisasi

i i
f DIREKTUR UTAMA |
[ i
i - IW § i~ . . . N
! Sel?rgaerg!iri‘l? SHESEave I !1. Assisten Direksi Bid Pengawasan
I f . | {2. Sekretaris Direksi |
{- Steering Commite { |
[T N |
| DIREKTUR PRODUKS} | ! DIREKTUR KOMERSIAL :
L~ WHFw L N W

P.PM.P Plant Manager | | Plant Manager It | | Marketing General Affair Pembelian | Keuangan :
PPILC Personalia & Umum | Personatia & Umum Penjualan Urusan Luar Pemb. N.Teknik | - Finance !

Quality Assurance | f Produksi = | ! Produksi }I Exim } Hukum Pemb Teknik Accounu'ng;?

A 1
rR&D | | Engineering | Engineering | ] Taxs |
* i

i QfafityCommi 3 i Quality Controf Gudang |
PPC i PPC

Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT.Almasindo
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4.1.4 Tinjauan produksi

4.1.4.1 Kapasitas Produksi

alat-alat dapur (Manufacture Kitchen Tools), dimana pada proses produksinya mengolah
bahan baku (Raw Material) berupa plat besi (Coil) menjadi alat-alat masak/dapur melaly;
berbagai tahapan proses produksi. PT. Almasindo dapat menghasilkan produknya berupa

bermacam-macam alat dapur (Cook ware) dengan kapasitas produksi rata-ratg 1500-2000

pieces/hari.

4.1.4.2 Bahan Baku

Bahan baku utama yang dibutuhkan dalam Proses pembuatan alat-alat dapur adalah
plat besi (Coil) dengan tingkat ketebalan 0.3 = 1,2 mm. Untuk bahan baku tersebyt masih
diimpor dari Taiwan dan Cina. Sedangkan bahan pembantu pada Proses pembuatan alat-
alat dapur antara lain : Non Stick (anti lengket), SS- Ring (Stainless Steel), Kurfor,-dan

Bakelite.




PPiC

Stuffing List
Jip
Order Produksi

k‘¥/
[ PPC PLANT
! Tidak
¥
Cek Bahan Baku dan
Komponen Produksi
~. Anallsa Kapasitas Produksi l
[ prontas Produme rodukst | : ya L (Mesm dan Manpower) !
i op ————— L
[\\_/r‘\\! 1 I
" i
: v I
; i {
T | 1 A : /
P Ka. Produksi j< »I‘ Kanit Produksi : ke
[ S — — ;
——— Y
Menjabarkan & Membuat Rencana
Harian Produksi
—_—yY
| Pembuatan Surat |
‘ Perintah Kerja |
R L
‘—\f i \'\‘ r\\l
| pahan Bakuw/Banan | » Realisasi Produksi |« | Engineering |
i Pendukung Produksi | ; i gineering Support
L= —_— ‘\ :

Tidak [kong imasi dg kepala Regu/ r
Supy Produksi untuk ‘
ckambil tindakan ‘

Ya
f Pengiriman Barang ‘.‘
|

Gambar 4.2 mekanisme Kerja Produksi
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4.1.4.3 Proses Produksi

Adapun tahapan proses produksi di PT. Almasindo adalah sebagai berikut:

1. Press Shop.

Pada proses ini bahan baky berupa plat besi (Coil) yang masih berupa gulungan mulaj

dibentuk melaluj berbagai tahapan proses schingga menjadi suatu produk/alat dapur.

2. Chemical Treatment (Pencucian).

Setelah dibentuk menjadi suatu produk, selanjutnya barang tersebut harus dicuci
melalui proses Chemical Treatment dengan menggunakan larutan-larutan kimia antara
lain : Degreaser, Surface, Zinc Fosfat, Neutralizer, dl]. Tujuan dari Chemical Treatment
ini adalah untuk menghilangkan kandungan zat-zat berbahaya dari produk seperti : karat,

bekas olie, bekas karet/minyak. Sehingga aman untuk dipakai konsumen. Kemudian

barang tersebut dikeringkan di dalam oven pada suhu 200° C selama 5-15 menit.

3. Coating (Painting)

Pada proses ini setelah melalyj proses Chemical Treatment selanjutnya barang/item
melalui proses pengecatan. Barang/item tersebut selanjutnya dicat menggunakan alat-alat
seperti: Spray gun, PD dan discomat. Pada tahap akhir proses Painting item/barang
dikeringkan dengan menggunakan 5 buah oven , yaitu 3 oven manual, dan 2 oven
otomatis. Suhu oven pada proses painting :200+5°C. Pada tahap inilah yang paling

penting karena sering terjadi cacat/ketidaksesuaian pada proses ini. Selanjutnya barang




hasil pengecatan yang keluar dari ovep setelah lolos standar QC dapat dilanjutkan ke

proses berikutnya, Standarisasi untuk ketebalan cat yaitu : 13-20 Micron.

4. Assembling

Setelah barang/item lolos QC pada proses Painting, barang tersebut selanjutnya
diassembling, Sebelum diassembh'ng barang harys dicek kembal; untuk mengetahyj
spesifikasi dan Komponen barang yang akan diassembh'ng Secara umum, yaiy, item

barang, warna barang, dan thickness barang agar tidak terjadi kesalahan assembling.

a. Item Sauce pan, Fry Pan, dan Steamer,
- Jenis handle atay Kuping
- Jenis frame guard
- Ukuran screw/paku keling

b. Item Roaster, SF

- Ukuran paky keeling

- Jenis handle

- Jenis engsel (cat atau chromed)

Pada saat melakukan komponen assembling, lakukan pula pemeriksaan kualitas dar;

komponen tersebut dengan mengikuti standar -

- Handle/kuping tidak cacat gompel
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- Paku keeling yang dipakai tidak boleh kuning atau berkarat.

- Plate dar behel tidak kuning/karat.

Selanjutnya setelah Iolos standar QC, barang/produk dilanjutkan ke proses Packing untuk

diPak.
5. Packing

Setelah  barang diassembling selanjutnya dibungkus dengan Polybag untuk
selanjutnya dilakukan proses Packing. Tujuan dari packing yaitu untuk mengepres barang

ke dalam color box/master karton.
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Gambar 4.3 Poses Produksi Cookware

4.1.5 Quality Control (Pengendalian Kualitas)

Pengendalian mutu yang terdapat di PT. Almasindo selalu berlandaskan dan
berkomitmen pada sistem manajemen mutu ISO 9001 : 2000, serta didukung dengan
penempatan personel yang sesuai dengan latar belakang pendidikan, ketrampilan,

pelatihan dan pengalaman.
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Adapun aspek-aspek yang perlu ditekankan dalam pengendalian kualitag tersebut

antara lain ;

1) Pengendalian Bahan Baku

2) Pengendalian Terhadap Peralatan dan Perlengkapan Produks;i

Pengendalian pada peralatan dan perlengkapan produksi perly dilakukan untuk
memperlancar proses produksi dan menjaga muty produk yang dihasilkan. Untuk itu
perlu diadakan Perawatan mesin-mesin produksi secara berkala dan set up mesin yang

baik. Yang termasuk peralatan produks; adalah mesin, oven, konveyor, Spray gun, spray

booth, dII.

4.1.6 Data Input Tingkat Sigma




Adapun data-datg yang diperlukan adalah sebagai berikut:

1. Data komplain Pelanggan

Tabel 4.1. Data Keluhan Konsumen Periode September 2006

Tanggal Masalah Jumlah cacat

Item/ part Bobot cacat

kejadian |
1 Roasting Karat / 22 } 2 ']

pan | |
2 Large Cat 11 I
‘ Cookie mengelupas
Sheet Cat Tipis 13 I

Gores / 1 1

7 Small Cat 3 1
AT mengelupas |
s
Sheet Gores - ! |
Karat 1 2

Large loaf Cat

mengelupas

pan

Roasting Cat

mengelupas

pan

Cat tipis 4 !

Karat 13 2

14 Medium Karat 1 2
Cookie
Roscho
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16 Sauce Pan Cat tipis 1
gores 3
Cat 1

mengelupas |

Cat tipis 2

Cat 2

mengelupas

Roasting 14

5

6

25 Loaf Pan Cat tipis 9
. Roscho

/ gores 2

25 Roasting Karat 17

Pan
Cat 25
mengelupas
26

Roasting Pan memiliki frekuens;i keluhan paling besar, yaity seban
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yak 4 kali pada bulan

September, dengan jumlah produk cacat sebanyak 133 buah. Dengan definisj Cacat karat,




cat mengelupas, cat tipis, dan gores. Adapun urutan jenis cacat adalah karat sebanyak 66
buah, cat tipis 36 buah, cat mengelupas 26 buah, dan gores sebanyak 5 buah. Setelah
diketahui bobot dari tiap-tiap jenis cacat, maka dapat dihitung banyaknya kerusakan =
bobot cacat x frekuensi cacat. Jenis cacat karat memiliki kuantitas paling banyak, juga
memiliki kepentingan bobot paling tinggi untuk segera di perbaiki, karena jenis cacat ini
selain dapat merugikan kesehatan konsumen Juga membutuhkan biava perbaikan yang
lebih besar dibandingkan jenis cacat yang lain. Perbandingan biaya vang dikeluarkan
untuk perbaikan dari jenis cacat karat, gores, cat mengelupas dan cat tipis = Rp.40.417 :
Rp.25.842 : Rp.24.973 : Rp.22.863 =2 - | - | - | Mengingat PT. Almasindo adalah
pemasok utama alat-alat masak (Manufacture Kitchen Tools) untuk produk Roasting Pan

maka perbaikan kualitas mendesak untuk dilakukan.

Didasarkan pada fakta itulah maka selanjutnya penelitian akan difokuskan pada
produk Rosting Pan. Dan tujuan yang ingin dicapai adalah untuk meningkatkan kualitas
produk Roasting Pan dengan cara menurunkan banyaknya jumlah cacat yang sering

terjadi pada proses saat ini.
2. Penentuan CTQ (Critical to Quality)

Data yang digunakan untuk membuat (Tt Q Tree berasal dari data laporan masalah dan
keluhan yang diterima oleh bagian Quality Control. Berikut data keluhan konsumen
terhadap produk Roasting Pan periode September 2006 yang akan dijadikan dasar

pembuatan C7Q Tree
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Tabel 4.2 Data Keluhan Konsumen Terhadap .Produk Roasting Pan

Tanggal [ Masalah T Jumlah
kejadian

l - Sepertinya Produk sudah karatan tetapi 22
I tetap dicat
| 14 j- Sudah ada tanda-tanda bahwa Zinc 13
r
J i’Phospat terlampau  lama  sehingga
{ ‘! menyebabkan karat.
‘I !- Adanya indikasi rusak cat pada item 5
,‘ Roasting Pan
23 ( = Produk sudah Kkaratan tetapi  tetap 14 7
[ terus dicat ,' J
i
! | l
- Cat uipis pada produk } 5 |
l
| - Produk gores ' 6 f
- Terjadinya  kerusakan/cacat pada’ 10

produk pada saat pengiriman.

25 7 Karat 17 j

- Cat mengelupas 25

- Cat tipis 26




Berikut hasil CTQ Tree pada Gambar 4.4.
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1SeMmpurna, yang menunjang
iketepatan bentuk produk, |
~--»$ena kekuatan bahan setelah .
Proses Press Shop. |
| I

Proses Treatment yang tepat ;
sehingga tidak mengakibatkan |
iproduk mengaiami cacat karat, |
ikuning d,
IProses painting yang |
'sempurna sehingga cacat |

itipis, kotor, mengelupas tidak |
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Gambar 4.4, CTQ Tree

Berdasarkan data di

Roasting Pan yang berkualitas tinggi.

menghasiikan pernyataan-pernyataan CTQ tersebut ada tiga,

pengiriman. Pembagian penenty (driver) ke dalam tiga kategori ini dibuat dengan melihat

kecenderungan banyaknya masalah yang

dengan materia] yang dipakai, proses yang dilalui,

atas. yang menjadi kebutuhan bagi

Sedangkan yang menjadi penentu

berkaitan dengan ketiga hal tersebut,

dan dengan cara pengiriman yang

pelanggan adalah produk
{driver) dalam

yaitu material, proses dan

yaitu
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kekuatan produk sesuaj kualitas yang disyaratkan, Pada proges Treatmeny disyaratkan
adanya proses yYang sempurng yaitu ketepatan dalam peéncucian prodygk Serta proses

Treatment yang tidak menimbulkan cacat karat, kuning dan scjenisnya. Proses painting

berdasarkan Persyaratan kualitag yang diharapkan pelanggan adalap Painting yang tidak

akibat benturan,

Berdasarkan karakter CTQ yang telah dideﬁm'sikan, maka pada Cabang terakhir

dapat terlihat hal-ha] terpenting yang diinginkan o]eh pelanggan, Cabang—cabang tersebut

3. Penyusunap SIPOC (Supplier-]nput—Prccess—Output—Customer)

Tool dalam tahap Define yang sangat efektit untuk mendefinisikan aliran-aliran proses

dari awa] hingga akhir adalah SIpPOC (quyplier-]nput—]’rocess-()utput-Cuslomer). SIPOC
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sebab dari SIPOC ini akan terpetakan dengan jelas dari mulaj pemasoknya (supplier)
hingga pelanggannya (customer). Data yang dibutuhkan untuk membuat SIPOC ini
kebanyakan adalah data tentang proses produksi yang diperoleh dari data umum

perusahaan yang merupakan data kualitatif Berikut dapat dilihat bentuk aliran SIPOC.

DIAGRAM SIPOC

N T SN % T
4 N 7
S ¥ P J0 ¢
. 7/// \ o \J// \~\\\7 » \\\//
f cv Almas Metal | Carbon Steel Penerimaan bahan baky Steagment
L Wok ‘ /Coll -Alatalat | Company
T oo e Press Shop masak e
e T (Cookware) IE——
mical Treatment . ‘
N B 5 N eu N Bakeware ' Willow Company ;
—_— —— | SSRing : Painting L L] I R
| PT Supramas Inti | ; Non Stick ‘ :
Kemilau | i Kurfon . Assembly/Packing
| Bakelite P ‘
B  Pengiriman ke gudang bararg
jadi ‘
¢ Engineer | ‘
i | [ |
| . "
! SDM | ! Teknisi
R i
L operator |

Gambar 4.5 Diagram SIPOC

Dari SIPOC diatas dapat diketahui bahwa yang menjadi supplier untuk kebutuhan
produksi ada dua, yaity pihak perusahaan penyedia bahan baku dan sumber daya manusia

yang dimiliki perusahaan. Perusahaan penyedia bahan baku terdiri dari CV Almas Metal




Steel) dan bahan pembantu yaitu : Nop Stick, SS-Ring, Kurfor, dan Bakelite. Sedangkan
sumber daya mantlgia terdiri darj para engineer, teknisi. dan operator. Dimana para
personel tersebut akanp bertugas membuat desain gambar, membuat dokumen proses
produksi dan Yang memproses bahan baky menjadi bermacam-macam produk alat-a)at

masak.

atas LP (Lembar Proses). Instruksj Kerja, dan IS (Inspection Sheet).

Proses yvang harus dilalui oleh materia] terdiri dari proses penerimaan bakuy.
manufaktur dan proses pengiriman ke gudang barang jadi. Pada proses manufaktur
material akan melalyi tahapan Press shop, Chemical T, reatment, Painting, Assembly dan

Packing,
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4. Data Spesifikasi Proses Produksi PT. Almasindo

Tabel 4.3 Data Spesifikasi Proses Produksi
(Untuk Periode September 2006)

Volume Produksi Target Tingkat Sigma
| 45 Sigma untuk periode tahun 2006,

|
di mana target utama adalah 6 Sigma !
47.074 unit I(

|
| |

Sumber : Dept. Produksi PT. Almasindo

S. Data Tingkat Kecacatan Produk

Data yang diperlukan dalam pengolahan ini adalah data ketidaksesuaian yang diambil

berdasarkan  pengamatan yang dilakukan di bagian QC PT. Almasindo pada bulan

September 2006.
Tabel 4.4 Data Kecacatan Produk Roasting Pan
Unit
No.Sampel Sampel | Defect(D) Jenis Cacat
' A1 A2 A3 | A4 A5
-
1 1466 31 14 3 4 5 5
2 1476 24 9 4 7 3 1
3 1475 23 9 | 4 3 4 3
4 1461 36 15 7 4 5 o}
5 1473 26 10 2 8 4 2

6 1465 33 16 5 3 6 3 ’
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7 1475 1‘24 12 2 4 5 ’ 1 7
8 1461 37 16 6 2 9 4

9 1467 33 14 4 9 3 3

10 1477 22 11 3 5 2 1

11 1464 33 17 2 3 7 4

12 1468 30 ! 8 7 9 5 1

13 1475 | 25 | 11 5 6 > 1

14 1472 28 9 4 7 5 3 |
15 1474 26 { 11 3 7 3 2 |
16 1468 31 | 12 5 3 7 4 |
17 1471 | 28 13 5 > 6 >

18 1476 22 10 2 4 5 1

19 1473 25 13 2 3 | 4 3 ]
20 1476 23 10 2 8 2 1j
21 1463 37 13 9 4 7 4 |
22 1462 39 ! 11 10 3 9 6
23 1475 41 9 8 4 8 122 ]
24 1472 38 7 8 2 7 14
25 1463 41 9 10 4 10 8
26 1472 46 12 7 8 10 9
27 1473 43 11 8 5 9 10 |
28 1459 37 9 10 5 7 6
29 1458 36 7 9 | 2 13 5

30 1464 43 11 9 4 9 10 7
jumlah 44074 961 339 165 142 181 134 ’

N B S

Sumber : Dept. QC PT.Almasindo
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Keterangan : Al = Karat A2 = Cat mengelupas A3 = Gores

A4 = Cat tipis A5 = lain-lain

6. Data - data Akar Penyebab Kecacatan Pada Tiap Jenis Kecacatan

Adalah data-data mengenai penyebab kecacatan dari masing-masing jenis cacat yang
menjadi skala prioritas untuk perbaikan dan peningkatan kualitas produk. Data ini

diperoleh dari 2 sumber, yaitu dari pihak peneliti dan sumber perusahaan.

Tabel. 4.5 Data Tingkat Temperatur Tempat Kerja Tiap Proses Produksi (°C)

Tgl Tingkat Temperatur Pada Tiap Proses ( °C)
Press Shop | Treatment Painting Assembly/Packing
1 30 31 29 30
2 31 31 29 30
3 31 32 29 30
4 32 32 29 30
5 31 32 29 30
6 31 31 29 30
7 32 31 29 30
8 32 31 29 30
9 32 31,01 29.5 30,5
10 ' 31 31 30 31
11 32 31 30 31 J
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12 32 33 33 33
13 32 33 33 33
14 33 30 31 32

19 34 33 34
20 34 33 325 33
22
oF
-

30 32 32 30
Rata-rata | 31,967 ! 31,703 ‘ 30,533 31,45 J

Note : Standar tingkat temperatur tempat kerja adalah 28-32 ( °C), dari data di atas,
dapat disimpulkan Jika tingkat rata-rata temperatur untuk semua unit kerja di PT.

Almasindo masih berada dalam batas normal.




Tabel 4.6 Data Pengukuran Tingkat Kebisingan Tiap Proses Produks;i (dB)

77




78

Sumber : Dept, Produksi PT. Almasindo

Note : Standar norma] ting':at kebisingan untuk Jam kerja 8 jam/ shift = 85 dB (Edaran

Menteri Tenaga Kerja No. SF 01/ MEN/1978).

Jadi dari data dj atas, disimpulkan bahwa tingkat kebisingan pada sémua unit masih
berada dalam batas normal yang diijinkan, dengan tingkat kebisingan tidak melebihi batas
tingkat kebisingan yang diijinkan, adapun rata-rata tingkat kebisingan untuk semua unit

adalah 83,5 dB.

Faktor-faktor penyebab untuk masing-masing jenis cacat :

A. Jenis Cacat Car tipis

1) Faktor Tenaga Kerja

Penyebab: 1. Lelah

2. Kurang teliti




3. Kurang konsentrasi

Objek dan Lokasi Pengamatan : Tenaga Kerja pada Unit Painting (pengecatan)

2) Faktor Metode

Penyebab : Pengukuran ketebalan cat kurang sempurna,

Objek dan Lokasi Pengamatan : Metode yang dipakai pada Unit Painting.
3) Faktor Lingkungan
Penyebab :
1. Temperatur
Terukur : (32,5- 34° C) =

Cukup Panas

Normal : 28 - 32°C

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment

2. Kebisingan
Terukur : (85 dB)
Normal : 85 Desibel untuk satu shift atau 8 jam kerja

(Edaran Menteri Tenaga Kerja No. SF 01/ MEN/1978).
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Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting.

4) Faktor Mesin
Penyebab : 1. Spray Gun macet.

2. Setting peralatan kurang sempurna.

3. Kondisi gantungan barang dan rel kurang baik.

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting

5) Faktor Material
Penyebab : 1. Mutu cat kurang baik

2. Jenis cat tidak sesuai spesifikasi
B. Jenis Cacat Car Mengelupas
1) Faktor Tenaga Kerja
Penyebab: 1. ILelah
2. Kurang teliti

3. Kurang konsentrasi

Objek dan Lokasi Pengamatan : Tenaga Kerja pada Unit Painting (pengecatan)
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2) Faktor Metode

Penyebab : Metode pegukuran ketebalan cat menggunakan elcometer kurang teliti.

Objek dan Lokasi Pengamatan : Metode yang dipakai pada Unit Painting.
3) Faktor Lingkungan
Penyebab :
1. Temperatur
Terukur : ( 32,5- 34° C) = Cukup Panas
Normal : 28 - 32°C
Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment.
2. Kebisingan

Terukur : (85 dB)

Normal : 85 Desibel untuk satu shift atau 8 jam kerja

(Edaran Menteri Tenaga Kerja No. SF 01/ MEN/1978).

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting.

4) Faktor Mesin



Penyebab : 1. Penganginan pada Oven Discomat kurang baik.
2. Mesin Blow Off tidak bekerja maksimal.

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment

5) Faktor Material
Penyebab : 1. Mutu cat kurang baik

2. Jenis cat tidak sesuaj spesifikasi.

¢. Jenis Cacat Karat
1) Faktor Tenaga Kerja
Penyebab: 1. Kurang teliti

2. Kurang konsentrasi

Objek dan Lokasi Pengamatan - Tenaga Kerja pada Unit Receiving dan Painting.

2) Faktor Metode

Penyebab : 1. Metode pemeriksaan awal material kurang ketat..

2. Metode penyimpanan material kurang baik.

3. Metode pengecatan yang kurang sempurna
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Objek dan Lokasi Pengamatan : Metode yang dipakai pada Unit Receiving dan

Painting.

3) Faktor Lingkungan

Penyebab :

1. Temperatur

Terukur : (32,5-34° C) = Cukup Panas

Normal : 28 - 32°C

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment .

2. Kebisingan

Terukur : (83 dan 85 dB)

Normal : 85 Desibel untuk satu shift atau 8 jam kerja

(Edaran Menteri Tenaga Kerja No. SF 01/ MEN/1978).

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment.

4) Faktor Mesin

Penyebab : Set Up Mesin kurang sempurna.

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment.
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5) Faktor Material

Penyebab : 1. Mutu cat kurang baik

2. Jenis bahan baku (coil) kurang baik.

d Jenis Cacal Gores
1) Faktor Tenaga Kerja

Penyebab: 1. Lelah
2. Kurang teliti

3. Kurang konsentrasl

Objek dan Lokasi Pengamatan : Tenaga Kerja pada Unit Painting (pengecatan), Press

Shop, Treatment

2) Faktor Lingkungan
Penyebab :

1. Temperatur

Terukur : (32.5C - 34° C) = Cukup Panas

Normal : 28 - 32°C

Press Shop dan Treatment .

Lokasi Pengamatan Pada Ruangan Unit
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2. Kebisingan

Terukur : (83dB dan 85 dB)

Normal : 85 Desibel untuk satu shift atau 8 jam kerja

(Edaran Menteri Tenaga Kerja No. SF 01/ MEN/ 1978).

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting dan Treatment.

3) Faktor Mesin

Penyebab : Handling material kurang baik

Lokasi Pengamatan : Pada Ruangan Unit Painting

Catatan :

Data di atas bersumber dari hasil penelitian dan data pengamatan perusahaan
untuk program perbaikan dan peningkatan kualitas proses produksi. Pengukuran tingkat
kebisingan dan temperatur ruangan dilakukan selama periode pengamatan oleh
perusahaan, yaitu bulan September. Alat yang digunakan adalah, Sound leve] meter untuk
mengukur tingkat kebisingan dan termometer fuangan untuk tingkat temperatur tempat

penelitian.

Metode yang dipakai dalam penelitian dan pengamatan akar penyebab dari 5 faktor

di atas adalah dengan wawancara kepada pekerja/ operator bersangkutan terhadap kondisi
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fisik dan psikis pekerja serta dengan mengamati setiap masalah dari faktor-faktor

tersebut.

Waktu pengamatan dan Pelaksanaan : Tanggal 1 — 30 September 2006 (Pihak

Perusahaan).




4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Peta Kontrol p
Tabel 4.7 Perhitungan Banyaknya Ketidaksesuaian Pada Inspeksi Akhir
No [ Proporsi cacat
sampel | unit (n) Defect(D) | (p) 3Sp UcL LCL
B 1 1466 31 0.021145975 0.012 0.0345 0.0105
2 1476 24 0.016260163 0.012 0.0345 0.0105 |
3 1475 23 0.01559322 0.012 0.0345 0.0105
4 1461 36 % 0.024640657 0.011 0.0335 0.0115
5 1473 26 0.017651052 0.012 0.0345 0.0105
6 1465 33 0.022525597 0.011 0.0335 | 0.0115
7 1475 | 24 0.016271186 0.012 0.0345 0.0105
8 1461 37 0.02532512 0.011 0.0335 0.0115
9 1467 33 0.022494888 0.011 0.0335 0.0115
10 1477 22 0.014895058 0.012 0.0345 0.0105
11 1464 33 0.022540984 0.011 0.0335 0.0115
12 1468 30 0.020435967 0.012 0.0345 0.0105
13 1475 25 0.016949153 0.012 0.0345 0.0105
14 1472 28 0.019021739 0.012 0.0345 0.0105
15 1474 26 0.017639077 0.012 0.0345 0.0105
16 1468 31 0.021117166 0.012 0.0345 0.0105
17 1471 28 0.01903467 0.012 0.0345 0.0105
18 1476 22 0.014905149 0.012 0.0345 0.0106
T 19 1473 25 0.016972166 0.012 0.0345 0.0105
L _ ]
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20 1476 23 0.015582656 0.012| 0.0345| 0.0105
21 1463 37 0.025290499 0.012 0.0345| 0.0105
22 1462 39 0.026675787 0.012 | 0.0345} 0.0105
23 1475 41 0.02779661 0.012| 0.0345| 0.0105
24 1472 38 0.025815217 0.012] 0.0345| 0.0105
25 1463 41 0.028024607 0.012 | 0.0345| 0.0105
26 1472 46 0.03125 0.012] 00345 0.0105
27 1473 43 0.029192125 0.012 | 0.0345] 0.0105
28 1459 37 0.025359836 0.012 | 0.0345| 0.0105
29 1458 36 0.024691358 0.012 d..0345 0.0105
30 1464 43 0.029371585 0.012 | 0.0345| 0.0105

Jumiah 44074 961 0.654469267

Rata-

rata 1469.133333 | 32.03333

Contoh Perhitungan

Untuk pengamatan sampel ke-1

— ZCacat
Pl="——
Zunitsampel

961
44074
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=0,022

[0.0225(1 —0,0225
:3XJ09 5( Oa )
1466

=0,012
UCL= P +3S,,

=0,0225 + 0,012

LCL=P -3 S,
=0,0225 - 0,012

=0,0105

Perhitungan Simpangan Baku untuk nomor pengamatan ke-1 adalah 3,

\] 0,0225(1 — 0,0225)
1466

89

=3 x

= 0,012. Dengan demikian batas kontrol atas untuk pengamatan ke-

1 adalah : UCL=P + 38 n = 0,0225 + 0,012 = 0,0345; sedangkan untuk batas kontrol

bawah pada pengamatan ke-1 adalah : LCL = P-3 S, =0,0225-0,012= 0,0105. Dan
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dengan cara yang sama dapat dihitung untuk nomor sampel selanjutnya, hasilnya seperti

dalam tabel 4.3.

0.04 SR
0.03
0.02
0.01

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

sampel

proporsi cacat

Gambar 4.6. Pcta Kontrol p untuk data ketidaksesuaian produk

Dari gambar grafik kendali p di atas, bahwa peta kendali p terkendali, yang berarti proses

produksi Roasting Pan berada dalam pengendalian statistikal. Dengan nilai tengah (rata-

rata) sebesar 0,0225 dan UCL sebesar 0,0345 serta LCL sebesar 0,0105. Dengan nilai P
atau rata-rata tingkat ketidaksesuaian sebesar 0,0225. Apabila manajemen ingin
menurunkan tingkat ketidaksesuaian tersebut, maka harus dikurangi variasi penyebab-
umum (common causes variation) yang melekat dalam proses produksi tersebut. Dalam
hal ini dapat dilakukan dengan cara mengidentifikasi dan menyelesaikan faktor-faktor
penyebab ketidaksesuaian (titik spesifik) yang ditemukan dalam pemeriksaan akhir
produk RoastingPan itu. Dari grafik di atas diketahui, peta kontrol p dengan ukuran
contoh pemeriksaan berubah-ubah dapat digunakan untuk memantau proses produksi
Roasting Pan. Titik tengah ( CL) menunjukkan rata-rata tingkat ketidaksesuaian per unit

pemeriksaan, dan besarnya batas-batas kontrol, baik untuk batas kontrol atas (UCL)
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maupun batas kontrol bawah (LCL) dari peta p tergantung dari jumlah ukuran contoh

yang diambil.

4.2.2 Penentuan Jenis Kecacatan Terbesar

Ak s

Jenis cacat produk yang terjadi pada proses inspeksi akhir ini déﬁ?ff’“dtkelompokkan

menjadi 5 kelompok yang meliputi cat tipis. cat mengelupas, karat, gores. lain-lain.

Tabel 4.8 Frekuensi Cacat Produk

Frekuensi Persentase

No Jenis cacat frekuensi kumulatif Persentase Kumulatif
1 Karat 339 339 35.275 35.275

2 Cat mengelupas 165 504 17.169 52.444

3 Gores 142 646 14.778 67.22

4 Cat tipis 181 827 18.835 86.055

5 lain-lain 134 961 13.945 100

jumiah 961 100

Keterangan :

Tingkat kecacatan lain-lain meliputi - kotor, benjol, pelat, dan lainnya. Sedangkan dari
penentuan frekuensi tingkat kecacatan produk diperoleh total frekuensi sejumlah 961
cacat dan frekuensi paling tinggi diperoleh pada cacat jenis karat dengan frekuensi 339
atau sebesar 35,275% dari total tingkat kecacatan, dan yang paling rendah adalah pada

lain-lain sebesar 134 atau sebesar 13,945%.




Hal tersebut dapat digambarkan dalam diagram pareto seperti dibawah ini.

Diagram Pareto jenis cacat produk

—~ 80%

— 60%

—40%

—20%

1000.00
800.00 —
600.00 —
Ko
L
£
=
400.00 —
200.00H
339.00
181.00 165.00 142.00 134.00
0.00 T T T T T
karat cat tipis cat gores lain-lain
mengelupas
Jenis Cacat

0%

Gambar 4.7. Diagram Pareto kecacatan produk

100%
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Juadiay

Dari data tabel frekuensi di atas dapat disimpulkan Jenis kecacatan terbesar dalam total

tingkat kecacatan produk RoastingPan yaitu Karat dengan total

35,275%.

% kecacatan sebesar

Y
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4.2.3 Perhitungan Tingkat DPMO dan Sigma Untuk Proses Inspeksi Akhir

Untuk menghitung tingkat DPMO dan Sigma pada proses Inspeksi akhir ini langkah yang
diambil yaitu, menghitung tingkat DPO (Defect per Oppurtunity). Menunjukkan proporsi
defect atas jumlah total peluang dalam sebuah kelompok. Dalam kasus ini digunakan 5
peluang yang diambil dari prosentase penyebab cacat dari keseluruhan jenis cacat antara

lain, cat tipis, cat mengelupas, gores. karat, dan Lain-lain.

Rumus vang dipakai :

Jumlahcacar

DPO

#unitx# peluang

DPMO = DPO x 1.090.000

Perhitungan tingkat Sigma dengan cara melihat tabel Konversi Sigma atau dengan

rumus pada Microsoft Excel sebagai berikut,

normsinv((1006000-DPMO)/1000000)+1.5

Penentuan tingkat DPMO dan Sigma juga dapat dihitung dengan menggunakan

kalkulator Six sigma yang dapat didownload dari www.Spcwizard.com

Dengan rumus di atas dapat dihitung tingkat masing-masing DPMO dan Tingkat

Sigma sebagai berikut.




Tabel 4.9 Perhitungan DPMO Dan Tingkat Sigma

Jumlah jumlah jumiah
No unit defect peluang DPO DPMO Sigma
1 1466 31 5 0.004229 | 4229 41
2 1476 24 5 0.003252 | 3252 42
3 1475 23 5 0.003119 | 3119 4.2
4 1461 36 5 0.004928 | 4928 a1
5 1473 26 5 0.00353 | 3530 42 1
6 1465 33 5 0.004505 | 4505 4.1 !
7 1475 24 5 0.003254 | 3254 42 j’
8 1461 37 5 0.005065 | 5065 41
9 1467 33 5 0.004499 | 4499 41 {
10 1477 !; 22 5 0.002979 | 2979 43 j;
11 1464 | 33 5 0.004508 | 4508 i1
12 1468 30 5 0.004087 | 4087 41
13 1475 25 5 0.00339 | 3390 42
14 1472 28 5 0.003804 | 3804 42
15 1474 26 5 0.003528 | 3528 42
16 1468 31 5 0.004223 | 4223 41
17 1471 28 5 0.003807 | 3807 42
18 1476 22 5 0.002981 | 2981 42
19 1473 25 5 0.000005 5 42
20 1476 23 5 0.003117 | 3117 42
21 1463 37 5 0.005058 | 5058 4.1
22 1462 39 5 0.005335 | 5335 4.1
23 1475 41 5 0.005605 | 5605 4

94
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24 1472 38 5 0.005163 | 5163 4.17

|
25 1463 41 5 0.005605 | 5605 4
L 26 1472 46 5 0.00625 6250 4
27 1473 43 5 0.005838 | 5838 I 4
28 1459 37 5 0.005072 | 5072 ! 4.1

]
L 29 1458 36 5 0.004938 | 4938 ’ 4.1
L 30 I 1464 I 43 } 5 Foossm 4

127548

Total 44074 I 961 ] 150 lo.127548

|

1469.1333 | 32.03333333

Rata-

rata 0.004252

Contoh Perhitungan Nilai Sigma untuk sampel ke-]

_ Jumlah Defect _ D D
Unit x Peluang TOP U xOP

DPO

DPMO = DPO x 1.000.000

31

1466 x5 7330

DPO = =0.004229

DPMO = 0,004229 x 1.000.000 = 4229 DPMO

Dalam tabel, angka 4229 terletak antara nilai 4350 dan 3000 dengan nilai sigma terletak

antara 4.125 dan 4.25




96

-42 ]
Nilai Sigma = 4.125 - 4330 -4229 X(4.25-4.125)f
4350-3000

= 4.1

Dari hasil perhitungan di atas didapatkan, dari total jumlah cacat sebesar 961 dan

Jjumlah sampel 44074, serta memakai asumsi nilai peluang cacat sebanyak 5 (jenis cacat

vang ada), maka didapatkan nilai rata-rata DPMO  sebesar 4251.6 dan nilai rata-rata

Sigma 4,1.

Dengan tingkat Sigma 4.1 dan DPMO sebesar 4251.6 yang dimiliki oleh PT.
Almasindo, artinya dalam satu Juta produk yvang dihasilkan. peluang cacat yang akan
terjadi adalah sekitar 4251.6 unit cacat dan secara skoring dinilai cukup tinggi dan
bersaing. mengingat tingkat DPMO rata-rata_industri d; Indonesia adalah pada angka

102.042 DPMO atau sekitar 2.77 Sigma. ( Gaspersz, Vincent .2002).

4.2.4. Perhitungan Tingkat Kapabilitas Proses

Kapabilitas Proses adalah suaty ukuran kinerja kritis dari proses yang telah stabil

vang menunjukkan proses telah mampu menghasilkan produk sesuaj dengan spesifikasi

yang ditetapkan oleh manajemen berdasarkan kebutuhan dan ekspektasi konsumen (CTQ

individual).

Untuk data atribut, analisis kapabilitas proses tidak dapat dilakukan dengan

menghitung indeks C »m Seperti pada data variable. Data atribut mengikuti pola distribusi
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binomium, sehingga analisis kapabilitas proses menggunakan alat-alat Six Sigma seperti

penentuan indeks C m dan C - tidak dapat diterapkan.

Analisis kapabilitas untuk data atribut dapat menggunakan hasil analisis DPMO
dan kapabilitas sigma sebagai ukuran kemampuan proses yang sesungguhnya, sekaligus
merupakan baseline kinerja untuk peningkatan selanjutnya (Gasperz, 2002). Dari hasil
analisis DPMO telah diketahu; bahwa dalam 1 unit produk Roasting Pan terdapat rata-rata
kesempatan untuk gagal memberikan kepuasan terhadap pelanggan sebesar 4251,6
kegagalan per saty Juta kesempatan. Atay dengan kata lain, produk Roasting Pan diproses

pada tingkat kualitas 4.1 sigma dalam menghasilkan kepuasan bagi pelanggannya.

Dalam perhitungan Kapabilitas Proses untuk data ketidaksesuaian produk per unit

inspeksi (data atribut), tingkat Kapabilitas Proses diperoleh dari nilaj p-bar.

Dimana nilai p-bar = 0,022

Kapabilitas Prosesnya adalah, 1 - 0,022 = 0,978
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variation) yang melekat pada sistem produksi itu, sehingga nanti dapat mencapai tingkat

nonkonformans ideal yaitu nol (zero defect).

Mengurangi variasi penyebab umum yang terjadi dalam sistem produksi dapat
dilakukan melalui : pelatihan karvawan, perawatan, penggantian mesin dan peralatan,
perubahan dan penyempurnaan  lingkungan dan metode kerja secara lebih baik,
menerapkan praktek manajemen bisnis total, total quality control, atau metode SIX sigma

dan penerapan alat-alat proses perbaikan yang lain,

4.2.5 Membuat Analisa Fishbone Diagram

Dari data penentuan jenis cacat terbesar dapat disimpulkan semakin tinggi tinggi nilai
prosentase kecacatan maka semakin tinggi pula jumlah cacat vang diakibatkan dan
semakin kecil prosentase kecacatan semakin kecil pula cacat yang diakibatkan. Sehingga
untuk mengurangi jumlah kecacatan terbesar yang ditimbulkan maka perlu adanya upaya
untuk mengurangi penyebab kecacatan terbesar tersebut, bahkan jika perlu seluruh jenis
dan penyebab kecacatan perlu dideteksi dan dilakukan upaya-upaya preventif. Data dan
informasi yang diperoleh dari perusahaan dan penelitian dijadikan acuan dan input dalam

menyusun diagram sebab-akibat.
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Diagram tulang ikan pada gambar 4.8. dibuat berdasarkan hasil pengamatan secara
langsung di pabrik ditambah dengan hasil brainstorming bersama leader dan operator
serta pihak-pihak terkait lainnya. Dari diagram tersebut dapat diketahui beberapa
penyebab umum yang mengakibatkan kecacatan terbesar. Penyebab-penyebab tersebut

antara lain :
- Manusia (Man)

Manusia merupakan sumber variasi yang terbesar, sebab manusia memiliki tingkat
kesalahan (Human Error) yang sangat tinggi. Lain halnya dengan mesin, yang

performanya relatif lebih konstan. Kebanyakan, cacat yang terjadi diakibatkan oleh
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kelalaian dan tingkat keahlian operator atau inspector. Kelalaian terjadi karena pengaruh
kondisi fisik operator yang pada umumnya terpengaruh dari kondisj lingkungan tempat
bekerja, seperti panas, keringat, kotor. Selain itu banyak juga operaror yang mungkin
sudah jemu atau selalu melakukan hal yang sama setiap saat, sehingga operaror tersebut
sering kali seenaknya atau kurang hati-hati dalam mengerjakan pekerjaannyva, Kenhlios
dilatarbelakangi oleh tingkat pendidikan dan Juga tingkat pengalaman operator tersebut.
Operator yang ada rata-rata adalah lulusan SMU. Disamping itu, banyvak operator yang
pengalamannyva belum terlaluy banyak, sebagian besar operator merupakan fresh gradieso
dari SMU. ini tidak lain berkaitan dengan kebijakan perusahaan yang menerapkan sistem

kary awan kontrak pada lini produksi.

- Material

Material juga ternyata menjadi penyebab utama terjadinya cacat. Pemilihan Jenis cat yang
tidak tepat dapat menyebabkan cacat cat tipis pada produk, selain itu juga dapat
menyebabkan jenis cacat yang lain. Cacat lain yang disebabkan oleh buruknya material
adalah karat. ini di karenakan Coil/Carbon Steel dari supplier memang sudah cacat.
Masuknya material cacat dari supplier berkaitan kurang ketatnya receiving inspection.
Untuk mengurangi cacat tersebut diperlukan adanya peningkatkan pengawasan dan
pengecekan terhadap spesifikasi bahan baky dalam setiap proses persiapan ataupun ketika

masih digudang.
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- Mesin (Machine)

Kondisi Oven Discomat yang tidak stabil menyebabkan besarnya tingkat cacat pada
proses Painting. Rusaknya panel mesin berpengaruh pada saat setting parameter. Setting
yang dihasilkan tidak selalu akurat karena kerusakan tersebut. Selang kompresor untuk
nembersihkan kotoran setelah proses painting juga kadang tidak bekerja maksimal,
sehingga kotoran atau air masih tertinggal di dalam Spraybooth. Kondisi fools, seperti alat
inspeksi juga sangat berpengaruh. Saat ini belum digunakan alat inspeksi untuk
pemeriksaan raw material dari supplier yang lebih teliti dan lebih komprehensif.
Pemeriksaan dilakukan secara manual dengan mengambil beberapa buah sampel,
banyaknya material cacat yang lolos ke lantai produksi dapat menyebabkan ketidak
akuratan proses pemeriksaan. Hal ini sangat berpengaruh pada kemampuan proses
berikutnya dalam menghasilkan output yang berkualitas. Selain itu kondisi mesin Blow
Off yang ditempatkan setelah proses Treatment tidak bekerja maksimal sehingga ada air
yang masih tersisa sehingga dapat menyebabkan cat menjadi mengelupas akibat adanya
air (sekat) antara part dengan cat. Desain Trolly dan gantungan barang yang digunakan
untuk material handling juga dapat menyebabkan cacat pada proses Painting. Disamping
itu pada proses painting tidak terdapat indikator kualitas udara dalam ruangan, sehingga
cacat pada proses painting salah satunya adalah disebabkan oleh kotornya udara, selain
itu spray gun tidak bekerja dengan baik, sehingga menimbulkan cat menjadi meler. Selain
itu kondisi mesin Pompa penghisap pada proses Treatment tidak bekerja dengan baik,
sehingga masih banyak terdapat sisa Lumpur fosfat yang endapannya dapat menimbulkan

karat pada produk.
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- Metode (Method)

Metode dalam bekerja dapat sangat bervariasi. Metode yang paling berdampak pada
banyak cacat/ketidaksesuaian pada poduk antara lain : Pengukuran ketebalan cat yang
tidak sempurna, pemilihan jenis cat yang kurang tepat, dan penyimpanan material kurang
baik. Selain itu pada metode inspeksi yang hanya menggunakan sampel (tidak 100%)
pada setiap akhir proses, menyebabkan produk cacat pada proses sebelumnya akan

dikerjakan pada proses berikutnya.
- Lingkungan (Enviroment)

Lingkungan kerja sangat berpengaruh bagaimana operator dan inspector bekerja. Kondisi
lingkungan yang sangat tidak kondusif berada pada ruangan pada unit Press Shop,
Painting dan ruangan unit Treatment dimana temperatur pada saat pengukuran dapat
mencapai 32,5- 34° C dimana standar tingkat temperatur tempat kerja adalah 28-32° C.
Temperatur yang terlalu tinggi tentunya dapat mempengaruhi kondisi fisik para pekerja
yan(g tentunya akan berdampak pada hasil pekerjaannya yang kurang baik. Proses Press
Shop yang membutuhkan panas tinggi berakibat pada lingkungan di sekitarnya. Sehingga
menimbulkan ketidaknyaman,terutama bagi operator, serta scrap dari proses Press Shop
yang berserakan disekitar ruangan menyebabkan bau yang kurang sedap serta kesan
kotor. Sedangkan untuk pengukuran tingkat kebisingan pada tiap-tiap stasiun kerja dapat
disimpulkan bahwa semua unit masih berada dalam batas normal yang diijinkan, dengan

tingkat kebisingan tidak melebihi batas tingkat kebisingan yang diizinkan yailu 85 db.




103

4.2.6 Pembuatan FMEA (Failure Modes and Effect Analysis)

Untuk dapat mengidentifikasikan sebab-sebab terjadinya masalah secara lebih
spesifik, menyeluruh dan disertai dengan pembobotan angka resiko yang ditimbulkan,
maka digunakan too/ FMEA. FMEA adalah sebuah prosedur yang mampu melihat
peluang-peluang kegagalan (failure) dari suatu produk atau proses dan disertai dengan
pemberian bobot resiko relatif untuk tiap-tiap kegagalan berdasarkan kemungkinan dan
dampak dari kegagalan tersebut. FMEA dapat memudahkan penyusunan tindakan
perbaikan (corrective action) yang diperlukan pada tahap selanjutnya, yaitu tahap
improve, karena di dalam FMEA sudah terhitung besarnya nilai resiko dari tiap-tiap
kegagalan. Berdasarkan nilai-nilai resiko tersebut, maka nilai resiko yang terbesar harus
segera dibuatkan tindakan perbaikannya. Nilai resiko yang tinggi ditandai dengan warna
merah, nilai resiko yang sedang ditandai dengan warna kuning, dan nilai resiko yang

rendah ditandai dengan warna hijau.

Data yang dibutuhkan untuk membuat FMEA sebagian besar berasal dari data
hasil diagram tulang ikan dan sebagian lagi berasal dari pengamatan langsung ke tempat
produksi. Dalam hal ini, FMEA yang dibuat mencakup keseluruhan rantai proses yang
dilalui oleh material, yaitu sejak awal penerimaan material, hingga akhir material di
packing, sehingga didalamnya menyangkut pihak pemasok (supplier) dan menyangkut
pihak pelanggan. Sesuai dengan tujuan dibuatnya FMEA, yaitu menjabarkan seluruh
potensi penyebab kegagalan, maka hasil yang diperoleh adalah berupa identifikasi sebab

masalah yang paling dominan, dimana penyebab tersebut ditandai
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dengan nilai RPN yang paling tinggi atau yang berwarna merah. Pembobotan angka Sev
(Severity), Occ (Occurance) dan Det (Detection) untuk masing-masing kegagalan (failure
modes) dilakukan secara subyektif dengan berdasarkan data historis atau pengalaman
perusahaan, pengamatan proses secara langsung, dan juga berdasarkan hasil diskusi
dengan pihak yang cukup ahli dalam proses manufaktur produk ini. Nilai-nilai tersebut
ditentukan dengan mengikuti petunjuk skala pembobotan dari standar penentuan yang

ada. Adapun standarnya adalah scbagai berikut:

Tabel 4.10. Kriteria pembobotan angka severiry

[ Rangking Kriteria 7

1 Negligible severity (pengaruh buruk yang dapat diabaikan).

Kita tidak perlu memikirkan bahwa akibat inj akan berdampak

pada kinerja produk. Pengguna akhir mungkin tidak akan

memperhatikan kecacatan atau kegagalan ini.

2 Mild severity (pengaruh buruk yang ringan/sedikit). Akibat
yang ditimbulkan hanya bersifat ringan. Pengguna akhir tidak

’ akan merasakan perubahan kinerja. Perbaikan dapat dikerjakan
pada saat pemeliharaan regular (regular maintenance)

4 Moderate severity (pengaruh buruk yang moderat). Pengguna
akhir akan merasakan penurunan kinerja atau penampilan,

’ namun masih berada dalam batas toleransi. Perbaikan yang

6 dilakukan tindakan akan mahal, Jika terjadi downtime hanya

dalam waktu singkat.
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High severity (pengaruh buruk yang tinggi). Pengaruh akhir
akan merasakan akibat buruk yang tidak dape diterima, berada
di luar batas toleransi. Akibat akan terjadi tanpa pemberitahuan
atau peringatan terlebih dahulu. Downtime akan berakibat biaya
yang sangat mahal. Penurunan kinerja dalam area yang

berkaitan dengan peraturan pemerintah, namun tidak berkaitan

dengan keamanan dan keselamatan.

10

Potential safety problems (masalah keselamatan/keamanan
potensial). Akibat yang ditimbulkan sangat berbahaya yang
dapat terjadi tanpa pemberitahuan atau peringatan terlebih

dahulu. Bertentangan dengan hukum.

Tabel 4.11. Kriteria pembobotan angka Occurance

Ranki

ng

Kriteria verbal

Tingkat
kegagalan/kecacat

an

Adalah tidak mungkin bahwa penyebab

ini yang mengkibatkan mode kegagalan

1 dalam

1.000.000

Kegagalan akan jarang terjadi

1 dalam 20.000

1 dalam 4.000

Kegagalan akan mungkin terjadi

1 dalam 1.000
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5 1 dalam 400

6 1 dalam 80

7 Kegagalan adalah sangat mungkin terjadi 1 dalam 40

8 1 dalam 20

9 Hampir dapat dipastikan bahwa kegagalan 1 dalam §
akan terjadi

10 1 dalam 2

Tabel 4.12. Kriteria pembobotan angka Detection
Ranki Kriteria verbal Tingkat
ng kegagalan/kecacat
an

1 Metode pencegahan atau deteksi sangat 1 dalam
efektif. Tidak ada kesempatan bahwa 1.000.000
penyebab mungkin masih muncul terjadi.

2 Kemungkinan bahwa penyebab itu terjadi 1 dalam 20.000
adalah rendah.

3 1 dalam 4.000

4 Kemungkinan penyebab terjadi bersifat 1 dalam 1.000
moderat. Metode pencegahan atau deteksi

5 1 dalam 400
masih memungkinkan kadang-kadang

6 penyebab terjadi. 1 dalam 80
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Kemungkinan bahwa penyebab itu terjadi 1 dalam 40

masih tinggi. Metode pencegahan atau
1 dalam 20

deteksi kurang efektif, karena penyebab

masih berulang kembali.

Kemungkinan bahwa penyebab itu terjadi 1 dalam 8

sangat tinggl. Metode pencegahan atau

10

1 dalam 2
deteksi tidak efektif. Penyebab akan selalu

terjadi kemball.

Dari perkalian nilai-nilai Sev, Occ dan Det inilah diperoleh angka RPN untuk
seluruh kegagalan. Nilai RPN yang diperoleh selanjutnya akan dijadikan sebagai patokan
untuk prioritas penanganan atau perbaikan kegagalan. Ketentuan batas nilai RPN hijau
adalah dari O sampal dengan 124, kuning dari 125 sampai dengan 249, dan merah untuk

nilai RPN 250 ke atas. Berikut hasil pembuatan FMEA :
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4.2.7 Pembuatan Problem Identification and Corrective Action (PICA)

Memasuki tahap berikutnya setelah melewati tahap analisis (Arnalyze) dalam
metode Six Sigma adalah tahap perbaikan (/mprove). Inti dari tahap ini adalah untuk
membuat perbaikan-perbaikan atau mengusulkan tindakan-tindakan yang dapat dilakukan
terhadap sebab-sebab permasalahan, dengan tujuan agar sebab permasalahan tersebut
dapat diatasi bahkan dihilangkan. Tahap perbaikan (Improve) adalah tahap yang cukup
penting dalam upaya perbaikan kualitas, sebab upaya perbaikan yang dibuat harus sangat

realistis dan harus dapat disesuaikan dengan kondisi yang ada.

Tool yang digunakan pada tahap ini hanya satu, yaitu PICA (Problem Identification
and Corrective Action). Didalam PICA terdapat keterangan mengenai perbaikan apa yang
perlu dilakukan terhadap penyebab permasalahan. Melalui tahap ini, penuiis berusaha
untuk memberi masukan-masukan usulan perbaikan terhadap proses berdasarkan analisa

identifikasi penyebab cacat yang telah dibuat pada tahap sebelumnya.

PICA dibuat berdasarkan data hasil analisa akar penyebab kegagalan yang telah
diidentifikasi dengan menggunakan FMEA. Data yang diambil terutama adalah data
FMEA yang memiliki nilai RPN berwarna merah, sebab nilai yang berwarna merah
tersebut menunjukkan bobot yang paling besar dan yang paling mempengaruhi dalam

timbulnya kegagalan.

Secara garis besar, kegagalan disebabkan oleh dua faktor utama, yaitu faktor
eksternal dan faktor internal. Yang menjadi faktor eksternal penyebab masalah adalah

kondisi plat besi/coil (raw material) yang sejak awal sudah tidak baik, sedanckan faktor
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internalnya adalah sistem produksi yang ada didalam perusahaan. Untuk itu, upaya-upaya

perbaikan harus selalu difokus kepada kedua faktor tersebut.

Selain berdasarkan FMEA khususnya proses dengan nilai RPN dalam golongan
merah, penyusunan PICA juga didasarkan pada apa yang menjadi keluhan pelanggan.
Hal tersebut bertujuan menjaga hubungan baik dengan pelanggan, serta memberikan
keyvakinan pada pelanggan bahwa perusahaan selalo melakukan perbaikan kualitas

sepanjang waktu.




Tabel 4.19. Problem Identification and Corrective Action

121

No. Masalah Pabakm Mengapa Bagaiimana Kapan THinana e
| IMetode inspeksi receving Membuat metode mspekst Untuk menjamin kualitas coliplet best  |Membuat stande., operasi delam proses /1272006 Area DwiYuli
material kurang meseda awal material yang sesusi yang akan masuk kedalem inspeksi penerimaan awal material penenmaan
dengan kebutuhan dengan kebutuhan spestfikasi proses produkst adalah plat bes awal
pemeriksaan material produk. yang benar-benar tanpa cacat
(Good)
Untuk menjaga keakuratan Traimng mspekior secara penodid: untuk /122006 Area mspeks: Firman
hast mspeket meningkatkan shall mspekdor
Untuk menyamakan persepsi Mensosiasasikan sample plat Good-No 6120408 Lantai produksi Firman
mengena definiss cacat Good diseliap area produkst terutana df sres
appeczance ke semuapiak Persiapan Bshen dan Fabrikesi
teruteme ke mspekior
hengadakan vaidast sistem panguiuzs 611202006 Ares mpekst Rendts
i
2 |Metade penyumpanen Mergatue etk proempatan Untuk menghinden tegadeya karat psda |Renyediakan lekes berskuran sehtar2x3m 6122006 qudang hehanbaku Fiman
maiendl saigh pist & dalem gudang g disehebken huan danlemheh  fvang hereda di bagen dalam sudt pudang,
| kemudan menandainye dengan & o wama
Membenkan hatas / rongge Untuk menghandad cepstoya Membatast denger: gangal AN2MIG | gudang bahan haku Firman
dartara olat-glat yang proses karat dan tmbulnya ey
benumguk scratch (gozes)
No Masalah Perbakian Mengapa Bagaliana Kapan Ditnana FIC
3 iClaim Costumer PT Almasmio Memperketst inspex enghindad pengecatac padapro  |Dibisaiken Standar Kema Hhusus wbuk THUIE | InspectenPantmg | DwiYui
PadaFroduk Rossingfan (s2¢ Paintmg Khssunrs dab deus pada proses Tread (proses Paintng Arey
suush karatan tetapi tetegp droat ment Lt darl | hard 04 am)
sebanyak 72 urdt
Mengusi produk dengen Pre Test Pamling, sebeum /12720% | Arcawmnspekst Painimg { Rendra
proses prinlng
4 |Clam Costumer PT Almasmds Melalaakan 100 % mspeksi setelah  |Uniuk menghmd umpuknys lanstan (Membuat standart operasi mengena proses pencam | 7122006 | Arsamspeksitreatment | Rendra
adanya indikasi Zint Phospet meng proses Trestment sebefum pro larutan Zinc Phospat pada proses pencu  [puran bahen kirua pada ssat pencucien produk
endap terlalu jama sehmgga menye ses Painting clan.
babkan kerat. _
4 |Claim costume: PT Almesmdo deng Memperbaki settmg peralaten Agar c yang kehaar das sprey gun lancer {Melskuken penguburan ketebalan cat denganmengzu | 7/1272006 Panting area Dedi
an kondist ca tyns pada produk Roas Khususnya sptay gun pada proses nakan elcometer. Dengan spesdikas ketebalan 13-20
ting Pan pamtmng. Micron
5 |Claim Costumer PT Almasmdo pada produk  Perbaiken pada mesin Blow Off  {Agar tidakads air yang tersisa setelah pro | Berkoosdinesi dengan bagien manitenance untuk mels | /12006 | ArealnspeksiPeinting |  Dedi
iRossting Pan dengen kondisi ct mengels  yang ditempatken setelshproses  15es Trestment, sehingge tdak ada sekat  kukan perbadkan
pas pada produk Treatment agar bekerja maksimal  |part dengen cat, Pengecekan berkala pada mesin blow off

Melakuken Cross Hatch Test yaitu barang basil penge
catan gken diup dengan menggunakan selotip 3 M 897

untuk mengetahus kekuatan seka’ ot pada part
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4.2.8 Menghitung Biaya Kegagalan Kualitas

Perhitungan biaya kualitas didasarkan pada masing-masing jenis cacat yang
terjadi pada Proses Inspeksi Akhir produk. Karena masing-masing jenis cacat memiliki
pengaruh yang berbeda terhadap biaya Kkualitas, untuk itulah biaya kualitas
diklasifikasikan menurut jenis-jenis cacat tersebut. Berikut adalah data biaya kualitas

untuk masing-masing jenis cacat periode September 2006.

Tabel 4.20 Data Biaya kualitas Produk Roasting Pan Periode September 2006

Bulan September

Cat
Jenis cacat Karat Cat tipis mengelupas Gores
Prodiiksi cacat 339 181 165 142
Total kapasitas
produksi 47074 47074 47074 47074
Biaya perbaikan Rp. 40.417.2 Rp. 22863.5 Rp .24972.6 | Rp.25842.3
Total biaya Rp. 13701430.8 | Rp. 4138293.5 Rp. 4120479 | Rp. 3669606.6

Sumber : Perusahaan Diolah

Keterangan : Untuk jenis cacat karat, cat mengelupas, dan gores harus memerlukan
proses ulang dalam perbaikannya sehingga tidak dapat dijual. Sedangkan untuk cacat cat

tipis masih dapat dijual dengan harga yang lebih murah dari harga standar produk

Perhitungan Biaya Kualitas Periode September 2006

Harga jual produk/unit = Rp. 125.000

Kapasitas produksi = 47.074 unit
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Total produksi cacat = 827

Total penjualan = Rp. 125.000 x 46.247 unit = Rp. 5.780.875.000

Harga jual produk Roasting Pan dengan kondisi cat tipis = Rp. 102.500 per unit.

Akibat kondisi cat tipis pada produk tersebut, maka terjadi turun harga sebesar : Rp.

125.000 — Rp. 102.500 = Rp. 22.500/unit.

Banyak cacat cat tipis pada produk = 181 unit

Sehingga biaya kegagalan kualitas untuk atribut jenis cat tipis :

Biaya kegagalan = Jumlah cacat x turun harga

=181 unit x Rp. 22.500 = Rp. 4.072.500

Sedangkan biaya perbaikan untuk kondisi cat tipis = 181 unit x Rp.22.863,5 =
Rp.4.138.293,5. Karena biaya kegagalan akibat kondisi cat tipis lebih rendah daripada
biaya perbaikannya, maka biaya perbaikan untuk cat tipis tidak diperhitungkan dalam

perhitungan Total biaya kualitas.

Total Biaya perbaikan untuk kondisi cacat karat, cat mengelupas, dan gores

= (Jumlah cacat karat x biaya pebaikan) + (jumlah cat mengelupas x biaya perbaikan) +
(jumlah gores x biaya perbaikan) = (339 x Rp.40.417,2) + (165 x Rp.24.972,6) + (142 x

Rp.25.842,3) = Rp. 21.491.516,4



Total Biaya Kualitas = Biaya kegagalan + Total biaya perbaikan

= Rp. 4.072.500 + Rp. 21.491.516.4
= Rp. 25.564.016,4

Prosentase Total biaya kualitas terhadap Total penjualan produk

,
_ Rp25.564.0164 100 04y
Rp.5.780.875.000

<
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BAB YV
PEMBAHASAN
5.1. Analisa Data Laporan masalah

Data laporan masalah yang terdapat pada tabel 4.1. merupakan data keluhan yang di
kirimkan oleh pelanggan kepada PT Almasindo. Keluhan berkaitan dengan kualitas
produk yang dihasilkan oleh PT. Almasindo. Berdasarkan kebijakan PT Almasindo yaitu
merespon dengan cepat apa yang menjadi keluhan pelanggan untuk segera dilakukan
perbaikan, maka peﬁelitian difokuskan pada produk yang mendapat keluhan pada awal

penelitian.

Dari data yang terdapat pada tabel 4.1. produk yang mendapat keluhan pada awal
penelitian adalah produk Roasting Pan. Berdasarkan fakta tersebut maka penelitian

difokuskan pada produk Roasting Pan.
5.2. Analisa Penetapan Permasalahan dan Pernyataan tujuan

Penetapan permasalahan dan pernyataan tujuan dibuat berdasarkan data laporan masalah
yang terdapat pada tabel 4.1. dan juga berdasarkan kebijakan yang diterapkan oleh PT.
Almasindo. Dari data yang didapatkan menunjukkan produk Roasting Pan memiliki

frekuensi keluhan terbesar dalam periode September 2006, yaitu sebanyak 4 kali.

Dari berbagai jenis data keluhan , jenis keluhan karat merupakan jenis keluhan

yang terbanyak yaitu sebanyak 66 unit. Selain memiliki kuantitas yang terbanyak jenis
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cacat karat juga memiliki bobot paling tinggi untuk segera diperbaiki, hal ini didasarkan
pada efek dari cacat tersebut yang berbahaya bagi kesehatan konsumen selain itu
membutuhkan biaya perbaikan yang lebih besar dibandingkan jenis cacat yang lain. Dari
fakta tersebut maka dapat ditetapkan permasalahan utama adalah masih rendahnya
kualitas produk Roasting Pan, dengan jenis cacat karat mendesak untuk dilakukan
perbaikan. Dengan tujuan meningkatkan kualitas produk, serta Jenis cacat yang sama

tidak akan terjadi lagj.

5.3. Analisa CTQ

Berdasarkan penetapan permasalahan dan pernyataan tujuan, maka produk Roasting Pan
akan diteliti lebih mendalam. Langkah awal untuk melakukan perbaikan adalah mencari
apa yang menjadi karakteristik utama yang disyaratkan oleh pelanggan, dengan
menggunakan C7Q tree. Pembuatan CT Q tree didasarkan pada data keluhan pelanggan
terhadap produk Roasting Pan periode September 2006 yang terdapat pada tabel 4.2. Darj
pengolahan data yang terdapat pada tabel 4.2. didapatkan yang menjadi CTQ adalah

cabang terakhir pada gambar 4.4., adapun penjelasannya sebagai berikut:

l. CTQ yang menyatakan “Kualitas Material yang tidak mudah berkarat” didasarkan
pada keluhan pelanggan tanggal 1, 14, 23, dan 25 September 2006, yaitu adanya
produk Roasting Pan yang sudah berkarat.

2. CTQ yang menyatakan “Proses Press Shop yang sempurna”, sehingga bentuk dan
kualitas produk sesuai kualitas yang disyaratkan. Didasarkan pada keluhan
pelanggan pada tanggal 23 September 2006. Keluhan tersebut berupa adanya

produk Ruasting Pan mempunyai cacat gores.
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3. CTQ yang menyatakan “Proses Treatment yang tepat, sehingga menunjang
kesempurnaan produk dan tidak menimbulkan cacat karat, kuning, dan
sejenisnya”. Didasarkan keluhan pelanggan pada tanggal 1, 14, 23, dan 25
September 2006, yang menyatakan keluhan berupa adanya produk yang sudah
berkarat tetapi tetap dicat serta adanya tanda — tanda bahwa Zinc Phospat
terlampau lama sehingga menyebabkan karat.

4. CTQ yang menyatakan “Proses painting yang sempurna sehingga cacat tipis,
kotor, cat mengelupas tidak terjadi” didasarkan keluhan pelanggan adanya
indikasi rusak cat pada item Roasting Pan yang tidak diinginkan pelanggan
dinyatakan pada keluhan tanggal 14 September 2006. Adanya keluhan pelanggan
yang menyatakan Cacat cat tipis pada produk serta cat mengelupas pada produk
dikeluhkan pelanggan pada tanggal 23 dan 25 September 2006.

5. CTQ yang menyatakan “Marerial handling yang aman, sehingga tidak
mengakibatkan produk mengalami cacat gores, dlI” didasarkan pada keluhan
pelanggan yang menyatakan adanya cacat gores pada produk. Cacat gores
dikeluhkan pelanggan pada tanggal 23 September 2006.

6. CTQ yang menyatakan “Ketepatan penanganan produk selama proses pengiriman
agar tetap terjaga kualitasnya™ didasarkan pada keluhan pelanggan pada tanggal
23 September 2006. Keluhan tersebut menyatakan terjadinya kerusakan/cacat

pada produk pada saat pengiriman..
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5.4 Penentuan Tingkat Ketidaksesuaian Dan Uji Kendali Produk.

Pada tahap ini adalah untuk menentukan dan menguji tingkat ketidaksesuaian produk,
apakah variasi yang terjadi terkendali atau tidak, selain itu berguna untuk mengendalikan

karakteristik kualitas dari item-item tersebut.

Peta kontrol p digunakan untuk mengukur tingkat ketidaksesuaian (penyimpangan
atau disebut cacat) dari item-item dalam kelompok yang diinspeksi. Dengan demikian
peta kontrol p digunakan untuk mengendalikan ketidaksesuaian dari item-item yang tidak
memenuhi syarat spesifikasi kualitas atau produk cacat vang dihasilkan dalam suatu

proses.

Dari hasil pengolahan data pada uji pengendalian produk dengan peta kendali p,
didapatkan tingkat rata-rata proporsi cacat adalah 0,0225 dari unit yang inspeksi untuk
satu unit produk dari seluruh populasi sampel sebanvak 44.074 unit produk Roasting Pan.
Sedangkan tingkat ketidaksesuaian berada pada batas kontrol atas (UCL) sebesar 0,0345
dan Batas Kontrol Bawah (LCL) sebesar 0,0105 serta tingkat ketidaksesuaian rata-rata

sebesar 0,0225.

Dengan hasil tersebut, dapat dilihat pada peta kontrol p, lihat gambar 4.6, tingkat
ketidaksesuaian yang terjadi masih dapat ditoleransi karena variasi masih berada dalam
dacrah kendali p dan proses dapat dikatakan stabil, sedang variasi yang terjadi

dikarenakan oleh common causes variation.
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5.5 Analisa Tingkat DPMO Dan Sigma

Dari hasil perhitungan tingkat DPMO dan Sigma, kinerja darj perusahaan dapat
dilihat dari tingkat DPMO dan Sigma Yang diperoleh. Dengan nilaj rata-rata DPMOQO
sebesar 4251.6 dan dengan tingkat Sigma pada level 4 hingga 4,3, namun secara

keseluruhan kinerja perusahaan rata-rata pada tingkat 4, | Sigma.

Dengan tingkat DPMO sebesar 42516 artinya dalam saty juta kesempatan untuk
cacat, terdapat 4251 .6 produk cacat yang terjadi. Hal inj menunjukkan tingkat DPMO dan
Sigma yang diperoleh masih berada di bawah target, yaitu sebesar 4.5 Sigma atau DPMO
1300, yang berarti 1300 cacat terjadi dalam saty Juta kesempatan. Namun dengan tingkat
kapabilitas DPMO 4251.6 dan pada tingkat 4] Sigma, PT. Almasindo sudah cukup kuat

untuk bersaing dji pasar nasional maupun internasional. Mengingat tingkat Sigma rata-rata

Vincent ,2002).
5.6 Analisa Tingkat Kapabilitas Proses

Perhitungan pada tingkat jni édalah untuk menghitung kemampuan proses
perusahaan untuk mengetahui prosentase atay indeks kapabilitas proses yang terjadi
dalam proses produks;. Kapabilitas proses inj ditentukan oleh varias; yang bersumber darj
penyebab umum. Hasi perhitungan tingkat kapabili_tas proses ini menggambarkan
performansi terbaik dari proses itu sendiri dan sangat berkaitan dengan variasi proses itu

sendiri.




Dari perhitungan diperoleh tingkat kapabilitas proses yang diperoleh adalah sebesar
0,978. Kemudian untuk upaya perusahaan dalam meningkatkan kapabilitas proses,
manajemen harus mengurangi variasi peﬁyebab umum yang terjadi melalui perbaikan
terus menerus dan menjadikan peta kendali di atas sebagai patokan atau tolak ukur dalam

perbaikan kedepan, serta dengan melakukan program-program perbaikan yang ada.
5.7 Analisa Hubungan antara Kapabilitas Proses dengan Tingkat Sigma

Disini akan dianalisa hubungan antara tingkat Kapabilitas Sigma dengan Kapabilitas

roses yang dicapai dalam penelitian ini.
o

Dengan nilai Kapabilitas Proses sebesar 0,978 dan rata-rata Tingkat Sigma sebesar 4,1,
maka dapat diambil Kesimpulan, semakin tinggi tingkat Kapabilitas proses. maka akan
semakin tinggi pula tingkat Sigma yang dicapai. Hal itu akan menunjukkan semakin kecil
ketidaksesuaian produk yang dihasilkan maka akan semakin besar tingkat Sigma yang

dihasilkan.
5.8 Analisa Diagram Fishbone

Secara umum, kecacatan produk disebabkan oleh beberapa faktor seperti manusia (tenaga
kerja), mesin, material, metode kerja dan lingkungan kerja. Dari hasil pembuatan fishbone
diagram yang ditunjukan gambar 4.8. dapat diketahui faktor-faktor yang mempengaruhi
kegagalan dalam proses produksi produk Roasting Pan. Untuk selanjutnya analisa akan
ditekankan pada sebab-sebab khusus terjadinya cacat Karat, yang mendesak untuk
dilakukan perbaikan segera. Karena cacat tercebut berkaitan langsung dengan fungsi

produk. Disamping itu jenis cacat karat Juga memiliki bobot cacat 2 kalj lebih besar jika




dibandingkan jenis -
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Jenis cacat yang lain, hal ini didasarkan pada perbandingan biaya

perbaikan untuk masing — masing jenis cacat. Adapun faktor-faktor penyebab terjadinya

cacat karat adalah sebagai berikut:

1). Faktor manusia :

a. Inspektor kurang teliti pada saat melakukan inspeksi awal penerimaan material.

b. Kurangnya ketrampilan dari para pekerja terh

instruction) ataupun tug

adap instruksi kerja (work

as yang dibebankan kepadanya sebagai operator pada

saat pencucian pada proses Treatment. Inj akibat dari tingkat pendidikan, dan

masa kerja vang relative kurang. Operator y

Treatment di PT Almasindo rata-rata masih kurang dari 5 tahun.

¢. Sikap kerja yang kurang profesional

sesama pekerja dan

itu akan mengakibatkan kurangnya konsentasi

ang bekerja pada saat proses

. yaitu seringnya mereka berbicara dengan

dan

mengakibatkan ada beberapa tugas yang kurang mereka perhatikan, seperti:

pengecekan point larutan khususnya Zinc Fosfat dan Accelerator yang harus

dilakukan setiap 2 jam sekali.

Tabel 5.1. Daftar Latar Belakang Operator Proses Treatment

SHIFT

1

-

JUMLAH TINGKAT MASA USIA
KERJA
PEKERJA | PENDIDIKAN (Tahun)
(Tahun)
SMU D3 1 <313-5[>51<20]20-]26-1>30
25 |30
6 4 2 202 0201 21277177
1373J1717[‘13g2 B




132

Objek dan Lokasi Pengamatan : Bagian Treatment dan pada area penerimaan awal

material.

2). Faktor metode -

a.

Metode inspeksi receiving material Kurang memadaj dengan kebutuhan
pemeriksaan material. Pemeriksaan awal material yang kurang baik dapat
mengakibatkan kualitas produk menjadi rendah. karena kualitas bahan baku (plat
besi) yang akan masuk kedalam proses produksi haruslah plat besi vang benar-

benar tanpa cacat.

Pengamatan dilakukan dj Receiving area.

Metode penyimpanan materia] kurang tepat, yaitu tidak ada batas/rongga diantara

plat-plat yang bertumpuk.

Pengamatan dilakukan d; gudang bahan baky

3). Faktor Mesin :

- Mesin Pompa penghisap tidak bekerja dengan baik, sehingga masih terdapat sisa

Lumpur fosfat pada saat proses pencucian (Treatment),. Penyebabnya adalah

Pengamatan dilakukan pada bagian Tretment.
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4) Faktor Mateial :
- Jenis bahan baku (coil) kurang baik, dimana tanda-tanda / indikasi karat sudah tampak.
Pengamatan dilakukan di Receiving area.
5). Faktor Lingkungan
a. Kebisingan

- Dengan menggunakan Sound Level Meter dapat diukur bahwa rata-rata tingkat
kebisingan pada semua stasiun kerja adalah 83,5 dB. Hal tersebut masih dibawah
batas ambang kebisingan yaitu sebesar 85 dB untuk satu shift atau 8 jam kerja.
(Edaran Menteri Tenaga Kerja No. SF 01/ MEN/1978). Pada tingkat kebisingan
83,5 dB ini dianggap bahwa kondisi kerja masih dalam tahap normal dan nyaman

untuk bekerja.
b. Suhu

- Pengukuran suhu dengan menggunakan termometer ruangan terukur 32,5-34 ° C
pada ruangan unit Paining dan Tfeatment. Temperatur tersebut dinilaj cukup tinggi
dimana keadaan normal dalam bekerja adalah suhu berkisar 28§ - 32°C. Ini merupakan
kondisi kerja yang masuk dalam kategori kurang nyaman untuk daerah tropis. Hal
tersebut perlu diupayakan oleh Perusahaan yaitu dengan memberikan pendingin
ruangan (AC), serta menggunakan bahan/warna dinding yang dapat menyerap panas,

dll.
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¢. Musim hujan

Selain faktor suhu, faktor musim Jjuga menjadi penyebab utama terjadinya cacat karat

pada produk Roasting Pan.

Objek dan Lokasi Pengamatan : Gudang bahan baku.

. . Inspektor B
§ Pompa penghisap tidak § kurang teliti ¥
} bekerja dengan baik - : |
K Kelalaian orlor .
. pada proses
] Treatment

Gambar 5.1. Fishbone Diagram Cacat Karat

5.9 Analisa FMEA

Dari tabel FMEA yang telah dibuat pada Bab IV maka akan terdapat beberapa proses
yang memiliki nilai RPN diatas 250 yang akan ditandai dengan warna merah. Hal itu

menunjukan proses tersebut memiliki tingkat kegagalan yang tinggi, sehingga mendesak
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untuk segera dilakukan perbaikan. Berikut ini analisa terhadap proses yang memiliki nilaj

RPN diatas 250 atau berwarna merah:

1. Cacat karat yang terjadi pada awal proses Receiving. Pada proses ini memiliki nilaj
RPN tertinggi yaitu sebesar 320. Cacat tersebut terjadi karena Rew materia] (bahan
baku) tidak sesuaj dengan spesifikasi. Hal ini dapat disebabkan antara lain karena
metode proses produksi dj Supplier tidak tepat, sehingga sangat diperlukan metode
evaluasi terhadap supplier agar kualitas darj bahan baku dapat terjamin. Disamping
itu cacat karat pada proses Receiving juga akibat dari Inspeksi yang kurang tepat pada
saat pemeriksaan awal material. Solusi yang memungkinkan untuk meminimalisir
cacat karat yaity dengan membuat standart operasi dalam proscs inspeksi penerimaan
awal material, selain itu Training inspector secara periodik juga diperlukan untuk
meningkatkan skill dari inspector.

2. Proses kedua yang memiliki nilai RPN tinggi adalah proses Treatment dengan nilaj
RPN sebesar 294 dan 288. Cacat terjadi pada proses yaitu cacat karat dan kuning pada
produk. Cacat ini terjadi karena kesalahan Operator pada saat penambahan bahan
kimia pada proses pencucian. Adapun standart point untuk masing-masing bahan

kimia adalah sebagai berikut : Larutan Degreaser advance Standart point 2,5-5 ml,

dari mesin pompa penghisap yang tidak bekerja sempurna sehingga masih banyak
terdapat sisa Lumpur fosfat yang bila mengendap terlalu lamg dapat mengakibatkan

cacat karat pada produk.
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3. Proses ketiga yang memiliki nilaj RPN tinggi adalah proses Painting dengan nilai
RPN sebesar 252. Cacat yang terjadi pada proses proses ini adalah hasil proses cat
tipis. Dimana spesifikasi untuk ketebalan cat adalah 13-20 micron. Cacat pada proses
ini disebabkan operator spray kurang teliti dalam mengukur ketebalan cat pada

produk.

5.10 Analisa PICA

Pada tabel PICA yang telah dibuat pada bab IV akan dijelaskan mengenai rekomendasi
perbaikan yang akan diberikan untuk memperbaiki proses yang ada pada saat ini. Adapun
saran yang diberikan akan berdasarkan pada keluhan pelanggan dan hasil tabel FMEA
dengan proses yang memiliki nilai RPN diatas 250. Berikut penjelasan masing-masing

poin rekomendasi perbaikan yang berdasarkan pada keluhan pelanggan.

1. Menindaklanjuti kejadian cacat pada produk RoastingPan sudah karatan tetapi tetap
dicat yang dikeluhkan oleh pelanggan, yaitu dengan memperketat inspeksi pada proses
Painting. Hal tersebut dilakukan untuk menghindari pengecatan pada produk yang
sudah dicuci pada proses Treatment lebih dari 1 hari (24 jam). Perbaikan yang
direkomendasikan yaitu dengan membuatkan standar kerja khusus sebelum dilakukan
proses Painting.

2. Menindaklanjuti kejadian cacat pada produk adanya indikasi Zinc Phospat mengendap
terlalu lama sehingga menyebabkan karat yang dikeluhkan oleh pelanggan, yaitu
dengan melakukan 1000 % inspeksi setelah proses Treatment. Hal tersebut dilakukan
agar pada poduk yang banyak terdapat endapan Zinc Phospat dapat segera diketahui

dan segera dilakukan proses pencucian ulang. Selain itu juga dibuat standart operasi
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mengenai penambahan bahan kimia pada saat pencucian produk. Dari SOP itu
diharapkan operator akan m.elakukan proses pencucian (Treatment) dengan benar.

3. Menindaklanjuti adanya keluhan pelanggan mengenai kondisi cat tipis pada produk,
yaitu dengan memperbaiki setting peralatan khususnya spray gun pada proses Painting,
Hal tersebut dikarenakan berdasarkan analisa, cat tipis pada produk diakibatkan spray
gun untuk pengecatan macet. Selain itu diperlukan Juga perlu dilakukan pengukuran
ulang ketebalan cat dengan menggunakan elcometer, agar ketebalan cat dapat sesuai
dengan spesifikasi yang diinginkan.

4. Menindaklanjuti kejadian cacat cat mengelupas yang dikeluhkan oleh pelanggan, yaitu
dengan memperbaiki mesin blow Gff yang ditempatkan setelah proses pencucian, atay
dengan menambah kapasitas mesin blow off. Hal itu dikarenakan berdasarkan analisa,
cat yang mengelupas diakibatkan adanya air yang masih tersisa sebelum proses
Painting. Sehingga terdapat sekat antara cat dengan part yang mengakibatkan cat tidak
menempel secara optimal. Untuk membersihkan air secara baijk yaitu dengan kekuatan

mesin blow yang besar.

Berikut ini adalah rekomendas; perbaikan proses internal yang didasarkan pada hasil

analisa pada tabel FMEA -

1. Untuk cacat karat yang terjadi pada akibat kualitas material yang kurang baik,
perbaikan yang direkomendasikan yaitu dengan membuat metode inspeksi awal yang
sesuai dengan kebutuhan spesifikasi produk. Hal tersebut dilakukan dengan membuat

standar operasi dalam proses inspeksi penerimaan awal material. Selain itu juga
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diperlukan Training terhadap inspektor secara periodik untuk meningkatkan skill
inspektor.

2. Rekomendasi yang dilakukan untuk mengantisipasi cacat karat yang terjadi pada area
penyimpanan material, vaitu dengan mengatur letak penempatan Plat didalam gudang
dengan menyediakan lokasi berukuran sekitar 2 x 3 m yang berada dibagian dalam sudut
gudang, kemudian menandainya dengan di cat warna. Hal tersebut dilakukan untuk
menghindari terjadinya karat pada plat yang disebabkan hujan dan lembab.

3. Untuk cacat dengan kondisi cat mengelupas pada produk rekomendasi perbaikan yang
dilakukan yaitu dengan melakukan Cross Hatch Test yaitu menguji barang hasil
pengecatan dengan menggurakan selotip 3 M 897 untuk mengetahui kekuatan rekat cat

pada produk.
5.11 Analisa Biaya Kualitas

Biaya kualitas merupakan  biaya yang dikeluarkan perusahaan karena
menghasilkan produk yvang tidak sesuai dengan standar, dalam penclitian ini biaya
kualitas muncul akibat cacat yang terjadi pada produk. Karena masing-masing jenis cacat
memiliki pengaruh yang berbeda terhadap biaya kualitas, untuk itulah biaya kualitas

diklasifikasikan menurut Jenis-jenis cacat tersebut.

Dari perhitungan biaya kualitas yang telah dilakukan dapat diketahuj bahwa jenis
cacat karat menghasilkan biaya perbaikan yang terbesar diantara jenis cacat lainnya
dengan total biaya perbaikan sebesar Rp. 13.701.430.8. Sedangkan untuk kondisi cacat
cat tipis pada produk dapat dijual langsung dengan harga yang lebih murah. Karena biaya

kegagalan akibat kondisi cat tipis lebih rendah daripada biaya perbaikannya, ma'a
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Perusahaan mengambil kebijakan untuk menjual produk dengan kondisi cat tipis dari
pada melakukan perbaikan. Total biaya perbaikan untuk 181 unit produk dengan kondisi
cat tipis adalah sebesar Rp.4.138.293,5. Sedangkan total biaya kegagalan akibat dari

kondisi cat tipis adalah sebesar Rp. Rp. 4.072.500.

Oleh karena itu, total biaya kualitas vang harus dikeluarkan oleh perusahaan
selama periode bulan September 2006 adalah sebesar Rp. 25.564.016,4. Dengan

prosentase terhadap total penjualan sebesar 0,44 %.

Kesimpulan akhir dari analisa ini adalah tampak total biaya kegagalan kualitas
dinilai masth cukup tinggi, meskipun prosentase biaya kualitas hanya sebesar 0,44 % jika
dibandingkan dengan penjualan totalnya. Hal tersebut dapat diantisipasi dengan perbaikan
secara terus menerus serta peningkatan kualitas produknya untuk mengurangi jumlah
produk cacatnya agar dapat menghasilkan tingkat sigma yang lebih tinggi. Karena
semakin tinggi tingkat sigma, maka semakin rendah nilai DPMO yang dihasilkan

demikian pula biaya kualitas yang dihasilkan semakin rendah.



6.1

BAB VI

Kesimpulan Dan Saran.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Hasil pengukuran kinerja pada tingkat outcomes menunjukkan bahwa rata-rata kinerja
perusahaan berada pada level 4.1 Sigma selama periode penelitian (September 2006).
Kondisi ini memberikan hasil yang sangat baik dan produk cukup kuat ﬁntuk
bersaing. mengingat rata-rata tingkat sigma perusahaan di Indonesia sekitar 2,77

Sigma.

Untuk meningkatkan kualitas produk dapat dilakukan dengan mengindentifikasi
faktor-faktor penyebab ketidaksesuaian atau variasi meliputi: Faktor manusia, mesin
dan peralatan, material, metode dan lingkungan kerja. Selanjutnya dilakukan tindakan
perbaikan, terutama untuk jenis cacat karat yang dinilai memiliki kuantitas dan bobot
yang tinggi untuk segera diperbaiki, yaitu dengan lebih meningkatkan lagi inspeksi
awal terhadap material yang baru masuk, selain itu Juga diperlukan standar kerja

khusus pada proses yang berpotensi menimbulkan cacat karat pada produk.

Total biaya kualitas yang dikeluarkan Perusahaan selama periode bulan September

adalah sebesar Rp. 25.564.016.4
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6.2 Saran

i. Kinerja PT. Almasindo yang berada pada level Sigma 4,1 untuk rata-rata kinerja
perusahaan di Indonesia sudah cukup bagus, mengingat rata-rata tingkat Sigma
perusahaan di Indonesia sekitar 2.77. Akan tetapi perlu upaya untuk mempertahankan
tingkat Sigma tersebut dan meningkatkannya lagi sehingga target manajemen dapat
tercapai .

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan tolak ukur perusahaan dalam upaya proses
perbaikan dan peningkatan kualitas produk secara terus menerus. Perusahaan juga
diharapkan untuk menerapkan metode baru vang lebih baik dan benar-benar bisa
dipertanggung jawabkan. Salah satunya adalah metode Six sigma, yangr benar-benar

teruji dan mampu meningkatkan Kinerja perusahaan, seperti kasus Motorola dan GE.
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TABEL KONVERSI SIX SIGMA

YIELD (%) DPMO SIGMA
6,66 933200 0 o
8.455 915450 0,125
10,56 894400 0,25
13.03 869700 0.375
15.87 841300 0.5
19.08 809200 0,625
22.66 773400 0.75
26.595 734050 0.875
30,85 691500 1
35.435 645650 1,125
40,13 598700 1.25
45,025 549750 1375
50 500000 1.5
54,975 450250 1.625
59,87 401300 1.75
64,565 354350 1,875
69,15 308500 2
73,405 265950 2,125
77,34 226600 2,25
80,92 190800 2,375
84,13 158700 2,5
86,97 130300 2,625
89,44 105600 2,75
91,545 2,875

84550







Luas area di bawah kurva normal scandar kumulatif Z

4 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,04 -0,05 -0,06 -0,07 -0,08 ] -0,09

-3,40 { 0,000337 | 0,000325 | 0,000313 0,000302 | 0,000291 | 6,000280 | 0,000270 0.000260 | 0,000251 | 0,000242
-3,30 | 0,000483 | 0,000467 | 0,000450 0,000434 | 0,000419 | 0,000404 | 0,000390 0.000376 | 0,000362 | 0,000350
-3,20 1 0,000687 | 0,000664 | 0,000641 0.000619 | 0,000598 { 0,000577 | 0,000557 0,000538 | 0,000519 | 0,000501
-3,10 | 0,000968 | 0,000936 | 0,000904 0,000874 | 0,000845 | 0,000816 | 0,000789 0,000762 | 0,000736 | 0,000711
-3,00 { 0,001350 { 0,901306 | 0,001264 0,001223 1 0,001183 | 0,001144 | 0,001107 0.001070 { 0,001035 | 0,001001
-2,90 | 0,001866 | 0,001807 | 0,001750 | 0.001695 0,001641 | 0,001589 | 0,001538 { 0,001489 0,001441 | 0,001395
-2,80 | 0,002555 | 0,002477 | 0,002401 0002327 1 0,002256 | 0,002186 | 0,002118 0,002052 | 0,001988 | 0,001926
-2,70 | 0,003467 { 0,003364 | 0,003264 0,003167 | 0,003072 | 0,002980 | 0,002890 0.002803 | 0,002718 | 0,002635
-2,60 | 0,004661 | 0,004527 | 0,004397 0,004269 | 0,004145 | 0,004025 | 0,003907 0.003793 | 0,003681 | 0,003573
-2,50 | 0,006210 [ 0,006037 | 0,005868 0,005703 | 0,005543 | 0,005386 | 0,005234 0,005085 | 0,004940 | 0,004799
-2,40 | 0,008198 | 0,007976 | 0,007760 0,007549 | 0,007344 | 0,007143 | 0,006947 0,006756 { 0,006569 | 0,006387
-2,30 1 0,010724 | 0,010444 | 0,010170 0,009903 | 0,009642 | 0,009387 | 0,009137 0.008894 | 0,008656 | 0,008424
2,20 1 0,013903 | 0,013553 | 0,013209 0,01287410,012545 | 0,012224 1 0,011911 | 0.011604 0,011304 | 0,011011
-2,10 ] 0,017864 | 0,017429 | 0,017003 0,016586 1 0,016177 | 0,015778 | 0,015386 0.015003 | 0,014629 | 0,014262
-2,00 1 0,022750 | 0,022216 | 0,021692 0,021178 | 0,020675 | 0,020182 | 0,019699 | 0.019226 0,018765 | 0,018309
-1,90 | 0,028716 1 0,028067 | 0,027429 0,026803 | 0,026190 | 0,025588 | 0,024998 0,024419 10,023852 | 0,023295
-1,80 | 0,035930 | 0,035148 | 0,034379 0,033625 | 0,032884 | 0,032157 | 0,031443 0.030742 | 0,030054 | 0,029379
-1,70 1 0,044565 | 0,043633 | 0,042716 0,041815 1 0,040929 | 0,040059 | 0,039204 0,038364 | 0,037538 | 0,036727
-1,60 1 0,054799 | 0,053699 ! 0,052616 0,051551 1 0,050503 | 0,049471 | 0,048457 0,047460 | 0,046479 | 0,045514
-1,50 | 0,066807 | 0,065522 | 0,0664256 0,063008 | 0,061780 | 0,060571 | 0,059380 0,058208 { 0,057053 | 0,055917
-1,40 { 0,080757 | 0,079270 0,077804 1 0,076359 | 0,074934 { 0,073529 0,072145 1 0,070781 { 0,069437 0,068112
-1,30 1 0,096801 | 0,0950958 | €,093418 0,091759 1 0,090123 | 0,088508 | 0,086915 0,085344 | 0,083793 | 0,082264
-1,20 | 0,115070 | 0,113140 | 0,111233 | 0,109349 0,107488 {1 0,105650 | 0,103835 | 0,102042 0,100273 1 €,098525
-L,10 1 0,135666 1 0,133500 | 0,131357 0,129238 | 0,127143 | 0,125072 | 0,123024 0,121001 {0,119000 | 0,117023
-1,00 | 0,158655 | 0,156248 | 0,153864 | 0,151505 0,149170 | 0,146859 | 0,144572 0,142310 | 0,140071 | 0,137857
-0,90 | 0,184050 | 0,181411 | 0,178786 0,176186 1 0,173609 | 0,171056 | 0,168528 0,166023 [ 0,163543 | 0,161087
-0,80 ] 0,211855 | 0,208970 | 0,206108 0,203269 { 0,200454 0,197662 {0,194894 | 0,192150 0,189430 | 0,186733
-0,70 | 0,241964 | 0,238852 | 0,235762 €.232695 1 0,229650 | 0,226627 | 0,223627 0,220650 | 0,217695 | 0,214764
-0,60 | 0,274253 1 0,270931 | 0,267629 0,264347 1 0,261086 | 0,257846 0,254627 | 0,251429 | 0,248252 0,245097
-0,50 | 0,308538{ 0,30502¢ | 0,301532 | 0,298056 0,294598 | 0,291160 | 0,287740 0,284339 1 0,280957 | 0,277595
-0,40 | 0,344578 | 0,340903 | 0,337243 0,333598 | 0,329969 | 0,326355 | 0,322758 0,319178 [ 0,315614 | 0,312067
-0,30 | 0,382089 [ 0,378281 | 0,374484 0,370700 | 0,366928 | 0,363169 | 0,359424 0355691 1 0,351973 | 0,348268
-0,20 | 0,420740 | 0,416834 | 0,412936 0,409046 | 0,405165 | 0,401294 0,397432 | 0,393580 | 0,389739 0,385908
-0,10 | 0,460172.1 0,456205 | 0,452242 | 0,448283 0,444330 | 0,440382 | 0,436441 0432505 | 0,428576 | 0,424655
0,00 | 0,500000 | 0,496011 | 0,492022 0,488033 | 0,484047 | 0,480061 0,476078 0.472097 | 0,468119 | ¢,464144

Sumber: nilas-nilai dibanghitkan menggunakan program cleb: Vincent Gaspersz (2002)
Formula yang digunakan: =normsdist(z-value)



Luas area di bawah kurva normal scandar kumulatif 7,

z

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08 T 0,09

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,70
2,80
2,90
3,00
3,10
3,20
3,30
3,40
3,50
3,60
3,70
3,80
3,90
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00

0,500000
0,539828
0,579260
0,617911
0,655422
0,691462
0,725747
0,758034

0,785145
0,815%40
0,841345
0,864334
0,834930
0,903199
0,919243
0,933193
0,945201

0,955435
0.964670
0,971284
0977250
0,982135
0,986557
0989276
0,991802
0,993795
0.995339
0,996533
0,997445
0,998134
0,998650
0,999032
0999313
0,999517
0,999663
0999767
0999841
0,999892
0999928
s
\\ 3
0.999997%
0,99999971
0,99999998
0,999999999

0,503989
0,543795
0,583166
0,621719
0,659097
0,694974
0,729069
0,761148
0,791030
0,818589

:-0,843752

0,866500
0,886860
0,904902
0,920730
0,934478
0,946301
0,9563¢7
0,964852
0,971933
0,977784
0,982571
0,986447
0,989556
0,992024
0,993963
0,995473
0,996636
0,997523
0,998193
0,998694
0,999064
0,999336
0,999533
0,999675
0,999776
0,999847
0,999896
0,999930
0,999954
0,999970
0,999997

0,507978
0,547758
0,587064
0,625516
0,662757
0,698468
0,732371
0,764238
0,793892
0,821214
0,846136
0,868643
0,888767

0,58953

0,992240
0,594132
0,995603
0,996736
0,997599
0,998250
0,998736
0,999096
0,999359
0,999550
0,999687
0,999784
0,999853
0,999900
0,999933
0,999956
0,999971
0,999997

0,511967
0,551717
0,590954
0,629300
0,666402
0,701944
0.735653
0,767305
0,796731
0,823814
0,848495
0,870762
0,890651
0,908241
0.923641
0,936992
0,948449
C,958185
0,966375
0,973197
0,978822
0,983414
0987126
0,990097
0,992451
0,994297
0,995731
0,996833
0,997673
0.998305
0,998777
0999126
0,999381
0,999566
0,999698
0,999792
0,999858
0,999904
0,999936
0,999958
0,999972
0,999997

0,515953
0,555670
0,594835
0,633072
0,670031
0,705402
0,738914
0,770350
0,799546
0,825391
0,85C830
0,872857
0,892512
0,9C9877
0,925066
0,938220
0,949497
0,959071
0,967116
0,973810
0.979325
0,983523
0,987455
0,990358
0,992656
0,994457
0,995855
0,996928
0,997744
0,998359
0,998817
0,999155
0,999402
0,999581
0,999709
0,999500
0,999864
0,999908
0,999938
0,999959
0,999973
0,999997

0,519939
0,559618
0,598706
0,636831
0,673645
0,708840
0,742154
0,773373
0,802338
0,828944
0.853141
0,874928
0,894350
0,911492
0,926471
0,939429
0,950529
0,959941
0,967843
0,974412
0,979818
0,984222
0987776
0,990613
0,992857
0,994614
0,995975
0,997020
0,997814
0,998411
0,998856
0,999184
0,999423
0,999596
0,999720
0,999807
0,999869
0,999912
0,999941
0,999961
0,999974
0,999997

0,523922
0,563559
0,602568
0,640576
0,677242
0,712260
0,745373
0,776373
0,805106
0,831472
0,855428
0,876976
0,896165
0,913085
0,927855
0,940620

0,951543

0,960796
0,968557
0,975002
0,980301
0,984614
0,988089
0,990863
0,993053
0,994766
0,996093
0,997110
0,997882
0,998462
0,998893
0,999211
0,999443
0999610
0,999730
0,999815
0,999874
0,999915
0,999943
0,999963
0,999975
0,999997

0,527903
0,567495
0,606420
0,644309
0,680822
0,715661
0,748571
0,779350
0,807850
0,833977
0,857690
0,878999
0,897958
0.914656
0,929219
0,941792
0,952540
0,961636
0,969258
0,975581
0,980774
0,984997
0,988396
0,991106
0,993244
0,994915
0,996207
0,997197
0,997948
0,998511
0,998930
0,999238
0,999462
0,999624
0,999740
0,999821
0,999879
0,999918
0,999946
0.999964
0,999976
0,999998

0,531881
0,571424
0,610261
0,648027
0,684386
0,719043
0,751748
0,782305
0,810570
0,836457
0,859929
0,881000
0,899727
0,916207
0,930563
0,942947
0,953521
0,962462
0,969946
0,976148
0,981237
0,985371
0,988696
0,991344
0,993431
0,995060
0,996319
0,997282
0,998012
0,998559
0,998965
0,999264
0,999481
0,999638
0,999749
0,999828
0,999883
0,999922
0,999948
0,999966
0,999977
0,999998

0,535856
0,575345
0,614092
0,651732
0,687933
0,722405
0,754903
0,785236
0.813267
0,838913
0,862143
0,882977
0,901475
0917736
0,931888
0,944083
0,954486
0,963273
0,970621
0,976705
0,981691
0,985738
0,988989
0,991576
0,993613
0,995201
0,996427
0,997365
0,998074
0,998605
0,998999
0,999289
0,999499
0,999650
0999758
0,999835
0,999888
0,999925
0,999950
0,999967
0,999978

0,999998

Sumber: nilai-nilai dibangkitkan menggunakan program oleb: Vincent Gaspersz (2002)
Formula yang digunakan: =normsdist(z-value)




Nilai Sigma | DPMO | Nilaj Sigma | DPMO | Nilai Sigma | DPMO | Nilai Sigma | DPMO
0,00 933.193 0,51 838.913 1,02 684.386 1,53 488.033
0,01 931.888 0,52 836.457 1,03 680.822 1,54 484.047
0,02 930.563 0,53 833.977 1,04 677.242 1,55 480.061
0,03 929.219 0,54 831.472 1,05 673.645 1,56 476.078
0,04 927.855 0,55 828.944 1,06 670.031 1,57 472.097
0,05 926.471 0,56 826.391 1,07 666.402 1,58 468.119
0,06 925.066 0,57 823.814 1,08 662.757 1,59 464.144
0,07 923.641 0,58 §21.214 1,09 659.097 1,60 460.172
0,08 922.196 0,59 §18.389 1,10 655.422 1,61 456.205
0,09 920.730 0,60 815.940 1,11 651.732 1,62 452.242
0,10 919.243 0,61 813.267 1,12 648.027 1,63 448.283
0,11 917.736 0,62 810.570 1,13 644.309 1,64 444.330
0,12 916.207 0,63 807.850 1,14 640.576 1,65 440.382
C,13 914.656 0,64 805.106 1,15 636.831 1,66 436.441
0,14 [ 913.085 0,65 §02.338 1,16 633.072 1,67 432.505
0,15 911.492 0,66 799.546 1,17 629.300 1,68 428.576
0,16 909.877 0,67 796.731 1,18 625.516 1,69 424,655
0,17 908.241 0,68 793.892 1,19 621.719 1,70 420.740
0,18 906.582 0,69 791.030 1,20 617.911 1,71 416.834
0,19 904.902 0,70 788.145 1,21 614.092 1,72 412.936
0,20 903.199 0,71 785.236 1,22 610.261 1,73 409.046
0,21 901.475 0,72 782.305 1,22 606.420 1,74 405.165
0,22 899.727 0,73 779.350 1,24 602.568 1,75 401.294
0,23 897.958 0,74 776.373 1,25 598.706 1,76 397.432
0,24 896.165 0,75 773.373 1,26 594.835 1,77 393.580
0,25 894.350 0,76 770.350 1,27 590.954 1,78 389.739
0,26 892.512 0,77 767.305 1,28 587.064 1,79 385.908
0,27 890.651 0,78 764.238 1,29 583.166 1,80 382.089
0,28 888.767 0,79 761.148 1,30 579.260 1,81 378.281
0,29 886.860 0,80 758.036 1,31 575.345 1,82 374.484
0,30 884.930 0,81 754.903 1,32 571.424 1,83 370.700
0,31 882.977 0,82 751.748 1,33 567.495 1,84 366.928
0,32 881.000 0,83 748.571 1,34 563.559 1,85 363.169
0,33 878.999 0,84 - 745.373 1,35 559.618 1,86 359.424
0,34 876.976 0,85 742.154 1,36 555.670 1,87 355.691
0,35 874.928 0,86 738.914 1,37 551.717 1,88 351.973
0,36 872.857 0,87 735.653 1,38 547.758 "1,89 348.268
0,37 870.762 0,88 732.371 1,39 543.795 1,90 344.578
0,38 868.643 0,89 729.069 1,40 539.828 1,91 340.903
0,39 866.500 0,90 725.747 1,41 535.856 1,92 337.243
0,40 864.334 0,91 722.405 1,42 "531.881 1,93 333.598
0,41 862.143 0,92 719.043 1,43 527.903 1,94 329.969
0,42 859.929 0,93 715.661 1,44 523.922 1,95 326.355
0,43 857.690 0,94 712.260 1,45 519.939 1,96 322.758
0,44 855.428 0,95 708.840 1,46 515.953 1,97 319.178
0,45 853.141 0,96 705.402 1,47 511.967 1,98 315.614
0,46 850.830 0,97 701.944 1,48 507.978 1,99 312.067
0,47 848.495 0,98 698.468 1,49 503.989 2,00 308.538
0,48 846.136 0,99 694.974 1,50 500.000 2,01 305.026
0,49 843,752 1,00 291.462 1,51 496.011 2,02 301.532
0,50 841.345 1,01 87.933 1,52 492.022 2,03 298.056

Sumber: nilai-nilai dibangkitkan menggunakan program oleh: Vincent Gaspersz (2002)



Nilai Sigma | DPMO Nilai Sigma | DPpMO Nilai Sigma | DPMO m DPMO

2,04 294.598 2,55 146.859 3,06 59.380 3,57 19.226
2,05 291.160 2,56 144.572 3,07 58.208 3,58 18.763
2,06 287.740 2,57 142.310 3,08 57.053 3,59 18.309
2,07 284.339 2,58 140.071 3,09 55.917 3,60 17.864
2,08 280.957 2,59 137.857 3,10 54.799 3,61 17.429
2,09 277.595 2,60 135.666 3,11 53.699 3,62 17.003
2,10 274.253 2,61 133.500 3,12 52.616 3,63 16.586
2,11 270.931 2,62 131.357 3,13 51.551 3,64 16.177
2,12 267.629 2,63 129.238 3,14 50.503 3,65 15.778
2,13 264.347 2,64 127.143 3,15 49.471 3,66 15.386
2,14 261.086 2,65 125.072 3,16 48.457 3,67 15.003
2,15 257.846 2,66 123.024 3,17 47.460 3,68 14.629
2,16 254.627 2,67 121.001 3,18 46.479 3,69 14.262
2,17 251.429 2,68 119.000 3,19 45.514 3,70 13.903
2,18 248.252 2,69 117.023 3,20 44.565 3,71 13.553
2,19 245.097 2,70 115.070 3,21 43.633 3,72 13.209
2,20 241.964 2,71 113.140 3,22 42.716 3,73 12.874
2,21 238.852 2,72 111.233 3,23 41.815 3,74 12.545
2,22 235.762 2,73 109.349 3,24 40.929 3,75 12.224
2,23 232.695 2,74 107.488 3,25 40.059 3,76 11.911
2,24 229.650 2,75 105.650 3,26 39.204 3,77 11.604
2,25 226.627 2,76 103.835 3,27 38.364 3,78 11.304
2,26 223.627 2,77 102.042 3,28 37.538 3,79 11.011
2,27 220.650 2,78 100.273 3,29 36.727 3,80 [ 10.724
2,28 217.695 2,79 98.525 3,30 35.930 3,81 10.444
2,29 214.764 2,80 96.801 3,31 35.148 3,82 10.170
2,30 211.855 2,81 95.098 332 | 34379 3,83 9.903
2,31 208.970 2,82 93.418 3,33 33.625 3,84 9.642
2,32 206.108 2,83 91.759 3,34 32.884 3,85 9.387
2,33 203.269 2,84 90.123 S | 32,157 3,86 9.137
2,34 200.454 2,85 88.508 3,36 31.443 3,87 8.894
2,35 197.662 2,86 86.915 3,37 30.742 3,88 8.656
2,36 194.894 2,87 85.344 3,38 30.054 3,89 8.424
2,37 192.150 2,88 83.793 3,39 29.379 3,90 8.198
2,38 189.430 2,89 82.264 3,40 28.716 3,91 7.976
2,39 186.733 2,90 80.757 3,41 28.067 3,92 7.760
2,40 184.060 2,91 79.270 3,42 27.429 3,93 7.549
2,41 181.411 2,92 77.804 3,43 26.803 3,94 7.344
2,42 178.786 2,93 76.359 3,44 26.190 3,95 7.143
2,43 176.186 2,94 74.934 3,45 25.588 3,96 6.947
2,44 173.609 2,95 73.529 3,46 24.998 3,97 6.756
2,45 171.056 2,96 72.145 3,47 24.419 3,98 6.569
2,46 168.528 2,97 70.781 3,48 23.852 3,99 6.387
2,47 166.023 2,98 69.437 3,49 23.295 4,00 6.210
2,48 163.543 2,99 68.112 3,50 22.750 4,01 6.037
2,49 161.087 3,00 66.807 3,51 22.216 4,02 5.868
2,50 158.655 3,01 65.522 3,52 21.692 4,03 5.703
2,51 156.248 3,02 64.256 3,53 21.178 4,04 5.543
2,52 153.864 3,03 63.008 3,54 20.675 4,05 5.386
2,53 151.505 3,04 61.780 3,55 20.182 4,06 5.234
2,54 149.170 3,05 60.571 3,56 19.699 4,07 5.085
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nilai dibangkitkan menggunakan program oleh: Vig

Sumber: nilaj-



Hasil (%) | Sigma | DPMO | Hasil (%) | Sigma | DPMO | Hasil (%) Sigma DPMO
6,68 0,00 933,193 16,11 0,51 838.913 31,56 1,02 684.386
6,81 0,01 931.888 16,35 0,52 836.457 31,92 1,03 680.822
6,94 0,02 930.563 16,60 0,53 833.977 32,28 1,04 677.242
7,08 0,03 929.219 16,85 0,54 831.472 32,64 1,05 673.645
7,21 0,04 927.855 17,11 0,55 828.944 33,00 1,06 670.031
7,35 0,05 926.471 17,36 0,56 §26.391 33,36 1,07 666.402
7,49 0,06 925.066 17,62 0,57 823.814 33,72 1,08 662.757
7.64 0,07 923.641 17,88 0,58 821.214 34,09 1,09 659.097
7,78 0,08 922.196 18,14 0,59 §18.589 34,46 1,10 655.422
7,93 0,09 920.730 18,41 0,60 815.940 34,83 1,11 651.732
8,08 0,10 919.243 18,67 0,61 813.267 35,20 1,12 648.027
8,23 0,11 917.736 18,94 0,62 810.570 35,57 1,13 644.309
8,38 0,12 916.207 19,22 0,63 807.850 35,94 1,14 640.576
8,53 0,13 914.656 19,49 0,64 805.106 36,32 1,15 636.831
8,69 0,14 913.085 19,77 0,65 802.338 36,69 1,16 633.072
8,85 0,15 911.492 20,05 0,66 799.546 37,07 | 1,17 629.300
9,01 0,16 909.877 20,33 0,67 796.731 37.45 1,18 625.516
9,18 0,17 908.241 20,61 0,68 793.892 37,83 1,19 621.719
9,34 0,18 906.582 20,90 0,69 791.030 38,21 1,20 617911
9,51 0,19 904.902 21,19 0,70 788.145 38,59 1,21 614.092
9,68 0,20 903.199 21,48 0,71 785.236 38,97 1,22 610.261
9,85 0,21 901.475 21,77 0,72 782.305 39,36 1,23 606.420
10,03 0,22 899.727 22,07 0,73 779.350 39,74 1,24 602.558
10,20 0,23 897.958 22,36 0,74 776.373 40,13 1,25 598.706
10,38 0,24 896.165 22,66 0,75 773.373 40,52 1,26 594.835
10,57 0,25 894.350 22,97 0,76 770.350 40,90 1,27 590.954
10,75 0,26 892.512 23,27 0,77 767.305 41,29 1,28 587.064
10,93 0,27 890.651 23,58 0,78 764,238 41,68 1,29 583.166
11,12 0,28 888.767 23,89 0,79 761.148 42,07 1,30 579.260
11,31 0,29 886.860 24,20 0,80 758.036 42,47 1,31 575.345
11,51 0,30 884.930 24,51 0,81 754.903 42,86 1,32 571.424
11,70 0,31 882.977 24,83 0,82 751.748 43,25 1,33 567.495
11,90 0,32 881.000 25,14 0,83 748.571 43 64 1,34 563.559
12,10 0,33 878.999 25,46 0,84 745.373 44,04 1,35 559.618
12,30 0,34 876.976 25,78 0,85 742.154 44,43 1,36 555.670
12,51 0,35 874.928 26,11 0,86 738.914 44,83 1,37 551.717
12,71 0,36 872.857 26,43 0,87 735.653 45,22 1,38 547.758
12,92 0,37 870.762 26,76 0,88 732.371 45,62 1,39 543.795
13,14 0,38 868.643 27,09 0,89 729.069 46,02 1,40 539.828
13,35 0,39 866.500 27,43 0,90 725.747 46,41 1,41 535.856
13,57 0,40 864.334 27,76 0,91 722.405 46,81 .. | 1,42 531.881
13,79 0,41 862.143 28,10 0,92 719.043 47,21 - | 1,43 527.903
14,01 0,42 859.929 28,43 0,93 715.661 47,61 1,44 523.922
14,23 0,43 857.690 28,77 0,94 712.260 1. 48,01 1,45 519.939
14,46 0,44 855.428 29,12 0,95 708.840 48,40 1,46 515.953
14,69 0,45 853.141 29,46 0,96 705.402 48,80 1,47 511.967
14,92 0,46 850.820 29,81 0,97 701.944 |- 49,20 1,48 507.978
15,15 0,47 848.495 30,15 0,98 698.468 49,60 1,49 503.989
15,39 0,48 8406.136 30,50 0,99 694.974 50,00 1,50 500.000
15,62 0,49 843,752 30,85 1,00 | 691.462 50,40 1,51 496.011-
15,87 C,50 841.345 31,21 1,01 687.933 50,80 1,52 492.022

Sumber: nilai-nilai dibangkitban menggunakan program oleb: Vincent Gaspersz (2002)

Vi




51,20 1,53 488.033 70,54 2,04 294.598 85,31 2,55 146.859
51,60 1,54 484.047 70,88 2,05 291.160 85,54 2,56 144.572
51,99 1,55 480.061 71,23 2,06 287.740 85,77 2,57 142.310
52,39 1,56 476.078 71,57 2,07 284.339 85,99 2,58 140.071
52,79 1,57 472.097 71,90 2,08 280.957 86,21 2,59 137.857
53,19 1,58 468.119 72,24 2,09 277.595 86,43 2,60 135.666
53,59 1,59 464144 72,57 2,10 274.253 86,65 2,61 133.500
53,98 1,60 460.172 7291 2,11 270.931 86,86 2,62 131.357
54,38 1,61 456.205 73,24 2,12 267.629 87,08 2,63 129.238
54,78 1,62 452.242 73,57 2,13 264.347 87,29 2,64 127.143
55,17 1,63 448.283 73,89 2,14 261.086 87,49 2,65 125.072
55,57 1,64 444.330 74,22 2,15 257.846 87,70 2,66 123.024
55,96 1,65 440.382 74,54 2,16 254.627 87,90 2,67 121.001
56,36 1,66 436.441 74,86 2,17 251.429 88,10 2,68 119.000
56,79 1,67 432.505 75,17 2,18 48.252 88,30 2,69 117.023
57,14 1,68 428.576 75,49 2,19 245.097 88,49 2,70 115.070
57,53 1,69 424.655 75,80 2,20 241.964 88,69 2,71 113.140
57,93 1,70 420.740 76,11 2,21 238.852 §8,88 2,72 \ 111.233
58,32 1,71 416.834 76,42 2,22 235,762 89,07 2,73 109.349
58,71 1,72 412.936 76,73 2,23 232.695 89,25 74 \ 107.488
59,10 1,73 409.046 77,04 2,24 229.650 89,44 75 105.650
59,48 1,74 405.165 77,34 2,25 226.627 89,62 76 \ 103.835
59,87 1,75 401.294 77,64 2,26 223.627 89,80 77 102.042
60,26 1,76 397.432 77,94 2,27 220.650 89,97 2,78 100.273
60,64 1,77 393.580 78,23 2,28 217.695 90,15 2,79 98.525
61,03 1,78 389.739 78,52 2,29 214.764 90,32 2,80 96.801
61,41 1,79 385.908 78,81 2,30 211.855 |- 90,49 2,81 95.098
61,79 1,80 382.089 79,10 2,31 208.970 90,66 2,82 93.418
62,17 1,81 378.281 79,39 e 206.108 90,82 2,83 91.759
62,55 1,82 374.484 79,67 2,33 203.269 90,99 2,84 90.123
62,93 1,83 370.700 79,95 2,34 200.454 91,15 2,85 88.508
63,31 1,84 366.928 80,23 2,35 197.662 91,31 2,86 86.915
63,68 1,85 363.169 | 80,51 2,36 194.894 91,47 2,87 85.344
64,06 1,86 359.424 80,79 2,37 192.150 91,62 2,88 83.793
64,43 1,87 355.691 81,06 2,38 189.430 91,77 2,89 82.264
64,80 1,38 351.973 81,33 2,39 186.733 91,92 2,90 80.757
65,17 1,89 348.268 |. 81,59 2,40 184.060 92,07 291 79.270
65,54 1,90 344.578 81,86 2,41 181.411 92,22 2,92 77.804
6591 1,91 340.903 82,12 2,42 178.786 92,36 2,93 76.359
66,28 1,92 337,243 82,38 2,43 176.186 92,51 294 | 74.934
66,64 1,93 333,598 82,64 2,44 173.609 92,65 2,95 73.529
67,00 1,94 329.969 82,89 2,45 171.056 92,79 2,96 72.145
67,36 1,95 326.355 83,15 2,46 | 168.528 92,92 2,97 70.781
67,72 1,96 322.758 83,40 2,47 166.023 93,06 2,98 69.437
68,08 1,97 219.178 83,65 2,48 163.543 93,19 . 2,99 68.112
68,44 1,98 315.614 83,89 2,49 161.087 93,32 3,00 66.807
68,79 1,99 312.067 84,13 2,50 158.655 93,45 3,01 65.522
69,15 2,00 308.538 84,38 2,51 156.248 93,57 3,02 64.256
69,50 2,01 305.026 84,61 2,52 153.864 93,70 3,03 63.008
69,85 2,02 301.532 84,85 2,53 151.505 93,82 3,04 61.780
70,19 2,03 298.056 85,08 2,54 149.170 93,94 3,05 60.571

Sumber: nilai-nilai dibangkitkan menggunakan program oleh: Vincent Gaspersz ( 2002)

Vil



Hasil (%) | Sigma DPMO | Hasil (%) | Sigma DPMO | Hasil (%) | Sigma DPMO
04,06 3,06 59.380 98,08 3,57 19.226 99,51 4,08 4.940
94,18 3,07 58.208 98,12 3,58 18.763 99,52 4,09 4.799
94,29 3,08 57.053 98,17 3,59 18.309 99,53 4,10 4.661
94,41 3,09 55.917 98,21 3,60 17.864 99,55 4,11 4.527
94,52 3,10 54.799 98,26 3,61 17.429 99,56 4,12 4.397
94,63 3,11 53.699 98,30 3,62 17.003 99,57 4,13 4.269
94,74 3,12 52.616 98,34 3,63 16.586 99,59 4,14 4.145
94,84 3,13 51.551 98,38 3,64 16.177 99,60 4,15 4.025
94,95 3,14 50.503 98,42 3,65 15.778 99,61 4,16 3.907
95,05 3,15 49.471 98,46 3,66 15.386 99,62 4,17 3.793
95,15 3,16 48.457 98,50 3,67 15.003 99,63 4,18 3.681
95,25 3,17 47.460 98,54 3,68 14.629 99,64 4,19 3.573
95,35 3,18 46.479 98,57 3,69 14.262 99,65 4,20 3.467
95,45 3,19 45.514 98,51 3,70 13.903 99,60 4,21 3.364
95,54 3,20 44,565 98,64 3,71 13.553 99,67 4,22 3.264
$5,64 3,21 43.633 98,68 3,72 13.209 99,68 4,23 3.167
95,73 3,22 42.716 98,71 3,73 12.874 99,69 4,24 3.072
95,82 3,23 41.815 98,75 3,74 12.545 99,70 4,25 2.980
95,91 3,24 40.929 98,78 3,75 12.224 99,71 4,26 2.890
95,99 3,25 40.059 98,81 3,76 11.911 99,72 4,27 2.803
96,08 3,26 39.204 98,84 3,77 11.604 99,73 4,28 2.718
96,16 3,27 38.364 98,87 3,78 11.304 99,74 4,29 2.635
96,25 3,28 37.538 98,90 3,79 11.011 99,74 4,30 2.555
96,33 3,29 36.727 98,93 3,80 10.724 99,75 4,31 2.477
96,41 3,30 35.930 98,96 3,81 10.444 99,76 4,32 2.401
96,49 3,31 35.148 98,98 3,82 10.170 99,77 4,33 2.327
96,56 3,32 34.379 99,01 3,83 9.903 99,77 4,34 2.256
96,64 3,33 33.625 99,04 3,84 9.642 99,78 4,35 2.186
96,71 3,34 32.884 99,06 3,85 9.387 | 99,79 4,36 2.118
96,78 3,35 32.157 99,09 3,86 9.137 99,79 4,37 2.052
96,86 3,36 31.443 99,11 3,87 8.894 99,80 4,38 1.988
96,93 3,37 30.742 99,13 3,88 8.656 99,81 4,39 1.926
96,99 3,38 30.054 99,16 3,89 8.424 99,81 4,40 1.866
97,06 3,39 29.379 99,18 3,90 8.198 99,82 4,41 1.807
97,13 3,40 28.716 99,20 3,91 7.976 99,83 4,42 1.750
97,19 3,41 28.067 99,22 3,92 7.760 99,83 4,43 1.695
97,26 3,42 27.429 99,25 3,93 7.549 99,84 4,44 1.641
97,32 3,43 26.803 99,27 3,94 7.344. 99,84 4,45 1.589
97,38 3,44 26.190 99,29 - | 3,95 7.143 99,85 4,46 1.538
97,44 3,45 25.588 99,31 3,96 6.947 | 99,85 4,47 1.489
97,50 3,46 24,998 99,32 3,97 6.756 © 99,86 4,48 1.441
97,56 3,47 24.419 99,34 3,98 6.569 99,86 4,49 1.395
97,61 3,48 23.852 99,36 3,99 6.387 99,87 4,50 1.350
97,67 3,49 23.295 99,38 4,00 6.210 99,87 4,51 1.306
97,73 3,50 22.750 99,40 | 4,01 6.037 99,87 4,52 - 1.264
97,78 3,51 22.216 99,41 4,02 5.868 99,88 4,53 1.223
97,83 3,52 21.692 99,43 4,03 5.703 99,88 454 1 1.183
97,88 3,53 21.178 99,45 |- 4,04 5.543 99,89 4,55 1.144
97,93 3,54 20.675 99,46 4,05 5.386 99,89 4,56 1.107.
97,98 3,55 20.182 99,48 4,06 5.234 99,89 4,57 1.070
98,03 3,56 19.699 99,49 4,07 5.085 99,90 4,58 1.035

Sumber: nilai-nilai dibangkitkan menggunakan program oleb: Vincent Gaspersz (2002)

viii



