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ABSTRAKSI

Persaingan pasar industri manufaktur semakin ketat khususnya industri
semen. Oleh karena itu PT. Holcim Indonesia Tbk. dituntut meningkatkan kualitas
produknya. Karakteristik kualitas yang ada dalam produk clinker antara lain LSF,
HM, SM dan AM dan pada produk semen antara lain Blaine dan LOI. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar kemampuan proses produksi
dengan mengunakan ukuran tingkat sigmag pada produk clinker dan semen,
menentukan penyebab yang mempengaruhi kandungan pada clinker dan semen serta
mengetahui total biaya kualitas c/inker dan total biaya operasional pengemixkan
semen. Hasil penelitian selama bulan Oktober 2005 — Juni 2006 pada produk clinker
menunjukan bahwa proses produksi belum terkendali secara keseluruhan dan indeks
kemampuan proses yang masih sangat rendah dan pada produk semen proses
produksi terkendali secara keseluruhan dengan indeks kemampuan proses yang masih
sangat rendah, dan adanya peningkatan tingkat sigma dari produk clinker menjadi
produk semen. Selain itu diperhitungkan pula adanya biaya kualitas pada clinker dan
biaya operasional pengemixkan semen didalam silo karena ketidaksesuaian dengan
spesifikasi. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukan nilai kemampuan proses
produksi clinker dan semen masih sangat rendah (Cpm<1), (Cpk<1), (Cpmk<1). Dan
faktor-faktor penyebab menurunnya kandungan clinker dan semen yaitu faktor
manusia, faktor lingkungan, faktor mesin, faktor material. Total biaya kualitas clinker
sebesar Rp. 56.178.409.993,6. Sedangkan total biaya pengemixkan semen sebesar
Rp. 276.943.726,7. Dengan adanya fakta inilah perusahaan harus lebih tegas dalam
penerapan standart untuk memperbaiki serta mencegah terulangnya masalah sehingga
proses produksi kian meningkat.

Kata Kunci: Kualitas, Tingkat Sigma, Kemampuan Proses, Biaya Kualitas.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Persaingan dunia industri yang semakin ketat pada masa sekarang ini
mewajibkan pihak perusahaan selaku produsen untuk memproduksi sesuai dengan
spesifikasi dan keinginan pihak konsumen. Pengendalian kualitas dalam hal ini
menjadi kunci utama bagi produsen untuk menghasilkan produk yang bermutu
tinggi, selain itu juga dapat menciptakan laju produksi yang terencana, lancar, dan
ekonomis.

Perusahaan akan menjadi kompetitif jika dapat mengurangi cacat produk
pada tingkat yang lebih rendah, cacat merupakan segala sesuatu yang gagal dalam
memenuhi kebutuhan yang diharapkan konsumen untuk itu diperlukan suatu
teknik pemecahan masalah yang dapat meminimasi jumlah cacat yang terjadi
dalam suatu proses produksi dalam perusahaan, salah satunya dengan
menggunakan Six Sigma. Six Sigma merupakan suatu pendekataan untuk
mengendalikan dan meningkatkan kualitas yang pada awalnya pendekataan ini
pernah dilakukan oleh perusahaan Motorola. Six Sigma mampu menganalisa
mulai dari pendefinisian (define) kriteria penyebab kegagalan kualitas (Critical to
Quality) serta penyebab-penyebab kegagalan tersebut, pengukuran terhadap
Defect per Million Opportunities (DPMO) serta kapabilitas proses dan analisa
kapabilitas proses tersebut untuk dapat menerapkan Six Sigma, melakukan tahap

improving (pengembangan) dengan cara memperbaiki Critical to Quality beserta
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akar-akar penyebabnya, dan tahap contro/ dengan cara melakukan standarisasi
agar kualitas obyck yang sedang diperbaiki kualitasnya tidak menurun.

Tujuan mendasar dari Six Sigma adalah menjaga jarak antara rata-rata
proses dengan batas spesitikasi terdekat sebesar minimal 6 &, atau dalam arti lain
adalah tidak menghasilkan cacat (defecr) melebihi 3,4 per sejuta kesempatan
(Defect per Million Opportunitics).

Hubungan antara Six Sigma dengan alat-alat pengendalian kualitas yang
lain seperti X-bar Chart adalah dimana X-bar Chart merupakan alat pengendalian
kualitas yang digunakan untuk meningkatkan tingkat sigma untuk mencapai level
6-sigma dengan memantau apakah suatu proses dalam keadaan terkendali.

PT. Holcim Indonesia Tbk, merupakan salah satu perusahaan penghasil
semen terbesar di Indonesia yang memiliki 2 pabrik yang terletak di Narogong
Jawa Barat dan di Cilacap Jawa Tengah, dimana dalam proses pembuatannya
kualitas merupakan hal yang paling diutamakan, dalam perkembangan selanjutnya
banyak perusahaan yang menghasilkan produk yang sama, sehingga mau tidak
mau PT. Holcim Indonesia Tbk, harus meningkatkan kualitas produknya agar
dapat bersaing dengan produk dari perusahaan lain.

Untuk menjaga kualitas yang baik perusahaan harus menjaga dan
mengontrol proses pembuatan produknya yang terjadi dibagian produksi, karena
bagian produksi sangat berpengaruh dengan produk yang akan dihasilkan dan

diedarkan dipasaran nantinya.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas maka pcrumusan masalah dapat

ditentukan sebagai berikut:

1.

5.

6.

Seberapa besar kemampuan proses dengan menggunakan ukuran tingkat

sigma dalam produk clinker ?

Seberapa besar kemampuan proses dengan menggunakan ukuran tingkat
sigma dalam produk semen ?

Faktor-faktor apa yang mempengaruhi kandungan LSF, HM, SM, dan
AM pada produk clinker ?

Faktor-faktor apa yang mempengaruhi kandungan Blaine dan LOI pada
produk semen ?

Berapa total biaya kualitas yang ditanggung pada produk clinker ?

Berapa total biaya operasional pengemixkan semen yang ditanggung ?

1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah perlu dilakukan agar permasalahan ini tidak semakin

luas serta untuk memfokuskan dan memperjelas tujuan penelitiaan yang akan

dilaksanakan. Batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain:

1.

Penelitian dilakukan di PT. Holcim Indonesia Tbk. Cilacap, Jawa
Tengah CP-2.

Penelitian dilakukan pada produk c/inker dan semen.

Pengambilan data dilakukan untuk pada periode bulan Oktober 2005

sampai dengan bulan Juni 2006.




Karakteristik kualitas clinker yang diteliti yaitu pada kandungan LSF
(Lime Saturation Factor), kandungan HM (Hydraulic Modulus),
kandungan SM (Silica Modulus) dan kandungan AM (Alumina
Modulus).

Karakteristik kualitas semen yang diteliti yaitu Blaine (tingkat
kehalusan) dan LOI (Loss on Ignation).

Pengendalian kualitas pada penelitian ini hanya sampai pada identifikasi
faktor-faktor yang berpengaruh pada produk clinker dan semen
menggunakan diagram fishbone.

Pada penelitian ini tidak dilakukan fase improve dan control, melainkan
hanya sebagian dari fase define, measure, dan analyze sehingga tidak

merubah budaya pengendalian kualitas pada perusahaan tersebut.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1.

o]

Menentukan kemampuan proses dengan menggunakan ukuran tingkat
sigma dalam produk clinker.

Menentukan kemampuan proses dengan menggunakan ukuran tingkat
sigma dalam produk semen.

Menentukan penyebab yang mempengaruhi kandungan LSF (Lime
Saturation Factor), HM (Hydraulic Modulus), SM (Silica Modulus), dan
AM (Alumina Modulus) pada clinker.

Menentukan penyebab yang mempengaruhi kandungan Blaine dan LOI

pada semen.



5. Menentukan total biaya kualitas yang ditanggung pada produk clinker.
6. Menentukan total biaya operasional pengemixkan semen.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah:

1. Sebagai sumbangan pemikiran bagi PT. Holcim Indonesia Tbk. dalam
meningkatkan kualitas produknya yang harus dilakukan oleh perusahaan
dengan mengacu pada parameter yang digunakan.

2. Sebagai bahan referensi pada penelitian-penelitian berikutnya.

1.6 Sistematika Penulisan
Penelitian ini dilakukan dalam suatu struktur format yang diuraikan dalam
kerangka pembahasan berikut:
BAB 11 LANDASAN TEORI
Landasan teori memuat penjelasan tentang konsep dan prinsip dasar yang
diperlukan urﬁuk memecahkan masalah penelitian.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Berisi tentang obyek yang menjadi bahan penelitian, cara-cara pengumpulan data
yang digunakan sebagai bahan penelitian, kerangka penelitian, dan uraian tentang
metode penyelesaian masalah yang digunakan sebagai acuan untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut, yang dijelaskan dalam diagram alir penelitian.
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Bab ini menguraikan cara-cara pengambilan data yang diperlukan atau materi
yang dibutuhkan dalam penelitian, variabel data yang akan dikaji dan pengolahan

data.




BAB VPEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil penelitian berupa tabel hasil pengolahan data, grafik,
persamaan yang menyangkut penjelasan teoritis secara kualitatif, kuantitatif
maupun  statistika dari hasil penclitian dan kajian untuk menjawab tujuan
penelitian.

BAB VI PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan memuat pernyataan singkat dan
tepat yang dijabarkan dari hasil penelitian serta'pembahasan untuk menjawab dari
permasalahan  yang ada. Saran dibuat berdasarkan pengalaman  dan hasil
observasi, ditunjukan kepada para peneliti (perusahaan) dalam bidang yang
sejenis, yang ingin melanjutkan dan mengembangkan penclitian yang (clah
dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN




BAB Il

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kajian literatur induktif dan deduktif. Kajian
induktif adalah kajian yang dilakukan untuk memperoleh informasi dari penelitian-
penelitian yang telah dilakukan, baik dari prosiding-prosiding dan jurnal-jurnal.
Sedangkan kajian deduktif adalah kajian yang dilakukan untuk memperoleh informasi
sebagai landasan teori yang digunakan sebagai dasar penelitian yang dapat diperoleh

dari buku-buku karangan sescorang.

2.1 Kajian Deduktif dan Induktif

2.1.1 Pengertian Kualitas

Kualitas didefinisikan sebagai totalitas dari karakteristik suatu produk yang
menunjang kemampuan untuk memuaskan kebutuhan yang dispesifikasikan atau
ditetapkan. Kﬁalitas juga dapat diartikan sebagai segala sesuatu yang menentukan
kepuasan pelanggan dan upaya perbaikan terus-menerus sehingga pada dasarnya
kualitas mengacu pada sejumlah keistimewaan produk, yang memenuhi keinginan
pelanggan dengan demikian memberikan kepuasan atas penggunaan produk itu dari

segala sesuatu yang bebas dari kerusakan (Gaspersz, 1997).

Menurut Montgomery (1990), istilah kualitas dapat dilihat dari dua segi

umum yaitu kualitas rancangan dan kualitas kecocokan. Kualitas Rancangan adalah




spesifikasi dan toleransi dari output yang ditetapkan oleh bagian desain yang
ditetapkan oleh bagian desain dari suatu perusahaan. Kualitas Kecocokan adalah
seberapa baik output tersebut memenuhi spesifikasi dan toleransi yang ditetapkan

perusahaan.

Crosby (1979) Kualitas adalah kesesuaian dengan kebutuhan yang meliputi

availability, delivery, realibility, maintainability, dan cost effectiveness.

Feigenbaum (1991) Kualitas merupakan keseluruhan karakteristik produk dan jasa

yang meliputi marketing, engineering, manufacture dan maintenace.

Elliet (1993) Kualitas adalah sesuatu yang berbeda untuk orang yang berbeda dan

tergantung pada waktu dan tempat, atau dikatakan sesuai dengan tujuan.

Goetch dan Davis (1995) Kualitas adalah suatu kondisi dinamis yang berkaitan
dengan produk, pelayanan, orang, proses dan lingkungan yang memenuhi atau

melebihi yang diharapkan.

Kualitas merupakan topik yang hangat dalam dunia bisnis. Faktor utama yang
menentukan kinerja suatu perusahaan adalah kualitas barang dan jasa yang
dihasilkan. Banyak ahli yang mendefinisikan kualitas sccara garis besar orientasinya
adalah kepuasan pelanggan yang merupakan tujuan perusahaan yang berorientasi
pada kualitas. Kualitas adalah kesesuaian dengan tujuan atau manfaatnya. Definisi

konvensional dari mutu biasanya menggambarkan karakteristik langsung dari suatu




produk, seperti performansi (performance), keandalan (reliability), estetika (esthetics)
dan sebagainya. Pengertian Kualitas menurut beberapa ahli yang banyak dikenal

antara lain (Ariani, 2004).

Scherkenbach (1991) menjelaskan bahwa kualitas ditentukan oleh pelanggan,
pelanggan menginginkan produk dan jasa yang sesuai dengan kebutuhan dan
harapannya pada suatu tingkat harga tertentu yang menunjukkan nilai produk atau
Jjasa tersebut.

Sedangkan pengertian kualitas menurut persepsi konsumen bahwa kualitas
didefinisikan sebagai = keseluruhan gabungan karakteristik produk mulai dari
pemasaran, rekayasa, pembuatan dan pemeliharaan yang membuat produk atau
layanan tersebut memenuhi harapan konsumen. Dengan demikian kualitas yang
muncul dari suatu produk merupakan kompromi dari sekelompok karakteristik yang
diinginkan konsumen yang berhasil diterjemahkan oleh produsen (Moh. Hartono,
2000).

Dalam era globalisasi, secara strategik kualitas didefinisikan sebagai segala
sesuatu yang mampu memenuhi keinginan atau kebutuhan pelanggan. Karakteristik
sistem kualitas modern dapat dicirikan dalam lima aspek, yaitu: berorientasi pada
pelanggan, adanya partisipasi aktif yang dipimpin oleh manajemen puncak, adanya
pemahaman dari setiap orang terhadap tanggung jawab spesifik untuk berkualitas,

adanya aktivitas yang berorientasi pada tindakan pencegahan kerusakan dan adanya



suatu filosofi yang menganggap bahwa kualitas merupakan jalan hidup (Gan Shu
San, 1999).

Dari beberapa definisi tersebut dapat dikatakan bahwa secara garis besar,
kualitas adalah keseluruhan ciri atau karakteristik produk atau jasa dalam tujuannya
untuk memenuhi kebutuhan dan harapan pelanggan. Berdasarkan tentang pengertian
dasar tentang mutu di atas, tampak bahwa mutu selalu berfokus pada pelanggan
(costumer focused quality). Dengan demikian, produk-produk didesain, diproduksi,

serta pelayanan diberikan untuk memenuhi keinginan pelanggan.

2.1.2 Pengertian Pengendalian Kualitas

Pengendalian kualitas merupakan aktifitas teknik dan manajemen dimana‘
perusahaan mengukur karakteristik kualitas dari produk atau jasa, kemudian
membandingkan hasil pengukuran itu dengan spesifikasi produk, serta mengambil
tindakan peningkatan yang tepat apabila ditemukan perbedaan diantara kinerja aktual

dengan standar yang telah ditentukan (Gasperz, 2001).



Tujuan pengendalian kualitas menurut beberapa pendapat adalah sebagai
berikut:

1. Pengendalian kualitas menurut Reksohadiprojo dalam (Willis, 2004) bertujuan
memperbaiki kualitas, mempertahankan kualitas dan mengurangi jumlah barang
yang rusak.

2. Pengendalian kualitas menurut Assuri dalam (Willis, 2004) bertujuan agar barang
hasil produksi dapat mencapai standar mutu yang telah ditetapkan dan
mengusahakan agar biaya produksi dan biaya desain produk dapat serendah
mungkin.

3. Pengendalian kualitas menurut Ahyari dalam (Willis, 2004) bertujuan agar proses
produksi dapat dilaksanakan dengan biaya-biaya yang serendah-rendahnya dan
terdapatnya peningkatan kepuasan konsumen serta selesai sesuai dengan waktu
yang telah ditetapkan.

Pengendalian kualitas pada umumnya dibagi dalam empat tahap, yaitu:
l. Menetapkan standart kualitas dan biaya.

2. Membandingkan hasil produksi dengan standart tersebut.

3. Mengadakan koreksi, jika hasil produksi menyimpang dari standart.

4. Merencanakan perbaikan dalam standar mutu.
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2.2 Pengendalian Kualitas Six Sigma

Menurut  Gaspersz  (2002), Six Sigma merupakan mctode atau  teknik
pengendalian dan peningkatan kualitas dramatik yang diterapkan oleh perusahaan
Motorola sejak tahun 1986, yang mcrupakan terobosan baru  dalam  bidang
manajemen kualitas. Six Sigma menuntut suatu fokus pada pelanggan dengan setepat-
tepatnya dan berdasarkan data. Arti statistik dari istilah “Six Sigma™ adalah perbedaan
dengan kualitas tingkat 3-sigma karena ia memperhatikan kepuasaan pelangan. Pada
saat ini masih banyak kerancuan dibanyak perusahaan terutama dikalangan dunia
industri, tentang prinsip-prinsip Six Sigma Motorola, yang scolah-olah menafsirkan
merupakan pengembangan dari  “3-sigma  statistical quality control”  tetapi
implementasinya sangat berbeda. Implementasi 3-sigma hanya menjabarkan seberapa
banyak produk-produk yang tidak dapat dikendalikan oleh peta kendali kualitas
(reject), sedangkan Six Sigma mampu menganalisa mulai dari pendefinisian (define),
kriteria penyebab kegagalan kualitas (Critical to Quality) serta penyebab-penyebab
kegagalan tersebut, pengukuran terhadap Defect per Million Opportunities (DPMO)
serta kapabilitas proses dan analisa kapabilitas proses tersebut untuk dapat
menerapkan Six Sigma, melakukan tahap improving (pengembangan) dengan cara
memperbaiki Critical to Quality beserta akar penyebabnya dan tahapan control
dengan cara melakukan standarisasi agar kualitas objek yang sedang diperbaiki
kualitasnya tidak menurun.

Perusahaan kelas dunia yang sangat peduli terhadap kualitas membutuhkan

waktu rata-rata sepuluh tahun untuk beralih dari tingkat opecrasional 3-sigma




5.

6.
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Hindari kesalahan dalam proses dan hilangkan semua pemborosan yang ada.

Tingkatan proses secara terus menerus menuju target Six Sigma.

Apabila konsep Six Sigma akan diterapkan dalam bidang manufacturing, perhatikan

enam aspek berikut (Gaspersz, 2002):

1.

Identifikasi karakteristik produk yang akan memuaskan pelanggan (sesuai
kebutuhan dan ekspektasi pelanggan).

Mengklasifikasikan semua karakteristik kualitas itu sebagai CTQ (Critical to
Quality) individual.

Menentukan apakah setiap CTQ itu dapat dikendalikan melalui pengendaliaan
material, mesin, proses-proses kerja dan lain-lain.

Menetukan batas maksimum toleransi untuk setiap CTQ sesuai yang diinginkan
pelanggan (menentukan nilai USL dan LSL dari setiap CTQ).

Menentukan maksimum variasi proses untuk setiap CTQ (menentukan nilai
maksimum standar deviasi untuk setiap CTQ).

Mengubah desain produk dtau proses sedemikian agar mampu mencapai nilai
target Six Sigma, yahg berarti memiliki indeks kemampuaan proses, Cp minimum
sama dengan dua (Cp>2). Selanjutnya efektivitas dari upaya peningkataan
proses dan keberhasilan dari aplikasi program Six Sigma dapat diukur melalui

nilai Cp yang terus meningkat.




Tabel 2.2 Perbedaan  True 6-sigma dengan Motorola’s O-sigma
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True 6-sigma Process
(Normal Distribution Centered)

Motorola’s 6-sigma Process
(Normal Distribution Shified 1,5-sigma)

Batas Persentase DPMO Batas Persentase DPMO
Spesifikasi | yang (kegagalan/ Spesifikasi | yang (kegagalan/
(LSL-USL) | memenuhi cacat per (LSL-USL) | memenuhi cacat per
spesifikasi sejuta spesifikasi sejuta
(LSL-USL) kesempatan) (LSL-USL) | kesempatan)

+ 1-sigma 68,27 % 317.300 t l-sigma 30,8538 % 691.462

+ 2-sigma 95,45 % 45.500 + 2-sigma 69,1462 % | 308.538

+ 3-sigma 99,73 % 2.700 + 3-sigma 93,3193 % 66.807

+ 4-sigma 99,9937 % 63 +4-sigma 99,3790 % 6.210

+ S5-sigma 99,999943 % 0,57 + S-sigmau 99,9767 % 233

* 6-sigma 99,9999998 % | 0,002 * 6-sigma 99.99966% | 3.4

2.5 Definisi Six Sigma

Six Sigma bisa dipahami scbagai sebuah alat untuk meningkatkan kualitas,

benchmarking dan metode peningkatan keuntungan yang terpadu. Six Sigma

mendasarkan dirinya pada pemahaman bahwa mencapai zero defect dalam pembuatan

sebuah produk atau proses bukanlah tidak mungkin. Dengan Six Sigma, angka defect

3,4 kejadian per 1.000.000 kesempatan bisa dicapai jika produk dan proses didesain

dengan baik. Beberapa definisi Six Sigma:
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Definisi menurut Urdhewareshe (2000)
Six Sigma adalah sebuah pendekatan yang sangat tertib, vang digunakan untuk
membatasi penyimpangan dalam proses operasional, sehingga cacat produk menjadi

kurang dari 3.4 bagi 1 juta proses. barang dan jasa tertentu.

Definisi menurut Ingle & Roe (2001)

Six Sigma sebagai pendekatan yang melibatkan pengukuran dan penyempurnaan
kapabilitas proses manajerial untuk menghasilkan barang/jasa yang terbebas dari
cacal.

Definisi menurut Peter S.Pande, et.al (2002)

Pengertian dasar davi Six Sigma adalah bekevia dengan lebih cfisien sehingga
perusahaan dapat menekan kemungkinan terjadinya kesalahan terhadap produk,
proses atau pelayanan yang dihasilkannya. Sehingga kapabilitas proses tersebut
meningkat dan meminimalkan kemungkinan terjadinya kesalahan pada produk,
proses atau pelayanan yang dihasilkan.

Definisi menurut Jani Rahardjo, et.al (2003)

Six Sigma diartikan sebagai tingkat mutu dimana 3,4 kecacatan dihasilkan dari satu
Jjuta kesempatan terjadinya kecacatan.

Definisi menurut Greg Brue (2002)

1. Six Sigma adalah konsep statistik untuk mengukur sebuah proses dimana tingkat

kegagalan sebesar 3,4 kali dari 1 juta kegiatan yang sama.
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2. Filsafat manajemen yang memfokuskan diri pada pembatasan kegagalan melalui
prakiek yang mengutamakan pemahaman, pengukuran, serta penyempurnaan

proses.

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

mengelola. memperbaiki dan menanamkan kembali proscs bisnis.

2.6 Komponen Six Sigma

Ada tiga kunci elemen dasar untuk keberhasilan penerapan konsep Six Sigma
yaitu konsumen, proses, dan pekerja yang akan menjadikan perusahaan sebagai

perusahaan dengan kualitas dunia (Gaspersz, 2002).

1. Konsumen
2. Proses

3. Pekerja

PEOPLE N PROSES | CUSTOMER

4 4 y

Gambar 2.3 Tiga Komponen dalam Six Sigma
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Ketiga komponen ini menjadi satu kesatuan terpadu yang tidak bisa
dipisahkan. Penekanan hanya kepada pelanggan tanpa memperhatikan proses usaha
yang stabil dan kepuasan karyawan akan menyebabkan pemenuhan kebutuhan
pelanggan yang bersifat sementara (temporary fulfillment). Penekanan hanya pada
efisiensi proses usaha tanpa memperhatikan kepuasan pelanggan dan karyawan akan
menimbulkan efisiensi tanpa dibarengi dengan efektifitas sehingga kelanggengan
usaha tidak bisa dipertahankan. Perhatian pada kepuasan karyawan tanpa perbaikan
proses usaha dan peningkatan kepuasan pelanggan akan menyebabkan kebanggaan
diri yang berlebihan dan kehilangan perhatiannya kepada pelanggan. Ketiga
komponen tersebut harus dijaga keseimbangannya (Gaspersz, 2002).

Menurut Peter Pande, dkk., (2002) dalam bukunya 7he Six Sigma Way: Team
Fieldbokk ada enam komponen utama konsep Six Sigma:

I. Benar-benar mengutamakan pelanggan: seperti kita sadari bersama, pelanggan
bukan hanya berarti pembeli, tapi bisa juga berarti rekan kerja kita, tcam yang
menerima hasil kerja kita, pemerintah, masyarakat umum pengguna jasa, dll.

2. Manajemen yang berdasarkan data dan fakta: bukan berdasarkan opini, atau
pendapat tanpa dasar.

3. Fokus pada proses, manajemen dan perbaikan: Six Sigma sangat tergantung
kemampuan kita mengerti proses yang dipadu dengan manajemen yang bagus
untuk melakukan perbaikan.

4. Manajemen yang proaktif.
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5. Kolaborasi tanpa batas: kerjasama antar tim/departemen yang sangat mulus.

6. Selalu mengejar kesempurnaan, tapi masih toleran pada kesalahan.

2.7 Fondasi Six Sigma

Six Sigma adalah suatu metode yang sangat terstruktur, struktur ini terdiri
dari lima tahapan: Define (definisikan), Measure (mengukur), Analyze (analisa),
Improve ‘(perbaikan), Control (pengendalian) atau DMAIC. Berikut ini adalah

penjelasan kelima tahap di atas (Gaspersz, 2002):

1. Tahap Pendefinisian (Define Phase)
Tahap define adalah mengidentifikasikan dan mendefinisikan produk atau proses
yang nantinya akan menjadi kriteria perbaikan dengan menggunakan metode Six
Sigma. Tahap definisi menentukan harapan dari usaha perbaikan dan menjaga
agar tetap berfokus pada persyaratan pelanggan. Output dari fase ini adalah
beberapa informasi mengenai kualitas kritis suatu produk (Critical to Qualitiy)

dari pelanggan untuk produk atau proses.

2. Tahap Pengukuran (Measure Phase)
Tahapan measure bertujuan untuk menentukan Critical to Quality (CTQ) yang
terkait langsung dengan kebutuhan spesifikasi dari pelanggan dan pengukuran
kinerja sekarang dalam ukuran nilai sigma. Pengukuran dapat dilakukan pada tiga

tingkat, yaitu tingkat proses (process level), tingkat output (output level) dan




tingkat outcome (outcome level). Pengukuran yang dilakukan mempertimbangkan
setiap dimensi layanan dalam usaha jasa untuk mengetahui variabel proses yang
mempengaruhi terjadinya penyimpangan yang menyebabkan terganggunya
kapabilitas proses. Pengukuran penyimpangan kualitas layanan meliputi dimensi
tangible, reliability, responsiveness, competence, courtesy, credibility, security,
access, communications, assurance, dan emphaty.
3. Tahap Analisis (Analyze Phase)
Pada tahap analyze manajemen berupaya memahami mengapa terjadi
penyimpangan dan mencari alasan-alasan yang mengakibatkannya. Mencari
variabel utama penyebab terjadinya kecacatan atau kctidakpuasan yang terjadi
saat ini untuk segera dapat dilakukan perbaikan. Dalam hal ini, manajemen harus
mengembangkan sejumlah asumsi sebagai hipotesis. Hipotesis atau dugaan-
dugaan sementara mengenai faktor-faktor penyebab harus diuji. Jika hasil uji
terhadap hipotesis diterima berarti faktor-faktor penyebab simpangan berpengaruh
secara signifikan terhadap penyimpangan yang ada.
4. Tahap Perbaikan (Improve Phase)

Pada tahap improve, dirancang solusi dalam melakukan pengendalian dan
peningkatan kualitas dengan Six Sigma pada proses-proses yang memerlukan
perbaikan, rancangan berupa usulan perbaikan kualitas bagi setiap CTQ potensial
dan desain eksperimen, sehingga diharapkan dapat meningkatkan performansi
kualitas yang dihasilkan oleh proses dengan meningkatkan nilai DPMO dan nilai

sigma.




5. Tahap Pengendaliaan (Control Phase)

Dalam tahap control, usulan dan perancangan perbaikan yang telah dibuat dan
telah diimplementasikan dipertahankan berdasarkan hasil-hasil perbaikan yang
telah dicapai. Tahap pengendalian ini untuk memastikan bahwa hasil perbaikan

yang telah diimplementasikan akan tetap bertahan dan proses tidak akan kembali

ke kondisi awal sebelum perbaikan.

2.8 Konsep Kunci

Ada beberapa istilah kunci yang menjadi dasar dan harus dimengerti dalam

memahami konsep program peningkatan kualitas Six Sigma (Gaspersz, 2002) vaitu:

l.

Black Belt

Dipandang sebagai tulang punggung budaya dan pusat keberhasilan Six Sigma
mengingat mereka adalah orang-orang yang memimpin proyek, perbaikan kinerja
perusahaan,  dilatih  untuk menemukan masalah, penyebab  beserta
penyelesaiannya, bertugas mengubah teori kedalam tindakan, wajib memilah-
milih data, opini dengan fakta dan secara kuantitatif menunjukan faktor-faktor
potensial yang menimbulkan masalah produktivitas serta profitabilitas,
bertanggung jawab mewujudkan Six Sigma.

Green Belt

Adalah orang-orang yang membantu Black Belr di wilayah fungsionalnya. Pada
umumnya Green Belt bertugas secara paruh waktu dibidang yang terbatas,

mengaplikasikan alat-alat Six Sigma untuk menguji dan menyelesaikan masalah-
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masalah rumit, mengumpulkan atau menganalisa data, dan menanamkan budaya
Six Sigma dari atas ke bawah.

Master Black Belt

Disebagian besar organisasi, Master Black Belt berfungsi sebagai pelatih dan
mentor atau konsultan untuk Black Belt yang bekerja pada berbagai proyek.
Master Black Belt ahli dalam hal peralatan analisis Six Sigma, dengan latar
belakang teknik atau sains atau tingkat lanjut dalam bisnis. Mereka memusatkan
seluruh perhatian dan kemampuan pada penyempurnaan proses.

Champion

Dalam struktur Six Sigma, champion merupakan orang-orang yang berada pada
manajemen atas (fop management) yang memahami Six Sigma dan bertanggung
jawab untuk keberhasilan Six Sigma itu.

Critical to Quality (CTQ)

Adalah atribut-atribut yang sangat penting untuk diperhatikan karena berkaitan
langsung dengan kebutuhan dan kepuasan pelanggan.

Variasi

Adalah ketidakseragaman dalam sistem produksi atau operasional sehingga
menimbulkan perbedaan dalam kualitas pada output yang dihasilkan.

Konsep pengukuran berbasis kecacatan. Berikut ini adalah istilah-istilah yang
diperfukan untuk memahami ukuran-ukuran defect:

a. Unit sebuah item yang sedang diproses, atau produk atau jasa akhir yang

sedang dikirim kepada pelanggan.




b. Defect. Kegagalan untuk memenuhi persyaratan pelanggan/kinerja standart.
Ukuran defect adalah Defect per Unit atau DPU. Ukuran ini merefleksikan
jumlah rata-rata dari defect terhadap jumlah total unit dari unit yang dijadikan
sampel.

DPU = JumahDefect
JumlahUnit

c. Defective. Semua unit yang berisi sebuah defect. Berikut ini dua ekspresi
pengukuran untuk defective:
1). Proportion Defective. Persentase sampel-sampel item yang memiliki satu
atau lebih defect.

_JumlahDefective
Rumus = -
JumlahUnit

2). Final Yield (ditulis Y, ). Informasi ini memberi tahu pecahan dari unit
total yang dihasilkan dan/atau dikirim adalah bebas cacat (defect free).

Menyatakan jumlah produk/jasa yang baik/tidak cacat. Mengalikan Y il

dengan 100 akaa menghasilkan persentase * baik “.
Rumus = 1-Proporsi defective
8. Ukuran-ukuran berbasis peluang defect
a. Defect per Opportunity (DPO). Menunjukkan proposi defect atas jumlah total
peluang dalam sebuah kelompok.

_ JumlahDefect
#Unit# Peluang




b. Defect per Million Opportunity (DPMO). Mengindikasikan beberapa banyak
defect akan muncul jika ada satu juta peluang. Defecr inilah yang harus
dicliminasi semaksimal mungkin. Dalam lingkungan pemanulakturan DPMO
sering discbut PPM (Parts per Million).

DPMO- DPO x 1.000.000
¢.  Ukuran Sigma. Nilai konversi dari DPMO dalam Tabel 2.3 konvcrsi sigma

Tabel 2.3 Hubungan Tingkat Sigma dengan DPMO

o DPMO ]
6 3.4

5 233

4 6210
3 66.810

2 308.770

2.9 The Seven Tools

Data adalah catatan tentang sesuatu, baik yang bersifat kualitatif maupun
kuantitatif, yang digunakan sebagai petunjuk untuk bertindak. 'akla-fakta yang ada
dipelajari berdasarkan data, kemudian mengambil tindakan yang tepat berdasarkan
fakta itu. Secara umum dikenal dua jenis data (Gasperz, 2002) yaitu:

1. Data Atribut
Adalah data kualitatif yang dapat dihitung menggunakan daftar pencacahan atau

tally untuk keperluan pencatatan dan analisis. Data atribut sering disebut sebagai




data kualitatif yang bersifat diskrit. Data atribut biasanya diperoleh dalam bentuk-
bentuk unit non kompromis atau ketidaksesusaian dengan spesifikasi yang
ditetapkan. Contohnya: banyaknya jenis cacat pada produk, ketiadaan label pada
kemasan produk, banyaknya keluhan pelanggan atas produk.
Data Variabel
Adalah data kuantitatif yang diukur menggunakan alat pengukuran tertentu untuk
keperluan pencatatan dan analisis. Data variabel merupakan data kuantitatil
bersifat kontinyu. Data variabel biasanya diperoleh dari hasil pengukuran
terhadap contoh. Contohnya: berat scmcﬁ dalam kantong, diamcter pipa,
konsentrasi elektrolit dalam persen atau tingkat kebisingan.
Dalam proses pengumpulan dan penganalisaan data dikenal ada tujuh alat
bantu yang biasa digunakan dalam proses pengendalian kualitas (Gasperzs, 1998)
yaitu:
1. Lembar Periksa
Lembar Periksa adalah alat sederhana yang digunakan untuk mengumpulkan
data serta memudahkan dalam analisa selanjutnya. Dalam lembar periksa
hz;hya bersifat pengamatan yang berkaitaan dengan sifat-sifat kualitas yang
telah ditetapkan untuk diperiksa apakah telah memenuhi persyarataan itu. Jika
memenuhi persyarataan item tertentu maka diberikan tanda periksa (v).
Penggunaan lembar periksa bertujuan untuk (Gasperzs, 1998):
a. Memudahkan dalam proses pengumpulan data terutama untuk mengetahui

bagaimana suatu masalah tersebut terjadi.
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b. Mengumpulkan data tentang jenis masalah yang sedang terjadi.
¢. Menyusun data secara otomatis, sehingga data dapat digunakan dengan
mudah.

Histogram

Adalah diagram batang yang berfungsi untuk menggambarkan bentuk

distribusi- seckumpulan data yang biasanya berupa karakteristik  mutu.

Histogram dapat membantu kita untuk menemukan variasi. Dengan

demikiaan dapat disimpulkan bahwa histogram dapat digunakan sebagai suatu

alat yaitu:

a. Mengkomunikasikan informasi tentang variasi dalam proses.

b. Membantu manajemen dalam membuat keputusan-keputusan yang
berfokus pada usaha perbaikan terus-menerus.

Diagram Paretto

Diagram Paretto diperkenalkan oleh seorang ahli yaitu Alfredo Pareto (1848-

1923). Merupakan suatu gambar yang mengurutkan klasifikasi data dari kiri

ke kanan menurut urutan rangking tertinggi hingga terendah. Hal ini dapat

membantu menemukan permasalahan yang paling penting untuk segera

diselesaikan (rangking tertinggi) sampai dengan masalah yang tidak harus

segera diselesaikan (rangking terendah), selgin itu diagram paret‘o juga dapat

mengidentifikasikan masalah yang paling penting yang mempengaruhi usaha

perbaikan kualitas dan memberikan petunjuk dalam mengalokasikan sumber

daya yang terbatas untuk menyelesaikan masalah (Mitra, 1993)
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4. Diagram Sebab-Akibat

Diagram scbab-akibat dikembangkan oleh Dr. Kaoru Ishikawa pada tahun

1943, sehingga sering disebut dengan Diagram Ishikawa. Diagram sebab-

akibat menggambarkan garis dan simbol-simbol yang menunjukan hubungan

antara akibat dan penyebab suatu masalah. Dibawah ini manfaat diagram

sebab-akibat antara lain:

Dapat menggunakan kondisi yang sesungguhnya untuk tujuan perbaikan
kualitas produk atau jasa, lebih efisien dalam penggunaan sumber daya,
dan dapat mengurangi biaya.

Dapat mengurangi dan  menghilangkan  kondisi vang menycbabkan
ketidaksesuian produk atau jasa dan keluhan pelanggan.

Dapat membuat suatu standarisasi operasi yang ada maupun yang
direncanakan.

Dapat memberikan pendidikan dan pelatihan bagi karyawan dalam
kegiatan pembuatan keputusan dan melakukan tindakan perbaikan.

Cabang utama (tulang punggung) mempresentasikan efek atau

permasalahan yang akan ditimbulkan dan dilabelkan secara khas pada sisi kanan

dari diagram itu, sebagai kepala ikan. Setiap tulang besar yang bercabang dari

tulang besar berhubungan dengan faktor-faktor kausal yang lebih mendetail.

Diagram jenis ini berguna dalam setiap analisis, karena menggambarkan

hubungan antara sebab dan akibat secara rasional. Akar penyebab dari masalah

didasarkan pada prinsip 7M yaitu:
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a. Manpower (Tenaga kerja)
Yaitu berkaitan dengan kekurangan dalam pengetahuan (tidak terlatih, tidak
berpengalaman), kekurangan dalam keterampilan dasar yang berkaitan dengan
mental dan fisik, kelelahan atau stress.

b. Machiness (Mesin-mesin dan Peralatan)
Yaitu berkaitan dengan tidak adanya sistem perawatan preventif terhadap
mesin-mesin produksi, termasuk fasilitas dan peralatan lain, tidak dikalibrasi,
terlalu complicated, terlalu panas dan lain-lain.

¢. Methods (Metode Kerja)
Yaitu berkaitan dengan tidak adanya prosedur dan mctode kerja yang benar,
tidak jelas, tidak diketahui dan tidak terstandarisasi.

d. Material (Bahan Baku dan Bahan Penolong)
Yaitu berkaitan dengan ketiadaan dan Ketidaksesuaian spesifikasi kualitas dari
bahan baku dan bahan penolong yang ditetapkan akan digunakan, ketiadaan
penanganan yang efektif terhadap bahan baku dan bahan penolong itu.

e. Media
Yaitu berkenaan dengan tempat dan waktu kerja yang tidak memperhatikan
aspek-aspek lingkungan kerja yang kondusif.

f. Motivation (Motivasi Kerja)
Yaitu berkaitan dengan ketiadaan sikap kerja yang benar dan profesional yang
disebabkan oleh penghargaan atas prestasi kerja dan sistem kerja dan sistem

balas jasa yang tidak adil terhadap tenaga kerja.




g. Financial (Keuangan)
Yaitu berkenaan dengan ketiadaan dukungan finansial (keuangan) yang kuat
dari perusahaan untuk memperlancar proses-proses industri.

5. Stratifikasi
Adalah suatu usaha untuk mengelompokan kumpulan data (data kerusakan,
fenomena, penyebab, dan sebagainya) ke dalam kelompok-kelompok yang
mempunyai karakteristik sama. Dasar pengelompokan stratifikasi sangat
tergantung pada tujuan pengelompokan, sehingga dasar pengelompokan dapat
berbeda-beda tergantung permasalahan.

6. Diagram Tebar (Scatter Diagram)
Pada dasarnya diagram tebar (scatter diagram) merupakan suatu alat
interpretasi data yang digunakan untuk menguji bagaimana kuatnya hubungan
antara dua variabel menentukan jenis hubungan dan dua variabel itu, apakah
positif, negatif atau tidak ada hubungan sama sekali. Diagram tebar dapat
digunakan untuk:
a. Menguji kuatnya hubungan antara dua variabel.
b. Menentukan jenis hubungan dari dua variabel.
Diagram tebar dapat menunjukan:
a. Karakteristik kualitas dan faktor yang mempengaruhi.
b. Dua karakteristik kualitas yang berhubungan.
c. Dua faktor yang saling berhubungan yang mempengaruhi karakteristik

kualitas.
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7. Peta Kontrol

Peta kontrol adalah bentuk grafik dengan batasan-batasan yang berguna dalam

menetapkan pengambilan keputusan dalam pengendalian kualitas secara

statistik.

Peta kontrol digunakan untuk:

I. Menentukan apakah suatu proses berada dalam pengendalian statistik.

2. Memantau proses terus-menerus agar prosés tetap stabil secara statistik.

3. Menentukan kapabilitas proses (process capability). Batas-batas dari
variasi proses ditentukan setelah proses berada dalam  pengendalian
statistik.

Setiap peta kontrol terdiri dari:

I. Garis tengah (central limif) dinotasikan sebagai CL.

2. Sepasang batas kontrol (control limit), yaitu:

a. Batas kontrol atas (upper control limit), dinotasikan sebagai UCL.
b. Batas kontrol bawah (lower control limit), dinotasikan sebagai LCL.

3. Tebaran nilai-nilai karakteristik kualitas yang menggambarkan keadaan
proses. Jika semua nilai berada didalam batas control, maka proses dalam
keadaan terkontrol atau terkendali secara statistik, dan sebaliknya.

2.10 Penentuaan Kapabilitas Proses

Keberhasilan implementasi program peningkatan kualitas Six Sigma

ditunjukan melalui peningkatan kapabilitas proses dalam menghasilkan produk

menuju tingkat kegagalan nol (zero defect). Oleh karena itu, konsep perhitungan
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kapabilitas proses menjadi sangat penting untuk dapat dipahami dalam implementasi
program Six Sigma. Ada beberapa indeks kapabil‘itas proses yang biasa digunakan

dalam program peningkatan kualitas Six Sigma, antara lain:

1. Indeks Kapabilitas Proses (Cpm)

Indeks kapabilitas proses (Cpm) digunakan untuk mengukur tingkat pada

spesifikasi target kualitas (T) yang diinginkan oleh pelanggan (Pyzdek, 2002).

Semakin tinggi nilai C,, menunjukkan bahwa output proses itu semakin

mendekati nilai target kualitas (T) yang diinginkan olch pelanggan, yang berarti

pula bahwa tingkat kegagalan dari proscs semakin berkurang menuju target
tingkat kegagalan nol (zero defect oriented).

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa indikator keberhasilan program

peningkatan kualitas Six Sigma dapat dilihat melalui indeks nilai kapabilitas

proses Cp, yang semakin meningkat dari waktu ke waktu. Beberapa keuntungan
yang didapat dari penggunaan indeks Cpn menurut Pillet, et.al dalam (Gasperzs,

2002) adalah:

1. Indeks Cpm dapat diterapkan pada suatu interval spesifikasi yang tidak
simetris, dimana nilai spesifikasi target kualitas (T) tidak berada tepat di
tengah nilai USL dan LSL.

2. Indeks Cpn dapat dihitung untuk data berdistribusi apa saja. Tidak
mensyaratkan data harus berdistribusi normal. Hal ini berarti perhitungan Cpn

adalah bebas dari persyaratan distribusi data serta tidak memerlukan uji
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adalah bebas dari persyaratan distribusi data serta tidak memerlukan uji
normalitas lagi untuk mengetahui apakah data yang dikumpulkan dari proses
itu berdistribusi normal atau tidak.

Nilai C,m dapat dihitung dengan rumus:

USL - LSL

" 6yST (X =T

C (Gasperzs, 2002)

Keterangan:

USL : Upper Control Limit

LSL : Lower Control Limit

S : Standart deviasi

X :Nilai rata-rata sampel

T :Nilai target

Dalam program peningkatan Six Sigma, biasanya dipergunakan kriteria (rule

of thumb) sebagai berikut:

a). Com > 2,00 ; maka proses dianggap mampu dan kooperatif.

b). 1,00 < Cpry < 1,99 ; maka proses dianggap cukup mampu namun perlu
upaya giat untuk meningkatkan kualitas menurut target. Perusahaan-
perusahaan yang memiliki nilai C;n yang berada diantara 1,00 — 2,00
memiliki kesempatan terbaik dalam melakukan program peningkatan
kualitas Six Sigma.

¢). Com < 1,00 ; maka proses dianggap tidak mampu dan tidak kompetitif

untuk bersaing di pasar global.
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2. Indeks Kapabilitas Proses (Cpk)
Menurut Gasperzs (2002), indeks kapabilitas proses C, dipergunakan bersamaan
dengan indeks performansi C, indeks performansi Cpi merefleksikan kedekatan
nilai-nilai rata-rata dari proses terhadap salah satu batas spesifikasi.

Nilai Cp dapat dihitung dengan rumus:

C, =min USL = X , i (Gasperzs, 2002)
¢ 3 3S

Keterangan:
USL : Upper Control Limit
LSL : Lower Control Limit

S : Standart deviasi

X :Nilai rata-rata sampel

3. Indeks Kapabilitas Proses (Cpmk)
Indeks performansi Cymk adalah indeks performansi dari kapabilitas proses yang
mengukur tingkat dimana output proses itu berada dalam batas-batas toleransi

yang diinginkan konsumen (Gasperzs, 2002).
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3.1 Studi Literatur

Ada dua macam studi pustaka yang dilakukan yaitu studi pustaka induktif dan
deduktif. Kajian induktif adalah kajian pustaka yang bermakna untuk menjaga
keaslian penelitian dan termanfaat bagi peneliti untuk menjadi kekinian topik
penelitian. Kajian ini diperoleh dari jurnal, proseding, seminar, majalah dan lain
sebagainya. Pada kajian induktif, dapat diketahui perkembangan penelitian, batas-
batas dan kekurangan penelitian terdahulu. Disamping itu dapat diketahui
perkembangan metode-metode mutakhir yang pernah dilakukan peneliti lain. Kajian
deduktif membangun konseptual yang mana fenomena-fenomena atau parameter-
parameter yang relevan disistematika, diklasifikasikan dan dihubung-hubungkan
sehingga bersifat umum. Kajian deduktif merupakan landasan teori yang dipakai

sebagai acuan untuk memecahkan masalah penelitian.

3.2 Perumusan dan Batasan Masalah

Pada tahap ini dirumuskan masalah yang akan diteliti dan dibuat suatu batasan
yang jelas terhadap objek penelitian supaya tujuan penelitian tidak bias dan bisa
didapatkan tugas akhir vang optimal.
3.3 Observasi dan Pengumpulan Data

Observasi dan pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan

pengamatan secara langsung ke perusahaan, untuk pengambilan data obyek penelitian
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dan mendapatkan data-data primer yang lebih terinci untuk menunjang penelitian ini,

yaitu dengan cara:

a. Pengamatan langsung (Observasi)
Metode ini dilaksanakan dengan mengadakan pengamatan secara langsung ke
lapangan dan mencatat secara langsung data-data yang dibutuhkan khususnya
terhadap proses produksi.

b. Wawancara (Interview)
Metode ini dilaksanakan dengan mengadakan wawancara secara langsung dengan
pihak-pihak perusahaan yang berkompeten dan pihak-pihak bidang lain yang akan
diteliti oleh penulis.

c. Pencatatan tidak langsung
Yaitu dengan mencatat data-data lampau (kistory) yang dimiliki oleh perusahaan
sebagai tambahan referensi. Data-data ini sifatnya adalah membantu dalam

analisis.

Identifikasi data yang diperlukan antara lain:
1. Data kandungan LSF, HM, SM dan AM.
2. Data kandungan Blaine, 1.Ol.

3. Data jumlah produksi clinker.

4. Data jumlah produksi semen.

5. Data biaya perbaikan clinker.

6. Data electrical variabel.
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3.4 Pengolahan Data
Pada penelitian ini data yang dikumpulkan dan diolah dengan menggunakan
metode Six Sigma yang merupakan metode dengan tahap-tahap sebagai berikut:

a. Penentuaan Karakteristik Kualitas yang akan digunakan pada Produk
Clinker

Karakteristik kualitas (CTQ) yang digunakan adalah LSF (Lime Saturation
Factor), SM (Silica Modulus), HM (Hydraulic Modulus), dan AM (Alumina
Modulus). Keempat unsur utama ini merupakan serangkaian rumus Kimia yang
menyatakan kualitas dari clinker. Dengan spesifikasi LSF 96-98 %, spesifikasi
SM 2,3-2,4 %, spesifikasi HM 2,15-2,25 % dan spesifikasi AM 1,6-1,7 %.
Spesifikasi ini ditentukan oleh perusahaan.
1. Lime Saturation Factor (LSF)
Perbandingan antara CaO dalam raw mix dengan jumlah maksimal Cao yang
dibutuhkan untuk mengikat oksida-oksida lainnya (Puja Hadi, 1998).

e 100Ca0O
2.85i0, +1.141,0, + 0.7 Fe, 0,

Bila LSF meningkat, clinker sulit dibakar dan selalu menunjukan kadar
freelime yang tinggi.
a. Pengaruh clinker dengan LSF Tinggi > 98 %

1). Raw meal sulit dibakar

2). Sulit membentuk coating, sehingga panas radiasi yang hilang dari

dinding kiln naik
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b). Kekuatan tekan awal semen akan naik

¢). Daya tahan terhadap senyawa kimia berkurang

d). Stabilitas volume semen rendah

e). Panas hidrasi semen naik

Sedangkan jika nilai (HM < 2,15), maka:

a). Raw meal mudah dibakar

b). Fase cair di burning zone berlebihan, cenderung membentuk coating ring

¢). Free CaO cenderung rendah

. Silica Modulus (SM)

Silica Modulus vyaitu bilangan yang menyatakan perbandingan antara oksida
silica dengan oksida alumina dan besi (Puja Hadi, 1998).

SM = SiO,
Al, + Fe, O,

Harga Silica Modulus yang semakin besar (SM > 2,4) akan mengakibatkan:

a). Material sukar dibakar dan panas yang akan dipakai tinggi

b). Pembentukan C, S sedikit, sedang C, S banyak

¢). Cenderung mengakibatkan kadar CaO bebas tinggi

d). Coating sukar terbentuk, sehingga panas radiasi kalor tinggi, yang
mengakibatkan umur kiln pendek

e). Pengikisan pada kulit bagian dalam tanur akan semakin cepat sehingga

umur batu tahan api akan semakin pendek
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Harga Silica Modulus yang semakin turun (SM < 2,3) akan mengakibatkan:

a). Umpan tanur mudah dibakar

b). Temperatur clinkerisasi rendah

¢). Cenderung membentuk coating ring

d). Clinker akan keras dan susah digiling

€). Kekuatan tekan awal rendah

. Alumina Modulus (AM)

Alumina Modulus yaitu bilangan yang menyatakan perbandingan antara
oksida alumina dengan oksida besi (Puja Hadi, 1998).

AM = Al O,
Fe,O,

Harga Alumina Modulus yang semakin besar (AM > 1,7) akan menyebabkan:
a). Pembakaran sukar, sehingga panas yang dipakai tin gei

b). C,A yang terbentuk banyak dan C +AF menurun

¢). Menghasilkan semen dengan waktu pengikatan yang pendek dan kekuatan
tekan awal tinggi

d). Rendahnya daya tahan terhadap serangan kimia air laut

Harga Alumina Modulus yang semakin kecil (AM < 1,6) akan menyebabkan:

a). Reaksi clinkerisasi lebih cepat

b). Temperatur clinker lebih rendah

¢). Daya tahan terhadap air laut meningkat
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b. Penentuaan Karakteristik Kualitas yang digunakan pada Produk Semen
Karakteristik kualitas (CTQ) yang digunakan adalah Blaine (kehalusan semen)

dan LOI (Loos on Ignation) yang merupakan komponen terpenting dalam

penentuan kualitas pada semen. Spesifikasi Blaine adalah 3900 Cm* / gr -

4100Cm*/ gr dan spesifikasi LOl (Loos on Ignation) adalah 6,3-6,5 %.

Spesifikasi ini ditentukan oleh perusahaan.

c. Menghitung Baseline Kinerja
Pengukuran baseline kinerja dilakukan untuk mengetahui tingkat kinerja selama
proses pembuatan clinker dan semen. Baseline kinerja dalam Six Sigma biasanya
ditetapkan menggunakan satuan pengukuran DPMO dan tingkat sigma (sigma
level). Perhitungan baseline Kkinerja untuk data variabel terlebih dahulu
menghitung nilai DPMO yang dalam perhitungan penelitian menggunakan
bantuan Microsof Excel, pengukuran ini digunakan untuk mencari target sigma,
yang nantinva sigma yang diperoleh digunakan untuk mendefinisikan batas-batas
kendali.

d. Menghitung Kemampuan Proses
Dalam melakukan perhitungan kemampuan proses untuk setiap karakteristik data
variabel maka diperlukan proses yang terkendali secara statistik (berada dalam
keadaan stabil yang baik) hal ini dapat dilakukan dengan mendefinisikan batas-

batas pengendalian (control limits) sesuai dengan target.
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Menghitung Uji Statistik

Perhitungan uji statistik dalam penelitian ini diperlukan untuk mengetahui apakah
terdapat peningkatan tingkat sigma dari produk clinker (produk setengah jadi)
menjadi produk semen. Uji statistik dalam penelitian ini yang digunakan adalah

uji T-test berpasangan.

f. Menghitung Biaya Kualitas Clinker

Perhitungan biaya kualitas clinker digunakan untuk menunjukan alokasi biaya
yang digunakan untuk perbaikan produk clinker yang tidak memenuhi spesifikasi,
sehingga perlu dilakukan penanganaﬁ terhadap clinker tersebut, dengan
mencampur dengan clinker yang memenuhi spesifikasi, schingga pada proses
selanjutnya dapat menghasilkan produk akhir yang diinginkan pelanggan.
Perhitungan biaya kualitas clinker adalah sebagai berikut:

1). Produksi diluar spesifikasi = % cacat di clinker x total produksi clinker

2). Biaya kualitas = produksi diluar spesifikasi x biaya perbaikan

Menghitung Biaya Operasional Pengemixkan Semen

menunjukan akibat kualitas yang tidak memenuhi standar dari proses produksi
sehingga diperlukan pengemixkan (pencampuran) semen yang sesuai dengan

standart dengan semen yang diluar standart.
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Biaya operasional pengemixkan semen dapat dihitung sebagai berikut:
1). Produksi diluar spesifikasi
= 9, cacat di semen x total produksi semen
2). Biaya operasional pengemixkan semen
= produksi diluar spesifikasi x biaya electrical variabel
3.5 Analisa dan Pembahasan
Tahap ini berisi tentang penjelasan hasil pengolahan data yang telah dilakukan
pada tahap sebelumnya. Diharapkan pada tahap ini diperoleh berbagai hal yang dapat

digunakan untuk menjelaskan metode-metode yang digunakan dan hasilnya.

3.6 Kesimpulan dan Saran
Berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran-saran
yang dapat diberikan peneliti kepada pihak perusahaan dalam hal ini PT. Holcim

Indonesia Tbk. berdasarkan penelitian yang telah dilakukan.
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BAB 1V

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Data Umum Perusahaan

4.1.1 Sejarah dan Perkembangan Perusahaan PT. Holcim Indonesia Tbk.
Pabrik Cilacap

PT. Holcim Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap atau dahulu dikenal PT. Semen
Nusantara didirikan berdasarkan Undang-undang Penanaman Modal Asing No.l1
tahun 1967 jo UU No.11 tahun 1970. Berdasarkan hasit rapat BKPM pada tanggal 20
Desember 1973 telah dinyatakan feasible terhadap proyek proposal pendirian pabrik
semen di Cilacap. Jawa Tengah dalam rangka PMA. Persetujuan dari Bapak Presiden
Rl dengan SK No. B-26/Pres 3/1974 tertanggal 4 Maret 1974 telah diperoleh sesuai

permohonan dari para pemegang saham yang terdiri dari:

1. PT. Gunung Ngadeg Djaya (30 % saham) Pengusaha Swasta Nasional
2. Onoda Cement Co.Ltd (35 % saham) Pengusaha Swasta Jepang
3. Mitsui Co. Ltd (35 % saham) Pengusaha Swasta Jepang
Yang telah terlebih dahulu mendapatkan rekomendasi dari BKPN dengan
nomor: B 183/bkpm/I1/1974 dan kemudian oleh Menteri Perindustrian RI dikeluarkan

ljin Pendirian Industri Semen di Cilacap dengan surat nomor: 126/M/SK/3/74.

PT. Semen Nusantara sebagai badan hukum secara resmi didirikan
berdasarkan Akte Notaris Kartini Mulyadi SH di Jakarta, dengan register No. 133

tanggal 18 Desember 1974 dengan usulan akte perubahan No. 46 tanggal 11 Maret
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1975, dalam bentuk perseroan terbatas dan berstatus penanaman modal asing/joint
venture, kemudian dikukuhkan dengan surat Menteri Kehakiman RI No. Y.A/5/96/25

tanggal 23 April 1975.

Pulau Nusakambangan yang tadinya sebagai lokasi tertutup, telah dicabut
dengan SK Presiden RI No.38 tahun 1974, dengan demikian dimungkinkan bagi PT.
Semen Nusantara untuk memanfaatkan sebagian areal Pulau Nusakambangan sebagai
lokasi penambangan batu kapur yang merupakan salah satu bahan baku utama dalam
pembuatan semen, dan sekaligus sebagai salah satu usaha perwujudan pasal 33 UUD
1945. Kemudian realisasinya PT. Gunung Ngadeg Djaya sebagai pemegang saham
pihak Indonesia mendapat surat ijin Penambangan Daerah dari Gubernur KDH. Tk. |

Jawa Tengah untuk:

I. Konsensi penambangan batu kapur di Pulau Nusakambangan seluas 1.000 hektar
sejak tahun 1975.

2. Konsensi penambangan tanah liat di Desa Tritih Wetan seluas 250 hektar.

3. Lokasi Pabrik Semen di Kelurahan Karang Talun Kecamatan Cilacap Utara
dengan luas 26.5 hektar.

4. Lokasi perumahan di Kelurahan Gunung Simping seluas 10 hektar.

5. Lokasi service station/shipping distribution lengkap dengan loading fasility seluas

3.5 hektar (status kontrak dengan Perum Pelabuhan I11 Cabang Cilacap).
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Peletakan batu pertama pendirian Pabrik Semen Nusantara dilakukan oleh
Bupati KDH Tingkat 11 Kabupaten Cilacap, yaitu bapak H. RYK Mukmin pada
tanggal 19 Juni 1975. Pembangunan fisik dimulai tanggal 1 Juli 1975 dan selesai
tanggal 5 April 1977. Dalam pembangunan Pabrik Semen Nusantara, sebagai
konsultan perencanaan dan pembangunan adalah Naigi Consultant & Co, Ltd Japan.
Supplier mesin-mesin dan pengawasan pembangunan adalah FL. Scmith dengan
peralatan dari Jerman, Perancis, Denmark dan Jepang. Civil Engineering ditangani
oleh PT. Jaya Obayasi Bumi dan instalasi listrik oleh PT. Promits. Selama
pembangunan, pabrik tersebut telah memperkerjakan kira-kira 1.800 orang tenaga
kerja Indonesia dan 150 orang tenaga asing yang bertindak sebagai tenaga ahli

berasal dari Perancis. Jerman, Denmark dan Jepang.

Pada tanggal 1 Juli 1977 PT. Semen Nusantara sudah mulai berproduksi dan
produksi komersial telah ditetapkan sejak tanggal 1 September 1977. Jenis semen
yang dihasilkan adalah Semen Portland type 1 dengan logo Candi Borobudur dan
Bunga Wijaya Kusuma. Sedangkan pengawasan mutu dilakukan oleh Technical
Assistant dari Onoda. Jepang dan Lembaga Penelitian Bahasa Departemen

Perindustrian dan Kimia Bandung.

Sejak 10 Juni 1993, saham pihak asing diambil oleh pihak Indonesia sehingga
tenaga asing sudah tidak ada lagi di PT. Semen Nusantara dan status perusahaan

berubah dari PMA menjadi PMDN. Kemudian saham PT. Semen Nusantara
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diakuisisi oleh PT. Semen Cibinong pada tanggal 14 Juli 1993 dan menjadikan PT.

Semen Nusantara Unit ke [V dari Cibinong Group.

Untuk mempertahankan pasaran di Jateng dan DIY, maka PT. Semen

Cibinong Tbk. Pabrik Cilacap memperbesar kapasitas produksi dengan jalan:

1. Pregrinding, yaitu sistem mempercepat penggilingan sehingga kapasitas
produksi bertambah dari | juta ton/tahun menjadi 1.5 juta ton/th.

2. Perluasan dengan menambah satu unit pabrik lagi dan merupakan Unit V yang
dibangun di Kawasan Industri Cilacap II dengan kapasitas terpasang sebesar 2,6
juta ton/th.

Proyek pembangunan di CP-2 dilakukan dimulai pada bulan Januari 1995 dan
selesai pada bulan April 1997, sehingga total kapasitas PT. Semen Cibinong Tbk.

Pabrik Cilacap adalah 4,1 juta ton/th.

Tahun 2005, semenjak terjadi kenaikan BBM maka pabrik CP-1 ditutup,
karena biaya operasi pada CP-1 melebihi budget yang disediakan sehingga pabrik
mengalami kerugian. Biaya operasi naik karena pada pabrik CP-1 dalam pembangkit
listrik menggunakan generator yang berbahan bakar IDO. Selain itu kapasitas

produksi pabrik CP-1 pada kenyataannya hanya seperti ga dari pabrik CP-2.

Pada tahun 2000, PT. Semen Cibinong Tbk. Pabrik Cilacap setuju untuk
diadakan restrukturisasi hutang dengan para kreditor. Hutang perseroan telah

dikurangi menjadi US $500 juta, selain itu PT. Tirtamas Maju Tama sebagai




54

pemegang saham terbesar telah menjual seluruh sahamnya pada perusahaan Holcim

dari Swiss sehingga pemegang saham terbesar perusahaan saat ini adalah:
1. Holcim 77,33 %

2. Kreditor 16,1%

3. Umum 6.66 %

Pada tanggal 13 Desember 2001 Holcim LTd, menjadi pemegang saham utama

dengan total 77, 33 %

Pada tanggal 30 Desember 2004 Holcim Participation Ltd, menjual seluruh
saham tersebut kepada induk perusahaannya yaitu Holderfin BV. Pemegang saham
mayoritas PT. Semen Cibinong dengan kepemilikan 5.925.921.820 lembar itu terjual
seluruh penyertaan kepada Holderfin BV dengan nilai transaksi sekitar Rp. 2,5 trilyun

(USD 256,48).

Holdefﬁn yang berkedudukan di Belanda tersebut merupakan induk perusahaan
sekaligus pemegang saham tunggal Holcim yang berkedudukan di Mauritus.
Pengalihan kepemilikan saham Semen Cibinong oleh Holcim kepada Holderfin itu,
menurut Timothy Mackay, adalah bagian dari program rekonstruksi internal
Holderfin. Mulai tanggal 1 Januari 2006 nama PT. Semen Cibinong Tbk, diganti
dengan nama PT. Holcim Indonesia Tbk. sesuai dengan keputusan yang diperoleh

pada rapat yang diadakan pada tanggal 26 April 2005 (Anonim, 2005).
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4.1.2 Visi Dan Misi PT. Holcim Indonesia Tbk.
Perubahan nama dan identitas perusahaan yang terjadi secara tidak langsung
akan merubah segala kebijakan yang telah ada selama ini. Adapun visi dan misi dari

pada PT. Holcim Indonesia Tbk. adalah sebagai berikut:
Visi
Menjadi perusahaan Indonesia dengan kinerja terbaik dan dihormati dikalangan

industri semen, berada dalam peringkat terbaik di Group Holcim.
Misi
PT. Holcim Indonesia Tbk. melalui hasil produksi dan penjualan semen, beton,

agregat dan pengembangan SDM, ikut mendukung dalam membangun masa depan

Indonesia.

4.1.3 Struktur Organisasi PT. Holcim Indonesia Tbk.

Secara umum organisasi pada PT. Holcim Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap
mengikuti garis staff manager yang mempunyai wewenang eksekutif yang jelas
sebagai pelimpahan tanggung jawab atasannya pada batas-batas tertentu. Pada bidang
produksi PT. Holcim Indonesia Tbk. Cilacap dapat dispesifikan menjadi 7 (tujuh)

departemen, yaitu:
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1. Quarry Department
Departement Quarry mempunyai tugas bertanggung jawab pada masalah
penambangan batu kapur di Pulau Nusakambangan, penambangan tanah liat di Tritih

Wetan, Jeruk Legi, Cilacap. Quarry Departement dipimpin oleh Quarry Manager..

Quarry Manager dalam melakukan tugasnya dibantu oleh empat orang
Superintendent (SI) yang meliputi: pemeliharaan, operasi, transport, quality dan clay
quarry.

2. Production Department

Departement Produksi dipimpin oleh seorang Manager Production yang
mempunyai tanggung jawab mengawasi perencanaan bahan baku, mengawasi
pembuatan kantong semen dan keselamatan karyawan disegala bidang yang berkaitan
dengan proses produksi, menangani kelancaran produksi semen mulai dari
penerimaan bahan baku sampai dengan proses pembuatan semen. Tugas Manager

Production dibantu oleh Administration Support dan membawahi:

a. CC Shiff Manager
b.  Production Superintendent
c. CP-1I Shiff Superintendent
d. Production Planning Superintendent
3. Maintenance Department
Departemen Maintenance ini dipimpin oleh seorang Maintenance Manager

yang mempunyai tugas mengadakan perawatan, pemeliharaan mesin, perbaikan
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mesin dan seluruh sarana yang berkaitan dengan peralatan pabrik termasuk
didalamnya menyediakan sarana utilitas yang meliputi penyediaan air yang
digunakan sebagai air pendingin mesin maupun penyediaan listrik, sedangkan

penyediaan listrik diperoleh dari PLN.

4. Technical Department
Departemen Technical ini dikepalai oleh seorang Manager Teknik (Technical
Manager) yang bertugas untuk melakukan rest control quality dan menangani

complain pelanggan serta melakukan penelitian dan pengembangan (riset and

development) untuk kemajuan pabrik.

Departemen ini membawahi:

a) Laboratorium meliputi bagian Quality Control, Physical Laboratory dan

Chemical Laboratory
b) Process Engineering

5. Administration Department

Departemen  Administration ini dipimpin oleh seorang Administration
Superintendent yang bertugas menangani bagian umum dengan tanggung jawab
menyediakan alat transportasi, menerima tamu beserta akomodasinya, menyediakan

alat tulis untuk departemen lain dalam batas-batas tertentu.

Dalam menjalankan tugasnya Administration Superintendent dibantu oleh

Administration Service Team Leader yang meliputi Administration Service, Housing
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makin panas dan pada burning zone mencapai 1.400-1.520°C. Dari hasil pembakaran
akan dihasilkan senyawa yang bersifat hidratis sebagai hasil reaksi antara senyawa-
senyawa kimia yang terkandung dalam masing-masing bahan baku dapat dilihat pada

Tabel 4.1 dan Tabel 4.2.

Tabel 4.1 Data Spesifikasi Kandungan Clinker

Kandungan Spesifikasi
LSF 96 %-98 %
HM 2,15 %-2,25 %
SM 2.3 %-2,4%
AM 1,7 %-1.6 %

Sumber: QC PT.Holcim Indonesia Tbk Cilacap

Tabel 4.2 Data Suhu Pada Zone Rotary Kiln

Zone Kalsinasi 800-1.200 °C
Zone Transisi 1.200-1.400 °C
Zone Klinkerisasi 1.400-1.520 °C
Zone Pendinginan 1.520-1.290°C

Sumber: Produksi PT. Holcim Indonesia Tbk Cilacap

4.1.4.2 Proses Pendinginan Terak (Clinker)

Terak yang keluar dari kiln didinginkan dengan suhu kurang lebih dari
1.450°C sampai dengan 200°C dengan cara cepat. Pendinginan dengan cara cepat ini
dilakukan agar didapatkan clinker dalam bentuk amorf yang mudah digiling.

Sedangkan fungsi dari clinker cooler juga untuk mendapatkan udara panas yang
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disebut sekunder dan udara fertier yang dialirkan sebagian ke kalsiner di ILC dan

SLC.

Proses pendinginan di PT. Holcim Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap CP-2
digunakan controller flow grate (CFG) cooler. Sistem pendinginan ini mensupplai
udara sekunder dan tertier dari cooler fan melalui celah-celah struktur grate cooler
dengan kemiringan 10°.
4.1.4.3 Penghalusan Pendahuluan (Pregrinding)

Sistem pregrinding adalah suatu sistem penghalusan pendahuluan untuk
mendapatkan umpan cement mill yang lebih halus, sehingga diharapkan produk dari
cement mill akan meningkat. Sistem pregrinding yang digunakan PT. Holcim
Indonesia Tbk. CP-2 adalah vertikal rolier mill.
4.1.4.4 Penggilingan Akhir

Penggilingan akhir dilakukan dalam finish mill dengan menambah gypsum
dalam jumlah tertentu, mengatur CWF yang terdapat pada masing-masing hopper.
Penggilingan akhir ini dimaksudkan untuk mendapatkan semen dengan kehalusan
yang dipersyaratkan Standart Nasional Indonesia (SNI). Fungsi penambahan gypsum
adalah sebagai retarder agent yaitu untuk memperlambat waktu pengikatan dan
pengerasan semen. Spesifikasi kandungan semen dapat dilihat pada Tabel 4.3

dibawah ini:
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Tabel 4.3 Data Spesifikasi Kandungan Semen

Blaine 3900-4100 Cm’ / gr
LOI 6,3-6,5 %
SO, 2,3-2,4 %
Residu 45 u 7-8 %
Residu 90 u <03 %

Sumber: QC PT. Holcim Indonesia Tbk. Cilacap

4.1.4.5 Pengantongan (Packing)

Tahap pengantongan semen dimulai dari cement silo (615 SI1 dan 615 SI2).
Sebagian semen akan dipasarkan secara curah melalui juntion box (615 JB1 dan 615
JB2)., kemudian ditampung di dalam bin (615 BIl dan 615 BI2). Selanjutnya
dialirkan melalui load spout (615 LS1 dan 615 LS2). Dari cement mill, semen yang
halus kemudian disimpan dalam cement silo dengan menggunakan belt conveyor.
Dari cement silo lalu dengan srew conveyor diteruskan dengan fluxo conveyor menuju
packing plant.

4.1.5 Data Karakteristik Kualitas pada Produk Clinker

Data yang diperlukan dalam pengolahan ini adalah data karakteristik kualitas
clinker yang terdiri dari kandungan LSF, HM, SM, dan AM yang diambil di bagian
Quality Control PT. Holcim Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap dapat dilihat pada

Tabel 4.4, Tabel 4.5, Tabel 4.6 dan Tabel 4.7.
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4.1.7 Data Kapasitas Produksi Clinker dan Semen Oktober 2005 — Juni 2006
Data kapasitas produksi clinker dan semen bulan Oktober 2005 — Juni 2006
dapat dilihat pada Tabel 4.10 dan Tabel 4.11.

Tabel 4.10 Data Kapasitas Produksi Clinker

Bulan Total Produksi Clinker (Ton)
Oktober 2005 157.718,2
November 2005 74.824,14
Desember 2005 113.540,1
Januari 2006 96.771,8
Febuari 2006 76.029,09
Maret 2006 . 106.323,8
April 2006 78.865,1
Mei 2006 99.040,09
Juni 2006 114.750

Sumber: Dep. Produksi PT. Holcim Indonesia Tbk. Cilacap

Tabel 4.11 Data Kapasitas Produksi Semen

Bulan Produksi Finish Mill 1 | Produksi Finish Mill 2 | Total Produksi Semen
(Ton) (Ton) (Ton)
Oktober 2005 111.418,97 85.728,72 197.147,69
November 2005 53.193.82 40.336,36 93.530,18
Desember 2005 89.021,56 52.903,50 141.925,07
Januari 2006 70.462,23 50.502,52 120.964,75
Febuari 2006 29.852,28 65.184,07 95.036,36
Maret 2006 62.941,94 69.962,78 132.904,72
April 2006 51.842,25 46.739,13 98.581,38
Mei 2006 52.639,02 71.161,09 123.800,11
| Juni 2006 74.3732,08 69.064,44 143.437,52 |

Sumber: Dep. Produksi PT. Holcim Indonesia Tbk. Cilacap




4.1.8 Data Cost Center pada Bagian Quality Control
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Tabel 4.12 Element Cost Center Bulan Oktober 2005 — Juni 2006

Cost Element Oktober *05 | November *05 | Desember ’05

* Diesel/ Gasoline 786.605 792.178 809.694
* Electrical Energi Variabel

* Production and Variabel 4.297.849 4.328.299 4.424.001
* Labor Expenses Maint Sub

** Variabel Cash Cost 5.084.454 5.120.478 5.233.694
* Electrical Energy Fixed

* Labor Expenses Own 195.569.104 196.954.715 201.309.493
* Labor Expenses SubContract

Labor Expenses Maintenece
* Own 171.742 172.959 176.783
* Other Personal Expenses 35.902.610 36.156.981 36.956.432
* Third Party Services 1.711.130 1.723.254 1.761.356
Third Party Services

* Muaintenece 64.879.075 65.338.745 66.783.420
* Maintance Material 1.896.631 1.910.068 1.952.301
* Other Cost Center Expenses 31.390.232 31.612.633 32.311.605
** Fixed Cash Cost 331.520.525 333.869.354 341.251.390
*% D-bit 336.604.979 338.989.832 346.485.084
** Over/ Underabsorption 336.604.979 338.989.832 346.485.084




Tabel 4.12 (Lanjutan)
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Cost Element Januari ’06 | Febuari ’06 | Maret 06 April ’06 | Mei ’06 Juni ’06

* | Diesel/ Gasoline 268.033 277.207 257.140 293.833 321.067 302.720
Electrical Energi

* | Variabel
Production and

* | Variabel 6.282.323 6.497.333 6.026.999 6.887.039 7.525.350 7.095.330
Variabel Cash

** | Cost 6.550.357 6.774.540 6.284.139 7.180.872 7.846.416 7.398.050
Labor Expenses

* { Own 256.052.726 | 264.816.028 | 245.646.305 | 280.699.512 | 306.715.565 | 289.188.961
Labor Expenses

* | SubContract
Labor Expenses !

* | Maintenece Own 114.733 | 118.659 110.070 125.777 137.434 129.581
Other Personal

* | Expenses 51.697.987 1 53.467.330 | 49.596.892 | 56.674.264 | 61.927.001 | 58.388.315
Third Party f

* | Services 28.142.869  29.106.047 | 26.999.094 | 30.851.808 | 33.711.244 | 31.784.887
Third Party
Services !

* | Maintenece (210.756) ' (217.969) (202.190) (231.043) (252.456) (238.030)
Maintance

* | Material 4.333.672 4.481.990 4.157.544 4.750.817 5.191.136 4.894.500
Other Cost 7

* | Center Expenses 36.004.311 37.236.544 | 34.541.034 | 39.469.967 | 43.128.159 | 40.663.692

** | Fixed Cash Cost | 376.135.541 , 389.008.629 | 360.848.749 | 412.341.102 | 450.558.082 | 424.811.906

** | Debit 382.685.898 i 395.783.169 | 367.132.888 | 419.521.974 | 458.404.498 | 432.209.955
Over/ 5

** | Underabsorption | 382.685.898 | 395.783.169 | 367.132.888 | 419.521.974 458.404.498 | 432.209.955

Sumber : Dep. Keuangan PT. Holcim Indonesia Tbk Cilacap
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4.1.9 Data Biaya Perbaikan Clinker

Biaya yang diperlukan untuk biaya perbaikan clinker yang diluar standar

dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Data Biaya Perbaikan Clinker

Bulan Biaya Perbaikan
(Rp)
Oktober 2005 37.932,61
| November 2005 19.100,68
| Desember 2005 19.523.01
Januart 2006 43.336,72
Februari 2006 44.819,90
Maret 2006 41.575,44
April 2006 47.508,17
Mei 2006 51.911,36
Juni 2006 48.945,00

Sumber: Dep. Keuangan PT. Holcim Indonesia Tbk Cilacap

4.1.10 Data Biaya Electrical Variabel

Biaya yang diperlukan untuk biaya pengemixkan antara semen yang sesuai
standar dengan diluar standar dapat dilihat pada Tabel 4.14. ‘
Biaya electrical untuk pengemixkan semen sebesar Rp. 5.200/ton semen.

Tabel 4.14 Data Biaya Electrical Mesin Produksi Semen

Mesin Biaya Electrical Energi Variabel
(per ton Semen (Rp))
Raw Meal 6.138
Rotary Kiln 4.000
Great Cooler 5.100
Pregrinding 6.600
Finish Mill 6.200

Sumber: Dep. Keuangan PT. Holcim Indonesia Tbk Cilacap -




4.2 Pengolahan Data

Tahap-tahap pengolahan data adalah sebagai berikut:

4.2.1 Perhitungan Baseline Kinerja
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Pengukuran baseline kinerja dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana

output akhir dari proses itu dapat memenuhi kebutuhan spesifik pelanggan. Hasil

pengukuran dapat berupa data variabel dan data atribut, dalam penelitian ini

menggunakan data variabel, yang ditentukan kinerjanya dengan menggunakan suatu

pengukuran DPMO dan tingkat sigma. Perhitungan yang dilakukan adalah sebagai

berikut:

1.

Contoh Perhitungan DPMO dan Tingkat Sigma untuk Kandungan LSF

pada Produk Clinker Bulan Januari 2006

a. Perhitungan rata-rata proses ( X')

P ko

Z subgroup

=<

_ 2875418
30

= 95,84726 (Tabel 4.15 kandungan LSF clinker Januari 2006)

b. Perhitungan standar deviasi proses (S)

R —bar
dZ

§:

_ 6,002333

2895 (untuk ukuran sampel = 24, didapat nilai d , = 3,895)

= 1,541035 (Tabel 4.15 kandungan LSF clinker Januari 2006)
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c. Perhitungan DPMO pada subgroup ke |
DPMO= P{Z >(USL - X )/S}x10°+ P {Z< (LSL —Y)/S}xl()6
=P{Z>(98-95,74)/1,11168}x10°+P{Z <(96-95,74)/1,11168}x10°
= P(Z22,032956) x10°+ P(Z<0,23388) x10°
= (1-0,978972) x10° + (0,592461) x10°

=21.028,4 + 592.460,9

= 613.489.4 (Tabel 4.15 kandungan LSF clinker Januari 2006)

d. Perhitungan DPMO untuk kandungan LSF

DPMO= P{Z >(USL — X )/S }x10°+ P {Z< (LSL — X )/S }x10°
=P{Z.>(98-95,84726)/1,541}x10°+ P{Z <(96-95,84726)/1,541}x 10°
= P(Z>21,39694)x10°+ P(Z<0,099113)x10°
= (1-0.918784) x10° + (0,5394756) x10°

=81.215.61 + 539.475,6

= 620.691,2 (Tabel 4.15 kandungan LSF clinker Januari 2006)
e. Perhitungan nilai sigma pada subgroup ke 1 adalah
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 — DPMO)/1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 — 613.489,4)/1.000.000) + 1,5
= 1,211
f.  Hasil Perhitungan DPMO dan nilai sigma pada subgroup ke 2-30 terdapat

pada Tabel 4.15.



g. Perhitungan nilai sigma pada proses kandungan LSF
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 — DPMO)/1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 — 620.691,2)/1.000.000) + 1,5
= 1,192 (Tabel 4.15 kandungan LSF clinker Januari 2006)

h. Hasil nilai sigma dapat menggunakan tabel konversi DPMO ke nilai sigma
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DPMO

Grafik Pola DPMO LSF (Januari 2006)
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Gambar 4.1 Grafik Pola DPMO Kandungan LSF (Januari 2006)

Sigma

Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma LSF
(Januari 2006)
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Gambar 4.2 Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma Kandungan LSF
(Januari 2006)
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2. Perhitungan Tingkat Sigma pada Proses Clinker untuk Kandungan LSF
(Januari 2006) Berdasarkan Konsep Six Sigma dalam Distribusi Normal
adalah sebagai berikut:

a. P=P(X<96)+P(X>98)

96 - 95,84729) F1-7( 98 - 95,84729 )

4 1,541 1,541
=7(0,099113)+1-7(1,396941)
=0,539476 + (1 - 0,918784)
=0,620691

b. Untuk mendapatkan nilai sigma dapat dihitung sebagai berikut:

Nilai Probabilitas
1-( )

2

“

0.620691 .

=(,6896
(untuk probabilitas 0,6896 nilai sigma = 0,49 berdasarkan pendekatan pada
tabel distribusi normal)
Maka didapatkan nilai sigma dalam distribusi normal pada proses clinker
untuk kandungan LSF adalah 0,49
c. Hasil perhitungan sigma berdasarkan konsep Six Sigma dalam distribusi

normal pada subgroup 1-30 terdapat pada Tabel 4.16.
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3. Contoh Perhitungan DPMO dan Tingkat Sigma untuk Kandungan HM pada
Produk Clinker Bulan Januari 2006 ’

a. Perhitungan rata-rata proses (?)
> X

Z subgroup

>

_ 64,79
30

=2,15975 (Tabel 4.17 kandungan HM clinker Januari 2006)

b. Perhitungan standar deviasi proses

= ?’l 7? (untuk ukuran sampel = 24, didapat nilai d, = 3,895)

Iy

= (,044245 (Tabel 4.17 kandungan HM clinker Januari 2006)

¢. Perhitungan DPMO pada subgroup ke 1
DPMO= P{Z >(USL —X )/S}x10°+ P {Z< (LSL — X )/S}x10°
=P{Z>(2.25-2,15)/0,033376}x10°+ P{Z <(2,15-2.15)/0,033376}x10°
=P(Z>2,8213)x10°+ P(Z<-0,17478)x10°
= (1-0,997609) x10° + (0,430628) x10°
= 2.390,89 + 430.628

=433.018,9 (Tabel 4.17 kandungan HM clinker Januari 2006)
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d. Perhitungan DPMO untuk proses kandungan HM

€.

DPMO=P{Z >(USL — X )/S }x10%+ P {Z< (LSL — X /5 }x10°
=P{Z>(2,25-2,159)/0,044245}x10°+ P{Z <(2,15-2,159)/0,044245) x10°
= P(Z22,03979)x10°+ P(Z <-0,22037)x10°
= (1-0,979314) x10° + (0,412793) x10°

= 20.685,64 + 412.793,4

=433.479,1 (Tabel 4.17 kandungan HM clinker Januari 2006)

Perhitungan nilai sigma pada subgroup ke 1 adalah
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 — DPMO)/ 1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 - 433.018,9)/1.000.000) + 1,5
= 1,67
Hasil perhitungan DPMO dan nilai sigma pada subgroup ke 2-30 terdapat
pada Tabel 4.17
Perhitungan nilai sigma pada proses kandungan HM
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 - DPMO0)/1.000.000) + 1.5
= Normsinv ((1.000.000 — 433.479,1)/1.000.000) + 1,5

= 1,67 (Tabel 4.17 kandungan HM clinker Januari 2006)

g. Hasil nilai sigma dapat menggunakan tabel konversi DPMO ke nilai sigma.
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Grafik Pola DPMO HM (Januari 2006)
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Gambar 4.3 Grafik Pola DPMO Kandungan HM (Januari 2006)

Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma HM
(Januari 2006)
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Gambar 4.4 Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma Kandungan HM
(Januari 2006)
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4. Perhitungan Tingkat Sigma pada Proses Clinker untuk Kandungan HM
(Januari 2006) Berdasarkan Konsep Six Sigma dalam Distribusi Normal
adalah sebagai berikut:

a. P =P (X <215 +P(X>225)

~7¢ 2,15-2.15975 Y+ 1-Z( 2,25-2,15975 )
0.044245 0,044245

=27 (-0.22037 )+ 1 = Z (2,03979)
=0,412793 + (1 - 0,979314)
=0.433479
b. Untuk mendapatkan nilai sigma dapat dihitung sebagai berikut:

— Nilai Pr obabilitas)
' 9

0.453479
_7_)

= 1.
(untuk probabilitas 0,78326 nilai sigma = 0,78 berdasarkan pendekatan pada
tabel distribusi normal)

Maka didapatkan nilai sigma dalam distribusi normal pada proses clinker
untuk kandungan HM adalah 0,78
¢. Hasil perhitungan sigma berdasarkan konsep Six Sigma dalam distribusi

normal pada subgroup 1-30 terdapat pada Tabel 4.16.
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5. Contoh Perhitungan DPMO dan Tingkat Sigma untuk Kandungan SM pada
Produk Clinker Bulan Januari 2006

a. Perhitungan rata-rata proses ( })

¥ 2X
Z subgroup

=2.351167 ( Tabel 4.18 kandungan SM clinker Januari 2006)

b. Perhitungan standar devias; proses

§ — R—hur
d:

0.193
3.89

.
D

(9%

wuntuk ukuran sampel = 24, didapat nilai d »= 3.895)

v

=0.05015 (Tabel 4.18 kandungan SM clinker Januari 2006)

¢. Perhitungan DPMO pada subgroup ke 1
DPMO=P{Z 2(USL -X )/S}x10°+ p {Z< (LSL-xy/Six10°
= P1Z2(2.4-2,349)/0,04871x 10+ P{Z<(2,3-2,349)/0,04871x10°
= PIZ21.033542)x10%+ P(Z <-1,01646)x 10

= (10,8493247) x10° + (0,1547056) x10°¢

=150.675.2 + 154.705,6

=305.380,8 (Tabel 4.18 kandungan SM clinker Januari 2006)
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d.  Perhitungan DPMO untuk proses kandungan SM

DPMO=P{Z >(USL - X )/S }x10°+P {Z< (LSL — X )/S }x10°
= P{Z2(2,4-2,3511)/0,0501}x10°+P{Z <(2,3-2,3511)/0,0501 }x10°
=P(Z220,97375)x10°+ P(Z <-1,02028)x10°
= (1-0,8349096) x10° + (0,1537984) x10°

=165.090,3 +153.798,5

= 318.888,8 (Tabel 4.18 kandungan SM clinker Januari 20006)

e. Perhitungan nilai sigma pada subgroup ke [ adalah
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 — DPMO)/1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 — 305.380,8)/1 .000.000) + 1,5

=2,01
f. Hasil Perhitungan DPMO dan nilai sigma pada subgroup ke 2-30 terdapat

pada Tabel 4.18
g. Perhitungan nilai sigma pada proses kandungan SM
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 — DPMO )/1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 --318.888,8)/1 .000.000) + 1,5

= 1,97 (Tabel 4.18 kandungan SM clinker Januari 20006)

h. Hasil nilai sigma dapat menggunakan tabel konversi DPMO ke nilai sigma
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Grafik Pola DPMO SM (2anuari 2006)
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Gambar 4.5 Grafik Pola DPMO Kandungan SM (Januari 2006)

Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma SM
(3anuari 2006)
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Gambar 4.6 Grafik Pola Nijaj Kapabilitas Sigma Kandungan SM
(Januari 2006)
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6. Perhitungan Tingkat Sigma pada Proses Clinker untuk Kandungan SM
(Januari 2006) Berdasarkan Konsep Six Sigma dalam Distribusi Normal
adalah sebagai berikut:

a. P=P(X<23)+P(X>24)

:Z(2,3—2,351167)Jr | »_2(2,4—~2,351167
0,05015 0,05015

=7Z(-1,0202)+1-Z(0,9737)
=0,153798 + (1 - 0,834909)
=0,318889

b. Untuk mendapatkan nilai sigma dapat dihitung sebagai berikut:

Nilai Pr obabilitas )

=1 ;

.0,318889

=1

=0.84055
(untuk probabilitas 0,84055 nilai sigma = 1,00 berdasarkan pendekatan pada
tabel distribusi normal)
Maka didapatkan nilai sigma dalam distribusi normal pada proses clinker
untuk kandungan SM adalah 1,00
¢. Hasil perhitungan sigma berdasarkan konscp Six Sigina dalam distribusi

normal pada subgroup 1-30 terdapat pada Tabel 4.16.
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7. Contoh Perhitungan DPMO dan Tingkat Sigma untuk Kandungan AM pada
Produk Clinker Bulan Januari 2006

a. Perhitungan rata-rata proses ( 7)

¥eaX
z subgroup

_ 48,48391
30

1,616130 ( Tabel 4.19 kandungan AM clinker Januari 2006)
b. Perhitungan standar deviasi proses

R

§ — —bhar

d,

= %Z%Z(umuk ukuran sampel = 24, didapat nilai d, = 3,895)

I

0,051262 (Tabel 4.19 kandungan AM clinker Januari 2006)

¢. Perhitungan DPMO pada subgroup ke 1
DPMO=P{Z 2(USL =X )/S}x10°+ P {Z < (LSL ~X)/S}x10°
“P{Z2(1.7-1,6065)/0,0641}x10°+P{ Z < (1,6-1,6065)/0.0641 1x10°
= P(Z21,456391)x10°+ P(Z<0,101608)x10°

=(1-0.9273577) x10° + (0,4595336) x10°¢

=72.642,24 + 459.533,6

=532.175,9 (Tabel 4.19 kandungan AM clinker Januari 2006)




d. Perhitungan DPMO untuk proses kandungan AM
DPMO=P{Z >(USL — X )/S }x10°+ P {Z< (LSL — X )/S }x10°
=P{Z>(1,7-1,6161)/0,0512}x10°+ P{Z < (1,6 -1,6161)/0,0512}x10°
=P(Z21,6360866)x10°+ P(Z<-0,3146646)x10°

= (1-0,94908926 ) x10°+ (0,3765081) x10°

fl

50.910,73 + 376.508,1

427.418,9 (Tabel 4.19 kandungan LSF clinker Januari 2006)

e. Perhitungan nilai sigma pada subgroup ke 1 adalah
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 - DPMO)/1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 — 532.175,9)/1.000.000) + 1,5
=142
f. Hasil perhitungan DPMO dan nilai sigma pada subgroup ke 2-30 terdapat
pada Tabel 4.19
g. Perhitungan nilai sigma pada proses kandungan AM
Nilai sigma = Normsinv ((1.000.000 — DPM0)/1.000.000) + 1,5
= Normsinv ((1.000.000 — 427.418,9)/1.000.000) + 1,5

= 1,68 (Tabel 4.19 kandungan LSF clinker Januari 2006)

h. Hasil nilai sigma dapat menggunakan tabel konversi DPMO ke nilai sigma




93

61¥LZv | TOETOTISH0 [199996610 | 1LILE | SEPOCISIOT S350%d ]
15865 | 1¥961£690°0 L0 POLE | €8LFER0ISLI 191 SSTTRSTBST [ §91 [ 1971 891 i 04170 [BREER AN T: ﬂ%lﬂ EYNIEIN T oy TTeaoTE
CLEC8C | 1160158£00 510 BELE | 1OELITSTOTN 851 951281 o511 291 1991 o s i fes T g0 [eoi o7z Then 191] 891] 6T lo0TibE
L ISELEY [ 7900506500 €20 BELE | T6ELIZST9T] 91 6571 [ 971 | a5 597 561 (291 os1 [ L1 1791 1601 reT | 01 Tza ot 8T 190T0WT
LOBIEZ | QUEBLOTYOD | 910 T (I8¢ | £8098L39'1| 9970 |s971 | 191 [sei ] RSN N To,_ | AN A
TS090s | 6TPPSPELOO 670 6I8E | €BLYev099 1| LT [ILT 1691 | 6971 o T ZO TV L Ter TR T HS T T Te0Te97 ]
T T REFIRE | IOT8rOS00 | S0 | 89 | eRLFOG T Ao L] e v Jren o [T oL e an sT |yt
6Lt0os | 9PZTyLo90 0 wZo Lot |opelis ot o e v les | o1 Joct | 2 vl sLU b o9t vz 9010w
[ OLEiSS | TTOSSTZR00 | ZE0 [ Shef | 16ELIZS I 89 T 9s U SCT 10T | 80T [e871 [¥w1 B 8L ECT LT [14 S0 10°¢C
818655 | ZIT68S6LG0 €0 998f | $95698089°1] 661 [ ZST1 |SLT | 6S 1 | s2T | 61 | ¢1 95°F SUL TSI seT T [9010TC
69LZEV | 8SPLISIO vZ 0 TEBE | LS6980999°1  ILL 291 (111|951 | 891 |91 [ £91 €©<1 SRR 12 [S0101¢
T0/86Y | SEOLBRIZOO 820 VEBE | ZTS956999L[SLT [ 81 |SLT |85 T | S4°T [ 891 [ 591 £9°1 SLTs91] 91 0 |901002
L16569 | S0EBLOTHOO 510 TEOC | SEVOEI6LSTT 691 (991 | 651 |25 0] 651 997 | 951 151 9SL [T 1] 251 61 501061
TLSPEL | 88V0BLBPO O 610 T19¢ LST[89T €61 65 [ [ L9T [ 29% €51 | ST SO1 €91 | eoi a0 RN 21 501081
TSPEPS | P60EIZOPO0 810 L9t | WLIZE9S6ST ST (91 (251 [S91 1 951 601 | 851 65T | LST [4sT 991 ST [6S1] L1 LT 901041
O0TRI8 | SEETFCBZ00 110 129 | 9T8LbErLs | i 91 6T I 191 |5t [e51 LSTl6s1est ST 901091
LELSO8 | 8BFOBL8Y00 610 VESE | 180978551 T il 8T [ 651 [SsT 651 9’1 ST 901051
€8VLES | L¥S901£200 600 SLOE | LROSTBLES | T 51 9T [ 98T [ 197 [¥91 191 v [9010F1
T61€0L | 90E8LOTPO O ST0 €98 L809T8LS' 1 551 ST 85T | 291 [6r 6s1 €1 [S010¢l
85019 | LISEP6SE00 P10 | L59¢ 651 1971 9T T [6sT (651 §31 [T
£70195 | #90050650°0 €20 [ FL9E | 7C5936965 1 $91 W1 9T [ssT 1191 il 11 S0 10TI
¥ORILS | 1¥961€6900 LCO T STSE | 136980951 357 68T 59T [958 197 i 0i S0'10 01
618798 | SCEIVIBLO0 U6 6098 | {rtieiess] 9 ss ST T ey i 6 19010606
EEIPE. | 9168800 [ TICH T 609E | SiFOTTe9s I N 650 st st [os 8 9010780 |
OLSEOL | £CIQLEEEU O €10 _fom 9¢ | Cleflites | i I TS I VANE I N TTC Te0too
80¢T69 | 1160158£00 $10 ,nﬁlomﬂ‘do,.%woﬂ.l_.!,! Lshjost syt Juot oo 851 TSl [ s 1] By "9 90710 90
054305 | 1900506300 [ ¥TO 1 B6ST | 1¥09THZO9T] 9T | PSTTSTIET (50T Wt Jeot | o1 Lo Tast Lot s 901050
391 1 80MORE | SLTSTEEN00 | 180 BLLE | orLITSOIO) Ly St [¥9') [ 2L FPOL Jos 0 Eew e oo g, gy _F 60100
LIS09T [ 176€495200 V0 T BILE | etiEseisT N0 P9t e foot [l Las') | por | voq | o ¥ 90'10¢0
L08L9¢ | T160158E00 |~ 510 | '¥176 | 9TRLreriol e Tes et [ost Dot [ vor T e T 0w
SLIZES | TS8vBIPO0 0 6ELITTO00 T WTIr ot [osu vt {estior | ooy oot | 27 1 S01610
'STOWda | ZPrE=S Eeiee WaT o et { s e R dRoFgns | e |
S N : S N O Lo i I N R A .

900 Menuef 2yu1) WV UeSunpuey 6] [3qe



94

Grafik Pola DPMO AM (Januari 2006)
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Gambar 4.7 Grafik Pola DPMO Kandungan AM (Januari 2006)
Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma AM
(Januari 2006)
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Gambar 4.8 Grafik Pola Nilai Kapabilitas Sigma Kandungan AM
(Januari 2006)
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8. Perhitungan Tingkat Sigma pada Proses Clinker untuk Kandungan AM

(Januari 2006) Berdasarkan Konsep Six Sigma dalam Distribusi Normal
adalah sebagai berikut;

a. P=P(X<1,6)+P(X>1y7)

:Z(1’6_1’616130)+ I _2(1,7——1,6]6130
0.051262 0,051262

=Z(-0,31465+ 1 -7 (1,63610)
= 0,376508 + (1 - 0,949089)
=0,427419

b.  Untuk mendapatkan nilai sigma dapat dihitung sebagai berikut:

Nilai Probabilitas )

=1-( :

0.427419

- (=222

=0,78629
(untuk probabilitas 0,78629 nilai sigma = 0,79 berdasarkan pendekatan pada
tabel distribusi normal)
Maka didapatkan nilaj sigma dalam distribusi normal pada proses clinker
untuk kandungan AM adalah 0,79
C. Hasil perhitungan sigma berdasarkan konsep Six Sigma dalam distribusi

normal pada subgroup 1-30 terdapat pada Tabel 4.16.




Hasil perhitungan DPMO dan sigma keempat unsur pembuatan clinker selama
periode Oktober 2005 — Juni 2006 dapat dilihat pada Tabel 4.20 dan Tabel 4.21.

Tabel 4.20 Nilai DPMO Proses Kandungan Clinker
(Oktober 2005 — Juni 2006)

W .
LSF HM SM AM

Bulan

Oktober 2005 481.147,4 267.192,3 398.286,3 399.925,7
November 2005 627.581,5 429.713,8 354.298,9 463.326,0
Desember 2005 627.259,2 459.486,6 341.961,3 506.006,8
Januari 2006 620.691,2 433.479,1 318.888,8 4274189
Februari 2006 509.588.9 276.970,3 306.024,8 . 443.691,9
Maret 2006 536.424,4 331.821,1 379.948.,9 458.483,9
April 2006 529.636,9 333.497,7 373.520,7 515.328,1
Mei 2006 430.898,8 302.605,2 385.410,1 653.926,7
Juni 2006 387.765,8 257.593,2 317.967,9 563.423,4

Tabel 4.21 Nilai Level Sigma Proses Kandungan Clinker
Konsep Motorola (Oktober 2005 — Juni 2006)

andungan

\\ LSF HM SM AM
Bulan

Oktober 2005 1,55 2,07 1,76 1,75
November 2005 1.17 1,68 1,87 1,59
Desember 2005 1,18 1,64 1,91 1,48
Januari 2006 1,19 1,67 1,97 1,68
Februari 2006 1,48 2,09 2,01 1,64
Maret 2006 1.41 1,93 1,81 1,60
April 2006 1,43 1,93 1,82 1,46
Mei 2006 1,67 2,02 1,79 1,10
Juni 2006 1,79 2,15 1,97 1,34
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4.2.2 Perhitungan Kemampuan Proses Clinker
a. Kemampuan Proses pada Produk Clinker untuk Kandungan LSF
|. Menentukan nilai target yang ditentukan oleh perusahaan dengan batas-batas
spesifikasi atas dan bawah.
T (spesifikasi target) = 97 %+ 1% dengan USL =98 % dan LSL = 96 %

5 Menentukan nilai toleransi standar deviasi maksimum (S ,,,,,)

Contoh perhitungan S, bulan Januari 2006

S maks = { 1 . }X (USL L} LS[‘)
2 x target sigma

S .= { 1 }x(98—96)

2x1.19

=0,83843144

Untuk mengetahui apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas
toleransi standar deviasi maksimum S, . pada target sigma 1,19 maka
dilakukan pengujian hipotesis berikut:

Uji Hipotesis

Ho: o >(s, ) atauHo: o >(0,83843144) = 0,417701019

H,:o? <(S

* maks

f atau H, : o < (0,83843144) =0,417701019

a = 0,05
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Kriteria pengujian

Jika {(n -8 /S,.) }< x> (a;n—~1) maka Hy diterima
Chi kuadrat hitung < Chi kuadrat tabel

Jika{(n —1)8? /(8,0 ) }2 2% (ctsn - 1) maka Ho ditolak
Chi kuadrat hitung > Chi kuadrat tabel

X e (0,05 5 720-1 ) = 782,4906117 (n = ukuran contoh yang dipergunakan
untuk menghitung S* yaitu 24 unit per pengamatan x 30 pengamatan = 720)
Statistik wji(z 2w ) = - 1)s? /(Spais )}

{720 -1)(1,541036)* }/{(0.83843144) |
24289527

Il

Kesimpulan:

Karena {(n - 1)$2/(S, . )? }=2428.9527 > 72 (0,05 1 720-1) = 782,4966117
maka Hy ditolak dan menyimpulkan bahwa pada tingkat signifikan 0,05 atau
tingkat kepercayaan 95 % variasi pada kandungan LSF bulan Januari 2006
dalam proses pembuatan produk clinker pada tingkat 1.19—sigma lebih besar
dari pada batas toleransi maksimum standar deviasi yang diharuskan pada

tingkat 1,19 (Lihat Tabel 4.22).




Tabel 4.22 Perhitungan Hipotesis Variasi Proses Produk Clinker
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pada Kandungan LSF
Chi-Square
Bulan n Sigma S Smaks | (n-1)S"2/(Smax)"2 (alpha, n-1) Hasil
Oktober 2005 648 | 1,547274 | 1,31460 | 0,64629 2676,86564 707,284048 Ho ditolak
November 2005 | 672 | 1,1745454 | 1,76426 | 0,85139 2881,28649 732,371872 Ho ditolak
Desember 2005 | 600 | 1,1753971 | 1,61736 | 0,85077 2164,74677 657,046052 Ho ditolak
Januari 2006 720 | 1,1927034 | 1,54104 | 0,83843 2428,95279 782,490611 Ho ditolak
Februari 2006 192 | 1.4759618 | 1,49358 | 0,67752 928,199799 224,244624 Ho ditolak
Maret 2006 648 | 1,4085703 | 1,57847 | 0,70994 3198,41681 707,284048 Ho ditolak
April 2006 672 | 1,4256427 | 1,52558 | 0,70143 3174,06021 732,371872 Ho ditolak
Mei 2006 576 | 1,6740862 | 1,18603 | 0,59734 2266,80506 631,893377 Ho ditolak
Juni 2006 720 | 1,7851467 | 1,13753 | 0,56017 782,490611 Ho ditolak

2964,83102

Selanjutnya. nilai rata-rata pengukuran kandungan LSF untuk setiap bulan

ditebarkan dalam peta kontrol X-bar menggunakan konsep Six Sigma dan

Statistika. Batas-batas kontrol yang didefinisikan sebagai berikut:

a). Berdasarkan Konsep Six Sigma

UCL =T + (1.5 standar deviasi maksimum)

LCL = T — (1.5 standar deviasi maksimum)

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Februari 2006

UCL

LCL
Februari

=T-+1,58

Februari

=T -1,58

maks

maks

=97 +1,5(0,677524303) = 98,01629 %

=97 —1,5(0,68390712) = 95,98371 %
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b). Berdasarkan Konsep Statistika

UCL=CL+ 4,5
LCL=CL - 4,8

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Februari 2006

UCL =97+ (0,619x 1)=97,619 %
Februari

LCL =97 ~(0,619x 1) =96,381 %
Februari

A, dengan n =24 memiliki nilai 0,619

S = Standar deviasi yang diijinkan dalam spesifikasi 1 %

Berikut ini batas kontrol UCL dan LCL menggunakan konsep Motorola yang
ditunjukan dalam Tabel 4.23.

Tabel 4.23 Nilai Batas-batas Peta Kontrol X-bar
Produk Clinker pada Kandungan LSF

Bulan Smaks UCL CL LCL
Oktober 2005 0,646297 | 97,969 97 96,030
November 2005 | 0,851393 | 98,277 97 95,722
Desember 2005 0,850776 | 98,276 97 95,723

Januari 2006 0,838431 | 98,257 97 95,742
Februari 2006 0,677524 | 98,016 97 95,983
Maret 2006 0.709939 | 98,064 97 95,935
April 2006 0,701438 | 98,052 97 95,947
Mei 2006 0,597340 | 97,896 97 96,104

Juni 2006 0,560178 | 97,840 97 96,159
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Gambar 4.9 menunjukkan peta kontrol X-bar berdasarkan konsep Six
Sigma dan Statistika digunakan untuk memeriksa apakah proses masih berada

dalam keadaan terkendali.

98.5
98 | ¢—————— s
8 l e . —e—Xbar
8975 e
8 » —a— UCLMotorola
5 97 / \ p N CL v
E 965 e e — e LCL Motorola;,
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Gambar 4.9 Peta Kontrol X-bar Kandungan LSF
Bulan Februari 2006

Grafik peta kontrol diatas digunakan untuk melihat bahwa apabila peta

kontrol dinyatakan terkendali secara statistika maka dapat dilanjutkan untuk

menganalisis kemampuan proses C o dan C . Hasil analisa peta kendali

selama 9 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.24 berikut ini-




Tabel 4.24 Hasil Sebaran Rata-rata Kandungan

LSF pada Peta Kontrol X-bar

Bulan Hasil
Oktober 2005 Out of Control
November 2005 Out of Control
Desember 2005 Out of Control
Januari 2006 Out of Control
Februari 2006 In of Control
Maret 2006 Out of Control
April 2006 Out of Control
Met 2006 Out of Control
Juni 2006 Out of Control

Menentukan indeks C ,, pada proses yang terkendali menggunakan

formula berikut;

C,, =(USL-LSLy {6\ (} _T)z +Sz}

C,, =(98-96)/ {6\ \/(96,7399 ~97) +1,49358’ }
=0,21987
Untuk mengetahui berapa persen range (interval) toleransi spesifikasi
bagi nilai rata-rata (interval toleransi spesifikasi = USL — LSL) menyimpang
dari nilai target (T), dihitung menggunakan formula berikut:
% off-target = Absolut (X — T)/(USL — LSL) x 100 %
= Absolut (96,7399-97)/(98-96) x 100 %

= 13,0052 %
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Menentukan pengujian hipotesis terhadap pergeseran nilai rata-rata
proses dari target yang ditetapkan berdasarkan konsep Motorola dapat
dilakukan sebagai berikut:

H, : Nilai rata-rata proses yang sesungguhnya ( u) tidak bergeser melewati
batas toleransi yang ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma

H, : Nilai rata-rata proses sesungguhnya ( u) telah bergeser melewati batas
toleransi yang telah ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma

Uji Hipotesis

Hy: =T %155, atau H, : u#T £158

maks maks

a = 0.05
Kriteria Pengujian:
Jika (X ~1, e, (S/NM)< < (X 410055, 1(S /)
H,=LSL < u<USL, maka H, diterima
Jika (X —1, 0o L SI)< < (X 41,00 0, (SI))
H,# LSL < u<USL, maka H, ditolak
b (0.05:2:192-1) = 19724 ((n = ukuran contoh = 8 x 24 = 192)
Statistik uji:
={96,7399- (1.9724)(1,49358//192 )} < U <{96,7399+(1,9724)(1.49358/~/192 )}
=(96,7399 - 0.21260)< 4 <(96,7399 + 0,21260)

=96,5273 <11 < 96,9525
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Kesimpulan:

Karena batas-batas 96,5273 <u< 96,9525 masih berada dalam batas-batas
yang ditetapkan H,: 95,9837<4<98,01629, maka H, diterima artinya
pergeseran nilai rata-rata proses yang sesungguhnya ( x ) dari nilai target yang
ditetapkan oleh pelanggan (T) masih berada dalam batas-batas toleransi

menurut konsep Six Sigma Motorola.

Selanjutnya varians (variance) dari Off target dapat dihitung sebagai berikut:
S’ (off — target)= (} - T)2 = (96,7399 - 97)* = (- 0,2601)? = 0,067652 %

S = ,/0,067652 = 0,2601 %

Coff —target)

Bersamaan dengan penggunaan indeks C,, juga dipergunakan indeks

C,,. yang mengukur tingkat pada mana output proses itu berada dalam dalam

batas-batas toleransi (batas-batas spesifikasi atas dan bawah, USL dan LSL)
yang diinginkan oleh pelanggan.

Perhitungan indeks C,,, adalah sebagai berikut:

C_. =minimum (X - LSL)/3S ; (USL- X)/3S

Pk
= minimum (96,7399-96)/(3 x 1,49358) : (98 —96,7399)/(3 x 1,49358)
= minimum (0,16512 ; 0,28122)

=0,16512



C

i = C i 11+ (X =T/ 8)?

=0,16512 /Jl +(96,7399-97)/1,49358)°

=0,162679
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Tabel 4.25 Tabulasi Hasil Perhitungan Kemampuan Proses
Kandungan LSF pada Produk Clinker

% Batas Toleransi UH
Bulan X-bar S Cpm | offtarget Atas Bawah | Atas | Bawah Hasil
Februari 2006 | 96,7399 | 1.49358 | 0,21987 | 0,130052 | 98,01629 | 95,9837 96,9525 | 96,5273 | Ho diterima
Tabel 4.25 (Lanjutan)
Bulan X-bar S S off target Cpk Cpmk
Februari 2006 96.7399 | 1,49358 | 0,2601042 | 0.16513 | 0.16268

b. Kemampuan Proses pada Produk Clinker untuk Kandungan HM

1. Menentukan nilai target yang ditentukan oleh perusahaan dengan batas-batas

spesifikasi atas dan bawah.

T (spesifikasi target) = 2,20 %+ 0,05% dengan USL =225 % dan LSL =2,15%

Contoh Perhitungan S bulan Januari 2006

maks

maks

{

=0,029985

2x1,67

1
{2 x target sigma

}x (2,25-2,15)

}x (USL - LSL)

Menentukan nilai toleransi standar deviasi maksimum (S ks )
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Untuk mengetahui apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas toleransi

standar deviasi maksimum S __ , pada target sigma 1,67 maka dilakukan

maks
pengujian hipotesis berikut:
Uji Hipotesis

Ho: o? 2(S,,.) atauHo: a® 2(0,029985)° = 0,000899

maks
H,:o? <(S,,.) atauH, : &% <(0,029985)"= 0,000899
a = 0,05
Kriteria pengujian
Jika {(n ~1)S? /(S ) }< 2 (a;n—1) maka H diterima
Chi kuadrat hitung < Chi kuadrat tabel
Jika {(n —1)S2 /S )| }2 2 *(a;n—1) maka Hy ditolak
Chi kuadrat hitung > Chi kuadrat tabel

7 1aber (0,05 5 720-1) = 782,4906117 (n = ukuran contoh yang dipergunakan untuk
menghitung S* yaitu 24 unit per pengamatan x 30 pengamatan = 720)
Statistik uji (;%,,.mg) = {(n ~1)S2/S, . )2}

{(720 = 1)(0,04424)* }/40,029985)’ |
1565,5123

il

Kesimpulan:

Karena {1 —1)S2 /(S ' = 1565,5123 > 7% (0,05 5 720-1) = 782,4906117

maka Hy ditolak dan menyimpulkan bahwa pada tingkat signifikan 0,05 atau

tingkat kepercayaan 95 % variasi pada kandungan HM bulan Januari 2006 dalam




107

proses pembuatan produk clinker pada tingkat 1,67-sigma lebih besar dari pada

batas toleransi maksimum standar deviasi yang diharuskan pada tingkat 1,67

(Lihat Tabel 4.26).
Tabel 4.26 Perhitungan Hipotesis Variasi Proses Produk Clinker
pada Kandungan HM
Chi-Square
Bulan n Sigma S Smaks (n-1) $*2/(Smax)*2 | (alpha, n-1) Hasil

Oktober 2005 648 | 2,1213 | 0,0406 | 0,02357 1919,96240 707,284048 | Ho ditolak
November 2005 | 672 | 1,6771 | 0,0523 | 0,02981 2069,39393 732,371872 | Ho ditolak
Desember 2005 | 600 | 1,6017 | 0,0484 | 0,03121 144428528 657,046052 | Ho ditolak
Januari 2006 720 | 1,6675 | 0,0442 | 0,02998 1565,51232 782,490611 | Ho ditolak
Februari 2006 192 | 2,0918 { 0,0446 { 0,02390 © 665,266451 224,244624 | Ho ditolak
Maret 2006 648 | 1.9348 | 0,0486 | 0,02584 2296,54147 707,284048 | Ho ditolak
April 2006 672 | 1,9302 | 0,0464 | 0,02590 2161,25411 732,371872 | Ho ditolak
Mei 2006 576 | 2.0169 | 0,0456 | 0,02479 1952,20054 631,893377 | Ho ditolak
Juni 2006 720 { 2.1507 | 0,0426 | 0,02324 2416,48090 782,490611 | Ho ditolak

Selanjutnya, nilai rata-rata pengukuran kandungan HM untuk setiap bulan
ditebarkan dalam peta kontrol X-bar menggunakan konsep Six Sigma dan
Statistika. Batas-batas kontrol yang didefinisikan sebagai berikut:

a). Berdasarkan Konsep Six Sigma

UCL =T + (1,5 standar deviasi maksimum)

LCL = T - (1.5 standar deviasi maksimum)

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Februari 2006

UCL =T+158,, =220 +1,5(0,023902 ) =2,2321] 14 %
Februari

LCL =T -15S8 4 = 2,20 —1,5 (0,023902) =2,167886 %
Februari
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b). Berdasarkan Konsep Statistika

UCL=CL+ 4,8
LCL=CL - 4,5

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Februari 2006

UCL =2,20 +(0,619x 0,05)=2,231%
Februari

LCL =220 — (0,619 x 0,05)=2,169 %
Februari

A4, dengan n = 24 memiliki nilai 0,619

S = Standar deviasi yang diijinkan dalam spesifikasi 0,05 %

Berikut ini batas kontrol UCL dan LCL mengunakan konsep Motorola yang
ditunjukan dalam Tabel 4.27.

Tabel 4.27 Nilai Batas-batas Peta Kontrol X-bar
Produk Clinker pada Kandungan HM

Bulan Smaks UCL CL LCL
Oktober 2005 0,02357 | 2,23536 2,2 2,16464
November 2005 | 0,02981 | 2,24472 2,2 2,15528
Desember 2005 | 0,03122 | 2,24682 X 2,15318
Januari 2006 0,02998 | 2,24498 2,2 2,15502
Februari 2006 0,02390 | 2,23585 2,2 2,16415

Maret 2006 0,02584 | 2,23876 2,2 2,16124
April 2006 0,02590 | 2,23885 2,2 2,16115
Mei 2006 0,02479 | 2,23719 2,2 2,16281

Juni 2006 0,02325 | 2,23487 2,2 2,16513
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Gambar 4.10 menunjukkan peta kontrol X-bar berdasarkan konsep Six
Sigma dan Statistika digunakan untuk memeriksa apakah proses masih berada

dalam keadaan terkendali.
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Gambar 4.10 Peta Kontrol X-bar Kandungan HM
Bulan Februari 2006

Grafik peta kontrol diatas digunakan untuk melihat bahwa apabila peta
kontrol dinyatakan terkendali secara statistika maka dapat dilanjutkan untuk

menganalisis kemampuan proses C ,, dan C , . Hasil analisa peta kendali

selama 9 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.28 berikut ini:



Tabel 4.28 Hasil Sebaran Rata-rata Kandungan

HM pada Peta Kontrol X-bar

Bulan Hasil
Oktober 2005 Out of Control
November 2005 Out of Control
Desember 2005 Out of Control
Januari 2006 Out of Control
Februari 2006 In of Control
Maret 2006 Out of Control
April 2006 Out of Control
Mei 2006 In of Control
Juni 2006 Out of Control
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Menentukan indeks C,, pada proses yang terkendali mengunakan

formula berikut;

Contoh perhitungan untuk bulan Februari 2006

C,, =(USL_LSLY {6 \ \/m}

C ., =(225-2.15)/ {6\\/(2,18891 ~2,20)" +0,04461° }

pin

=0.36258

Untuk mengetahui berapa persen range (interval) toleransi spesifikasi
bagi nilai rata-rata (interval toleransi spesifikasi = USL — LSL) menyimpang
dari nilai target (T), dihitung menggunakan formula berikut:

% off-target = Absolut ( X — T)/(USL — LSL) x100 %
= Absolut (2,18891-2,20 )/(2,25-2,15) x 100 %

=11,09375 %
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Menentukan pengujian hipotesis terhadap pergeseran nilai rata-rata
proses dari target yang ditetapkan berdasarkan konsep Motorola dapat
dilakukan sebagai berikut:

Hy: Nilai rata-rata proses yang sesungguhnya () tidak bergeser melewati
batas toleransi yang ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma

H, : Nilai rata-rata proses sesungguhnya (4 ) telah bergeser melewati batas
toleransi yang telah ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma

Uji Hipotesis

Ho: p=T £1,58, . atau H tuzT £15S,

a =0,05

Kriteria Pengujian:

Jika (X = ty003,0, (S/4m) )< e < (X g o520 (S/J;))
H,=LSL < 4 <USL, maka H, diterima
Jika (X =150, 5, (SIVM)< < (4100015 S/ )
Hy# LSL < 4 <USL, maka H, ditolak
Liber (0:05/2:192-1) = 1,9724 ((n = ukuran contoh = § x 24 = 192)
Statistik uji:
={2,18891 - (1,9724)(0,04461 /x/@) P < {2,18891 + (1,9724)( 0,04461/«/@)}
=(2,18891 - 0,006354)< 11 <(2,18891 + 0,006354)

=2,182556 <11 <2,195264
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Kesimpulan:

Karena batas-batas 2,182556 < < 2,195264 masih berada dalam batas-batas
yang ditetapkan H: 2,16415<x<2,23585, maka H, diterima artinya
pergeseran nilai rata-rata proses yang sesungguhnya ( ) dari nilai target yang
ditetapkan oleh pelanggan (T) masih berada dalam batas-batas toleransi
menurut konsep Six Sigma Motorola.

Selanjutnya varians (variance) dari Off target dapat dihitung sebagai berikut:
S (off — target) = (X - T)'= (2,18891 - 2,20)? = (-0,01109)?

=0,0001229 %

S oiimargens = V0:000317 = 0,01109 %

Bersamaan dengan penggunaan indeks C o Juga dipergunakan indeks
C,,. yang mengukur tingkat pada mana output proses itu berada dalam dalam
batas-batas toleransi (batas-batas spesifikasi atas dan bawah, USL dan LSL)
yang diinginkan oleh pelanggan.

Perhitungan indeks C,, sebagai berikut:

C, =minimum (X —LSL)/3S; (USL — X)/3S

rk
= minimum (2,18891 - 2,15)/(3 x 0,0046) ; (2,25 -2,18891)/(3 x 0,0046)
= minimum (0,290741 ; 0,45647)

=0,290741
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Cop = CpI1+(X =T/S)
=0,290741 /Jl +(2,182188-2,20)/0,04461)"
=0,28213
Tabel 4.29 Tabulasi Hasil Perhitungan Kemampuan Proses
Kandungan HM pada Produk Clinker
% Batas Toleransi UH
Bulan X-bar S Cpm off target Atas Bawah Atas Bawah Hasil
Februari 2006 | 2,18891 | 0,04461 | 0,36258 | 11,09375 | 2,235853 [ 2,16415 | 2,19526 | 2,18256 | Ho ditolak
Mei 2006 2,18399 | 0,04568 | 0,34434 | 16,00694 | 2,237185 | 2,16281 | 2,18773 | 2,18025 | Ho ditolak
Tabel 4.29 (Lanjutan)
Bulan X-bar S S off target Cpk Cpmk
Februari 2006 2,18891 0,04461 | 0,0110938 | 0,29072 0,28213
Mei 2006 | 2,18399 0,04568 | 0,0160069 | 0,24806 0,23410

h

. Kemampuan Proses pada Produk Clinker untuk Kandungan SM

. Menentukan nilai target yang ditentukan oleh perusahaan dengan batas-batas

spesifikasi atas dan bawah.

T (spesifikasi target) = 2,35 %+ 0,05% dengan USL =2,4 % dan LSL =2,3 %

. Menentukan nilai toleransi standar deviasi maksimum (S

maks )
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Contoh perhitungan S, untuk bulan Januari 2006

S e = { : }x (USL~ LSL)
2 x target sigma

}x (2,4-23)

S maks = l
2x1,97

=0,0253703

Untuk mengetahui apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas toleransi
standar deviasi maksimum S ks> Pada target sigma 1,97 maka dilakukan
pengujian hipotesis berikut:

Uji Hipotesis

Ho:o? 2(5, . ) atauHo: 2 > (0,0253703)" = 0,0006436

H,: 0 <(S,,.) atauH, : o? < (0,0253703)* = 0,0006436

a = 0,05

Kriteria pengujian

Jika {(n -1)S° /(S,.,. ) }< 2 (e;n = 1) maka Hy diterima
Chi kuadrat hitung < Chi kuadrat tabel

Jika {(n ~-1)S*/(S,...) }2 2 (a;n—1) maka Hy ditolak
Chi kuadrat hitung > Chi kuadrat tabel

X iaber (0,05 5 7201 ) = 782,4906117 (n = ukuran contoh yang dipergunakan

untuk menghitung S? yaitu 24 unit Per pengamatan x 30 pengamatan = 720)




Statistik nji (f’h,-,,,ng) = {(n -182/S,.,.) }

= {720~ 1)(0,050149)* }/{(0,0253703)’}

= 2809,4120
Kesimpulan:
Karena f(n ~1)5 /(S ) }= 2809.4120 2 7% (0,05 ; 720-1) = 782,4906117
maka Ho ditolak dan menyimpulkan bahwa pada tingkat signifikan 0,05 atau
tingkat kepercayaan 95 % variasi pada kandungan SM bulan Januari 2006 dalam
proses pembuatan produk clinker pada tingkat 1,97—sigma lebih besar dari pada
batas toléransi maksimum_standar deviasi yang diharuskan pada tingkat 1,97
(Lihat Tabel 4.30).

Tabel 4.30 Perhitungan Hipotesis Variasi Proses Produk Clinker

pada Kandungan SM
Chi-Square
Bulan n Sigma S X-bar Smaks | (n-1)S"2/(Smax)"2 | (alpha, n-1) Hasil
Oktober 2005 648 | 1,7577 | 0,05829 | 2,36025 | 0,02844 2716,904737 707,284048 | Ho ditolak
November 2005 | 672 | 1,8737 | 0,05355 | 2,35679 | 0,02668 2702,065411 732,371872 | Ho ditolak
Desember 2005 | 600 | 1,9071 | 0,05032 | 2,33487 | 0,02621 2206,675103 657,046052 | Ho ditolak
Januari 2006 720 11,9708 1 0,05015 | 2,35117 | 0,02537 2809,412033 782,490611 | Ho ditolak
Februari 2006 192 12,0071 | 0,04878 | 2,34745 | 0,02491 732,3948654 224244624 | Ho ditolak
Maret 2006 648 | 1,8056 | 0,05629 | 2,34142 | 0,02769 2673,718018 707,284048 | Ho ditolak
April 2006 672 | 1,8225 | 0,05602 | 2,35426 | 0,02743 2798,268984 732.371872 | Ho ditolak
Mei 2006 576 | 1,7913 | 0,05477 | 2,36752 | 0,02791 2213951318 631,893377 | Ho ditolak
Juni 2006 720 11,9733 | 0,04964 | 2,35654 | 0,02533 2759,387809 782.49061! | He ditolak

Selanjutnya, nilai rata-rata pengukuran kandungan SM ditebarkan kedalam peta
kontrol X-bar dengan menggunakan konsep Six Sigma dan Statistika. Batas-batas

kontrol yang didefinisikan sebagai berikut:
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a). Berdasarkan Konsep Six Sigma
UCL =T + (1,5 standar deviasi maksimum)
LCL = T —(1,5 standar deviasi maksimum)

Contoh perhitungan nilai UCL dal LCL pada bulan Februari 2006

UCL 1T + kS S s = 2,35 +1,5 (0,04878) = 2,387366 %
Februari

LCL =T-15S,, =235 - 1,5 (0,04878) = 2,312634 %
Februari

b). Berdasarkan Konsep Statistika
UCL=CL + 4,§
LCL=CL - 4,5

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Februari 2006

UCL =2,35+(0,619 x 0,05) = 2,38095 %
Februari

LCL = 2,35 — (0,619 x 0,05) =2,31905 %
Februari

4, dengan n =24 memiliki nilai 0,619

S = Standar deviasi yang diijinkan dalam spesifikasi 0,05 %

Berikut ini batas kontrol UCL dan LCL mengunakan konsep Motorola yang

ditunjukan dalam Tabel 4.31.
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Tabel 4.31 Nilai Batas-batas Peta Kontrol X-bar
Produk Clinker pada Kandungan SM

Bulan Smaks UCL CL LLCL
Oktober 2005 0,02844 | 2,392667 | 2,35 |2,307333
November 2005 0,02668 | 2,390027 | 2,35 | 2,309973
Desember 2005 0,02621 |2,389326 | 2,35 |2,310674

Januari 2006 0,02537 | 2,388055 | 2,35 [2,311945
Februari 2006 0,02491 |2,387366 | 2,35 |2,312634
Maret 2006 0,02769 | 2,391537 | 2,35 |2,308463
April 2006 0,02743 |2,391151 | 2,35 | 2,308849
Mei 2006 0,02791 |2,391869 | 2,35 |2,308131
Juni 2006 0,02533 | 2,388006 | 2,35 12311994

Gambar 4.11 menunjukkan peta kontrol X-bar berdasarkan konsep Six
Sigma dan Statistika digunakan untuk memeriksa apakah proses masih berada

dalam keadaan terkendali.

24

_— - - | - - » - o
J5c: R S - S~ NS - U - S - S S
—e— X-bar
© 236 - S . W . T
S i —u— UCL Motorola
'§ 2.34 .- . . o _ . oL
E» 232 LCL Motorola
2 33 —— UCL stat
175} " i = | 2 A |
’ —e— L CL stat
228 — -
226 — -

Gambar 4.11 Peta Kontrol X-bar Kandungan SM
Bulan Februari 2006
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Grafik peta kontrol diatas digunakan untuk melihat bahwa apabila peta

kontrol dinyatakan terkendali secara statistika maka dapat dilanjutkan untuk
menganalisis kemampuan proses C o dan C . . Hasil analisa peta kendali

selama 9 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.32 berikut ini:

Tabel 4.32 Hasil Sebaran Rata-rata Kandungan
SM pada Peta Kontrol X-bar

Bulan Hasil
Oktober 2005 Out of Control
November 2005 Out of Control
Desember 2005 Out of Control
Januari 2006 In of Control
Februari 2006 In of Control
Maret 2006 Qut of Control
April 2006 QOut of Control
Mei 2006 Out of Control
Juni 2006 Out of Control

Menentukan indeks C,. pada proses yang terkendali mengunakan

formula berikut:

Contoh perhitungan untuk bulan Februari 2006

C,, =(USL—LSLY {6\ (-1} +Sz](

J

C,, =(24-23)/ {6\ \/(2,34745 ~2,35)” +0,04878> }

=0,3412

Untuk mengetahui berapa persen range (interval) toleransi spesifikasi
bagi nilai rata-rata (inferval toleransi spesifikasi = USL — LSL) menyimpang

dari nilai target (T), dihitung menggunakan formula berikut:
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% off-target = Absolut (/?— T)Y(USL — LSL) x 100 %
= Absolut (2,34745 - 2,35 )/(2,4- 2,3) x 100 %
=2,55208 %

Menentukan pengujian hipotesis terhadap pergeseran nilai rata-rata
proses dari target yang ditetapkan  berdasarkan konsep Motorola dapat
dilakukan sebagai berikut:

Hy: Nilai rata-rata proses yang sesungguhnya () tidak bergeser melewati
batas toleransi yang ditetapkan berdasarkan konsep Six Nigma

H, : Nilai rata-rata proses sesungguhnya () telah bergeser melewati batas
toleransi yang telah ditetapkan berdasarkan konsep Siv N:oma

Uji Hipotesis

Hy:u=T =158, . atau H, @ y#T + L3S, .

a =0.05

Kriteria Pengujian:

H,=LSL < u<USL, maka H, diterima
]]ka (‘-\—’ - I‘.’,_C‘_" 2in-1 (S/\/;))< H< (}; + 1’0‘05’,_,‘”‘1 (S / \/;))
H,# LSL < 4 <USL, maka H, ditolak

Loy (0.052:192-1) = 1,9724 ((n = ukuran contoh = 8 x 24 = 19
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Statistik uji:

={2.34745- (1.9724)( 0,04878/\/1—9_2) I <{2,34745 +(1 ,9724)(0,04878 //192 )}
=(2,34745 - 0,006943)< 41 <(2,34745 + 0,006943)

= 2.340504 < 11 < 2,354392

Kesimpulan;

Karena batas-batas 2,340504 < #<2,354392 masih berada dalam batas-batas
yang ditetapkan H,: 2,312634<,u < 2,387366, maka H, diterima artinya
pergeseran nilai rata-rata proses yang sesungguhnya ( 4 ) dari nilai target yang

ditetapkan oleh pelanggan (T) masih berada dalam batas-batas toleransi
menurut konsep Six Sigma Motorola.

Selanjutnya varians (variance) dari Off target dapat dihitung sebagai berikut:
S*(off - target) = (?— T)2= (2,34745 - 2,35)2 = (-0,00255)2
=65 x107° %
S ot —arger) = V6.3x107 = 0,00255 %
Bersamaan dengan penggunaan indeks C,, juga dipergunakan indeks
C . yang mengukur tingkat pada mana output proses itu berada dalam dalam

batas-batas toleransi (batas-batas spesifikasi atas dan bawah, USL dan LSL)
yang diinginkan oleh pelanggan.

Perhitungan indeks C .« adalah sebagai berikut:
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Cp = minimum (X - LSL)/3S ; (USL - X)/3s

= minimum (2,34745 — 2,3) /(3% 0,04878) ; (2,4-2,34745)/(3 x 0,04878)
= minimum (0,324227 ; 0,35909)

=0,324227
Cpmk = Cpk / l +(}”“T/S)2
= 0,324227 /\/1+(2,182188-2,20)/0,03466)°

=0,323785

Tabel 4.33 Tabulasi Hasil Perhitungan Kemampuan Proses
Kandungan SM pada Produk Clinker

f 9% Batas Toleremi 1. _UH *!,
Bulan X-bar S Cpm | off target Atas Bawal) | Bawah | Hasil
Januari 2006 | 2,35117 | 0.0501 | 033225 | 1.166647 2,388055 | 231194 | 2,35484 | 2.3475
Februari 2006 | 2,34745 | 0.0488 2352083 | 2,387366 | 2,31263 | 2,35439 | 2.3405 | Ho ditorima
Tabel 4.33 (Lanjutan)

Bulan X-bar S S off target m
Januari 2006 2.35117_| 0,05015 | 0,00116667 | 0,324583 |
Februari 2006 | 234745 | 0,04878 0,00255208

#

d. Kemampuan Proses pada Produk Clinker untuk Kandungan AM

l. Menentukan nilaj target yang ditentukan oleh perusahaan dengan batas-batas

spesifikasi atas dan bawah,
T (spesifikasi target) =1,65 % +0,05% dengan USL = 1,7 % dan LSL = 1,6 %

2. Menentukan nilai toleransj standar deviasi maksimum (S ,u)
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Contoh perhitungan S ks untuk bulan Januari 2006

S maks = {\;} X (USL - LAgL)
2x target sigmq

]
Ty x(l.7- 1,6
Smaks {:‘X]68}X( )

=0,02970975

Untuk mengetahui apakah varias; proses telah mampuy memenuhi batas tolerang;

Standar deviasj maksimum S s pada target sigma 1,68 maka dilakukan

pengujian hipotesis berikut:
Uji Hipotesis
Ho: o >(s, F atau Ho - o2 > (0,02970975)2= 0,0008826

Hyto? <(s.. ) atau H o< (0,02970975)2=O,0008826

a =0,05
Kriteria pengujian
Jika {(n- 1)s? /(Smak‘)z}< 27 (@;n=1) maka Ho diterima
Chi kuadrat hitung < Chj kuadrat tabe]
Jika {(n =S /s, )2}2 2 (@:n-1) maka Ho ditolak

Chi kuadrat hitung > Ch;j kuadrat tabe]

szhe/ (0,05 ; 720-1 ) = 782
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Statistik uji (Zzhimnﬁ') = {(n - I)SZ /(Smak\‘ )2}

{(720 ~1)(0,051262)* }/{(0,02970975)2 }
2140,5589

I

Kesimpulan:

Karena {(n-l)s2 (S, )} }= 2140,5589 > y?uur (0,05 ; 720-1) = 782,4906117
maka Hy ditolak dan menyimpulkan bahwa pada tingkat signifikan 0,05 atau
tingkat kepercayaan 95 % variasi pada kandungan AM bulan Januari 2006 dalam
proses pembuatan produk clinker pada tingkat 1,68-sigma lebih besar dari pada
batas toleransi maksimum standar deviasi yang diharuskan pada ﬁngkat 1,68
(Lihat Tabel 4.34).

Tabel 4.34 Perhitungan Hipotesis Variasi Proses Produk Clinker

pada Kandungan AM
Chi-Square
Bulan N Sigma S Smaks (n-1)S72/(Smax)*2 | (alpha, n-1) Hasil
Oktober 2005 648 | 1,75354 | 0,058384 | 0,0285137 2712,62451 707,284048 | Ho ditolak
November 2005 672 | 1,59205 | 0,051256 | 0,0314058 1787,28138 732,371872 | Ho ditolak
Desember 2005 600 | 1,48494 | 0,044874 | 0,0336713 1063,86776 657,046052 | Ho ditolak
Januari 2006 720 | 1,68294 | 0,051262 | 0,0297097 2140,55895 782,490611 | Ho ditolak
Februari 2006 192 | 1,64161 | 0,056162 | 0,0304578 649,407649 224,244624 | Ho ditolak
Maret 2006 648 | 1,60425 | 0,062283 | 0,0311671 2583,75139 707,284048 | Ho ditolak
April 2006 672 | 1,46156 | 0,065109 | 0,0342098 2430,54958 732,371872 | Ho ditolak
Mei 2006 576 | 1,10405 | 0,056162 | 0,0452875 884,283522 631,893377 | Ho ditolak
Juni 2006 720 | 1,34034 | 0,069234 | 0,0373038 2476,63477 782,490611 | Ho ditolak

Selanjutnya nilai rata-rata pengukuran kandungan AM ditebarkan kedalam peta

kontrol X-bar dengan menggunakan konsep Six Sigma dan Statistika. Batas-batas

kontrol yang didefinisikan sebagai berikut:
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a). Berdasarkan Konsep Six Sigma
UCL =T + (1,5 standar deviasi maksimum)
LCL = T -(1,5 standar deviasi maksimum)

Contoh perhitungan nilai UCL dal LCL pada bulan Januari 2006

UCL =T +15S,, = 1,65+ 1,5 (0,02970975 ) = 1,694565 %
Januari

I.CL =T -158S,, = L65 - 1,5 (0,02970975) = 1,605435 %
Januari

b). Berdasarkan Konsep Statistika

UCL=CL + 4;S
LCL=CL — 4,S

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Januari 2006

UCL =65+ (0,619 x 0,05) = 1,68095 %
Januari

LCL | o 1,65 -(0,619x0,05) = 1,61905 %
Januari

A, dengan n =24 memiliki nilai 0,619
S = Standar deviasi vang diijinkan dalam spesifikasi 0.05 %
Berikut ini batas kontrol UCL dan LCL mengunakan konsep Motorola yang

ditunjukan dalam Tabel 4.35.
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Tabel 4.35 Nilai Batas-batas Peta Kontrol X-bar
Produk Clinker pada Kandungan AM

Bulan Smaks UCL CL LCL
Oktober 2005 0,02851 | 1,692771 1,65 1,607229
November 2005 0,03140 | 1,697109 | 1 ,65 1,602891
Desember 2005 0,03367 | 1,700507 1,65 1,599493
Januari 2006 0,02971 | 1,694565 | 1,65 1,605435
Februari 2006 0,03045 | 1,695687 | 1 ,65 1,604313
Maret 2006 0,03116 | 1,696751 1,65 1,603249
April 2006 0,03421 | 1,701315 1,65 1,598685
Mei 2006 0,04528 | 1,717931 1,65 1,582069
Juni 2006 0,03730 | 1,705956 | 1,65 1,594044

Gambar 4.12 menunjukkan peta kontrol X-bar berdasarkan konsep Six
Sigma dan Statistika digunakan untuk memeriksa apakah proses masih berada

dalam keadaan terkendali.

1.75 -

—4—; ;(~bér
—m— UCL Motorola
cL
LCL Motorola
—x— UCL stat

AM Januarl 2006

—ea— LCL stat

1.45

1 357 91 1;1175Y<’1; 19 21 23 25 27 2;—.
Harl-ke J
Gambar 4.12 Peta Kontrol X-bar Kandungan AM
Bulan Januari 2006

Grafik peta kontrol diatas digunakan untuk melihat bahwa apabila peta

kontro! dinyatakan terkendali secara statistika maka tidak dapat dilanjutkan
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untuk menganalisis kemampuan proses C ,, dan C . Hasil analisa peta

kendali selama 9 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.36 berikut ini:

Tabel 4.36 Hasil Sebaran Rata-rata Kandungan
AM pada Peta Kontrol X-bar

Bulan Hasil
Oktober 2005 Out of Control
November 2005 Out of Control
Desember 2005 Out of Control
Januari 2006 Out of Control
Februari 2006 Out of Control
Maret 2006 QOut of Control
April 2006 Out of Control
Mei 2006 Out of Control
Juni 2006 Out of Control

Dari Tabel 4.36 pada bulan Oktober 2005 — Juni 2006 nilai rata-rata dari
proses tidak stabil (ourlier), dan tidak dapat dilanjutkan untuk menganalisa

kemampuan proses menggunakan indeks C , danC ..

Berikut adalah faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan clinker dan
semen.
a. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kandungan Clinker
1). Faktor Tenaga Kerja
Penyebab: 1.Terlambat melakukan aksi
a. menambah jumlah dus?
b. mengurangi jumlah dust
2.Kurangnya kesadaran dan disiplin

a. memberikan informasi jumlah dust
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Objek dan lokasi pengamatan: bagian CCR (Central Control Room) dan
bagian Quality Qontrol
2). Faktor Lingkungan
Penyebab : 1. Musim
a. Musim hujan
Objek dan lokasi pengamatan: bagian Quarry (penambangan)
3). Faktor Mesin
Penyebab: 1. Pembakaran di kiln kurang panas
Normal : 1.400-1.520° C
2. Operasi raw meal kurang lancar
3. Kurangnya perawatan
a. Overhaul mesin
Objek dan lokasi pengamatan: bagian Produksi
4). Faktor Material
Penyebab: 1. Adanya CaO bebas kapur (freelem)
a. Pembakaran clinker tidak cukup sempurna
2. Pembakaran batubara
a. Ast batubara yang bereaksi dengan clinker
3. Kiln feed tidak lancar

Objek dan lokasi pengamantan: Clinker dan bagian Quality Control
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Faktor paling dominan yang mempengaruhi kandungan clinker adalah faktor
material seperti adanya CaO bebas kapur (freelem) hal ini disebabkan karena
kandungan LSF terlalu tinggi sehingga clinker sulit untuk dibakar yang akan
menghasilkan clinker yang mentah, selain itu pembakaran batubara yang
menghasilkan coal ast yang ikut bereaksi dengan clinker sehingga menyebabkan
kandungan LSF turun sehingga menyebabkan clinker berbentuk bola sulit untuk
digrinding dan kiln feed tidak lancar. Untuk itu penanganan yang dilakukan apabila
kandungan clinker melebihi batas spesifikasi yang ditentukan adalah dengan
pengurangan pemakaian dust (debu) dan apabila kandungan clinker kurang dari batas
spesifikasi yang telah ditetapkan tindakan yang dilakukan adalah dengan penambahan

pemakaian dust.

4.2.3 Pengukuran Baseline Kinerja pada Produk Akhir (Semen)

Pengukuran dalam penelitian ini menggunakan data variabel untuk
kandungan Blaine dan LOI, yang ditentukan kinerjanya menggunakan suatu
pengukuran DPMO dan tingkat sigma. Hasil perhitungan yang dilakukan dapat

dilihat pada Tabel 4.37 dan Tabel 4.38 dibawah ini:



Tabel 4.37 Hasil Tingkat Sigma Kandungan Blaine
Januari 2006 Konsep Motorola

Kandungan BLAINE
Diluar Tingkat
Subgroup | Spesifikasi Spesifikasi Sigma
1 0,958661911 | 0,041338089 3,24
2 0,966063767 | 0,033936233 3,33
3 0,949039948 | 0,050960052 3,14
4 0,967913387 | 0,032086613 3,35
5 0,981346751 | 0,018653249 3,58 |
6 0,993372423 | 0,006627577 3,98
7 0,956388401 | 0,043611599 3,21
8 0,979937362 | 0,020062638 3,55
9 0,964568940 | 0,035431060 3,31
10 0,969110909 | 0,030889091 3,37
11 0,952542389 | 0,047457611 3,17
12 0,955324458 | 0,044675542 3,20
13 0,995221246 | 0,004778754 4,09
14 0,984528085 | 0,015471915 3,66
15 0.989066022 | 0,010933978 3,79
16 0,945147344 | 0,054852656 3,10
17 0,951083271 | 0,048916729 3,16
18 0,969851945 | 0,030148055 3,38
19 0,982945796 | 0,017054204 3,62
20 0990948393 | 0,009051607 3,86
21 0,951893127 | 0,048106873 3,16
72 0,996198676 | 0,003801324 4,17
23 0,973002406 | 0,026997594 | 343
24 0,999566076 | 0,000433924 4,83
25 0,970551259 | 0,029448741 3,39
26 0.958157039 | 0,041842961 3,23
27 0,953414748 | 0,046585252 3,18
| Proses | 0084589097 | 0,015410903 3,66
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Tabel 4.38 Hasil Tingkat Sigma Kandungan LOI
Januari 2006 Konsep Motorola

Kandungan LOI
Diluar Tingkat

Subgroup | Spesifikasi Spesifikasi Sigma
1 0,954448466 | 0,045551534 3,19
2 0,984984326 | 0,015015674 3,67
3 0,957968659 | 0,042031341 3,23
4 0,987874500 | 0,012125500 3,75
5 0,987531728 | 0,012468272 3,74
6 0,975219085 | 0,024780915 3,46
7 0,971660705 | 0,028339295 3,41
8 0,952199788 | 0,047800212 3,17
9 0,961463207 | 0,038536793 3,27
10 0,979695630 | 0,020304370 3,55
11 0,954194969 | 0,045805031 3,19
12 0,973967927 | 0,026032073 3,44
13 0,956117437 | 0,043882563 3,21
14 0,979695630 | 0,020304370 3,55
15 0,992476636 | 0,007523364 3,93
16 0,967901775 | 0,032098225 3
17 0,954448466 | 0,045551534 3,19
18 0,960748341 | 0,039251659 3,26
19 0,997101568 | 0,002898432 4,26
20 0,941428598 | 0,058571402 3,07
21 0,984984326 | 0,015015674 3,67
22 0,950130423 | 0,049869577 3,15
23 0,978462096 | 0,021537904 3,52
24 0,97166070S | 0,028339295 3.41
25 0,977196798 | 0,022803202 3,50
26 0,949039948 | 0,050960052 3,14
27 0,957968659 | 0,042031341 3,23
Proses | 0,971683658 | 0,028316342 3,41
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Berdasarkan hasil perhitungan DPMO dan Sigma kedua unsur pembuatan

semen selama periode Oktober 2005 — Juni 2006 dapat dilihat pada Tabel 4.39 dan

Tabel 4.40
Tabel 4.39 Nilai DPMO Proses Kandungan Semen
(Oktober 2005 — Juni 2006)
Kandungan Blaine LOI
Bulan
Oktober 2005 14.052,1 39.975,0
November 2005 16.206,8 31.917,2
Desember 2005 20.041,3 27.825,6
Januari 2006 15.410,9 28.316,3
Februari 2006 15.566,6 24.721,0
Maret 2006 26.671,5 20.673,4
April 2006 31.630,7 23.596,9
Mei 2006 16.812.8 13.904,1
Juni 2006 21.918,6 24.475,5

Tabel 4.40 Nilai Level Sigma Proses Kandungan Semen
Konsep Motorola (Oktober 2005 — Juni 2006)

Kandungan Blaine LOI
Oktober 2005 3,70 3,25
November 2005 3,64 3,35
Desember 2005 3,55 3,41
Januari 2006 3,66 3,40
Februari 2006 3,66 3,46
Maret 2006 3,43 3,54
April 2006 3,36 3,48
Mei 2006 3,62 3,70
Juni 2006 3,52 3,47
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4.2.4 Perhitungan Kemampuan Proses Semen
a. Kemampuan Proses pada Produk Semen untuk Kandungan Blaine
1. Menentukan nilai target yang ditentukan oleh perusahaan dengan batas-batas

spesifikasi atas dan bawah.
T (spesifikasi target) = 4000 Cm®/ gr £100 Cm* / gr dengan USL = 4100 Cm? / gr
dan LSL = 3900 Cm’ / gr

2. Menentukan nilai toleransi standar deviasi maksimum (S, ..)

Contoh perhitungan S bulan Januari 2006

maks

S i ={ ; : }x(USL—LSL)
2 x target sigma

I
S .. = 4100 -3900
maks {2)(3.66})(( )

= 27,32714
Untuk mengetahui apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas toleransi

standar deviasi maksimum S pada target sigma 3,66 maka dilakukan

maks
pengujian hipotesis berikut:
Uji Hipotesis

Ho: o? 2(S,,.) atauHo: o >(27,32714)" = 746,772

maks

H,:0? <(S,,.) atauH, : ¢? < (27,32714)°= 746,772

a =0,05
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Kriteria pengujian

Jika {(n “DS* /S, ) }< 2 (a;n—1) maka Ho diterima
Chi kuadrat hitung < Chi kuadrat tabel

Jika {07~ 157 /(S ' }2 27 (s~ 1) maka Ho ditolak
Chi kuadrat hitung > Chi knadrat tabel

7 e (0,05 5 324-1) = 365,912253 (n = ukuran contoh yang dipergunakan

untuk menghitung S* yaitu 12 unit per pengamatan x 27 pengamatan = 324)

Statistik uji (z,g ) = {(n = 0)S? 1S i} }
{324 = 1)(412773) J{27,32714) |
736,9481

I

Kesimpulan:

Karena {(n = 1)52 /(5. ) = 736.9481 2 z% (0,05 3 324-1) = 365912253
maka Hy ditolak dan menyimpulkan bahwa pada tingkat signifikan 0,05 atau
tingkat kepercayaan 95 % variasi pada kandungan Blaine bulan Januari 2006
dalam proses pembuatan produk semen pada tingkat 3,66-sigma lebih besar
dari pada batas toleransi maksimum standar deviasi yang diharuskan pada

tingkat 3,66 (Lihat Tabel 4.41).
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Tabel 4.41 Perhitungan Hipotesis Variasi Proses Produk Semen
pada Kandungan Blaine

MI‘ Chi-Square
Bulan n Sigma S Smaks (n-1)S"2/(Smax)"2 (alpha, n-1) Hasil
Oktober 2005 288 | 3,69583 | 30,6297 27,0575 367,78304 327,51174 | Ho ditolak
November 2005 | 156 | 3,63927 | 30,6937 27,4780 193,40083 185,052331 | Ho ditolak
Desember 2005 | 216 3,55289 | 30,0969 28,1460 245,83594 250,207040 | Ho diterima
Januari 2006 324 | 3,65937 | 41,2773 27,3271 736,94819 365,912253 | Ho ditolak
Februari 2006 168 | 3.65537 | 40,0772 27,3570 358,40357 198,154177 | Ho dilolak*q
Maret 2006 288 | 343213 [ 43,1118 29,1363 628,35223 327,511747 | Ho ditolak
Tpril 2006 252 1 3,35735 | 42,9565 29,7854 522,06567 288,955058 | Ho ditolak
Mei 2006 240 | 3,62000 | 34,8834 27.5897 382,06615 276,062416 | Ho ditolak
Juni 2006 312 | 3.51564 4],082i1 28,4443 648.75306 353,127707 | Ho ditolak

Selanjutnya. nilai rata-rata pengukuran kandungan Blaine untuk setiap bulan
ditebarkan dalam peta kontrol X-bar menggunakan konsep Six Sigma dan
Statistika. Batas-batas kontrol yang didefinisikan sebagai berikut:

a). Berdasarkan Konser Six Sigma

UCL =T + (1.5 standar deviasj maksimum)

LCL =T —(1.5 standar deviasi maksimum)

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Januari 2006
UCL .= T +15S, . =4000Cm*/gr +1,5 (27,32714)
Januari

=4040.99 Cm*/ gr

LCL o =T-1,5 S ok = 4000Cm2/gr -1.5 (27,32714)
Januari

=3959.009 Cm” / gr
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b). Berdasarkan Konsep Statistika

UCL=CL+ 4,5
LCL=CL - 4,8

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Januari 2006

UCL = 4000 Cm? / gr + (0,886 x 100 Cm? / gr) =4088,6 Cm* /gr
Januari

LCL =4000Cm* / gr — (0,886 x 100 Cm? /gr)y=3911,4Cm* / gr
Januari

A, dengan n = 12 memiliki nilai 0,886

S = Standar deviasi vang diijinkan dalam spesifikasi 100 Cm” / gr
Berikut ini batas kontrol UCL dan LCL mengunakan konsep Motorola yang
ditunjukan dalam Tabel 4.42.

Tabel 4.42 Nilai Batas-batas Peta Kontrol X-bar
Produk Semen Kandungan Blaine

Bulan Smaks UCL CL LCL

Oktober 2005 27,0575 | 4040,59 | 4000 | 395941
November 2005 | 27,4780 | 4041,22 | 4000 | 3958.78
Desember 2005 | 28,1461 | 4042,22 | 4000 | 3957,78
Januari 2006 27,3271 | 4040,99 | 4000 | 3959,01
Februari 2006 27,3570 | 4041,04 | 4000 | 3958,96

Maret 2006 29,1364 | 4043,71 | 4000 | 3956,29
April 2006 29,7854 | 4044,68 | 4000 | 3955,32
Mei 2006 27,5898 | 4041,38 | 4000 | 3958.62

Juni 2006 28,4443 | 4042,67 | 4000 | 3957,33
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Gambar 4.13 menunjukkan peta kontrol X-bar berdasarkan konsep Six
Sigma dan Statistika digunakan untuk memeriksa apakah proses masih berada

dalam keadaan terkendali.

| —e—Xbar i
i —=—UCL Motorola| |
a
R LCL Motorola ..

| | ——UCL Stat :
, —e—CL i
Lles—LcLstat
|

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Hari ke -

Gambar 4.13 Peta Kontrol X-bar Kandungan Blaine
Bulan Januari 2006

Grafik peta kontrol diatas digunakan untuk melihat bahwa apabila peta

kontrol dinyatakan terkendali secara statistika maka dapat dilanjutkan untuk

menganalisis kemampuan proses C . dan C . Hasil analisa peta kendali
p p pm pmk p

selama 9 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.43 berikut ini:
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Tabel 4.43 Hasil Sebaran Rata-rata Kandungan
Blaine pada Peta Kontrol X-bar

Bulan Hasil
Oktober 2005 In of Control
November 2005 In of Control
Desember 2005 In of Control
Januari 2006 In of Control
Februari 2006 In of Control
Maret 2006 In of Control
April 2006 In of Control
Mei 2006 In of Control
Juni 2006 In of Control

Menentukan indeks C, pada proses yang terkendali mengunakan

formula berikut:
C,, =(USL~ LSL)/{G\\/(X—T)Q +S2}

. . 2 > |
C,, :(4100-3900)/{6\J(3999,704—4000) +(41.2773)7 |

=0,807525
Untuk mengetahui berapa persen range (inferval) toleransi spesifikasi
bagi nilai rata-rata (interval toleransi spesifikasi = USL — LSL) menyimpang
dari nilai target (T), dihitung menggunakan formula berikut:
% off-target = Absolut (X ~ T)/(USL — LSL) = 100 %
= Absolut (3999,704- 4000)/(4100- 3900) x 100 %

=0,148148 %
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Menentukan pengujian hipotesis terhadap pergeseran nilai rata-rata
proses dari target yang ditetapkan berdasarkan konsep Motorola dapat
dilakukan sebagai berikut:

H,: Nilai rata-rata proses yang sesungguhnya () tidak bergeser melewati
batas toleransi yang ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma

H,: Nilai rata-rata proses sesungguhnya () telah bergeser melewati batas
toleransi yang telah ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma

Uji Hipotesis

Hy: p=T £155 . atau H, : g =T £1,5§, .

maks
o =0,05
Kriteria Pengujian:

Jika (X =ty g5 0,1 (S/3m)) < 1< (X 48 45,001 (S 1))

H,=LSL < 4 <USL, maka H, diterima

Jika (X =ty gy ams (S /)< 1 < (X + 1057200 (S /1))
H,# LSL < y<USL, maka H, ditolak
{ oy (00572:324-1) = 1,9673 ((n = ukuran contoh = 27 x 12 = 324)
Statistik uji:
={3999,704 ~(1,9673)(41,27731//324 )< 1 <{3999,704 +(1,9673)(41,27731/~/324 )}
= (3999,704-5,16402)< u <(3999,704 + 5,16402)

=3995,192 <1 <4004,215
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Kesimpulan:

Karena batas-batas 3995,192 <y < 4004,215 masih berada dalam batas-batas
yang ditetapkan H,: 3959,01 <u< 4040,99 maka H, diterima artinya
pergeseran nilai rata-rata proses yang sesungguhnya ( z ) dari nilai target yang

ditetapkan oleh pelanggan (T) masih berada dalam batas-batas toleransi
menurut konsep Six Sigma Motorola.

Selanjutnya varians (variance) dari Off target dapat dihitung sebagai berikut:
S?(off —target) = (-)? - T)2 = (3999,704 — 4000)° = (-0,296)" = 0,0876 %
S 117 err = A/0:0876 = 0,296 %

Bersamaan dengan penggunaan indeks C juga dipergunakan indeks
C,.. yang mengukur tingkat pada mana output proses itu berada dalam dalam

batas-batas toleransi (batas-batas spesifikasi atas dan bawah, USL dan LSL)
yang diinginkan oleh pelanggan.

Perhitungan indeks €, adalah sebagai berikut:
C,, = minimum (X - LSL)/3S : (USL - X)/3S
= minimum (3999,704-3900)/(3x 41,277 ) ; (4100-3999,70)/(3x 41.277)

= minimum (68,8051 ; 0,8099)

=40,8031




Coi = C 11+ (X =T/ 8)?

=0,8051 /\/l +(3999,704 — 4000)/41,27731)>

=0,8051
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Tabel 4.44 Tabulasi Hasil Perhitungan Kemampuan Proses Kandungan
Blaine pada Produk Semen

% Batas Toleransi UH
Bulan X-bar S Cpm | offarget | Atas | Bawah | Atas | Bawah Hasil
Oktober 2005 396726 | 30,6297 | 0,7435 | 16,368 | 4040,59 | 3959,41 | 3970,8 | 3963,7 | Ho diterima
November 2005 | 3965,67 | 30,6937 | 0,7238 | 17,167 | 4041,22 | 3958,78 | 3970,5 | 3960,8 | Ho diterima
Desember 2005 | 3961,79 | 30,0969 | 0,6852 | 19,106 | 4042,22 | 3957,78 | 3965,8 | 3957,0 | Ho diterima
Januari 2006 3999,70 | 41,2773 | 0,8075 | 0,1481 | 4040,99 | 3959,01 | 4004,2 | 3995,1 | Ho diterima
Februari 2006 | 4010,30 | 40.0772 | 0,8055 { 5,1517 |4041,04 | 3958,96 | 4016,4 | 4004,2 Ho diterima
Maret 2006 4013,53 | 43.1118 | 0,7377 | 6,7656 | 4043,71 | 3956,29 | 4018,5 | 4008,5 | Ho diterima
April 2006 4018.37 | 42,9565 | 0,7134 | 9,1865 | 4044,68 | 3955,32 | 4023,7 | 4013,0 | Ho diterima
Mei 2006 4025.76 | 34.8834 | 0,7687 | 12,879 | 4041,39 | 3958,62 | 4030,1 | 4021,3 | Ho diterima
Juni 2006 4015.09 | 41.0823 | 0,7616 | 7,5448 | 4042,67 | 3957,33 | 4019,6 | 4010,5 | Ho diterima
Tabel 4.44 (Lanjutan)
S

Bulan X-bar S off target Cpk Cpmk

Oktober 2005 3967,26 | 30,6297 | 32,73611 | 0,73201 | 0,50012

November 2005 | 3965,67 | 30,6937 | 34,33333 | 0,71314 | 0,47529

Desember 2005 | 3961,79 | 30,0969 | 38,21296 | 0,68431 | 0,42341

 Januari 2006 3999,70 | 41,2773 1 29,62963 | 0,80515 | 0.80513

Februari 2006 4010,30 | 40,0772 | 10,30357 | 0,74603 | 0,72253

Maret 2006 4013,53 | 43,1118 | 13,53125 | 0,66856 | 0,63788

April 2006 4018,37 | 42,9565 | 18,37301 | 0,63340 | 0,58237

Mei 2006 4025,76 | 34,8834 | 25,75833 | 0,70942 | 0,57070

Juni 2006 4015,09 | 41,0823 | 15,08974 | 0,68894 | 0,64669
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b. Kemampuan Proses pada Produk Semen untuk Kandungan LOI
1. Menentukan nilai target yang ditentukan oleh perusahaan dengan batas-batas
spesifikasi atas dan bawah.

T (spesifikasi target) = 6,4 % *0,1% dengan USL = 6,5 % dan LSL = 6,3 %
2. Menentukan nilai toleransi standar deviasi maksimum (S ,,,;,)

Contoh perhitungan S, . bulan Januari 2006

S, = { 1 }x (USL - LSL)

2 x target sigma

2x3,41

sm={ 1 }x(6,5—6,3)

=0,029359
Untuk mengetahui apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas

toleransi standar deviasi maksimum S, , pada target sigma 3,41 maka
dilakukan pengujian hipotesis berikut:

Uji Hipotesis

Ho: o2 2(S,,. ) atauHo: o >(0,029359)" = 0,0008619

H,: 0% <(S,..) aauH, : o < (0,029359)" = 0,0008619

a = 0,05
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Kriteria pengujian

Jika {(n —1)S2 /(S s ) }< 1*(a;n—1) maka H, diterima
Chi kuadrat hitung < Chi kuadrat tabel

Jika fn—1)5 (S, ) }2 27 (@31~ 1) maka Hy ditolak
Chi kuadrat hitung > Chi kuadrat tabel

1 tabet (0,05 5 324-1) = 365,912253 (n = ukuran contoh yang dipergunakan

untuk menghitung S* yaitu 12 unit per pengamatan X 27 pengamatan = 324)

Statistik uji(zzh,mng) = {n-1)s° (S ss)'}
{324 - 1)(0,3808)’ }14(0,029359) }
543,48326

I

Kesimpulan:

Karena {(n S /(S i) }z 543,48326 > y s (0,05 5 324-1) = 365912253
maka Hy ditolak dan menyimpulkan bahwa pada tingkat signifikan 0,05 atau
tingkat kepercayaan 95 % variasi pada kandungan LOI bulan Januari 2006
dalam proses pembuatan produk semen pada tingkat 3,41-sigma lebih besar
dari pada batas toleransi maksimum standar deviasi yang diharuskan pada

tingkat 3,41 (Lihat Tabel 4.45).




Tabel 4.45 Perhitungan Hipotesis Variasi Proses Produk Semen

pada Kandungan LOI
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Chi-Square
Bulan n Sigma S Smaks (n-1)S"2/(Smax)*2 | (alpha, n-1) Hasil
Oktober 2005 288 | 3,25097526 | 0,0396 0,03076 476,768957 327,51174 | Ho ditolak
November 2005 | 156 | 3.35333405 0,0382 | 0,02982 254,9919677 185,05233 | Ho ditolak
Desember 2005 | 216 | 3.41375693 0,0366 | 0,02929 336,7700026 250,20704 | Ho ditolak
Januari 2006 324 | 3,40613506 | 0,0380 0,02935 543,4832697 365,91225 | Ho ditolak
Februari 2006 168 | 3.46476019 | 0,0361 0,02886 262,3448179 198,15417 | Ho ditolak
Maret 2006 288 | 3.54003378 { 0,0376 0,02824 508,4716308 327,51174 | Ho ditolak
April 2006 252 | 3,48455621 | 0,0403 0,02869 495,9593547 288,95505 | Ho ditolak
Mei 2006 240 | 3.69997994 | 0,0366 0,02702 440,1799849 276,06241 | Ho ditolak
Juni 2006 312 | 3.46901675 | 0,0384 | 0,02882 554,3186990 353,12770 | Ho ditolak

Selanjutnyva. nilai rata-rata pengukuran kandungan LOI untuk setiap bulan

ditebarkan dalam

Statistika. Batas-batas kontrol yang didefinisikan sebagai berikut:

a). Berdasarkan Konsep Six Sigma

UCL =T + (1,5 standar deviasi maksimum)

LCL

T — (1,5 standar deviasi maksimum)

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Januari 2006

UCL

= T + 155 Smakv =

Januari

LCL

=T

Januari

-1,58

maky

6,4 % + 1,5 (0,029359) = 6,444038 %

= 6,4 % —1,5(0,029359 ) = 6,355962 %

peta kontrol X-bar menggunakan Konsep Six Sigma dan
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b). Berdasarkan Konsep Statistika

UCL=CL+ 4,8
LCL=CL - 4,8

Contoh perhitungan nilai UCL dan LCL pada bulan Januari 2006

UCL =6,4 % + (0,886 x 0,1 %) = 6,4886 %
Januari

LCL =6,4 % — (0,886 x 0,1 %) =6,3114 %
Januari

A4, dengan n= 12 memiliki nilai 0,886

S = Standar deviasi yang diijinkan dalam spesifikasi 0,1 %

Berikut ini batas kontrol UCL dan LCL mengunakan konsep Motorola yang
ditunjukan dalam Tabel 4.46.

Tabel 4.46 Nilai Batas-batas Peta Kontrol X-bar
Produk Semen untuk Kandungan LOI

Bulan Smaks UCL CL LCL

Oktober 2005 0,03076 | 6,44614 6,4 6,35386
November 2005 | 0,02982 6,44473 6,4 6,35527
Desember 2005 | 0,02929 | 6 44394 6,4 6,35606

Januari 2006 0,02935 | 6,44404 | 6.4 |6.3559%
Februari 2006 0,02886 | 6,44329 | 6,4 |6,35671
Maret 2006 0,02824 | 6,44237| 6,4 |6,35763
April 2006 0,02869 | 6,44305 | 6,4 |6,35695
Mei 2006 0,02702 | 6,44054 | 6,4 |6,35946

Juni 2006 0,02882 | 644324 | 64 |6,35676
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Gambar 4.14 menunjukkan peta kontrol X-bar berdasarkan konsep Six
Sigma dan Statistika digunakan untuk memeriksa apakah proses masih berada

dalam keadaan terkendali.

| | —e—xbar i
! —m—UCL Motorola’ ‘:l
CL i

|
|
5 |
\ LCL Motorola

—— UCL Stat

LOI Januari 2006

Tllastet

I
|
6.2 : ‘ L

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Hari ke -

Gambar 4.14 Peta Kontrol X-bar Kandungan LOI
Bulan Januari 2006

Grafik peta kontrol diatas digunakan untuk melihat bahwa apabila peta
kontrol dinyatakan terkendali secara statistika maka dapat dilanjutkan untuk

menganalisis kemampuan proses C,, dan C ;. Hasil analisa peta kendali

selama 9 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.47 berikut ini:
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Tabel 4.47 Hasil Sebaran Rata-rata Kandungan
LOI pada Peta Kontrol X-bar

Bulan Hasil
Oktober 2005 In of Control
November 2005 In of Control
Desember 2005 In of Control
Januari 2006 'n of Control
Februari 2006 In of Control
Maret 2006 In of Control
April 2006 In of Control
Mei 2006 In of Control
Juni 2006 In of Control

Menentukan indeks C s Pada proses yang terkendali mengunakan

formula berikut:

C,, =(USL— LSL)/{é\\m}

C,, =(6.5 —6.3) /{6 \ \/(?,427160—6,4)2 +(0,3808)° }
=0,7126
Untuk mengetahui berapa persen range (interval) toleransi spesitikasi
bagi nilai rata-rata (inferval toleransi spesifikasi = USL - LSL) menyimpang
dari nilai target (T), dihitung menggunakan formula berikut:
% off-target = Absolut (X ~ T)/(USL — LSL) x 100 %
= Absolut (6,427160-6,4)/(6,5-6,3) x 100 %

=13,58024 %
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Menentukan pengujian hipotesis terhadap pergeseran nilai rata-rata
proses dari target yang ditetapkan berdasarkan konsep Motorola dapat
dilakukan sebagai berikut:

H,: Nilai rata-rata proses yang sesungguhnya () tidak bergeser melewati

batas toleransi yang ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma
H,: Nilai rata-rata proses sesungguhnya () telah bergeser melewati batas
toleransi yang telah ditetapkan berdasarkan konsep Six Sigma
Uji Hipotesis
H,: p=T £155,, atau H: p=T £155,,,
a = 0,05
Kriteria Pengujian:
Jika (¥ ~1 5.2 (S/AIM))< 1< (% + 1505121 (S /)
H,=LSL < u<USL, maka H, diterima
Jika (X ~tyopama (S/3m)< < (Xt topsizan (S/m)
H, # LSL < u<USL, maka H, ditolak
tpe (0052:324-1) = 1,967 (( n = ukuran contoh =27 X 12 =324)
Statistik uji:
={6,427160 - (1,967)(0,03808/ 324 )3< p < {6,427160 +(1,967X 0,03808/ V3243
= (6,427160—0,004161)<u <( 6,427160 + 0,004764)

= 6,422998 <1< 6,431323
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Kesimpulan:

Karena batas-batas 6,422998 < i1 < 6,431323 masih berada dalam batas-batas
yang ditetapkan H: 6,35596 <u< 6,44404, maka H o diterima artinya
pergeseran nilai rata-rata proses yang sesungguhnya (4 ) dari nilai target yang

ditetapkan oleh pelanggan (T) masih berada dalam batas-batas toleransi
menurut kensep Six Sigma Motorola.

Selanjutnya varians (variance) dari Off target dapat dihitung sebagai berikut:
S*(off —target)= (}—-T)Z= (6,427160 - 6,4)° = (0,02716)” = 0,000737 %
S (o ety = V/0,000737 = 0,02716 %

Bersamaan dengan penggunaan indeks C,, Juga dipergunakan indeks

C,,x yang mengukur tingkat pada mana output proses itu berada dalam dalam
batas-batas toleransi (batas-batas spesifikasi atas dan bawah, USL dan LSL)
yang diinginkan oleh pelanggan.

Perhitungan indeks C - adalah sebagai berikut:
C, = minimum (X - LSL)/3S ; (USL - X)/3S
= minimum (6,427160~6,3)/(3 x 0,0381) ; (6,5 - 6,427160 )/(3x 0,0381)

= minimum (1,113015 ; 0,637552)

=0,637552
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Coi = Cp |1+ (X,, —T/SY’
=0,637552 /Jl +(6,427160 - 6,4)/0,03808)"
= 0,519065
Tabel 4.48 Tabulasi Hasil Perhitungan Kemampuan Proses
Kandungan LOI pada Produk Semen
Bulan X-bar S Cpm % Batas Toleransi UH Hasil
off target Atas Bawah | Atas | Bawah
Oktober 2005 6,4303472 | 0,0396 | 0,6676 | 15,17361 | 6,44614 | 6,35386 | 6,43495 | 6,4257 | Ho diterima
November 2005 | 6,4289103 | 0,0382 | 0,6952 | 14,45513 | 6,44473 | 6,35527 | 6,43496 | 6,4228 | Ho diterima
Desember 2005 6,4297222 | 0,0367 | 0,7062 | 14,86111 | 6,44394 | 6,35606 | 6,43464 | 6,4248 | Ho diterima
Januari 2006 6,4271605 | 0,0381 | 0,7126 | 13,58025 | 6,44403 | 6,35596 | 6,43132 | 6,4229 | Ho diterima
Februari 2006 6,4288095 | 0,0362 | 0,7208 | 14,40476 | 6,44329 | 6,35671 | 6,43432 | 6,4233 | Ho diterima
Maret 2006 6,4228819 | 0,0376 | 0,7573 | 11,44097 | 6,44237 | 6,35763 | 6,42724 | 6,4185 | Ho diterima
April 2006 6,4187302 | 0,0403 | 0,7494 | 9,365079 | 6,44304 | 6,35695 | 6,42373 | 6,4137 | Ho diterima
Mei 2006 6,4186667 | 0,0367 | 0,8099 | 9,333333 | 6,44054 | 6,35946 | 6,42333 | 6,4140 | Ho diterima
Juni 2006 6,4237821 [ 0,0385 | 0,7368 | 11,89103 | 6,44324 | 6,35676 | 6,42807 | 6,4195 | Ho diterima
Tabel 4.48 (Lanjutan)
S
Bulan X-bar S off target Cpk Cpmk
Oktober 2005 6,43035 | 0,03965 | 0,0303472 | 0,58562 | 0,46503
November 2005 6,42891 | 0,03825 | 0,0289103 | 0,61953 | 0,49424
Descmber 2005 6,42972 | 0,03666 | 0,0297222 | 0,63897 | 0,49635
Januari 2006 6,42716 | 0,03808 | 0,0271605 | 0,63755 | 0,51907
Februari 2006 6,42881 | 0,03617 | 0,0288095 | 0,6559% | 0,51314
Maret 2006 6,42288 | 0,03761 | 0,0228819 | 0,68368 | 0,58403
April 2006 6,41873 | 0,04034 | 0,0187302 | 0,67154 | 0,60909
Mei 2006 6,41867 | 0,03668 | 0,0186667 | 0,73915 | 0,65875
Juni 2006 6,42378 | 0,03849 | 0,0237821 | 0,66015 | 0,56158
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b. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kandungan Semen:
1). Faktor Tenaga Kerja
Penyebab: 1. Keterlambatan menangani blocking pada WF gypsum dan
aditif
2. Keterlambatan melakukan aksi
a. menambah kecepatan separator
b. mengurangi kecepatan separator
Objek dan lokasi pengamatan: bagian CCR (Central Control Room) dan
bagian Lapangan mesin WF.
2). Faktor Lingkungan
Penyebab: 1. Musim
a; Musim hujan
Cbjek dan lokasi pengamatan: bagian Quarry (penambangan).
3). Faktor Mesin
Penyebab: 1. Tidak berjalannya mesin pregrending.
2. Ball Mill dalam mesin Finish Mill yang tidak rata
dan Aus
3. Kurangnya perawatan
a. Overhaul mesin

Objek dan lokasi pengamatan: bagian Produksi
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4). Faktor Material
Penyebab: 1. Clinker yang terlalu panas
a. Falset
2. Kurangnya bahan aditif
Objek dan lokasi pengamantan: Clinker dan bagian Quality Control
Untuk itu penanganan yang dilakukan apabila kandungan Blaine semen
melebihi batas spesifikasi yang ditentukan adalah dengan mengurangi kecepatan
separator dan apabila kandungan Blaine semen kurang dari batas spesifikasi yang
telah ditetapkan tindakan yang dilakukan adalah dengan menambahkan kecepatan

separator.

4.2.5 Perhitungan Uji Statistik
Perhitungan uji statistik digunakan untuk melihat apakah ada peningkatan
tingkat sigma dari produk clinker terhadap tingkat sigma pada produk semen.
H, : Tidak ada peningkatan rata-rata yang signifikan tingkat sigma produk semen
terhadap produk clinker
H, : Terjadi peningkatan rata-rata yang signifikan tingkat sigma produk semen
terhadap produk clinker
a =0,05 df=9-1=38

tsa= 1,860
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Daerah Kritis (uji 1 arah)
Kurva daerah penolakan

Jika t,,,,. <1,y maka H, diterima

Jika ¢ >t,,, maka H ; ditolak

hitung

Daerah
Tolak H

/

Dderah
Terima Ho

1.860

Tabel 4.49 Data Uji T-test Tingkat Sigma Clinker dan Semen

Rata-rata Proses Tingkat | Rata-rata Proses Tingkat |
Sigma Clinker Sigma Semen L di di’
1,78 3,48 | 1.69 | 2,86455625
1,58 3,50 192 | 3,67680625
1,55 3,48 1,93 | 3,71525625
1,66 3,53 P1,87  ]3,50625625
1,86 3,56 L 1,70 | 2,88150625
1,73 3,49 1,75 | 3,07125625
1,76 3,42 1.66 | 2,75560000
1,67 3,66 1,99 | 3,95015625
1,88 3,50 1.61 | 2,60015625
Z 16,12 29.02
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Mencari harga d dan Sd (Rath dan Strong, 2005)

_ di
7= 24 _1612 = 1,791
n 9

> di* - Eaf

S = ( ]),, =‘/29,02;28,87=0,1369
n—

Statistik hitung

d=do 1,791-0

fhmmgz ‘E— = W = 39,247
W
Kesimpulan

Karena nilai Lhinng > liaser Yaitu 39,247 > 1 866 maka H, ditolak, artinya terjadinya

peningkatan rata-rata yang signifikan tingkat sigma produk semen terhadap produk
clinker.

Adanya peningkatan tingkat sigma dari produk clinker menjadi produk semen
menunjukan adanya penanganan yang tepat terhadap produk clinker dengan
menambahkan bahan gvpsum dan bahan aditif sehingga dapat menghasilkan produk
akhir yang berkualitas.

4.2.6 Perhitungan Biaya Kualitas Clinker

Perhitungan biaya kualitas clinker dalam penelitian ini difokuskan pada
produk clinker yang tidak memenuhj spesifikasi.

Contoh Biaya Kualitas Clinker Bulan Januari 2006 adalah sebagai

berikut:
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1). Kandungan LSF

Produksi diluar spesifikasi = (Persentase diluar spesifikasi x Total kapasitas clinker)

62,0691 % x 96771,8

N

60.065,40481 ton

Biaya produksi diluar spesifikasi = (Produksi diluar spesifikasi x Biaya perbaikan)
= 60.065,40481 ton x Rp. 43.336,72

= Rp. 2.603.037.630,05

2). Kandungan HM

Produksi diluar spesifikasi = (Persentase diluar spesifikasi x Total kapasitas clinker)

43,3479 % x 96771,8

41.948.54309 ton

Biaya produksi diluar spesifikasi = (Preduksi diluar spesifikasi x Biaya perbaikan)

41.948,54309 ton x Rp. 43.336,72

I

Rp. 1.817.912.266,39

3). Kandungan SM

Produksi diluar spesifikasi = (Persentase diluar spesifikasi x Total kapasitas clinker)

il

31,8888824 % x 96.771.8

i

30.859,44554 ton

Biaya produksi diluar spesifikasi = (Produksi diluar Spesifikasi x Biaya perbaikan)
= 30.859,44554 ton x Rp. 43.336,72

= Rp. 1.337.347.150,57
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4). Kandungan AM

Produksi diluar spesifikasi = (Persentase diluar spesifikasi x Total kapasitas clinker)

1

42,7418873 % x 96.771,8

41.362,0937 ton
Biaya produksi diluar spesifikasi = (Produksi diluar spesifikasi x Biaya perbaikan)
=41.362,0937 ton x Rp. 43.336,72
= Rp. 1.792.497.473,29
Total biaya kualitas clinker Januari 2006 sebesar

= Rp. 2.603.037.630.05 + Rp. 1.817.912.266,39 + Rp. 1.337.347.150,57+ Rp. 1.792.497.473,29

= Rp. 7.550.794.520,31
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4.2.7 Perhitungan Biaya Operasional Pengemixkan Semen

Perhitungan biaya operasional pengemixkan semen dalam penelitian ini
difokuskan pada produk semen yang tidak memenuhi spesifikasi sehingga dilakukan
pencampuran didalam silo.
Contoh biaya operasional pengemixkan semen bulan Januari 2006 adalah
sebagai berikut:
Biaya electrical yang digunakan untuk pengemixkan semen dalam silo adalah sebesar
Rp. 5.'200/t0n semen
1). Kandungan Blaine
Produksi diluar spesifikasi
= (Persentase diluar spesifikasi x Total kapasitas semen)

= 1,5411 % x 120.964,75 ton

i

1.864,175989 ton

Biaya pengemixkan semen diluar spesifikasi

= (Produksi diluar spesifikasi x Biaya electrical)
= 1.864,175989 ton x Rp. 5.200

= Rp. 9.693.715,14

2). Kandungan LOI

Produksi diluar spesifikasi

i

(Persentase diluar spesifikasi x Total kapasitas semen)

2.8316342 % x 120.964,75 ton

3.425,279223 ton
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Biaya pengemixkan semen diluar spesifikasi

= (Produksi diluar spesifikasi x Biaya perbaikan)
= 3.425,279223 ton x Rp. 5.200

= Rp. 17.811.451,96

Total biaya operasional pengemixkan semen Januari 2006 sebesar

= Rp. 9.693.715,14 + Rp. 17.811.451,96
= Rp. 27.505.167,10

Tabel 4.51 Biaya Operasional Pengemixkan Semen Oktober 2005 — Juni 2006

W
BLAINE LOI TOTAL

Bulan

Oktober 2005 Rp. 14.405.806,14 | Rp. 40.981.178,48 Rp. 55.386.984,63
November 2005 Rp. 7.882.319 Rp. 15.523.174,46 Rp. 23.405.494,20
Desember 2005 Rp. 14.790.756,09 | Rp. 20.535.588,56 Rp. 35.326.344,65
Januari 2006 Rp. 9.693.715,14 | Rp. 17.811.451,96 Rp. 27.505.167,10
Februari 2006 Rp. 7.692.846,54 | Rp. 12.216.847,97 Rp. 19.909.694,51
Maret 2006 Rp. 18.432.795,50 | Rp. 14.287.536,33 Rp. 32.720.331,86
April 2006 Rp. 16.214.657,06 | Rp. 12.096.335,25 Rp. 28.301.992,31
Mei 2006 Rp. 10.823.436,41 | Rp. 8.950.949,35 Rp. 19.774.285,76
Juni 2006 Rp. 16.348.603,69 | Rp. 18.255.728,02 Rp. 34.604.331,71

TOTAL Rp. 276.943.726,70
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BAB YV

PEMBAHASAN

5.1 Analisis Tingkat DPMO dan Sigma pada Produk Clinker
Hasil perhitungan tingkat DPMO dan sigma, kinerja dari perusahaan dapat
dilihat dari tingkat DPMO proses dan sigma proses yang diperoleh dari kandungan
LSF, HM, AM dan SM pada produk clinker. Dengan nilai DPMO proses dan
pencapaian sigma proses dari karakteristik kualitas clinker yang belum konsisten dan
masih bervariasi setiap bulannya hal ini dapat terlihat pada Tabel 4.20 dan Tabel 4.21
Bulan Januari 2006 diperoleh nilai DPMO untuk kandungan LSF 620.691,2
kandungan HM 385.361,5 kandungan SM 318.888.8 dan kandungan AM 427.418,9
dari nilai DPMO untuk setiap kandungan clinker untuk bulan Januari masih sangat
tinggi yang dapat diinterpretasikan bahwa dari sejuta kesempatan yang ada akan
terdapat 620.691 kandungan LSF, 385.361,5 kandungan HM, 318.888.8 kandungan
SM dan 427.418 kandungan AM tidak mampu memenuhi spesifikasi kandungan
kimia yang diharapkan oleh perusahaan, hal ini juga terlihat pada nilai DPMO untuk
kandungan clinker untuk setiap bulannya yang tidak mampu memenuhi spesifikasi
kandungan yang diharapkan oleh pelanggan.
Hasil perhitungan tingkat sigma proses pada kandungan LSF, HM, AM dan
SM didapatkan pencapaian tingkat sigma berada pada level 1-sigma sampai 2-sigma,

hal ini dapat dilihat melalui pencapaian tingkat sigma untuk bulan Januari pada
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kandungan LSF 1,19, kandungan HM 1,79, kandungan SM 1,97 dan kandungan AM
1,68 hasil tersebut masih sangat jauh dari target yang ingin dicapai, dimana target
untuk tingkat sigma adalah 6-sigma dan target DPMO 3,4. Untuk itu perlu dilakukan
pengawasan dalam proses produksi clinker dan penanganan lebih lanjut untuk produk
clinker yang tidak memenuhi standart dengan penambahan bahan aditif berupa
gypsum untuk proses selanjutnya sehingga dapat menghasilkan produk akhir berupa
semen yang sesuai spesifikasi yang diinginkan oleh pelanggan.
5.2 Analisis Tingkat DPMO dan Sigma pada Produk Semen

Hasil perhitungan tingkat DPMO proses dan sigma proses pada produksi
semen dapat diukur melalui tingkat kehalusan semen (Blaine) dan LOIl yang
keduanya merupakan komponen penting untuk menghasilkan semen sesuai Standar
Nasional Indonesia (SNI). Perhitungan yang telah dilakukan pada bulan Januari 2006
didapatkan nilai DPMO proses 15.410,9 untuk tingkat kehalusan semen artinya dalam
satu juta kesempatan yang ada akan terdapat 15.410,9 kemungkinan bahwa proses

produksi semen tidak mampu memenuhi spesifikasi 4000+ 100 Cm’ / grdan

28.316,34 untuk LOI, artinya dalam satu juta kesempatan yang ada akan terdapat
28.316,34 kemungkinan bahwa proses produksi semen tidak mampu memenuhi
spesifikasi 6,4 £ 0,1 %.

Pada Tabel 4.39 terlihat nilai DPMO produk semen untuk tingkat kehalusan

semen (Blaine) dan LOI untuk setiap bulannya yang tidak mampu memenuhi

spesifikasi 4000+ 100 Cm? / gr untuk Blaine dan spesifikasi 6,4+0,1 % untuk LOI
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yang telah ditetapkan oleh perusahaan, oleh karena itu semen yang tidak memenuhi
standart kemudian dicampur dengan semen yang memenuhi standart didalam silo
(tempat penampungan semen) sehingga semen yang keluar dari silo diharapkan sudah
memenuhi standart dan siap untuk dipasarkan.

Hasil perhitungan tingkat sigma proses pada Tabel 4.40 tingkat kehalusan
semen (Blaine) dan LOIl berada pada level 3-sigma, dimana pencapaian tingkat
sigma pada karakteristik kualitas pada semen mengalami peningkatan dibandingkan
dengan proses sebelumnya yaitu pada karakteristik kualitas produk clinker dimana
tingkat sigma masih berada pada level anfara |-sigma sampai 2-sigma, namun dengan
tingkat kapabilitas DPMO yang terdapat pada Tabel 4.41 dan berada pada rata-rata
level 3-sigma, PT. Holcim Indonesia Tbk. Pabrix Cilacap CP-2 sudah cukup kuat
untuk bersaing di pasar nasional maupun internasional dengan pabrik semen yang
lainnya. Mengingat tingkat sigma rata-rata industri di Indonesia adalah sekitar 2,77-
sigma pada angka 102.042 DPMO,

5.3 Analisis Kemampuan Proses Produksi Clinker
5.3.1 Analisis Kemampuan Proses Kandungan LSF

Berdasarkan Tabel 4.24 hasil sebaran rata-rata kandungan LSF pada peta

kontrol X-bar didapatkan rata-rata pada buian Februari cukup stabil dan dapat

dilanjutkan untuk menganalisa kemampuan proses menggunakan indeks C om

C,danC_,.
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Hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh indeks C,, bulan Februari

sebesar 0,21711 artinya kemampuan proses produksi sangat rendah dan tidak mampu
memenuhi spesifikasi target kandungan LSF clinker 97 % +1% dan harus dilakukan
tindakan pengawasan yang intensif terhadap jalannya proses produksi clinker untuk
meningkatkan kemampuan proses produksi.

Diketahui indeks C,, bulan Februari sebesar 0,145210 dimana indeks C, ini

diperoleh dari nilai terkecil antara IKA atau CPU dan IKB atau CPL, diketahui

IKA = 0,300664 dan nilai IKB = 0,145210 sehingga nilai C sebesar 0,145210 yang

artinya proses produksi clinker menghasilkan kandungan LSF yang tidak sesuai

dengan spesifikasi. Dengan kata lain nilai C, ini menunjukan kemampuan

sesungguhnya dari proses dengan nilai-nilai karakteristik ketidaksesuaian yang ada.

Selanjutnya diketahui indeks C,,, bulan Februari sebesar 0,14148 (sangat

rendah), hal ini menunjukan nilai rata-rata kandungan LSF dari proses pada bulan
Februari lebih mendekati kebatas spesifikasi bawah (LSL = 96 %), sekaligus bahwa
proses tidak mampu memenuhi batas spesifikasi bawah (LSL = 96 %), ini
menunjukan bahwa kandungan LSF pada clinker belum memenuhi yang diharapkan
oleh pelanggan.
5.3.2 Analisis Kemampuan Proses Kandungan HM

Berdasarkan Tabel 4.28 hasil sebaran rata-rata kandungan HM pada peta

kontrol X-bar didapatkan rata-rata pada bulan Februari 2006 dan Mei 2006 cukup
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stabil dan dapat dilanjutkan untuk menganalisa kemampuan proses menggunakan

indeks C,,,, Cdan C i
Hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh indeks C,, bulan Februari

sebesar 0,21711 dan indeks C,, bulan Mei sebesar 0,37317 artinya kemampuan

proses produksi pada bulan Fébruari dan Mei sangat rendah dan tidak mampu
memenuhi spesifikasi target kandungan HM clinker 2,20 %+0,05% harus dilakukan
tindakan pengawasan yang intensif terhadap jalannya proses produksi clinker untuk
meningkatkan kemampuan proses produksi.

Diketahui indeks C,, bulan Februari sebesar 0,309559 dan bulan Mei sebesar
0,282098 dimana indeks C ph bulan Febuari ini diperoleh dari nilai terkecil antara
IKA atau CPU dan IKB atau CPL, diketahui IKA = 0,652164 dan nilai IKB
= 0,309559, sehingga nilai C,, Februari sebesar 0,309559 yang artinya proses
produksi clinker menghasilkan kandungan HM yang tidak sesuai dengan spesifikasi.
Dengan kata lain nilai C ini menunjukan kemampuan sesungguhnya dari proses
dengan nilai-nilai karakteristik ketidaksesuaian yang ada.

Selanjutnya diketahui indeks C,m bulan Februari sebesar 0,275325 (sangat

rendah) dan indeks C,,, bulan Mei sebesar 0,267567 hal ini menunjukan nilai rata-

rata kandungan HM dari proses pada bulan Februari dan Mei lebih mendekati kebatas

spesifikasi bawah (LSL = 2,15 %), sekaligus bahwa proses tidak mampu memenuhi
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batas spesifikasi bawah (LSL = 2,15 %), ini menunjukan bahwa kandungan HM pada
clinker belum memenuhi yang diharapkan oleh pelanggan.
5.3.3 Analisis Kemampuan Proses Kandungan SM

Berdasarkan Tabel 4.32 hasil sebaran rata-rata kandungan SM pada peta
kontrol X-bar didapatkan rata-rata pada bulan Januari 2006 dan Februari 2006 cukup
stabil dan dapat dilanjutkan untuk menganalisa kemampuan proses menggunakan

indeks C > C dan C -
Hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh indeks C,, bulan Januari
sebesar 0,33225 dan indeks C,, bulan Februari sebesar 0,34120 artinya kemampuan

proses produksi pada bulan Januari dan Februari sangat rendah dan tidak mampu

memenuhi spesifikasi target kandungan SM clinker 2,20 %£0,05% harus dilakukan

tindakan pengawasan yang intensif terhadap jalannya proses produksi clinker untuk

meningkatkan kemampuarn proses produksi.
Diketahui indeks C bulan Januari sebesar 0,324583 dan bulan Februari
sebesar 0,324227 dimana indeks C,, bulan Februari ini diperoleh dari nilai terkecil

antara 1IKA atau CPU dan 1KB atau CPL, diketahui IKA = 0,35909 dan nilai IKB

= 0,324227 sehingga nilai C, Februari sebesar 0,324227 yang artinya proses

produksi clinker menghasilkan kandungan SM yang tidak sesuai dengan spesifikasi.

Dengan kata lain nilai C ini menunjukan kemampuan sesungguhnya dari proses

dengan nilai-nilai karakteristik ketidaksesuaian yang ada.
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Selanjutnya diketahui indeks C bulan Januari sebesar 0,324496 dan indeks
C o bulan Februari sebesar 0,323785 hal ini menunjukan nilai rata-rata kandungan

SM dari proses pada bulan Januari dan Februari lebih mendekati kebatas spesifikasi
bawah (LSL = 2,3 %), sekaligus bahwa proses tidak mampu memenuhi batas
spesifikasi bawah (LSL = 2,3 %), ini menunjukan bahwa kandungan SM pada clinker
belum memenuhi yang diharapkan oleh pelanggan.
5.3.4 Analisis Kemampuan Proses Kandungan AM

Berdasarkan Tabel 4.36 hasil sebaran rata-rata kandungan AM pada peta
kontrol X-bar tidak didapatkan proses yang stabil, sehingga tidak dapat dilanjutkan
untuk menghitung kemampuan proses menggunakan indeks Com> C i danC -
5.4 Analisis Kemampuan Proses Produksi Semen
5.4.1 Analisis Kemampuan Proses Blaine (Tingkat Kehalusan)

Berdasarkan Tabel 4.43 hasil sebaran rata-rata Blaine (tingkat kehalusan)
pada peta kontrol X-bar didapatkan rata-rata untuk sembilan  periode (Oktober 2005
_ Juni 2006) cukup stabil dan dapat dilanjutkan untuk menganalisa kemampuan

proses menggunakan indeks 91" danC ;-
Hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh indeks C,, yang terdapat
pada Tabel 4.44, dengan nilai indeks C,n Yang terdapat pada Tabel 4.44 dapat

diartikan bahwa kemampuan proses produksi sangat rendah dan tidak mampu

memenuhi spesifikasi target Blaine (tingkat kehalusan) 4000Cm? / gr £100Cm* / gr
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dan harus dilakukan tindakan pengawasan yang intensif terhadap jalannya proses

produksi semen untuk meningkatkan kemampuan proses produksi.

Diketahui indeks C,, untuk sembilan periode pada Tabel 4.48 ini diperoleh

dari nilai terkecil antara IKA atau CPU dan IKB atau CPL, sehingga dengan nilai

C,, yang terdapat pada Tabel 4.44 (lanjutan) bahwa proses produksi semen

pk
menghasilkan kandungan Blaine yang tidak sesuai dengan spesifikasi. Dengan kata

lain nilai C,, ini menunjukan kemampuan sesungguhnya dari proses dengan nilai-

nilai karakteristik ketidaksesuain yang ada.

Selanjutnya diketahui indeks C dari perhitungan yang terdapat pada

pmk
Tabel 4.44 (lanjutan), hal ini menunjukan nilai rata-rata Blaine dari proses pada
sembilan periode lebih mendekati kebatas spesifikasi atas (USL = 4100Cm’ / gr),
sekaligus bahwa proses tidak mampu memenuhi batas spesifikasi atas (USL =
4100 Cm? / gr), ini menunjukan bahwa Blaine (tingkat kehalusan) pada semen belum
memenuhi yang diharapkan oleh pelanggan.
5.4.2 Analisis Kemampuan Proses LOI (Loos on Ignation)

Berdasarkan Tabel 4.47 hasil sebaran rata-rata LOI (Loos on Ignation) pada
peia kontrol X-bar didapatkan rata-rata untuk sembilan periode (Oktober 2005 —
Juni 2006) cukup stabil dan dapat dilanjutkan untuk menganalisa kemampuan proses

menggunakan indeks C,,,, C ,danC,,.

pm?
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Hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh indeks C,, yang terdapat
pada Tabel 4.48, dengan nilai indeks C,, yang terdapat pada Tabel 4.48 dapat

diartikan bahwa kemampuan proses produksi sangat rendah dan tidak mampu
memenuhi spesifikasi target LOI (Loos on Ignation) 6,4 %+0,1 % dan harus
dilakukan tindakan pengawasan yang intensif terhadap jalannya proses produksi
semen untuk meningkatkan kemampuan proses produksi.

Diketahui indeks C,, untuk sembilan periode pada Tabel 4.48 (lanjutan) ini

diperoleh dari nilai terkecil antara IKA atau CPU dan IKB atau CPL, sehingga

dengan nilai C, yang terdapat pada Tabel 4.48 bahwa proses produksi semen
menghasilkan LOI yang tidak sesuai dengan spesifikasi. Dengan kata lain nilai C ok

ini menunjukan kemampuan sesungguhnya dari proses dengan nilai-nilai karakteristik
ketidaksesuaian yang ada.

Selanjutnya diketahui indeks C ,, dari perhitungan yang terdapat pada Tabel

pmk
4.48 (lanjutan), hal ini menunjukan nilai rata-rata LOI dari proses pada sembilan
periode lebih mendekati kebatas spesifikasi atas (USL = 6,5 %), sekaligus bahwa
proses tidak mampu memenuhi batas spesifikasi atas (USL = 6,5 %), ini menunjukan
bahwa LOI (Loos on Ignation) pada semen belum memenuhi yang diharapkan oleh

pelanggan.
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5.5 Analisis Uji Statistik Tingkat Sigma
Uji statistik yang telah dilakukan dengan menggunakan T-test untuk data

berpasangan didapatkan t.., = 39,247 dengan t ,,, = 1,866 dengan a = 0,05 dan
derajat bebas = 8, dengan t,,,,, = 39247 > t,, = 1,866 maka Ho ditolak artinya

terdapat peningkatan rata-rata tingkat sigma dari produk clinker menjadi iyroduk
semen.
5.6 Analisis Biaya Kualitas

Biaya kualitas merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan karena
menghasilkan produk yang tidak sesuai dengan standar, dalam penelitian ini biaya
kualitas muncul pada produk clinker.

5.6.1 Analisis Biaya Kualitas Clinker

Biaya kualitas timbul karena clinker yang tidak memenuhi spesifikasi perlu
penanganan Khusus yaitu dengan mencampurkan clinker yang tidak sesuai spesifikasi
dengan clinker yang sesuai dengan spesifikasi, agar dalam proses selanjutnya dapat
menghasilkan produk akhir yang memenuhi standart kualitas.

Perhitungan biaya kualitas clinker yang telah dilakukan diperoleh biaya
kualitas terbesar terdapat pada bulan Mei sebesar Rp. 9.114.715.664,81 artinya dalam
hal ini perusahaan melakukan pemborosan biaya sebesar Rp. 9.114.715.664,81 untuk
melakukan perbaikan terhadap clinker yang tidak memenuhi spesifikasi, uﬁtuk itu

perusahaan perlu melakukan pengawasan yang ketat terhadap proses produksi clinker




169

sehingga clinker yang dihasilkan dapat sesuai dengan standart yang diinginkan
pelanggan.
5.7 Analisis Biaya Operasional Pengemixkan Semen

Biaya operasional pengemixkan semen muncul karena dalam proses produksi
semen masih terdapat semen yang diluar spesifikasi, sehingga diperlukan mixing
antara semen yvang diluar standar dengan semen yang sudah memenuhi standart
didalam silo.

Perhitungan biaya operasional pengemixkan semen yang telah dilakukan
diperoleh biaya operasional pengemixkan semen terbesar terdapat pada bulan
Oktober sebesar Rp. 55.386.984,63 artinya dalam hal ini perusahaan melakukan
pemborosan biaya untuk mixing semen sebesar Rp. 55.386.984,63 untuk itu
perusahaan perlu melakukan pengawasan yang ketat terhadap proses produksi semen
sehingga semen yang dihasilkan dapat sesuai dengan standart yang diinginkan
pelanggan.

5.8 Analisis Diagram Fishbone

Diagram fishbone atau sebab-akibat dilakukan untuk mengetahui akar-akar
masalah dan sumber-sumber variasi yang berpengaruh terhadap CTQ kunci. Terdapat
1 fuktor yang berpeagaruh terhadap kandungan clinker dan semen yaitu sebagai

berikut:
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a. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kandungan Clinker :
1). Faktor Tenaga Kerja
Penyebab: 1. Terlambat melakukan aksi
a. menambah jumlah dus?
b. mengurangi jumlah dust
2. Kurangnya kesadaran dan disiplin
a. memberikan informasi jumlah dust

Objek dan lokasi pengamatan: bagian CCR (Central Control Room) dan

bagian Quality Control
2). Faktor Lingkungan
Penyebab: 1. Musim
a. Musim hujan
Objek dan lokasi pengamatan: bagian Quarry (penambangan)
3). Faktor Mesin
Penyebab : 1. Pembakaran di kiln kurang panas
Normal : 1.400-1.520° C
2. Operasi raw meal kurang lancar
3. Kurangnya perawatan
a. Overhaul mesin

Objek dan lokasi pengamatan: bagian Produksi
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4). Faktor Material
Penyebab: 1. Adanya CaO bebas kapur (freelem)
a. Pembakaran clinker tidak cukup sempurna
2. Pembakaran batubara

a. Ast batubara yang bereaksi dengan clinker

3. Kiln feed tidak lancar

Objek dan lokasi pengamantan: Clinker dan bagian Quality control
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b. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kandungan Semen:
1). Faktor Tenaga Kerja
Penyebab: 1. Keterlambatan menangani blocking WF gypsum dan aditif.
2. Keterlambatan melakukan aksi
a. menambah kecepatan separator
b. mengurangi kecepatan separator
Objek dan lokasi pengamatan: bagian CCR (Central Control Room) dan bagian
lapangan mesin WF
2). Faktor Lingkungan
Penyebab: 1. Musim
a. Musim hujan
Objek dan lokasi pengamatan: bagian Quarry (penambangan)
3). Faktor Mesin
Penyebab: 1. Tidak berjalanya mesin pregrending
2. Ball Mill dalam mesin Finish Mill yang tidak rata
dan Aus
3. Kurangnya perawatan
a. Overhaul mesin

Objek dan lokasi pengamatan: bagian Produksi
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4). Faktor Material
Penyebab: 1. Clinker yang terlalu panas
a. Falset
2. Kurangnya bahan aditif

Objek dan lokasi pengamantan: Clinker dan bagian Quality Control
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat ditarik kesimpulan bahwa:

1.

Besarnya nilai kemampuan proses produk clinker dengan ukuran tingkat
sigma berada pada level 1-2 sigma rata-rata kurang dari satu (Cpm <1),
(Cpk <1),(Cpmk <1) hal ini menunjukan bahwa proses industri dianggap
sangat tidak mampu untuk mencapai target kualitas pada tingkat kegagalan
noi (zero defect oriented).

Besarnya nilai kemampuan proses untuk kandungan semen dengan ukuran
tingkat sigma berada pada level 3 sigma rata-rata kurang dari satu (Cpm < 1),
(Cpk < 1), (Cpmk <1) hal ini menunjukan bahwa proses industri dianggap
sangat tidak mampu untuk mencapai target kualitas pada tingkat kegagalan
nol (zero defect oriented).

Faktor-faktor yang berpengaruh pada kandungan LSF, HM, SM, dan AM
pada produk clinker meliputi 4 faktor yaitu faktor manusia pada operator
kiln yang terlambat melakukan aksi menambah atau mengurangi dust untuk
kiln feed dan petugas laboratorium yang terlambat dalam dalam memberikan
informasi kepada operator kiln, untuk menambah atau mengurangi jumlah

dust untuk kiln feed, faktor mesin berupa suhu di kiln kurang panas sehingga
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clinker menjadi mentah, operasi raw meal yang tidak lancar dan kurangnya
perawatan terhadap mesin-mesin produksi yang menyebabkan overhaul
mesin, faktor lingkungan yang berpengaruh adalah pada waktu musim
hujan, material banyak mengandung air sehingga dalam proses produksi
pembakaran dilakukan lebih lama untuk menghilangkan kadar air dalam
material. Dan faktor material adanya CaO bebas kapur yang tidak bereaksi
dengan mineral-mineral yang lain, pembakaran batubara yang menghasilkan
ast batubara yang ikut bereaksi dengan clinker, dan kiln feed yang tidak
lancar. Untuk itu perlu adanya peningkatan kualitas proses produksi secara
terus-menerus dan berkesinambungan dan diharapkan dapat terjadi
peningkatan proses.

. Faktor-faktor yang berpengaruh pada kandungan Blaine dan LOI péda produk
semen meliputi 4 faktor yaitu faktor manusia petugas lapangan terlambat
dalam menangani blocking yang ada pada mesin WF gypsum dan aditif dan
operator finish mill terlambat melakukan aksi dalam menambah atau
mengurangi kecepatan separator, faktor mesin tidak berjalannya mesin
pregrinding, ball mill yang tidak rata dan aus, kurangnya perawatan terhadap
mesin-mesin produksi yang menyebabkan overhaul mesin, faktor
lingkungan yang berpengaruh adalah pada waktu musim hujan, material
banyak mengandung air sehingga sering terjadi blocking pada mesin-mesin
produksi, dan faktor material yaitu clinker yang masih panas sehingga

menyebabkan falset dan kurangnya bahan aditif.
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. Total biaya kualitas clinker yang dihasilkan selama bulan Oktober 2005 — Juni

2006 sebesar Rp. 56.1 78.409.993,64.

- Total biaya operasional pengemixkan semen yang dihasilkan selama bulan

Oktober 2005 - Juni 2006 sebesar Rp. 276.943.726,70.

6.2 Saran

Dalam rangka mendukung  tercapainya tujuan perusahaan untuk dapat

menghasilkan produk yang bermutu dengan tingkat kegagalan produk yang

sekecil mungkin, maka perusahaan disarankan melakukan tindakan sebagai

berikut:

1.

Perusahaan harus menjaga kemampuan proses produksi serta tetap berusaha
meningkatkan kualitas proses produksinya.

Perusahaan hendaknya memperhatikan dengan serius faktor-faktor penyebab
yang mempengaruhi kandungan produk.

Hasil penelitian ini dapat dijadikan tolak ukur perusahaan dalam upaya proses
perbaikan dan peningkatan kualitas produk secara terus-menerus. Perusahaan
Jjuga diharapkan untuk menerapkan metode baru yang lebih baik dan benar-
benar bisa dipertanggungjawabkan. Salah satunya adalah metode Six Sigma,
yang benar-benar teruji dan mampu meningkatkan kinerja perusahaan, seperti

kasus Motorola dan GE.
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Lampiran 1. Tabel Konversi Six Sigma

YIELD (%) DPMO SIGMA
6,66 933200 0
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 1,375
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 84550 2,875




Lampiran 1. (Lanjutan)

9332 66800 3
94,79 52100 3,125
95.99 40100 3.5
96,96 30400 3375
97,73 22700 3,5
98,32 16800 3,625
99.78 112200 3,75
99,12 8800 3,875
9938 6200 4
99,565 4350 4,125
99.7 3000 4725
99,795 2050 4375
99,87 1300 45
99,91 900 4,625
99,94 600 475
99,96 200 4,875
99,977 230 5,
99,982 180 5125
99,987 130 5,25
99,992 80 5375
99,997 30 55
99,9767 23,35 5,625
99,99833 16,7 5,75
99,999 10,05 5,875
99,99966 34 6
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Lampiran 2. (Lanjutan)
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Lampiran 4. Nilai-nilai Untuk penduga Standar Deviasi Contoh (S)

Ukuran Contoh Nilai-nilai d, Untuk
Penduga S
2 1,128
3 1,693
4 2,059
5 2,326
6 2,534
7 2,704
8 2,847 ]
9 2,970
10 3,078
11 3,173
12 3,258
13 3,336
14 3,407
15 3,472
16 3,532
17 3,588
18 3,640
19 3,689
20 3,735
21 3,778
22 3,819
23 3,858
24 3,895
25 3,931
30 4,086
40 4,322
50 4,498
60 4,639
70 4,755
80 4,854
90 4,939
| 100 5,015




Lampiran 3. Daftar Nilai-nilai Kritis Untuk Distribusi t-Student
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