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ABSTRAK

PT Posmi Steel Indonesia merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di bidang
manufaktur khususnya pembuatan komponen otomotif. Perusahaan ini selalu
mengutamakan kualitas dari produk yang dihasilkan. Dalam peningkatan kualitas
produk, perusahaan selalu memperhatikan kualitas produk yang dihasilkan dengan



cara mengurangi jumlah cacat yang terjadi selama proses produksi. Akan tetapi
pada proses welding masih terdapat produk cacat yang dihasilkan, terutama pada
produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 yang mengalami permasalahan karena
produk yang dikirim ke customer tidak sesuai keinginan atau ditemukannya
produk cacat sebesar 17,4% sehingga mengganggu fungsi dari produk. Oleh
karena itu, untuk mengurangi persentase keluhan dari customer perlu dilakukan
perbaikan dengan mengimplementasikan beberapa usulan yang dapat
meningkatkan kualitas proses. Jenis cacat yang ditemukan pada proses welding
yaitu Dimensi Out Standard, Welding Out Standard, Cacat Bentuk, dan Gap.
Dengan persentase terbesar yaitu Dimensi Out Standard 80,08% dengan faktor
penyebab timbulnya cacat yaitu clamping kendur, pin stopper tidak center, variasi
dimensi Bracket Mounting out standard, kurang pengarahan dan pelatihan, dan
pemeriksaan yang kurang ketat. Salah satu solusi yang dapat meningkatkan
kualitas adalah dengan menggunakan model perbaikan Six Sigma. Salah satu
metode yang digunakan dalam filosofi six sigma adalah dengan metode DMAIC
(Define-Measure-Analyze-Improve-Control), dan penambahan analisis dengan
tools FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) untuk mengetahui nilai RPN.
Pada tahap Define menggunakan diagram Pareto untuk menentukan produk dan
jenis paling dominan sebagai proyek Sigma, pada tahap Measure menggunakan
peta kendali dan menghitung kapabilitas untuk mengukur proses produksi, dan
juga dilakukan perhitungan nilai DPMO yang lalu dikonversi ke Level Sigma.
Pada tahap Analyze dilakukan analisis dengan menggunakan diagram sebab akibat
untuk mengidentifikasi penyebab dari cacat yang paling dominan dan pembuatan
FMEA untuk mengetahui nilai RPN, Pada tahap Improve digunakan 5W+1H
untuk membuat solusi dari penyebab cacat yang paling dominan dan membuat
lembar dokumentasi FMEA. Pada tahap Control dilakukan pengontrolan terhadap
hasil perbaikan. Setelah dilakukan tindakan perbaikan pada jenis cacat dimensi
out standar yang diprioritaskan, menunjukkan peningkatan nilai Kapabilitas
Proses sebesar 0,17 dari 0,69 menjadi 0,86, penurunan nilai DPMO sebesar
111.224 unit dari 141.141 unit menjadi 29.917 unit dan juga dapat meningkatkan
nilai Sigma sebesar 0,807 dari 2,575 sigma menjadi 3,382 sigma.

Kata Kunci: Perbaikan Kualitas, DMAIC, FMEA, Welding, Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2, Dimensi Out Standard.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pemenuhan kebutuhan konsumen seringkali hanya berfokus pada segi
kuantitas mengingat pangsa pasar yang semakin berkembang. Namun terdapat
aspek yang tidak kalah pentingnya yaitu kualitas.

Pada era persaingan bebas yang begitu ketat dan menuntut perusahaan-
perusahaan yang bergerak di sektor industri untuk dapat memenuhi tingkat
permintaan konsumen akan suatu produk yang berkualitas tinggi, maka setiap
produsen harus menunjukkan daya saingnya agar eksistensi produk yang
dihasilkan tetap mendapat tempat di hati masyarakat khususnya para pelanggan
produk tersebut. Oleh karena itu, perusahaan harus dapat bekerja secara efisien
dan efektif di dalam memanfaatkan sumber daya yang ada agar dapat menjaga
kualitas produknya dengan baik, dan meningkatkan produktivitas.

Salah satu cara yang dapat dilakukan perusahaan agar dapat
meningkatkan produktivitas adalah dengan meminimasi masalah yang
berkaitan dengan produk cacat guna mengurangi jumlah scrap yang dapat
menimbulkan biaya kerugian dalam jumlah besar. Adanya produk cacat ini akan
menciptakan pemborosan-pemborosan baik dari segi waktu, tenaga dan biaya.
Jika ditinjau dari segi pemasaran, adanya cacat pada produk akan menyebabkan
produk menjadi kurang menarik sehingga akan mengurangi minat konsumen di
pasaran untuk membelinya.

Hal ini sudah tentu akan membawa dampak yang buruk bagi
perusahaan dimana produktivitasnya akan berkurang. Dalam menjaga konsistensi
kualitas produk yang dihasilkan agar sesuai dengan kebutuhan dan keinginan
konsumen, perlu dilakukan perbaikan dan pengendalian kualitas atas proses
produksi yang dijalani. Namun, sebelum melakukan peningkatan kualitas ada
baiknya jika suatu perusahaan terlebih dahulu menjaga kualitas yang telah ada
untuk mempertahankan kepercayaan pelanggan terhadap produknya. Dengan

demikian perusahaan perlu melakukan perbaikan kualitas secara berkelanjutan.
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PT Posmi Steel Indonesia merupakan salah satu perusahaan
manufacturing yang bergerak di bidang coil center dan stamping di Indonesia
yang memproduksi berbagai produk yang didominasi untuk industri otomotif
yang didistribusikan di Indonesia maupun di luar Indonesia dengan terbuktinya
perusahaan memiliki sertifikat 1ISO 16949. Tidak hanya itu, PT Posmi Steel
Indonesia juga memiliki sertifikat ISO 9001 yang membuktikan bahwa
keseriusannya perusahaan pada sistem manajemen mutu serta 1ISO 14001 yang
juga membuktikan kepeduliannya terhadap lingkungan sekitar.

Salah satu produksi komponen otomotif yang dibuat oleh PT Posmi
Steel Indonesia adalah komponen di bagian steering dengan model adjustable
untuk mobil Toyota New Yaris yang bernama Bracket Assy Mounting tipe EFC-2.
Komponen tersebut selanjutnya akan dirakit oleh PT Autotech Indonesia sebagai
customer dari perusahaan. Berdasarkan hasil produksi yang dikirimkan ke
customer pada bulan Februari 2016 ternyata ditemukan ketidak sesuaian atau
produk cacat sebesar 17,4%. Hal ini sangat mengganggu karena kebutuhan
customer tidak terpenuhi dan perusahaan sudah menetapkan bahwa persentase
untuk komplain dari pelanggan <1%.

Untuk mengurangi persentase keluhan dari customer atas produk cacat dan
memperbaiki kinerja proses welding dilakukan program perbaikan dengan
integrasi pendekatan metode DMAIC (Six Sigma) dan Failure Mode And Effect
Analysis (FMEA). Six Sigma merupakan pendekatan menyeluruh untuk
menyelesaikan masalah dan peningkatan proses melalui metode DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control). Failure Mode And Effect Analysis (FMEA)
merupakan alat Six Sigma yang sering digunakan untuk mengidentifikasi sumber-
sumber dan akar penyebab dari suatu masalah kualitas untuk mencegah atau
mengurangi mode kegagalan potensial. Kesuksesan peningkatan kualitas dan
Kinerja bisnis, tergantung dari kemampuan untuk mengidentifikasi dan
memecahkan masalah. Kemampuan ini adalah hal fundamental dalam filosofi Six
Sigma. Six Sigma ini adalah suatu metode yang tepat bagi perusahaan untuk
menurunkan tingkat kecacatan dari per sejuta kesempatan dalam rangka

menciptakan produksi yang mendekati zero defect.
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Dilihat dari permasalahan di atas maka dilakukan penelitian dengan judul
“Perbaikan Kualitas Proses Welding Produk Bracket Assy Mounting Tipe EFC-2
Dengan Metode DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) di PT Posmi

Steel Indonesia”.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang dihadapi perusahaan dapat disimpulkan
beberapa rumusan masalah, sebagai berikut:
1. Bagaimana mengidentifikasi jenis cacat dan faktor penyebab terjadinya
cacat pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 di proses welding?
2. Bagaimana tindakan perbaikan untuk meningkatkan Kkualitas proses
welding pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2?
3. Bagaimana nilai Kapabilitas Proses, DPMO (Defect Per Million
Opportunity) dan Level Sigma?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah yang telah ditentukan, maka dapat
disimpulkan beberapa tujuan penelitian, sebagai berikut:
1. Menentukan jenis cacat dan faktor penyebab timbulnya cacat pada produk
Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 di proses welding.
2. Merumuskan langkah perbaikan untuk meningkatkan kualitas proses
welding pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2.
3. Menghitung nilai Kapabilitas Proses, DPMO (Defect Per Million
Opportunity) dan Level Sigma sebelum dan setelah dilakukan perbaikan.

1.4  Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini untuk mengarahkan dan tidak terjadi penyimpangan serta

meluasnya materi pembahasan yang akan dijelaskan dalam Tugas Akhir ini, akan

dibatasi pokok bahasan sebagai berikut:

1. Tempat Praktik Kerja Lapangan adalah di PT Posmi Steel Indonesia.
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1.5

Data penelitian ukuran jarak yang digunakan sebelum perbaikan dari
tanggal 29 Februari s/d 31 Maret 2016.

Penelitian dan pengamatan dilakukan pada proses welding produksi
Bracket Assy Mounting tipe EFC-2.

Data pengamatan yang diambil dari PT Posmi Steel Indonesia adalah data
variable jarak pergeseran dari titik center berdasarkan pengukuran secara
langsung.

Laporan tidak membahas biaya, dan hanya difokuskan pada pengukuran
jarak dimensi setelah digabung pada proses welding.

Penelitian dilakukan melalui tahap-tahap implementasi peningkatan
kualitas Six Sigma yang terdiri dari lima fase yaitu Define, Measure,

Analyze, Improve dan Control dan penentuan nilai RPN dari tools FMEA.

. Tools yang digunakan dalam metode DMAIC vyaitu diagram Pareto untuk

mengidentifikasi cacat yang terjadi, diagram sebab-akibat untuk
mengidentifikasi penyebab cacat, FMEA untuk mengidentifikasi sumber-
sumber dan akar penyebab dari suatu masalah kualitas untuk mencegah
atau mengurangi mode kegagalan potensial, dan peta control X dan R

untuk data variable.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada pihak-

pihak yang terkait. Adapun manfaat yang diharapkan antara lain:

1. Bagi perusahaan

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan dalam pengambilan
kebijakan perusahaan, dalam menentukan strategi serta pengendalian

kualitas pada masa yang akan datang sebagai upaya peningkatan kualitas.

. Bagi peneliti

Hasil ini diharapkan dapat menambah pengetahuan mengenai penting
pelaksanaan pengendalian kualitas dalam perusahaan. Selain penelitian ini
dapat memberikan pengalaman dalam mengumpulkan, menganalisis data,
serta menarik kesimpulan berdasarkan teori-teori yang diperoleh selama

masa kuliah.

19



3. Bagi pihak lain

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi, sebagai

tambahan ilmu, bahan pertimbangan dan perbandingan bagi penelitian

selanjutnya secara lebih mendalam. Khusus mengenai metode DMAIC

(Define, Measure, Analyze, Improve and Control) dan tools Failure Mode
And Effect Analysis (FMEA).

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah penulisan, pembahasan dan penyusunan Tugas

Akhir ini, maka dibuat sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB I :

BAB II:

BAB Il1I:

BAB IV:

BAB V:

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang masalah, pokok permasalahan,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab ini merupakan bagian yang berisi dasar-dasar teori atau
konsep yang digunakan sebagai dasar pemikiran ilmiah untuk
membahas dan menganalisis permasalahan yang ada.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan langkah-langkah kerangka berpikir yang
dilakukan dalam memecahkan masalah yang ada.
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisikan data umum perusahaan, data hasil pengukuran
yang diperlukan dan selanjutnya dilakukan pengolahan data yang
telah dilakukan. Tahapan yang dilakukan adalah tahap Define dan
Measure.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan analisis serta pembahasan terhadap hasil yang
diperoleh dari hasil pengumpulan dan pengolahan data melalui
metode yang diterapkan. Tahapan yang dilakukan adalah tahap

Analyze, Improve, dan Control. Hasil analisis yang dilakukan
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BAB VI:

merupakan dasar penentuan perbaikan kualitas kepada
perusahaan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan yang
dilakukan, serta jawaban dari tujuan penelitian. Bab ini juga berisi
saran pertimbangan terhadap perusahaan terkait dengan perbaikan

pada proses welding.
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BAB Il
LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan uraian mengenai teori yang digunakan dalam penelitian.
Teori terdapat dalam bab ini seperti konsep dasar sistem produksi, definisi
kualitas, dimensi kualitas, faktor yang mempengaruhi kualitas, definisi variasi,
pengendalian kualitas, Six Sigma, sejarah Six Sigma, pengendalian kualitas Six
Sigma Motorola, istilah dalam konsep Six Sigma metode DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, dan Control), keuntungan potensial DMAIC, dan
software Minitab.
2.1  Konsep Dasar Sistem Produksi

Dalam dunia industri setiap perusahaan mengalami persaingan dalam
bisnis. Persaingan yang semakin besar tersebut menyebabkan setiap perusahaan
berusaha untuk menjaga kualitas kepada pelanggannya, untuk itu perlu adanya
pemahaman dan pemutusan terhadap kebutuhan dan keinginan pelanggan. Proses
industri  dipandang sebagai suatu perbaikan terus-menerus (Continuous
Improvement) yang dimulai dari siklus sejak adanya ide untuk menghasilkan suatu
produk, proses produksi, sampai pada distribusi kepada konsumen. Berdasarkan
informasi  sebagai umpan-balik yang dikumpulkan dari konsumen dapat
mengembangkan ide-ide untuk menciptakan produk baru atau memperbaiki
produk lama beserta proses produksi yang ada saat ini.

Sistem produksi memiliki komponen atau elemen struktural dan fungsional
yang berperan penting menunjang kontinuitas operasional sistem produksi.
Komponen atau elemen struktural yang membentuk sistem produksi terdiri dari
material, mesin dan peralatan, tenaga kerja, modal, energi, informasi, tanah, dll.
Sedangkan komponen atau elemen fungsional terdiri dari: supervisi, perencanaan,
pengendalian, koordinasi, dan kepemimpinan yang kesemuanya berkaitan dengan
manajemen dan organisasi. Suatu sistem produksi selalu berada dalam

lingkungan, sehingga aspek-aspek lingkungan seperti: perkembangan teknologi,
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sosial dan ekonomi, serta kebijaksanaan perintah akan sangat mempengaruhi
keberadaan sistem produksi.

Skema sistem produksi dapat digambarkan seperti pada Gambar 2.1.

LINGKUNGAN

l

INPUT =—p PROSES =—p OUTPUT

*Tenaga Kerja _

*E’Eﬂ PROSES PRODUK
3

e —— | TRANSFORMASI | ey | (Barang
«Tanah NILAT TAMBAH danfatau
*Informasi jasa)
+Manajerial

Umpan Balik wnmk
Pengendalian Inpmt, Proses,
dan Teknologi

L

Gambar 2.1 Skema Sistem Produksi
(Sumber: Gaspersz, 1998)

Sub-sub sistem dari sistem produksi tersebut antara lain adalah
perencanaan dan pengendalian produksi, pengendalian Kkualitas, penentuan
standar-standar produksi, perawatan fasilitas produksi dan penentuan harga pokok
produksi. Konsep dasar sistem produksi adalah:

1. Elemen Input dalam sistem produksi

Pada dasarnya elemen input dalam sistem produksi dapat diklasifikasikan

ke dalam dua jenis, yaitu input tetap (fixed input) dan input variabel

(variabel input). Input tetap didefinisikan sebagai suatu input bagi sistem

produksi yang tingkat penggunaan input itu tidak tergantung pada jumlah

output yang akan diproduksi. Input variabel didefinisikan sebagai suatu
input bagi sistem produksi yang tingkat penggunaan tingkat input itu
tergantung pada jumlah output yang akan diproduksi.
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2. Proses dalam sistem produksi

Suatu proses dalam sistem produksi dapat didefinisikan sebagai integrasi

sekuensial dari tenaga kerja, material, informasi, metode kerja dan mesin

atau peralatan, dalam suatu lingkungan guna menghasilkan nilai tambah
bagi produk agar dapat dijual dengan harga kompetitif di pasar.
3. Elemen output dalam sistem produksi

Output dari proses dalam sistem produksi dapat berbentuk barang dan/atau

jasa yang disebut sebagai produk.

Dr. W. Edwards Deming, seorang ahli fisika dari Amerika Serikat,
memperkenalkan suatu diagram yang memandang industri sebagai suatu
perbaikan performance bisnis modern harus mencakup keseluruhan sistem
industri dari kedatangan material sampai kepada konsumen dan desain ulang
produk (barang dan/atau jasa) untuk masa mendatang. Konsep sistem industri
yang dikemukakan oleh Deming selanjutnya populer dengan nama “Roda

Deming” (Deming’s Wheel), seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2.

TAHAP I1
Desain Produk /
Proses Sesuai
Keinginan Pasar

TAHAP I
Riset Pasar Untuk

TAHAP 111
Proses Produksi

Mengetahui .
vieng Secara Efektif dan
Keinginan Pasar . ]
Efisien Sesuai
(Konsumen)

dengan Desain

TAHAP IV
Pemasaran Produk
dengan Pelayanan ¢
Purna Jual yang
Baik

Gambar 2.2 Roda Deming dalam Industri Modern
(Sumber: Gaspersz, 1998)
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Dari Gambar 2.2. tampak bahwa Roda Deming terdiri dari empat
komponen utama, vyaitu: riset pasar, desain produk, proses produksi dan
pemasaran. Deming menekankan pentingnya interaksi tetap antara riset pasar,
desain produk, proses produksi, dan pemasaran, agar perusahaan industri mampu
menghasilkan produk dengan harga kompetitif dan kualitas yang lebih baik
sehingga memuaskan pelanggan. Deming menjelaskan bahwa Roda itu harus
dijalankan atas dasar pengertian dan tanggung jawab bersama untuk
mengutamakan efisiensi industri dan peningkatan kualitas.

Berdasarkan informasi tentang keinginan konsumen yang diperoleh dari
riset pasar yang komprehensif, selanjutnya desain produk sesuai dengan keinginan
pasar. Dalam desain produk telah menetapkan spesifikasi yang harus diikuti oleh
bagian produksi. Pada bagian produksi harus meningkatkan efisiensi dari proses
dan kualitas produk agar diperoleh produk sesuai keinginan pasar. Dari proses
produksi yang efisien dan berkualitas, selanjutnya didistribusikan ke konsumen
dengan harga yang kompetitif. Untuk menghadapi persaingan yang semakin
meningkat, perusahaan dituntut untuk selalu melakukan perbaikan secara terus-

menerus (Continuous Improvement) menggunakan manajemen kualitas total.

2.2  Kualitas

Perkembangan dunia usaha saat ini diwarnai dengan berbagai pergeseran
dari ekonomi produksi ke ekonomi pasar. Persaingan terjadi bukan hanya dari
seberapa tinggi tingkat produktivitas perusahaan dan seberapa rendahnya tingkat
harga produk maupun jasa, namun lebih kepada kualitas produk atau jasa tersebut,
kenyamanan, kemudahan, serta ketepatan, dan kecepatan waktu dalam pencapaian
nya. Sementara itu untuk menjaga konsistensi kualitas produk dan jasa yang
dihasilkan dan sesuai dengan tuntutan kebutuhan pasar, perlu dilakukan
pengendalian kualitas atas aktivitas proses yang dijalani.

Faktor utama yang menentukan Kkinerja suatu perusahaan adalah kualitas
barang dan jasa yang dihasilkan. Ada beberapa definisi pengertian kualitas dikutip
oleh Ariani (2004), pengertian kualitas menurut beberapa ahli yang banyak kenal

antara lain:
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2.3

Juran (1962) mendefinisikan “kualitas adalah kesesuaian dengan tujuan
atau manfaatnya”.

Crosby (1979) mendefinisikan “kualitas adalah kesesuaian dengan
kebutuhan yang meliputi availability, delivery, reliability, maintainability,
dan cost effectiveness”.

Deming (1982) mendefinisikan “kualitas harus bertujuan memenuhi
kebutuhan pelanggan sekarang dan di masa mendatang”.

Feigenbaum (1991), “kualitas merupakan keseluruhan karakteristik produk
dan jasa yang meliputi marketing, engineering, manufacture, dan
maintenance dimana produk dan jasa tersebut dalam pemakaiannya akan
sesuai dengan kebutuhan dan harapan pelanggan”.

Elliot (1993), “kualitas adalah sesuatu yang berbeda untuk orang yang
berbeda dan tergantung pada waktu dan tempat atau dikatakan sesuai

dengan tujuan”.

Dimensi Kualitas

Ada beberapa dimensi kualitas untuk industri manufaktur dan jasa.

Dimensi ini digunakan untuk melihat dari sisi manakah kualitas dinilai.

Kedelapan dimensi tersebut adalah sebagai berikut (Ariani, 2004):

1.

Performance (Performansi)

Berkaitan dengan aspek fungsional dari produk itu dan merupakan
karakteristik utama yang dipertimbangkan pelanggan ketika ingin membeli
suatu produk.

Feature (Ciri)

Merupakan aspek kedua dari performansi yang menambah fungsi dasar,
berkaitan dengan pilihan-pilihan dan pengembangannya. Seringkali
terdapat kesulitan untuk memisahkan karakteristik performansi dan
feature. Feature dari produk mobil seperti atap yang dapat dibuka.
Reliability (Keandalan)

Berkaitan dengan kemungkinan suatu produk melaksanakan fungsinya

secara berhasil dalam periode waktu tertentu di bawah kondisi tertentu.
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Dengan demikian keandalan merupakan karakteristik yang merefleksikan
kemungkinan tingkat keberhasilan dalam penggunaan produk itu.
Conformance (Kesesuaian)

Berkaitan dengan tingkat kesesuaian produk terhadap spesifikasi yang
telah diterapkan sebelumnya berdasarkan keinginan pelanggan.
Conformance merefleksikan derajat dimana karakteristik desain produk
dan karakteristik operasi memenuhi standar yang telah ditetapkan, serta
sering didefinisikan sebagai conformance sebagai kebutuhan.

Durability (Ketahanan)

Ukuran masa pakai produk karakteristik ini berkaitan dengan daya tahan
dari produk itu. Tingkat keawetan produk atau berapa lama suatu produk
dapat digunakan sehingga dapat dilihat ketahanan produk tersebut mampu
bertahan.

Serviceability (Pelayanan)

Merupakan karakteristik yang berkaitan dengan kecepatan, keramahan,
kompetensi, kemudahan, serta akurasi dalam perbaikan. Misalnya, saat ini
kita menjumpai bahwa banyak perusahaan otomotif yang memberikan
pelayanan, perawatan, atau perbaikan mobil sepanjang hari (24 jam), atau
pelayanan melalui telepon, dan perbaikan mobil yang dilakukan di rumah.
Aesthetic (Keindahan atau Daya Tarik)

Merupakan karakteristik yang bersifat subjektif sehingga berkaitan dengan
pertimbangan pribadi dan refleksi dari preferensi atau pilihan individual.
Dengan demikian estetika dari suatu produk lebih banyak berkaitan
dengan perasaan pribadi dan mencakup karakteristik tertentu seperti:
Keelokan, kemulusan, suara yang merdu, selera, dan lain-lain.

Perception (Reputasi)

Bersifat subjektif, berkaitan dengan perasaan pelanggan dalam
mengkonsumsi produk itu seperti: meningkatkan harga diri, dan lain-lain.
Merupakan karakteristik yang berkaitan dengan reputasi (brand name dan

image).
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Dari penjelasan mengenai dimensi kualitas dapat ditarik kesimpulan
bahwa semua perusahaan yang ingin berhasil memasarkan produknya dan
bersaing secara sehat dalam menciptakan kualitas yang terbaik untuk memenuhi
kepuasan pelanggan dapat melaksanakan dimensi kualitas tersebut dengan baik.
Dengan begitu upaya peningkatan kualitas untuk peningkatan kepuasan pelanggan
dapat tercapai.

2.4  Faktor yang Mempengaruhi Kualitas

Kualitas merupakan suatu yang diputuskan oleh pelanggan. Kualitas
didasarkan pada pengalaman aktual pelanggan terhadap produk atau jasa, diukur
berdasarkan persyaratan pelanggan tersebut menurut Feigenbaum (1996). Faktor
yang mempengaruhi kualitas produk ada sembilan atau biasa dikenal dengan 9M,
yaitu diantaranya.

1. Market (Pasar)

Jumlah produk baru dan lebih baik yang ditawarkan di pasar terus tumbuh

pada laju eksplosit. Kebanyakan dari produk ini adalah hasil

perkembangan-perkembangan teknologi baru bukan hanya produk itu
sendiri tetapi juga bahan dan metode yang mendasari pembuatan produk
tersebut.

2. Money (Modal)

Meningkatnya persaingan di dalam banyak bidang, bersamaan dengan

fluktuasi ekonomi dunia telah menurunkan batas (margin) laba. Pada

waktu yang bersamaan, kebutuhan akan di otomasi. Pengeluaran biaya
yang lebih besar untuk proses dan perlengkapan yang baru. Kenyataan ini
telah memfokuskan perhatian manajer di bidang biaya mutu sebagai salah
satu “titik lunak” tempat biaya operasi dan kerugian dapat untuk dapat
memperbaiki laba.

3. Management (Manajemen)

Tanggung jawab mutu telah didistribusikan antara beberapa kelompok

khusus. Bagian kendali mutu harus merencanakan pengukuran-pengukuran

mutu. Pada seluruh aliran, proses yang menjamin bahwa hasil akhir

memenuhi persyaratan-persyaratan mutu. Hal ini telah menambah beban
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manajemen puncak, khususnya dipandang dari bertambahnya kesulitan
dalam mengalokasikan tanggung jawab yang tepat untuk mengoreksi
penyimpangan standar mutu.

Men (Sumber Daya Manusia)

Pertumbuhan yang cepat dalam pengetahuan teknis dan penciptaan seluruh
bidang-bidang baru seperti elektronika, komputer telah mempercepat suatu
permintaan yang besar akan karyawan dengan pengetahuan khusus.
Motivation (Motivasi)

Meningkatnya kerumitan dalam membawa mutu produk kedalam pasar
telah memperbesar makna kontribusi setiap karyawan terhadap mutu.
Penelitian tentang motivasi manusia menunjukkan bahwa sebagai
tambahan hadiah uang. Hal ini membimbing ke arah kebutuhan yang tidak
pernah ada sebelumnya, yaitu pendidikan mutu dan komunikasi yang lebih
baik tentang kesadaran mutu.

Material (Bahan)

Disebabkan oleh biaya produksi dan persyaratan mutu, para ahli teknik
memilih bahan dengan batasan yang lebih ketat dari pada sebelumnya dan
menggunakan banyak bahan yang baru, yang disebut logam dan campuran
eksotik untuk pemakaian khusus. Akibatnya spesifikasi bahan menjadi
lebih ketat dan keanekaragaman bahan menjadi lebih besar.

Machine and Mechanization (Mesin dan Mekanis)

Mutu yang baik sebuah faktor yang kritis dalam memelihara waktu kerja
mesin agar fasilitasnya dapat dimanfaatkan sepenuhnya. Semakin besar
usaha perusahaan untuk melakukan pemekanisasian dan otomasi untuk
mencapai penurunan biaya, mutu yang baik semakin Kkritis, baik untuk
membuat penurunan-penurunan ini menjadi nyata dan untuk meningkatkan
pekerja dan pemakaian mesin hingga ke nilai yang memuaskan.

Modern Information Method (Metode Informasi Modern)

Evolusi teknologi komputer yang cepat telah membuka kemungkinan
untuk mengumpulkan, menyimpan, mengambil kembali dan manipulasi

informasi pada suatu skala yang tidak pernah terbayang sebelumnya.
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Teknologi informasi baru yang ampuh ini menyediakan cara untuk
mengandalkan produk dan jasa bahkan hingga setelah sampai ke
pelanggan.
9. Mounting Product Requirement (Persyaratan Proses Produksi)
Kemajuan pesat dalam kerumitan kerekayasaan rancangan Yyang
memerlukan kendali yang jauh lebih ketat pada seluruh proses pembuatan,
telah membuat hal-hal kecil yang sebelumnya terabaikan menjadi penting
secara potensial. Meningkatnya kerumitan dan persyaratan-persyaratan
prestasi yang lebih tinggi bagi produk telah menekankan pentingnya
keamanan dan keandalan produk.
2.5  Variasi
Variasi merupakan perubahan atau fluktuasi dari sebuah karakteristik
khusus yang menentukan seberapa stabil sebuah proses atau seberapa predictable
sebuah proses. Variasi dipengaruhi oleh lingkungan, orang, mesin atau
perlengkapan, metode atau prosedur, pengukuran, dan bahan mentah (Gaspersz,
2002). Variasi merupakan akibat dari sebab-sebab khusus dan sebab alamiah
(umum). Sebab khusus dapat dihilangkan dengan menggunakan peranti atau alat
perbaikan proses, sedangkan sebab alamiah dapat diatasi dengan dilakukannya
perbaikan proses secara kontinu. Penyebab khusus dan penyebab umum memiliki
pengertian (Gaspersz, 2002):
1. Penyebab khusus
Kejadian-kejadian di luar sistem industri yang mempengaruhi variasi
dalam sistem industri itu. Penyebab khusus dapat bersumber dari faktor-
faktor: manusia, peralatan/mesin, material, lingkungan, dan metode kerja.
Penyebab khusus ini mengambil pola-pola non acak sehingga dapat
diidentifikasi/ditemukan, sebab mereka tidak selalu aktif dalam proses
tetapi memiliki pengaruh yang lebih kuat pada proses, sehingga
menimbulkan variasi. Dalam analisis data dengan menggunakan peta
kontrol jenis variasi ini sering ditandai dengan titik-titik pengamatan yang
melewati atau keluar dari batas kendali.

2. Penyebab umum
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Faktor-faktor di dalam sistem industri atau yang melekat pada proses
industri yang menyebabkan timbulnya variasi dalam sistem industri serta
hasil-hasilnya. Penyebab umum sering disebut juga sebagai penyebab acak
atau penyebab sistem. Oleh karena penyebab umum ini selalu melekat
pada sistem, maka untuk menghilangkannya harus menelusuri elemen-
elemen dalam sistem itu dan hanya pihak manajemen yang dapat
memperbaikinya, karena pihak manajemen yang mengendalikan sistem
manajemen Kkualitas tersebut. Dalam analisis data dengan menggunakan
peta kontrol jenis variasi ini sering ditandai dengan titik-titik pengamatan
yang berada dalam batas kendali.

Huruf kecil “Sigma” dalam alphabet Yunani - ¢ — merupakan sebuah
simbol yang digunakan dalam notasi statistik untuk menunjukkan “deviasi
standar” dari sebuah populasi. Deviasi standar disebut dalam istilah statistik
merupakan jumlah indikator jumlah “variasi” atau inkonsistensi di semua
kelompok proses. Sebagai contoh ketika membeli makanan siap saji yang manis
dan panas, tetapi anda mendapatkan makanan itu hangat, tidak panas itulah variasi
atau jika anda membeli tiga potong kemeja dengan ukuran yang sama, tetapi yang
satu ternyata ukurannya terlalu kecil, maka itu juga disebut variasi.

Pemahaman dan pengendalian variasi merupakan inti dari teori Deming
yang menyatakan bahwa sasaran dari pengendalian proses industri guna
meningkatkan kualitas dan produktivitas industri adalah mengurangi variasi
sebanyak mungkin. Pendekatannya adalah menstandarisasikan proses melalui
setiap orang menggunakan prosedur kerja, material, dan peralatan yang sama.
Variasi tidak dapat dihilangkan namun variasi dapat dikurangi dengan cara

mereduksi segala sumber yang menjadi penyebab variasi tersebut muncul.

2.6 Pengendalian Kualitas
Ada beberapa pendapat ahli yang mendefinisikan istilah pengendalian
kualitas, diantaranya yaitu:
1. Feigenbaum (1996)
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Mendefinisikan pengendalian kualitas sebagai tindakan yang perlu
dilakukan untuk menjamin tercapainya tujuan dengan mengadakan
pemeriksaan yang dimulai dari bahan mentah sampai bahan jadi sehingga

sesuai dengan apa yang diharapkan.

2. Besterfield (2003)

Mendefinisikan pengendalian kualitas sebagai suatu proses yang teratur
terhadap kegiatan-kegiatan untuk mengukur performansi standar dan

berusaha melakukan tindakan perbaikan.

3. Gaspersz (2002)

Pengendalian  kualitas merupakan aktivitas-aktivitas teknik dan
manajemen, dimana kita mengukur karakteristik dari produk, kemudian
membandingkan hasil pengukuran itu dengan spesifikasi produk yang
diinginkan pelanggan, serta mengambil tindakan perbaikan yang tepat
apabila ditemukan perbedaan antara performansi aktual dengan standar.

Pada prinsipnya pengendalian kualitas mengikuti daur PDCA (Plan, Do,

Check, Action).

1.

2.

3.

4.

2.7

Plan (Perencanaan)
Tindakan untuk mengatur pelaksanaan dari suatu kegiatan agar dapat
berjalan sesuai dengan rencana.

Do (Pelaksanaan)
Mengadakan perbaikan dan pencegahan terhadap kesalahan-kesalahan
yang telah dilakukan agar kesalahan tersebut tidak terulang lagi.

Check (Pemeriksaan)
Menilai dan mengoreksi dengan maksud agar rencana-rencana yang telah

ditetapkan dapat tercapai.

Action (Tindakan)
Tindakan untuk mengarahkan semua pelaksanaan kegiatan pada satu
sasaran yang telah ditetapkan.
Perbaikan Proses
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Proses (process) adalah serangkaian aktivitas yang ditujukan untuk
mencapai beberapa hasil. Biasanya, berbicara mengenai proses dalam konteks
produksi yaitu sekumpulan aktivitas dan operasi yang terlibat dalam perubahan
input (fasilitas fisik, material, modal, peralatan, manusia dan energi) menjadi
output. Jenis-jenis proses produksi yang biasa ditemui adalah proses
penstrukturan, penggabungan, perakitan, pemesanan, atau penyetujuan pinjaman.
Tetapi hampir semua aktivitas penting dalam sebuah organisasi melibatkan proses
yang melintasi batas organisasi.

Menurut Evans dan Lindsay (2007), perbaikan proses merupakan aktivitas
utama. Perbaikan (improvement) baik dalam arti perubahan secara perlahan-lahan,
dalam bentuk kecil dan bertahap, serta yang bersifat terobosan, maupun perbaikan
yang besar dan cepat. Perbaikan ini bisa berupa bentuk-bentuk dibawah ini:

1. Meningkatkan nilai untuk pelanggan melalui produk dan jasa yang baru
dan lebih baik.

2. Mengurangi kesalahan, cacat, limbah, serta biaya-biaya lain yang terkait.

3. Meningkatkan produktivitas dan efektivitas penggunaan semua jenis
sumber daya.

4. Memperbaiki respons dan masa siklus kinerja proses seperti menanggapi
keluhan pelanggan atau peluncuran produk baru.

Fokus pada proses mendukung upaya perbaikan secara terus-menerus
dengan cara memahami sinergi ini dan mengenali sumber masalah yang
sebenarnya. Meningkatkan kinerja bisnis memerlukan pendekatan yang
terstruktur, pemikiran yang disiplin, serta keterlibatan semua karyawan di dalam
perusahaan. Faktor-faktor ini telah menjadi dasar berbagai metode peningkatan

produktivitas dan kualitas selama bertahun-tahun.

2.8  Six Sigma

Istilah Six Sigma terdiri dari dua kata yaitu Six dan Sigma. Six berarti
angka 6 (enam). Sedangkan sigma merupakan huruf ke-18 dari abjad Yunani dan
merupakan simbol dari deviasi (penyimpangan) standar yang dilambangkan

dengan o. Oleh karena itu, Six Sigma sering dituliskan dalam simbol 6c.
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2.8.1 Sejarah Six Sigma

Sekitar tahun 1980 dan awal 1990, Motorola merupakan salah satu
perusahaan Amerika Serikat yang bersaing ketat dengan perusahaan Jepang.
Pemimpin puncak Motorola, Robert Galvin, menyadari bahwa kualitas produk
mereka rendah. Sejak saat itu para pakar di Motorola, mulai memikirkan cara
untuk menghasilkan produk dengan kualitas yang lebih tinggi tetapi dengan biaya
yang rendah. Pada tahun 1987, ada pendekatan baru yang muncul dari bagian
komunikasi Motorola. Konsep inovatif ini dinamakan Six Sigma, yaitu suatu
inisiatif yang pada awalnya berfokus pada perbaikan kualitas melalui pemakaian
ukuran-ukuran yang pasti (exact measurement) untuk mengantisipasi masalah,
bukan untuk bereaksi terhadap masalah. Dengan kata lain, Six Sigma
mengharuskan perusahaan menjadi produktif bukan hanya reaktif terhadap
masalah kualitas.

Awal kesuksesan Motorola adalah dengan keluarnya produk Pager yang
dibuat dengan menerapkan Six Sigma. Produk ini memiliki waktu yang sangat
singkat, sangat andal dan mempunyai rata-rata umur pakai yang diperkirakan
sampai dengan 150 tahun. Selain itu, karena prosesnya sudah didesain untuk
memproduksi hampir tanpa cacat. Setelah empat tahun menerapkan Six Sigma,
penghematan yang diterima perusahaan mencapai $2,2 juta. Pada tahun 1992,
rata-rata proses yang ada di Motorola sudah mencapai tingkat 6 (enam) sigma.
2.8.2 Pengendalian Kualitas Six Sigma Motorola

Six Sigma Motorola merupakan suatu metode untuk teknik pengendalian
dan peningkatan kualitas secara dramatis, yang diterapkan oleh perusahaan
Motorola sejak tahun 1986, yang merupakan terobosan baru dalam bidang
manajemen Kkualitas. Sistem tersebut dianggap tidak mampu melakukan
peningkatan kualitas secara dramatic menuju tingkat kegagalan nol (zero defect).
Banyak sistem manajemen kualitas lain hanya menekankan pada upaya
peningkatan terus-menerus berdasarkan kesadaran mandiri dari manajemen.
Upaya tersebut tanpa memberikan solusi yang ampuh dalam hal terobosan-
terobosan yang harus dilakukan untuk meningkatkan kualitas secara dramatic

menuju tingkat kegagalan nol. Prinsip-prinsip pengendalian dan peningkatan
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kualitas Six Sigma Motorola mampu menjawab tantangan ini. Perusahaan
Motorola selama kurang lebih 10 tahun setelah implementasi konsep Six Sigma
terbukti telah mampu mencapai tingkat kualitas 3,4 DPMO (defect per million
opportunities—kegagalan per sejuta kemungkinan) (Pyzdek, 2002).

Setelah Motorola memenangi penghargaan MBNQA (Malcolm Baldrige
National Quality Award) pada tahun 1988, sejak saat itu program Six Sigma
yang diterapkan Motorola menjadi sangat terkenal di Amerika Serikat. Banyak
perusahaan-perusahaan kelas dunia, seperti: General Electric, Allied Signal,
Dupont Chemical, Kodak, Texas Instruments, dan lain-lain, mulai melakukan
revolusi dalam sistem manajemen kualitas mereka mengikuti prinsip-prinsip Six
Sigma. Kelompok perusahaan Astra (Astra Group) yang di Indonesia sangat
terkenal merupakan perusahaan dengan manajemen terbaik, serta telah memiliki
program “Astra Total Quality Control”, Texmaco, dan lainnya juga mulai
menerapkan metode pengendalian dan peningkatan kualitas Six Sigma.

Pada dasarnya pelanggan akan puas apabila mereka menerima nilai
sebagaimana yang mereka harapkan. Apabila produk (barang dan/atau jasa) di
proses pada tingkat kualitas Six Sigma, perusahaan boleh mengharapkan 3,4
kegagalan per sejuta kesempatan (DPMO) atau mengharapkan bahwa 99,99966
persen dari apa yang diharapkan pelanggan akan ada pada produk itu. Semakin
tinggi target Sigma yang dicapai, kinerja sistem industri akan semakin baik. Six
Sigma juga bisa dianggap sebagai strategi terobosan yang memungkinkan
perusahaan melakukan peningkatan luar biasa (dramatic) di tingkat bawah. Six
Sigma juga dapat dipandang sebagai pengendalian proses industri berfokus pada
pelanggan, melalui penekanan pada kemampuan proses (process capability).
Pendekatan pengendalian proses 6-Sigma Motorola (Motorola’s Six Sigma
process control) mengizinkan adanya pergeseran nilai rata-rata (mean) setiap
CTQ individual dari proses industri terhadap nilai spesifikasi target (T) sebesar
1,5-Sigma. Konsep Six Sigma Motorola berbeda dari konsep Six Sigma dalam
distribusi normal yang umum dipahami selama ini yang tidak mengizinkan
pergeseran dalam nilai rata-rata (mean) dari proses. Perbedaan ini dapat
ditunjukkan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Perbedaan True Six Sigma dengan Motorola Six Sigma

Motorola's Six Sigma Process
True Six Sigma Process (Normal Distribution Shifted 1,5
(Normal Distribution Centered) Sigma)
Presentation DPMO Presentation| DPMO
Batas yang (kegagalan/ Batas Yang (kegagalan/
Spesifikasi | Memenuhi ge%ta Spesifikasi | Memenuhi Sejuta
(LSL-USL) | Spesifikasi Keserrj1 atan) (LSL-USL) | Spesifikasi |Kesempatan
(LSL-USL) P (LSL-USL) )
+ 1 Sigma 68,27% 317.300 | £1 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 | 93,3790'% 6.210
+ 5 Sigma | 99,999943'% 0,57 + 5 Sigma | 99,9767'% 233
+ 6 Sigma_ 199,9999998'%| 0,002 + 6 Sigma | 99,99966'% 34

(Sumber: Gaspersz, 2002)

Nilai pergeseran 1,5 Sigma ini diperoleh dari hasil penelitian Motorola atas

proses dan sistem industri, dimana menurut hasil penelitian bahwa sebaik-baiknya
suatu proses industri tidak akan 100% berada pada satu titik nilai target, tetapi
akan ada pergeseran sebesar rata-rata 1,5 Sigma dari nilai tersebut. Gambar
konsep Six Sigma dengan pergeseran distribusi normal 1,5 Sigma pada Gambar
2.3.

- B Sigrmea - 3 Si

o e - 2 Sigrne -1 Sigma

Gambar 2.3 Konsep Six Sigma Motorola dengan Distribusi Normal 1,5 Sigma
(Sumber: Gaspersz, 2002)

2.8.3 Beberapa Istilah Dalam Konsep Six Sigma

Niearn 1 Sicrmea 2 Sigrma 3 Sigrme

Beberapa istilah yang terdapat dalam konsep Six Sigma antara lain

(Gaspersz, 2002):
1. Champion. Individu yang berada pada manajemen atas (top management)
yang memahami Six Sigma dan bertanggung jawab atas keberhasilan dari

Six Sigma itu.
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10.

Master Black Belt. guru yang melatih black belt, sekaligus menjadi mentor
dan/atau konsultan proyek Six Sigma yang sedang ditangani oleh Black
Belt.

Black Belt. Merupakan pimpinan tim (team leader) yang bertanggung
jawab untuk pengukuran, analisis, peningkatan dan pengendalian proses-
proses kunci yang mempengaruhi kepuasan pelanggan dan/atau
pertumbuhan produktivitas.

Green Belt. Serupa dangan black belt, kecuali posisinya tidak penuh waktu
(not full-time position).

Critical-To—Quality (CTQ). Atribut-atribut yang sangat penting
diperhatikan karena berkaitan langsung dengan kebutuhan dan kepuasan
pelanggan. Merupakan elemen dari suatu produk, proses atau praktik-
praktik yang berdampak langsung pada kepuasan pelanggan.

Defects. Kegagalan untuk memberikan apa yang diinginkan oleh
pelanggan.

Defects Per Opportunities (DPO). Ukuran kegagalan yang dihitung dalam
program peningkatan kualitas Six Sigma, yang menunjukkan banyaknya
cacat atau kegagalan per satu kesempatan.

Defects Per Million Opportunities (DPMO). Ukuran kegagalan yang
dihitung dalam program peningkatan kualitas Six Sigma, Yyang
menunjukkan banyaknya cacat atau kegagalan per sejuta kesempatan.
Process Capability.  Kemampuan proses untuk memproduksi atau
menyerahkan output sesuai dengan ekspektasi dan kebutuhan pelanggan.
Process capability merupakan suatu ukuran Kinerja Kkritis, yang
menunjukkan proses mampu menghasilkan sesuai dengan spesifikasi
produk yang diterapkan oleh manajemen, berdasarkan kebutuhan dan
ekspektasi pelanggan.

Variation. Merupakan apa yang pelanggan lihat dan rasakan dalam proses

transaksi antara pemasok dan pelanggan itu.
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11.

12.

13.

14.

2.9

Stable Operation. Jaminan Kkonsistensi, proses-proses Yyang dapat
diperkirakan dan dikendalikan guna meningkatkan apa yang pelanggan
lihat dan rasakan—meningkatkan ekspektasi dan kebutuhan pelanggan.
Design for Six Sigma (DFSS). Suatu desain untuk memenuhi kebutuhan
pelanggan dan kemampuan proses (process capability).

Define, Measure, Analyze, Improve, and Control (DMAIC). Merupakan
proses untuk peningkatan terus menerus menuju target Six Sigma.

Six Sigma. Suatu visi peningkatan kualitas menuju target 3,4 kegagalan per
sejuta kemungkinan (DPMO) untuk setiap transaksi produk. Upaya giat

menuju kesempurnaan (zero scrap—kegagalan nol).

Metode DMAIC

Pada model perbaikan Six Sigma ini menggunakan dan merujuk pada lima

fase yang makin umum dalam organisasi-organisasi Six Sigma, yaitu Define

(pendefinisian), Measure (pengukuran), Analyze (analisis), Improve (perbaikan),

dan Control (pengendalian). Tujuan dari proses DMAIC adalah untuk melangkah

dari menemukan permasalahan, mengidentifikasi penyebab masalah, hingga

akhirnya menemukan solusi atau cara untuk memperbaiki. Seperti model-model

perbaikan lainnya, DMAIC didasarkan pada siklus orisinil PDCA, akan tetapi

pada metode DMAIC menerapkan usaha perbaikan (Improve) proses maupun

pada perancangan ulang proses. Siklus DMAIC dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Siklus DMAIC
(Sumber: Pande dkk, 2002)

2.9.1 Tahap Define

Setelah sebuah proyek Six Sigma dipilih, langkah pertama yang harus
dilakukan adalah mendefinisikan masalah. Aktivitas ini sangat berbeda dari
pemilihan proyek. Pemilihan proyek adalah aktivitas yang dilakukan untuk
merespons gejala suatu permasalahan yang kemudian membuahkan sebuah
kesepakatan proyek dimana otoritas dan tanggung jawab diberikan kepada tim Six
Sigma. Langkah-langkah yang dilakukan dalam tahap Define adalah sebagai
berikut:
2.9.1.1 Lembar Pemeriksaan (Check Sheet)

Lembar pemeriksaan mengintegrasikan analisis data dengan upaya
pengumpulan data. Menurut Evans dan Lindsay (2007), lembar pemeriksaan
(Check Sheet) adalah sejenis formulir pengumpulan data khusus yang hasilnya
dapat diinterpretasikan pada formulir tersebut secara langsung tanpa
membutuhkan pemrosesan lebih lanjut. Lembar pemeriksaan menggunakan
formulir berbentuk kolom atau tabel untuk merekam data. Contoh Check Sheet
dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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[k\ 1 POSH STEEL INDONESIA Parthame : BRKT ASSY TG STRG PR (EFC2) Lotho : Lotaty :
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12-Jul-16 | 5382 | 5384 | 5385 | 539 | S404
13-Jul-16 | 5389 | 5385 | 53,93 | 5405 | 5388
14-Jul-16 | 5395 | 5386 | 5385 | 5388 | 54,09
15Jul-16 | 54,07 | 5389 | 5388 | 5389 | 5387
I8-Jul-16 | 5405 | 5393 | 5396 | 5384 | 5386
19-Jul-16 | 5387 | 5393 | 5409 | $39 | 5389
20-Jul-16 | 5384 | 5388 | 5394 | 5401 | 54,08
20-Jul-16 | 5409 | 5392 | 5399 | 5389 | 3384
2-Jul-16 | 5404 | 5397 | 5389 | 5389 | 5383
25-Jul-16 | 5382 | 5385 | 539 | 404 | 5392
26-Jul-16 | 5389 | 539 | 5405 | 5395 | 5383
20-Jul-16 | 5387 | 539 | 5409 | 5393 | 5387
28Jul-16 | 53,85 | 3391 | 5408 | 5413 | 539
20:Jul-16 | 5412 | 5404 | 5392 | 539 | 5385
O01-Agusi-16 | 5395 | 5411 | 539 | 5386 | 5386
02-Agusi-16 | 54,04 | 5389 | 5389 | 5385 | 5388
03-Agust-16 | 5389 | 5384 | 5395 | 54,09 | 5391
04-Agust-16 | 5388 | 5383 | 5389 | 5391 | 54,03
05-Agust-16 | 5409 | 539 | 539 | 5391 | 5389
(Romark : JUDGMENT
0K | NG

Gambar 2.5 Lembar Pemeriksaan Produk Cacat
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

2.9.1.2 Histogram
Menurut Pyzdek (2002), Histogram adalah perwakilan gambar dari suatu

No Dokumen . PosmiQF KICSU01/13:2Rev-02

kumpulan data. Ini diciptakan dengan mengelompokkan pengukuran ke dalam

“sel”. Histogram digunakan untuk menentukan bentuk kumpulan data. Histogram

juga menampilkan angka pusat dan untuk membandingkan distribusi terhadap

persyaratan. Contoh Histogram dapat dilihat pada Gambar 2.6.
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0,9855 0,9935 1,0015 1,0095 1,0175
0,9815 0,9895 0,9975 1,0055 1,0135

Gambar 2.6 Contoh Histrogram
(Sumber: Pyzdek, 2002)
2.9.1.3 Diagram Pareto

Menurut Pyzdek (2002), Diagram Pareto adalah proses dalam
memeringkatkan kesempatan untuk menentukan yang mana dari kesempatan
potensial yang banyak harus dikejar lebih dahulu. Biasa digunakan untuk melihat
atau mendefinisikan masalah, tipe cacat atau penyebab yang paling dominan
sehingga kita dapat memprioritaskan penyelesaian masalah untuk menentukan
langkah mana yang akan diambil berikutnya.

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan untuk pembuatan
diagram Pareto (Pyzdek, 2002), adalah sebagai berikut:

1. Menentukan klasifikasi (kategori Pareto) untuk grafik. Jika informasi
yang diinginkan tidak ada, dapatkan dengan merancang lembaran
pemeriksaan dan lembar buku harian.

2. Pilih suatu interval waktu untuk analisis. Interval harus cukup panjang
untuk menjadi wakil kinerja khusus.

3. Tentukan kejadian total (misalnya: biaya, jumlah kerusakan, dan lain-

lain) untuk setiap kategori. Juga tentukan total keseluruhan, jika ada
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beberapa kategori yang menyebabkan hanya bagian kecil dari total,

kelompokkan ini ke dalam kategori yang disebut lain-lain.

4. Hitung persentase untuk setiap kategori dengan membagi kategori total
dengan keseluruhan total dan kalikan dengan 100.

5. Urutkan peringkat dari kejadian total terbesar sampai terkecil.

6. Hitung persentase kumulatif dengan menambah persentase untuk setiap
kategori pada beberapa kategori yang terdahulu.

7. Buat bagan dengan sumbu vertikal Kiri berskala dari 0 sampai sedikitnya
total keseluruhan. Berikan nama yang sesuai pada sumbu. Ukur sumbu
vertikal kanan dari 0 sampai 100%, dengan 100% pada sisi kanan sama
tingginya dengan total keseluruhan pada sisi Kiri.

8. Beri label sumbu horizontal dengan nama kategori. Kategori paling Kiri
harus terbesar, kedua terbesar dan seterusnya.

9. Gambar dalam batang yang mewakili jumlah setiap kategori. Tinggi
batang ditentukan oleh sumbu vertikal Kiri.

10. Gambar satu garis yang menunjukkan kolom persentase kumulatif dari
tabel analisis Pareto. Garis persentase kumulatif ditentukan dengan
sumbu vertikal kanan.

Menurut Josep Juran dalam Syukron dan Kholil (2013), bahwa sebagian
permasalahan kualitas hanya berasal dari beberapa penyebab. Fokus usaha yang
digunakan pada hal-hal penting mengenai suatu masalah. Secara khusus 80%
masalah adalah disebabkan oleh 20% isu.

Diagram Pareto dapat dibuat secara manual dengan tahapan-tahapan di atas
maupun dengan menggunakan software.

Adapun langkah-langkah pembuatan diagram Pareto dengan software Minitab,
adalah sebagai berikut (Syukron dan Kholil, 2013):

1. Masukan data ke Worksheet.

2. Pilih Stat pada menu bar, lalu pilih Quality Tools, dan pilih Pareto Chart.

3. Pada kotak dialog Chat Defects Table. Kemudian masukan variable
masalah ke dalam label In dan variable produk cacat dalam Frequencies.

4. Klik Option untuk memberi keterangan pada diagram Pareto.
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5. Klik OK.
Contoh Diagram Pareto dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Pareto Chart of Masalah
500 4
+ 100
400 -
- 80
= 300 - =
§ - 60 §
)
200 a
- 40
100 - L 20
1
O T T T T 0
Masalah Membusuk Rusak Terlalu Kecil Other
Count 235 100 87 19
Percent 53,3 22,7 19,7 4,3
Cum % 53,3 76,0 95,7 100,0

Gambar 2.7 Contoh Diagram Pareto
(Sumber: Iriawan dan Septin, 2003)

2.9.1.4 Pemilihan Proyek Six Sigma

Proyek Six Sigma dapat berkisar dari masalah kecil yang membahas satu
wilayah kerja hingga masalah yang lintas organisasi. Namun, salah satu tantangan
Six Sigma yang cukup sulit adalah identifikasi masalah yang terpenting untuk
diselesaikan. Oleh karena itu, langkah pertama yang harus dilakukan untuk
mengelola proyek adalah mendefinisikan tujuan proyek, serta kapan dan
bagaimana proyek ini dapat dicapai.
2.9.1.5 Diagram SIPOC

Setiap proyek Six Sigma yang dipilih, harus didefinisikan proses—proses
kunci, proses beserta interaksinya, serta pelanggan yang terlibat dalam setiap
proses itu. Pelanggan di sini dapat menjadi pelanggan internal, ataupun eksternal.
Peta SIPOC memberikan garis besar elemen-elemen penting di dalam suatu
proses serta membantu menjelaskan siapa pelaku utama proses tersebut,
bagaimana cara mendapatkan input, siapa yang dilayani oleh proses tersebut, serta

bagaimana cara proses tersebut meningkatkan nilai. SIPOC merupakan akronim
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dari lima elemen utama dalam sistem kualitas (Gaspersz, 2002), yaitu:

1. Suppliers, merupakan orang/kelompok orang yang memberikan informasi
kunci, material, atau sumber daya lain kepada proses. Jika suatu proses
terdiri dari beberapa sub proses, maka sub proses sebelumnya dapat
dianggap sebagai pemasok internal (internal suppliers).

2. Inputs, merupakan segala sesuatu yang diberikan oleh pemasok kepada
proses.

3. Process, merupakan sekumpulan langkah yang mentransformasikan dan
secara ideal, menambah nilai kepada input.

4. QOutputs, adalah produk (barang/jasa) dari suatu proses. Dapat berupa
barang jadi ataupun setengah jadi.

5. Customers, adalah orang atau kelompok orang, atau sub proses yang
menerima outputs.

Salah satu contoh dari diagram SIPOC dari proses pembuatan obat dapat dilihat

pada Gambar 2.8.
suppliers —» Inputs —» Process — Outputs —» Customers
Pemasok Bahan obat Obat tablet
bahan obat

Kondisi dan persyaratan didefinisikan

' '

Penimbangan, Pengemasan primer
pengayakan dan sekunder

—» Pencampuran —» Pencetakan

Gambar 2.8 Diagram SIPOC
(Sumber: Gaspersz, 2002)
2.9.1.6 Diagram Aliran Proses Produksi
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Diagram aliran proses adalah suatu peta yang akan menggambarkan
semua aktivitas, baik produktif maupun tidak produktif yang terlibat dalam proses
pelaksanaan kerja. Tujuan pokok dalam pembuatan diagram aliran proses adalah
untuk mengevaluasi langkah-langkah proses dalam situasi yang jelas untuk
melakukan perbaikan-perbaikan dalam desain layout fasilitas produk yang ada.

Diagram aliran proses atau bagan aliran digambarkan dengan simbol-
simbol yang telah di standarisasi oleh berbagai standar ANSI (American Nasional
Standards Institute). Beberapa simbol yang sering digunakan diperlihatkan pada
Gambar 2.9.

PERSEGI PANJANG mewakii Simoolbenfuk D" menvaki
langkah proses penundaan
Simbol HEXAGON mewakil
Q akivitas dimulai atau akivitas
persiapan
BELAH KETUPAT mewakil
cabang keputusan. Aktitas LINGKARAN menunjukkan
berkutnya yang dilakukan bawa bagan aliran dilanjutkan
bergantung pada hasi ada (atau dar) bagian alran
keputusan ni lainnya dengan suatu abjad

Gambar 2.9 Simbol Bagan Aliran
(Sumber: Pyzdek, 2002)

Bagan aliran menunjukkan pandangan tingkat tinggi dari analisis
kemampuan proses. Bagan aliran dapat dibuat baik lebih rumit atau kurang rumit.
Sebagai suatu aturan, yang menafsirkan Alberth Einstein, “Bagan aliran harus
sesederhana mungkin, tetapi bukan yang sederhana”, Maksud dari bagan aliran
adalah untuk membantu orang mengerti proses dan ini tidak dicapai dengan bagan
aliran yang baik terlalu sederhana atau terlalu rumit. Bagan Alir dari Analisis

Kemampuan Proses dapat dilihat pada Gambar 2.10.
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Proses
Bagan Aliran

v

Proses
Pemeriksaan

Perbaiki Y a
NMasalah

Kumpulan
Data

v

Analisis Data

Tidak Dalam

Kendali?

Gambar
Histogram

v

Perkiraan
Kemajuan
Proses

Tidak
Pilih Produk

Tingkatkan
Kemampuan

!

Gambar 2.10 Bagan Alir dari Analisis Kemampuan Proses
(Sumber: Pyzdek, 2002)

2.9.2 Tahap Measure
Measure adalah langkah operasional kedua dalam program peningkatan

kualitas Six Sigma. Hal-hal pokok yang harus dilakukan adalah menentukan
karakteristik kualitas (CTQ), menghitung Kapabilitas Proses, dan menentukan
nilai DPMO dan Level Sigma.

2.9.2.1 VOC (Voice Of Customer)
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Voice Of Customer (suara pelanggan) merupakan kebutuhan dan
espektasi dari pelanggan, baik pelanggan internal maupun pelanggan eksternal.
Untuk dapat mengetahui kebutuhan spesifik dari pelanggan maka seluruh
persyaratan output perlu didefinisikan. Persyaratan output berkaitan dengan
karakteristik dari produk akhir yang diserahkan kepada pelanggan pada akhir
proses. Persyaratan output didefinisikan secara spesifik apa yang diinginkan
pelanggan. Dalam situasi dimana pelanggan tidak mengetahui secara spesifik apa
yang diinginkannya, maka tim harus mampu mendaftarkan semua persyaratan
output yang akan memenuhi kebutuhan pelanggan yang harus diterjemahkan
terlebih dahulu ke dalam bahasa spesifik proses.

Dengan demikian, semua persyaratan output yang telah terdaftar kemudian
didefinisikan melalui karakteristik kualitas, dan selanjutnya akan menjadi CTQ
(Critical-To-Quality) dalam proyek.

2.9.2.2 Penentuan Karakteristik Kualitas (CTQ)

Karakteristik kualitas (CTQ) adalah unsur-unsur suatu proses yang secara
signifikan mempengaruhi output dari proses itu sendiri. CTQ merupakan atribut
yang sangat penting untuk diperhatikan karena berkaitan langsung dengan
kebutuhan dan keinginan pelanggan, serta merupakan elemen-elemen dari suatu
produk, proses, atau praktik-praktik yang berdampak langsung pada kepuasan
konsumen. CTQ dapat digunakan untuk mengidentifikasi proses atau produk yang
akan diperbaiki untuk menerjemahkan permintaan pelanggan. Biasanya,
bentuknya berupa turunan masalah atau breakdown dari semua masalah sampai
tercapai atau teridentifikasi masalah yang sesungguhnya guna memenubhi
keinginan pelanggan (Pande dkk, 2002).

Sebelum melakukan pengukuran terhadap setiap karakteristik kunci
(CTQ), maka kita perlu mengevaluasi sistem pengukuran yang ada agar menjamin
efektivitas sepanjang waktu. Organisasi kelas dunia yang menerapkan biasanya
menggunakan Kkarakteristik untuk mengevaluasi sistem pengukuran Kkinerja
mereka, diantaranya (Gaspersz, 2002):

1. Biaya yang dikeluarkan untuk pengukuran seharusnya tidak lebih besar

dari pada manfaat yang diterimanya.
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2. Pengukuran harus dimulai pada berbagai masalah yang berkaitan dengan
kualitas beserta kesempatan-kesempatan untuk meningkatkannya harus
dirumuskan secara jelas.

3. Pengukuran harus sederhana serta memunculkan data yang mudah untuk
digunakan, mudah dipahami dan mudah untuk melaporkannya.

4. Pengukuran harus dilakukan pada sistem secara keseluruhan yang
menjadi ruang lingkup proyek.

5. Karakteristik kualitas yang dalam proyek disebut sebagai CTQ yang
diukur setelah dipahami secara jelas terutama mengenai keterkaitan CTQ
itu dengan sasaran proyek.

6. Pengukuran harus diterima dan dipercaya sebagai valid oleh mereka yang
menggunakannya. Hal ini berarti data yang dihasilkan harus akurat.

7. Pengukuran harus melibatkan semua individu yang berada dalam proses
yang terlibat dalam program.

8. Umpan balik harus diberikan pada waktu yang tepat kepada operator dan
manajer, agar Kinerja dapat disesuaikan untuk menuju sasaran proyek.

9. Pengukuran harus mengandung hal-hal yang bermakna serta terperinci
agar dapat digunakan dan dipahami oleh mereka yang terlibat dan
berkepentingan dengan proyek.

10. Pengukuran harus berfokus pada tindakan korektif dan peningkatan

bukan sekedar pada pemantauan dan pengendalian.

2.9.2.3 Peta Kendali

Peta kendali adalah suatu alat yang secara grafis digunakan untuk
memonitor dan mengevaluasi apakah suatu aktivitas/proses berada dalam
pengendalian kualitas secara statistika atau tidak sehingga dapat memecahkan
masalah dan menghasilkan perbaikan kualitas. Peta kendali menunjukkan adanya
perubahan data dari waktu ke waktu, tetapi tidak menunjukkan penyebab
penyimpangan meskipun penyimpangan itu akan terlihat pada peta kendali.

Peta kendali terbagi menjadi dua yaitu:
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1. Data Variabel (Variabel data), merupakan data kuantitatif yang diukur

untuk keperluan analisis. Contoh dari data variabel karakteristik kualitas

adalah: diameter pipa, ketebalan produk kayu lapis, berat semen dalam

kantong, dll. Ukuran-ukuran berat, panjang, lebar, tinggi, diameter,

volume biasanya data variabel.

2. Data Atribut (Attributes Data), merupakan data kualitatif yang dapat

dihitung untuk pencatatan dan analisis. Contoh dari data atribut

karakteristik kualitas adalah ketiadaan label pada kemasan produk,

kesalahan proses administrasi, banyaknya jenis cacat pada produk,

banyaknya produk kayu lapis yang cacat karena core lap. Data atribut

biasanya diperoleh dalam bentuk unit-unit non-conforms atau ketidak

sesuaian dengan spesifikasi atribut yang ditetapkan.

Pada penelitian ini yang digunakan adalah peta kendali variable X dan R.

Adapun langkah-langkah penggunaan peta kendali X dan R (Ishikawa, 1988)

adalah:
Langkah 1
Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5

Langkah 6

Kumpulkan data awal variable.

Masukkan data ke dalam sub grup. Sub grup ini dapat sesuai
dengan pengukuran atau ukuran lot dan masing-masing harus
terdiri dari dua sampai lima sample.

Catat data pada lembaran data. Lembaran data harus didesain
sehingga memudahkan menghitung nilai X dan R untuk setiap
sub grup.

Carilah nilai rata-rata (X). Gunakan rumus berikut untuk setiap
sub grup, hitunglah nilai rata-rata (X) dengan satu desimal lebih

banyak dari nilai pengukuran.

_ X1+ X+ A Xy
n

X
Carilah kisaran R gunakan rumus berikut untuk menghitung
kisaran R untuk setiap sub grup:

R = Xmaks — Xmin

Carilah rata-rata keseluruhan X. Total nilai rata-rata X, untuk
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setiap sub grup dan bagilah dengan jumlah sub grup k.
7= X1+X2;- Xk
Langkah 7 Hitung nilai rata-rata kisaran R. Total R untuk semua grup dan
bagilah dengan jumlah sub grup, k.
R = Ri+Ry+ .+Ry
k
Langkah 8 Hitung garis batas kendali menggunakan rumus berikut untuk
peta kendali X dan R. Az, D4, dan D3 merupakan koefisien.
Peta Kendali X
UCL =X+ (A2XR)
CL =X
LCL =X - (A2X R)
Peta Kendali R
UCL =R.D4
CL =R
LCL=R.D3
Langkah 9 Susunlah peta kendali. gambar garis kendali dan nilai numerik.
Langkah 10 Gambarlah titik-titik X dan R untuk setiap sub grup pada garis
vertikal yang sama. Gambarlah nilai X dan R yang telah
dihitung untuk setiap sub grup untuk nilai X gambarlah sebuah
titik (.) dan untuk R gunakan sebuah (x). Lingkari semua titik
yang keluar garis batas kendali untuk membedakannya dari titik
yang lain.
Langkah 11 Tulislah ke dalamnya informasi yang diperlukan. Pada sisi Kiri
peta kendali tulislah X dan R dan pada kiri atas dari peta kendali

X tulislah nilai n.

Contoh peta kendali dapat dilihat pada Gambar 2.11.

50



Xbar-R Chart of Variabel

30,0 UCL=30,51

22,5

Sample Mean
N N
o N
o wv
1 1
I
il
N
&
D

20,0 4

LCL=18,29

Sample

UCL=10,62
10,0

7,5

5,04

Sample Range

R=3,25
2,54

0,0 -/ LCL=0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sample

Gambar 2.11 Contoh Peta Kendali X dan R
(Sumber: Minitab 14)

2.9.2.4 Perhitungan Kapabilitas Proses

Kapabilitas proses adalah kemampuan dari dalam proses yang
menghasilkan produk yang memenuhi spesifikasi. Jika proses memiliki
kapabilitas yang baik, proses itu akan menghasilkan produk yang berada dalam
batas-batas spesifikasi (diantara batas bawah dan batas atas spesifikasi).
Sebaliknya, apabila proses memiliki kapabilitas yang jelek, proses itu akan
menghasilkan banyak produk yang berada di luar batas-batas spesifikasi sehingga
menimbulkan kerugian karena banyak produk akan ditolak. Indeks Kapabilitas

Proses (Cp) dihitung menggunakan formula berikut (Syukron dan Kholil, 2013):
Cp=YSL —LSL

6S
Keterangan:
Cp = Indeks kapabilitas proses (process capability index)
USL = Batas spesifikasi atas (upper specification index)
LSL = Batas spesifikasi bawah (lower specification index)
6s = Enam simpangan baku
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Jika nilai indeks kapabilitas proses lebih besar atau sama dengan satu
(Cp > 1), hal itu menunjukkan bahwa proses memiliki kapabilitas yang baik, yang
berarti bahwa proses mampu menghasilkan produk yang berada dalam batas-batas
spesifikasi. Sebaliknya, jika nilai indeks kapabilitas lebih kecil daripada satu (Cp
<1), hal itu menunjukkan bahwa proses memiliki kapabilitas yang jelek, yang
berarti bahwa proses tidak mampu menghasilkan produk yang sesuai dengan
batas-batas spesifikasi. Untuk keperluan penelitian, biasanya dipergunakan
kriteria sebagai berikut:

1. Cp > 1,33, maka proses dianggap mampu (capable)

2. Cp = 1,00-1,33, maka proses dianggap mampu, namun perlu
pengendalian ketat apabila Cp telah mendekati satu (capable with tight
control as Cp approaches 1,00).
3. Cp < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu (not capable)
Sementara itu indeks kemampuan proses kane atau Cpk merefleksikan
kedekatan nilai rata-rata dari proses sekarang terhadap salah satu batas spesifikasi
atas atau bawah. Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung Cpk pada data
variable adalah:

Cpre = min{Cpy, Cp; }

Dengan:
(USL — X)
=TS
(X — LSL)
b =35
Keterangan:

Cpu. = Index kapabilitas atas

Cp1 = Index kapabilitas bawah

Jika Cpk = Cp, maka proses terjadi di tengah

Jika Cpk > 1, maka proses menghasilkan produk sesuai spesifikasi

Jika Cpk < 1, maka proses menghasilkan produk tidak sesuai spesifikasi
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2.9.2.5 Penetapan Nilai DPMO dan Level Sigma
Dalam menghitung nilai Level Sigma, ada langkah-langkah yang harus

dilakukan sebelum menentukan Level Sigma tersebut. Perhitungan Level Sigma
pada tingkat output dilakukan secara langsung pada produk akhir yang akan
diserahkan kepada pelanggan. Berikut ini adalah langkah-langkah yang dapat
digunakan dalam perhitungan Level Sigma untuk data variabel (Gaspersz, 2002):

1. Menentukan proses apa yang ingin diukur.
Menentukan nilai batas spesifikasi atas (UCL).
Menentukan nilai batas spesifikasi bawah (LCL).
Menentukan nilai spesifikasi target (T).

o &~ N

Menentukan nilai rata-rata (X)

ot oo @.1)

n

6. Menentukan nilai standar deviasi (S)

s (2,2)

7. Menghitung kemungkinan cacat yang berada di atas nilai USL per satu
juta kesempatan (DPMO)
DPMO USL =P [z> (USL - X) / S] X 1.000.000 . .....cc..cocrvvemnene. (2,3)

8. Menghitung kemungkinan cacat yang berada di bawah nilai LSL per satu

juta kesempatan (DPMO)

DPMO LSL =P [z> (LSL - X) / S] X 1.000.000 . ......cc..c0orrremrcne. (2,4)
9. Menghitung cacat per satu juta kesempatan (DPMO)
DPMO Total = DPMO USL + DPMO LSL . ..ecvveeeeeeeees (2,5)

Setelah jumlah DPMO diperoleh, konversikan ke tabel DPMO untuk
mengetahui Level Sigma dengan menggunakan tabel sigma pada Lampiran B-2.
2.9.3 Tahap Analyze

Analyze merupakan langkah operasional ketiga dalam program
peningkatan kualitas Six Sigma. Pada tahap ini yang perlu dilakukan adalah
mengidentifikasikan sumber-sumber dan akar penyebab dari kecacatan atau
kegagalan kemudian melakukan serangkaian pengujian.

Kekurangan yang ditemui pada kebanyakan pendekatan pemecahan
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masalah adalah kurangnya penekanan pada analisis yang tajam. Yang amat sering
terjadi adalah kita melompat langsung kepada suatu solusi tertentu tanpa
sepenuhnya memahami suatu masalah serta mengidentifikasi sumbernya, atau
“akar permasalahan”, dari masalah. Fase analisis dari DMAIC berfokus pada
pernyataan mengapa cacat, kesalahan, atau variasi yang berlebihan terjadi.
Langkah-langkah yang ditempuh dalam tahap Analyze meliputi pembuatan
diagram sebab-akibat (Fishbone Diagram) dan Failure Mode and Effect Analyze
(FMEA).

2.9.3.1 Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram)

Diagram sebab akibat dikembangkan oleh Dr. Kauro Ishikawa pada
tahun 1943, sehingga diagram ini sering disebut dengan diagram Ishikawa.
Diagram  sebab—akibat mengambarkan garis dan simbol-simbol yang
menunjukkan hubungan antara akibat dan penyebab suatu masalah. Diagram ini
memang digunakan untuk mengetahui akibat dari suatu masalah untuk selanjutnya
diambil tindakan perbaikan, dari akibat tersebut kemudian dicari beberapa
kemungkinan penyebabnya. Penyebab masalah ini pun dapat berasal dari berbagai
sumber utama yaitu misalnya metode kerja, bahan, pengukuran, lingkungan, dan
sebagainya. Diagram Ishikawa disebut juga diagram tulang ikan (Ariani, 2004).
Tahapan-tahapan dalam pembuatan diagram sebab-akibat yaitu:

1. Menentukan dahulu apa yang menjadi masalah atau penyimpangan
yang penting dan mendesak untuk diselesaikan. Teknik menentukan
masalah bisa dilakukan dengan berbagai cara seperti Diagram Pareto,
distribusi frekuensi dan Peta Kontrol.

2. Tuliskan pernyataan masalah itu pada kepala ikan, yang merupakan
akibat. Tuliskan pada sisi sebelah kanan dari kertas, kemudian
gambarkan tulang belakang (anak panah dari kiri ke kanan) dan
tempatkan pernyataan masalah itu dalam kotak.

3. Tuliskan faktor-faktor penyebab utama yang menimbulkan masalah
sebagai tulang besar (yang ditulis hanyalah kemungkinan yang bersifat

garis besar).
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4. Menjabarkan secara lebih rinci (penyebab sekunder), dinyatakan
sebagai tulang berukuran sedang lalu tulang-tulang berukuran kecil
sebagai penyebab-penyebab tersier.

5. Tentukan item-item yang penting dari setiap faktor dan tandailah
faktor-faktor penting tertentu yang kelihatannya memiliki pengaruh
nyata terhadap masalah utama.

6. Periksa apakah tiap item dalam diagram mempunyai hubungan sebab

dan akibat secara signifikan.

Contoh untuk diagram Fishbone dapat dilihat pada Gambar 2.12.

Sub Sebab \
L\ SehabA
P \
Sebab A 4’\ \‘\7 Sebab B
\ \
———» Proses »  Proses » Masalah
/’ /’
Sehab A //’ Sub §ebab //'
/ \\ /ﬂi/ Sehab B
v /,/ Sehab A \4/»47 Sebab C
ehabC ——» '
/ /i Sebab D
/ /

Gambar 2.12 Contoh Diagram Sebab-Akibat
(Sumber: Pyzdek, 2002)

2.9.3.2 Pengertian FMEA (Failure Mode and Effect Analyze)
Menurut Syukron dan Kholil, (2013), FMEA (Failure Mode and Effect
Analyze) adalah pendekatan sistematis yang menerapkan suatu metode pentabelan

untuk membantu proses pemikiran yang digunakan oleh engineers untuk
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mengidentifikasi mode kegagalan potensial dan efeknya. Menurut Gaspersz
(2002), FMEA merupakan alat Six Sigma yang sering digunakan untuk
mengidentifikasi sumber-sumber dan akar penyebab dari suatu masalah kualitas.
FMEA difokuskan pada mencegah cacat, meningkatkan keamanan, dan
meningkatkan kepuasan pelanggan. Idealnya, FMEA dilakukan untuk
meningkatkan desain produk atau tahapan proses pembangunan, meskipun
melaksanakan FMEA pada produk dan proses yang ada serta dapat menghasilkan
manfaat besar. Menurut Besterfield (2003), FMEA dapat dijelaskan sebagai
kelompok aktivitas antara lain:

1. Mengenal dan mengevaluasi kegagalan potensial dari produk, jasa, atau
proses dan akibatnya.

2. Mengidentifikasi tindakan yang dapat menghilangkan atau mengurangi
peluang kegagalan proses yang terjadi.

3. Dokumen proses.

Menurut Syukron dan Kholil (2013), manfaat yang dapat diperoleh dari
penerapan proses Failure Mode and Effect Analysis (FMEA):

1. Membantu menganalisis proses manufaktur baru.

2. Meningkatkan pemahaman bahwa kegagalan potensial pada proses
manufaktur harus dipertimbangkan.

3. Mengidentifikasi defisiensi proses, sehingga para engineer dapat berfokus
pada pengendalian untuk mengurangi munculnya produksi yang
menghasilkan produk yang tidak sesuai dengan diinginkan atau pada
metode untuk meningkatkan deteksi pada produk yang tidak sesuai.

4. Menetapkan prioritas untuk tindakan perbaikan pada proses.

5. Menyediakan dokumen yang lengkap tentang perubahan proses untuk
memandu pengembangan proses manufaktur atau perakitan di masa
datang.

Adapun langkah-langkah dalam FMEA adalah sebagai berikut (Miranda,
2002):
1. Identifikasi proses atau produk/jasa

2. Daftarkan masalah-masalah yang mungkin timbul
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5.

Beri skala pada masalah berdasarkan kerumitannya, kemungkinan terjadi
atau kemampuan terdeteksi. Gunakan skala 1-10 misalnya.

Hitung RPN (Risk Priority Number) dan tindakan yang diutamakan.
Maksimum RPN adalah 1000.

Ambil tindakan untuk mengurangi resiko.

Berikut ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi suatu Failure Mode and
Effect Analysis (Miranda, 2002):

1.

Modus kegagalan potensial, bagaimana elemen dari komponen, produk,
proses atau sistem tidak berhasil memenuhi masing-masing aspek dari
spesifikasi yang diinginkan.

Efek kegagalan potensial, apa yang akan menjadi akibat dari kegagalan
elemen atas komponen, produk, proses atau sistem.

Penyebab potensial, apa yang membuat komponen, produk, proses atau
sistem gagal dalam jalan memenuhi apa yang diharapkan melalui model
kegagalan potensial.

Pengendalian saat ini, apa yang akan dilakukan saat ini untuk mengurangi
kesempatan atas terjadinya kegagalan.

Severity (S), dampak dari kegagalan yang terjadi bagi pemakainya maupun
lingkungan. Severity adalah rangking yang menunjukkan efek yang serius
yang berasal dari modus kegagalan.

Occurrence (O), kemungkinan terjadinya kegagalan. Adalah sesuatu yang

secara spesifik menerangkan rata-rata kegagalan yang akan terjadi.

Detectability (D), rangking yang menerangkan deteksi yang terbaik yang
dapat mengontrol.
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Rating Severity dinyatakan dalam skala dari 1 sampai 10, dan dijelaskan pada
Tabel 2.2.
Tabel 2.2 Kriteria Penilaian Severity

Akibat Kriteria Rangking

Berbahaya Tingkat keparahan sangat tinggi, sehingga
tanpa ada dapat membahayakan konsumen, serta tidak 10
peringatan adanya peringatan

Tingkat keparahan sangat tinggi, sehingga

Berbahgya dan dapat membahayakan konsumen, tetapi ada 9
ada peringatan .
peringatan
Produk yang cacat menyebabkan 100% harus
Sangat tinggi dibuang 8
g 99 Sangat sering kinerja dari produk tidak
bekerja

Produk yang cacat menyebabkan sebagian
produk harus dibuang dan sisanya dapat
Tinggi disortir (apakah sudah baik/bisa di-rework) 7
Pelanggan sangat tidak puas dengan produk
yang dihasilkan

Sebagian kecil menjadi scrap, sisanya tidak
perlu disortir (sudah baik)

Sedang Pelanggan tidak puas dengan produk yang 6
dihasilkan
Sedikit mengganggu produksi, 100% produk
Rendah dapat di-rework 5
Pelanggan sedikit tidak puas
Agak mengganggu produksi, sebagian produk
Sangat rendah kurang dari 100% harus diperbaiki 4

Pelanggan sangat sering menemukan produk
cacat
Hanya sebagian kecil dapat di-rework dan

. sisanya sudah baik
Kecil 3

Pelanggan menemukan produk cacat

Tabel 2.2 Kriteria Penilaian Severity (Lanjutan)

- ~ -

kerja
Tidak ada Tidak ada akibat apa-apa 1
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
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Rating Occurrence dinyatakan dalam skala dari 1 sampai 10, dan dijelaskan pada
Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kriteria Penilaian Occurrence

Probabilitas Kegagalan Tingkat Kegagalan Ranking
Sangat tinggi: Kegagalan hampir tidak 1 dalam 2 Min 10
dapat terhindarkan 1 dalam 3 Min 9
Tinggi: Ada hubungannya dengan proses
% Jenny sn p 1 dalam 8 Min 8
yang sama dengan proses sebelumnya
dimana kegagalan sering terjadi 1 dalam 20 Min 7
Sedang: Ada hubungannya dengan proses 1 dalam 400 Min 6
yang sama dengan proses sebelumnya
dimana sering terjadi kegagalan, kadang— 1 dalam 2.000 Min S
kadang terjadi, tetapi tidak dalam proporsi
besar. (Kegagalan jarang terjadi) 1 dalam 15.000 Min 4
Rendah: Kegagalan Sangat jarang 1 dalam 100.000 Min 3
Sangat rendah: Hanya kegagalan tertentu
o 1 dalam 150.000 Min 2
yang terjadi pada proses yang sama.
Hampir tidak ada 1 dalam 1.500.000 Max 1

(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Rating Detection, dinyatakan dalam skala dari 1 sampai 10, dan digambarkan
dalam Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Kriteria Penilaian Detection

DEteCion | et Oleh Proses Kontio yang Ada | KI"
Hampir tidak
dapat Penyebab kegagalan tidak dapat dideteksi 10
dideteksi
Sangat kecil | Penyebab kegagalan kemungkinan besar tidak 9
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) Kriteria Kemungkinan Kegagalan Bisa )
Detection Dideteksi Oleh Proses Kontrol yang Ada Ranking
dapat dideteksi
: Kontrol mempunyai peluang yang kecil untuk
Kecil ; 8
mendeteksi kegagalan
Sangat Sangat rendah kemungkinan kontrol untuk 7
Rendah mendeteksi kegagalan
Rendah  kemungkinan  kontrol  untuk
Rendah . 6
mendeteksi kegagalan
Inspeksi yang sangat hati—hati dengan indera
Sedang manusia untuk mengetahui kegagalan yang 5
terjadi
Inspeksi yang hati-hati dengan indera
Agak tinggi | manusia untuk mengetahui kegagalan yang 4
terjadi
Tinggi Kontrol mempunyai peluang yang tinggi 3
untuk mendeteksi kegagalan
Sangat tinggi | Kontrol sangat mudah mendeteksi kegagalan 2
. .| Hampir pasti kemungkinan kontrol yang ada
Hampir pasti dapat mendeteksi kegagalan 1

(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Risk Priority Number (RPN) merupakan perkalian antara S x O x D.

RPN=SxOxD

Untuk nilai RPN >100 harus dilakukan tindakan perbaikan dan dievaluasi
kembali nilai RPN-nya (PT Posmi Steel Indonesia).
2.9.4 Tahap Improve

Improve merupakan tahap operasional keempat dari program peningkatan
kualitas Six Sigma. Setelah sumber-sumber dan akar penyebab dari masalah
kualitas teridentifikasi, maka perlu dilakukan penetapan rencana tindakan (action
plan) untuk melaksanakan peningkatan kualitas dari program Six Sigma.

Pada dasarnya rencana-rencana tindakan akan mendeskripsikan tentang
alokasi sumber-sumber daya serta prioritas dan/atau alternatif yang dilakukan

dalam implementasi dari rencana itu. Bentuk-bentuk pengawasan dan usaha-usaha
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untuk mempelajari melalui pengumpulan data dan analisis ketika implementasi
dari suatu rencana, juga harus direncanakan pada tahap ini (Gaspersz, 2002).

Langkah-langkah yang ditempuh dalam tahap Improve adalah memberikan
usulan perbaikan dengan metode 5W+1H dan lembar dokumentasi FMEA.

Pengembangan rencana tindakan merupakan salah satu aktivitas yang
penting dalam program peningkatan kualitas Six Sigma, yang berarti bahwa dalam
tahap ini tim harus memutuskan apa yang harus dicapai (berkaitan dengan target
yang ditetapkan), alasan kegunaan (mengapa) rencana tindakan itu harus
dilakukan, di mana rencana tindakan itu akan diterapkan atau dilakukan, bilamana
rencana tindakan itu akan dilakukan, siapa yang akan menjadi penanggung jawab
dari rencana tindakan itu, bagaimana melaksanakan rencana tindakan itu, dan
berapa besar biaya untuk melaksanakan rencana tindakan itu serta manfaat positif
yang diterima dari implementasi rencana tindakan itu. Analisis menggunakan
metode 5W+1H dapat digunakan pada tahap pengembangan rencana tindakan ini
(Gaspersz, 2002).

5W+1H adalah what (apa), why (mengapa), where (di mana), when
(bilamana), who (siapa), how (bagaimana). Pengembangan rencana tindakan
perbaikan atau peningkatan kualitas Six Sigma dapat menggunakan metode
5W+1H analysis untuk pengembangan rencana tindakan (Gaspersz, 2002).
Metode 5W+1H bisa dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Penggunaan Metode 5W+1H untuk Tindakan Perbaikan

Jenis 5W+1H Deskripsi Tindakan
Tujuan What (apa)? |Apa yang menjadi target utama | Merumuskan target
utama dari perbaikan/peningkatan sesuai dengan

kualitas? kebutuhan
pelanggan.
Metode How Bagaimana mengerjakan Menyederhanakan
(bagaimana)?|aktivitas rencana tindakan itu? aktivitas-aktivitas
Apakah metode yang rencana tindakan
digunakan sekarang, merupakan | yang ada.
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Jenis 5W+1H Deskripsi Tindakan
metode terbaik?
Apakah ada cara lain yang lebih
mudah?
Alasan | Why Mengapa rencana tindakan itu | Merumuskan target
kegunaan | (mengapa)? | diperlukan? sesuai dengan
Penjelasan tentang kegunaan kebutuhan
dari rencana tindakan yang pelanggan.
dilakukan
Lokasi Where Dimana rencana tindakan itu Mengubah sekuens
(dimana)? akan dilaksanakan? (urutan) aktivitas atau
Apakah aktivitas itu harus mengombinasikan
dikerjakan di sana? aktivitas-aktivitas
Sekuens |When Bila mana aktivitas rencana yang dapat dilakukan
(urutan) | (bilamana)? | tindakan itu akan terbaik untuk | bersama.
dilaksanakan?
Apakah aktivitas itu dapat
dikerjakan kemudian?
Orang Who (siapa)? | Siapa yang mengerjakan

aktivitas rencana tindakan itu?

Apakah ada orang lain yang
dapat aktivitas rencana tindakan
itu?

Mengapa orang itu yang
ditunjuk untuk mengerjakan
aktivitas itu?

(Sumber: Gaspersz, 2002)

2.9.5 Tahap Control

Control (kendali) merupakan tahap operasional terakhir dalam proyek

peningkatan kualitas Six Sigma. Pada tahap ini hasil-hasil peningkatan kualitas

didokumentasikan dan disebarluaskan. Prosedur-prosedur didokumentasikan dan

dijadikan pedoman kerja standar, serta tanggung jawab ditransfer dari tim Six

Sigma kepada pemilik atau penanggung jawab proses, yang berarti proyek Six

Sigma berhenti pada tahap ini.

2.9.4 Keuntungan Potensial DMAIC
DMAIC menawarkan keuntungan antara lain (Pande, 2002):
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1. Membuat awal yang baik.
2. Memberikan sebuah konteks yang baru terhadap alat-alat yang familiar.

3. Menciptakan sebuah pendekatan yang konsisten.

4. Memprioritaskan “pelanggan” dan “pengukuran”.
5. Menawarkan jalur “perbaikan proses” dan juga “perancangan ulang

proses” untuk perbaikan.

2.10 Software Minitab

Salah satu kunci sukses Six Sigma adalah penyelesaian masalah
menggunakan statistik. Minitab merupakan paket software statistik terkemuka
yang telah digunakan pada banyak usaha peningkatan kualitas Six Sigma.
Perusahaan besar seperti Honeywell International, General Electric, Ford Motor
Company, 3M, Toshiba, LG Electronics, Lockheed Martin, Nokia, Polaroid,
Invensys dan masih banyak lainnya. Minitab sangat powerful dan memiliki
kumpulan tools yang menyeluruh untuk diimplementasikan pada setiap tahap
proyek Six Sigma: Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control.

Keunggulan Minitab adalah dapat digunakan dalam pengolahan data
statistik untuk tujuan sosial maupun teknik. Dibandingkan dengan program
statistik lainnya, Minitab telah diakui sebagai program statistika yang sangat kuat
dengan tingkat akurasi taksiran statistik yang tinggi.

Langkah-langkah pengoperasian Minitab untuk peta kendali Xbar-R yaitu:

1. Masukkan data yang ingin dibuat peta kendalinya pada satu kolom dalam
Minitab. Berikan nama yang sesuai, misalnya Bracket Assy Mounting.
Klik Stat — Control Chart — Xbar-R.

Akan tampak kotak Xbar-R Chart.
Klik pilihan Sub groups across rows of.

Range semua sub grup pada kolom sebelah kiri

I e

Klik Select, kemudian klik OK, maka akan muncul output berupa gambar

peta kendali.
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan kerangka berpikir yang menjelaskan langkah-langkah
pelaksanaan penelitian mulai dari tahap awal yaitu, sumber data sampai tahap

akhir kesimpulan dan saran.

3.1  Lokasi dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di PT Posmi Steel Indonesia yang beralamat di
Kawasan Industri MM2100, Blok 4-1, Ganda Mekar, Cikarang Barat, Bekasi.

3.2 Jenis Penelitian

Ditinjau dari tujuannya, penelitian ini termasuk penelitian terapan (applied
research) dimana penelitian ini ditujukan untuk menyelesaikan permasalahan
yang terjadi di perusahaan yang menjadi objek penelitian. Penelitian ini bertujuan
untuk memberikan usulan perbaikan dengan mengurangi produk cacat yang

dihasilkan dari hasil produksi.

3.3 Studi Pendahuluan
Pada studi pendahuluan yang dilakukan adalah mengumpulkan teori-teori
yang berhubungan dengan kasus untuk melengkapi antara teori yang ada dengan
kasus yang ada di lapangan yang dapat dilihat sebagai berikut:
1 Studi Pustaka
Pada tahap ini dilakukan telaah literatur atau sumber pustaka yang
berkaitan dengan metode penelitian yang dilakukan dan berhubungan
dengan topik penelitian. Selain itu juga berguna sebagai teori pendukung
dalam pemecahan masalah.
2 Studi Lapangan
Studi lapangan merupakan studi yang dilakukan dengan tujuan
mendapatkan informasi mengenai kondisi aktual perusahaan, proses
produksi yang berlangsung dan dapat mengetahui masalah-masalah yang

dihadapi oleh perusahaan. Studi lapangan dilakukan dengan melakukan
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pengamatan pada proses produksi, wawancara langsung dengan manager,
supervisor, staff dan bagian kualitas mengenai keadaan dan masalah pada
proses welding pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 untuk jarak

dimensi A.

34 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui apa permasalahan yang
sedang dihadapi oleh perusahaan, dimana masalah yang sedang dihadapi adalah
timbulnya defect pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 untuk jarak
dimensi A dengan toleransi spesifikasi 54+0,25.

3.5  Perumusan Masalah
Perumusan masalah dilakukan untuk merumuskan masalah apa saja yang
ada pada penelitian ini. Perumusan masalah dalam penelitian ini telah diuraikan

pada Bab I. Sehingga dapat memudahkan dalam penetapan tujuan penelitian.

3.6  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini merupakan tujuan akhir yang akan dicapai pada
penelitian yang akan dilakukan. Adapun tujuan penelitian sudah dijelaskan pada
Bab I.

3.7  Pengumpulan Data

Pengumpulan data diperlukan untuk memperoleh informasi-informasi
yang berkaitan dengan objek yang akan diteliti. Data ini dapat berupa data umum
perusahaan dan data produksi. Sumber data penelitian terdiri atas sumber data
sekunder dan primer data sekunder. Informasi tersebut nantinya akan menjadi
dasar dalam melakukan analisis dan pemecahan masalah. Sumber data penelitian
terdiri atas:

Data Primer

Data primer merupakan sumber data yang diperoleh langsung dari sumber

asli (tidak melalui media perantara). Data primer dapat berupa opini subjek

(orang) secara individual atau kelompok, hasil observasi terhadap suatu

benda (fisik), kejadian atau kegiatan, dan hasil pengujian. Metode yang
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3.8

digunakan untuk mendapatkan data primer yaitu pengamatan, survey serta
melakukan tanya jawab atau wawancara kepada pihak-pihak yang
berhubungan dengan data yang dibutuhkan.

Data Sekunder

Data sekunder merupakan sumber data penelitian yang diperoleh peneliti
secara tidak langsung melalui media perantara (diperoleh dan dicatat oleh
pihak lain). Data sekunder umumnya berupa bukti, catatan atau laporan
historis yang telah tersusun dalam arsip (data dokumenter) perusahaan
yang dipublikasikan dan yang tidak dipublikasikan. Yang termasuk data
sekunder pada penelitian ini adalah profil perusahaan, struktur organisasi,

ketenagakerjaan, jenis produk, sistem produksi, data cacat variabel produk.

Pengolahan Data
Tahapan pengolahan data ini dimulai dengan tahap Six Sigma yang

pertama yaitu proses Define, kemudian dilanjutkan tahap Measure.
3.8.1 Tahap Define

Melakukan pendefinisian secara jelas yang merupakan fase awal

penerapan metode DMAIC untuk meningkatkan kualitas (Define). Aktivitas yang

dilakukan pada tahap ini adalah:

1. Pemilihan proyek

Pemilihan proyek dilakukan dengan memprioritaskan masalah-masalah
peningkatan kualitas mana yang harus ditangani terlebih dahulu.
Pemilihan jenis produk berdasarkan produk yang memiliki persentase

defect terbesar terutama pada proses welding.

. Pembuatan Diagram SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer)

Mendefinisikan proses yang akan diteliti dan mengenali hubungan antara
variabel input yang dibutuhkan dan output yang diinginkan dengan
membuat sebuah diagram yang terdiri dari Suppliers, Inputs, Process,
Outputs dan Customers. Ini dilakukan agar dapat diperoleh informasi

mengenai keterkaitan antar proses dan interaksinya.

3. Mengidentifikasi dan memahami alur proses secara keseluruhan dengan

67



menggambar Diagram Aliran Proses.

3.8.2 Tahap Measure

Measure adalah langkah operasional kedua dalam program peningkatan

kualitas Six Sigma. Aktivitas yang dilakukan pada tahap ini adalah:

3.9

1.

Voice of Customer

Voice of Customer yaitu Kebutuhan dan espektasi dari pelanggan, baik
pelanggan internal maupun pelanggan eksternal. Persyaratan output
berkaitan dengan karakteristik dari produk akhir yang diserahkan kepada
pelanggan pada akhir proses.

Critical To Quality (CTQ)

Setelah proyek Six Sigma didefinisikan, kita akan mencari tahu
karakteristik kunci dari produk tersebut berdasarkan voice of customer.
Adapun yang menjadi karakteristik kunci untuk kualitas hasil proses
pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 jenis cacat yang mungkin
terjadi pada proses pembuatannya.

Pembuatan Peta Kendali

Selanjutnya dilakukan pengumpulan data, melakukan uji kenormalan data
untuk mengetahui apakah data yang digunakan berdistribusi normal, dan
kemudian dilakukan pembuatan peta kendali yang sesuai, untuk melihat
apakah data proses sudah dalam proses pengendalian statistik atau tidak.
Peta kendali yang digunakan pada penelitian ini adalah peta kendali X dan
R karena data cacat dapat diukur menggunakan satuan tertentu.
Pengukuran nilai Kapabilitas Proses, DPMO, dan Level Sigma

Setelah diperoleh proses yang berada dalam batas kendali dalam artian
tidak lagi dipengaruhi oleh penyebab khusus, maka dilakukan pengukuran
atas kinerja baseline dengan melakukan perhitungan kapabilitas proses,
nilai Defects per Million Opportunities  (DPMO), lalu dilakukan
pengonversian nilai DPMO ke Level Sigma untuk mengetahui pada tingkat

berapa proses tersebut berada.

Analisis Masalah dan Pembahasan
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Analisis yang dilakukan yaitu bertujuan untuk perbaikan dalam
menentukan Level Sigma perusahaan sebelum implementasi dan sesudah
implementasi, DPMO, dan Kapabilitas Proses. Analisis masalah dilakukan
berdasarkan hasil pengolahan data yang sudah dilakukan untuk memberikan
gambaran yang jelas terhadap penyebab terjadinya kecacatan dan akibat yang
ditimbulkannya.

Setelah melakukan analisis terhadap masalah yang ada, maka dilakukan
pencarian solusi yang tepat untuk langkah perbaikan pada pembahasan masalah.
Bab ini merupakan kelanjutan dari tahapan Six Sigma yaitu Define dan Measure.
Kemudian dilanjutkan tahap Analyze, Improve, dan Control. Sebagai berikut:
3.9.1 Tahap Analyze

Pada tahap Analyze dilakukan penganalisisan terhadap proses welding
produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 di PT Posmi Steel Indonesia. Hal ini
dilakukan dengan mengidentifikasi sumber-sumber dan akar penyebab masalah.
Dalam mengidentifikasi sumber-sumber dan akar penyebab masalah dilakukan
berdasarkan faktor-faktor produksi yang berpengaruh, yaitu terdiri dari Man,
Machine, Method, and Material. Adapun aktivitas yang dilakukan pada tahap ini,
yaitu dengan membuat diagram sebab—akibat dan mengukur nilai RPN dengan
tools FMEA. Diagram sebab akibat berguna untuk menganalisis dan menemukan
faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan dalam menentukan karakteristik
kualitas output kerja. Ini dilakukan melalui cara brainstorming dengan pihak
perusahaan yang berkaitan dengan permasalahan cacat yang akan dianalisis. Dan
pembuatan FMEA digunakan untuk mengidentifikasi dan mencegah sebanyak
mungkin mode kegagalan. Pada FMEA akan mengurutkan peringkat nilai
severity, occurrence dan detection.

3.9.2 Tahap Improve

Tahap Improve merupakan tahap perbaikan dalam proses. Pada tahap
perbaikan diusulkan solusi dari akar permasalahan yang ada. Dimana perbaikan
dilakukan dalam usaha untuk memenuhi target perbaikan kualitas. Usulan
direalisasikan dengan kegiatan implementasi yang akan menjadi kunci sukses atau

tidaknya usulan perbaikan. Adapun tindakan korektif yang akan diambil, untuk
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mengurangi perbedaan antara performansi yang ada dalam proses, dan target yang
ingin dicapai dalam rangka perbaikan kualitas adalah dengan menggunakan
metode 5SW+1H dan lembar dokumen FMEA.
3.9.3 Control

Control merupakan tahap terakhir dalam program peningkatan kualitas Six
Sigma. Pada tahap ini akan dilakukan pengontrolan terhadap hasil implementasi.
Pengontrolan dilakukan dengan cara membuat peta kendali untuk melihat apakah
proses produksi dengan menggunakan usulan perbaikan terkendali secara
statistika atau tidak. Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai Kapabilitas Proses,
DPMO dan Level Sigma untuk mengetahui perbandingan antara sebelum dengan
sesudah perbaikan. Karena perbandingan ini bisa menjadi indikator berhasil atau

tidaknya usulan perbaikan dan implementasi dari proyek Six Sigma ini.

3.10 Kesimpulan dan Saran

Dari hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan
serta memberikan solusi pemecahan yang dapat diterapkan dari penelitian ini.
Selain itu juga dapat memberikan saran-saran yang dapat dipertimbangkan bagi
penelitian selanjutnya maupun bagi perusahaan demi pengembangan
permasalahan lebih lanjut.
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Berikut adalah kerangka pemecahan masalah dari Metodologi Penelitian dapat
dilihat pada Gambar 3.1.

/ Mulai ‘

Studi Pustaka =
- Studi Lapangan

e Metode DMAIC (Define, Measure, I

Analyze, Improve, Control) Pengamatan  proses  welding
e Tools FMEA (Failure Mode and— Studi Pendahuluan < produk Bracket Assy Mounting

Effect Analyze) tipe EFC-2 di PT Posmi Steel
e Alat pengendalian kualitas (Seven Indonesia

Tools)

v
ldentifikasi Masalah
Produk cacat pada Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 di proses
welding

4
Perumusan Masalah

e Bagaimana mengidentifikasi jenis cacat dan faktor penyebab
terjadinya cacat pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2
di proses welding?

e Bagaimana tindakan perbaikan untuk meningkatkan kualitas
proses welding pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2?

e Bagaimana nilai Kapabilitas Proses, DPMO (Defect Per Million
Opportunity) dan Level Sigma?

Tujuan Penelitian

e Mengidentifikasi jenis cacat dan faktor penyebab timbulnya
cacat pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 di proses
welding.

e Merumuskan langkah perbaikan untuk meningkatkan kualitas
proses welding pada produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2.

e Menghitung nilai Kapabilitas Proses, DPMO (Defect Per Million
Opportunity) dan Level Sigma sebelum dan setelah dilakukan
perbaikan.

4
Pengumpulan Data

Data umum perusahaan

Data jumlah produksi

Data jumlah produk cacat pada bulan Februari-Maret 2016
Data pengukuran jarak dimensi A

Data penyebab terjadinya cacat

Gambar 3.1 Kerangka Pemecahan Masalah
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(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Tahap Define

e Pemilihan proyek Six Sigma dengan

Diagram Pareto

e Pembuatan Diagram SIPOC
e Pembuatan Diagram Aliran Proses

> Pengolahan

y
Tahap Measure

Data

Menjabarkan Voice of Customer
Menentukan Critical to Quality
Uji Kenormalan Data dengan metode Kolmogorov-Smirnov

Test

Pembuatan Peta Kendali Xbar dan R
Perhitungan Kapabilitas Proses
Perhitungan nilai DMPO dan Level Sigma

Veeccecccepeccccccccaas

Tahap Analyze

(Failure Mode and Effect Analyze)

e Mengidentifikasi penyebab cacat/defect dengan
menggunakan diagram sebab akibat (Fishbone) *
e Menetukan nilai RPN dengan tools FMEA

A

Tahap Improve

Melakukan perbaikkan menggunakan
metode 5W+1H

Membuat lembar dokumentasi FMEA
(Failure Mode and Effect Analyze)

A
Tahap Control

pengendalian setelah implementasi

Kesimpulan dan Saran

C Selesai )
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Gambar 3.1 Kerangka Pemecahan Masalah (Lanjutan)
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisikan uraian mengenai pengumpulan dan pengolahan data.
Adapun pengumpulan dan pengolahan data sebagai berikut.

41  Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan salah satu aspek yang berperan dalam
kelancaran dan keberhasilan suatu penelitian. Data yang dikumpulkan dalam
penelitian ini adalah profil perusahaan, visi dan misi, struktur organisasi dan job
description, kebijakan mutu, sertifikasi, layout perusahaan, sistem
ketenagakerjaan, kondisi dan lingkungan kerja, penerapan APD, deskripsi produk,
jenis-jenis produk, bahan baku produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2,
proses produksi, mesin-mesin yang digunakan, peta proses operasi, data jenis
cacat, dan data hasil pengukuran.

4.1.1 Profil Perusahaan

PT POSMI STEEL INDONESIA pada awalnya bernama PT Marubeni
Steel Processing Indonesia (MSPI), suatu perusahaan Penanaman Modal Asing
(PMA) yang didirikan pada tanggal 02 April 1996 berdasarkan Akta Notaris No.
35 berdomisili di Kawasan Industri MM2100, Blok-4-1, Ganda Mekar, Cikarang
Barat, Bekasi. Di atas lahan seluas 16.000 m? dengan bidang awal usaha jasa
pemotongan dan pembelahan logam, yang pada umumnya disebut Coil Center.
Komposisi saham PT MSPI pada awalnya adalah Marubeni Corporation,
perusahaan Jepang, salah satu trading house terbesar di dunia sebesar 90% dan PT
Mekar Armada Jaya (New Armada) salah satu perusahaan karoseri mobil terbesar
di Indonesia, sebesar 10%.

Pada tahun 2001, perusahaan memperluas bidang usahanya dengan
mengakuisisi salah satu anak perusahaan Marubeni Corporation yang ada di
Indonesia yang bergerak di bidang steel stamping. Menyusul perluasan bidang
usaha ini, terjadi penambahan modal dan perubahan komposisi saham Marubeni
Corporation menjadi 91,8% dan PT Mekar Armada Jaya (New Armada) menjadi
8,2%.
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Sejak perluasan usaha, PT Posmi Steel Indonesia menjadi salah satu
perusahaan manufacturing yang membentuk 2 (dua) divisi, yaitu divisi Coil
Center dan divisi Stamping. Divisi coil center terdapat berbagai lembar besi baja
dan aluminium yang akan di proses menjadi komponen-komponen sesuai
permintaan konsumen. Di divisi coil center menggunakan tipe mesin Slitting
Machine, Shearing Machine, Overhead Crane. Pada divisi stamping
menghasilkan berbagai produk untuk industri seperti otomotif, elektronik, alat
rumah tangga dan sebagainya. Di area divisi stamping terdapat mesin Pressing,
Welding, Painting, Machinery, and Others. Area pabrik stamping ini terletak di
sebelah pabrik coil center dengan luas tanah 8.000 m2. Sehingga luas seluruh
tanah MSPI menjadi 37.220 m?.

Pada bulan Oktober 2001, terjadi merger antara Marubeni Corporation —
Steel Division dan Itochu Steel Inc. Berkedudukan di Tokyo, Jepang. Dengan
demikian, pemegang saham Marubeni Corporation di perusahaan ini berubah
menjadi Marubeni — Itochu Steel Inc. Dengan tidak mengganti komposisi saham.

Pada bulan Desember 2002, terjadi perubahan besar, dimana sebuah
perusahaan raksasa pembuatan besi baja terpadu di dunia, POSCO beserta anak
perusahaannya. POSCO STEEL SERVICE & SALES Co., Ltd (POSCO P&S)
bergabung di perusahaan ini sebagai pemegang saham baru. Menyusul perubahan
pemegang saham, maka sejak tanggal 14 Januari 2003, nama perusahaan ini yang
semula bernama PT Marubeni Steel Processing Indonesia berubah menjadi PT
POSMI STEEL INDONESIA. Kantor perusahaan bisa dilihat pada Gambar 4.1.

S

PT. Posmi Steel Indonesio

Gambar 4.1 Kantor PT Posmi Steel Indonesia
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
4.1.2 Visi dan Misi Perusahaan
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Setiap perusahaan tentunya memiliki visi dan misi yang jelas agar masa
depan perusahaan baik. Begitu juga halnya PT Posmi Steel Indonesia memiliki
visi dan misi perusahaan, yaitu:

1. Visi perusahaan “Menjadi perusahaan coil center dan stamping terbaik

serta ramah lingkungan di Indonesia”.
2. Misi perusahaan, yaitu:
a. Memberikan kepuasan bagi pelanggan.
b. Mengoptimalkan pemakaian sumber daya.
c. Memperbaiki kualitas lingkungan.
d. Menciptakan lingkungan yang bersih dan terawat.
e. Memberikan keuntungan yang wajar bagi pemegang saham.

f.  Meningkatkan kesejahteraan karyawan.

Logo PT Posmi Steel Indonesia dapat dilihat pada Gambar 4.2.

' \ P T S
. oil & Stamping Center

Gambar 4.2 Logo PT Posmi Steel Indonesia
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

4.1.3 Struktur Organisasi dan Job Description

4.1.3.1 Struktur Organisasi

Dalam setiap organisasi dengan segala aktivitasnya akan terjalin hubungan
diantara individu. Makin besar organisasi, makin kompleks hubungan yang
terjadi diantara individu. Oleh karena itu, diperlukan struktur organisasi yang
merupakan suatu gambaran yang menyatakan pembagian, tanggung jawab
masing-masing individu tersebut dan menunjukkan tingkat spesifikasi dalam
kegiatan kerja. Adapun Struktur Organisasi PT Posmi Steel Indonesia dapat
dilihat pada Gambar 4.3.
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Presiden Director

Vice President
Director

Board Of Corporate
Directors Planning&
Secretary Controling

General Manager

Stamping Factory
Manager

Advisor

Production
Stamping

Deputy GM of
Technical &
Planning

| ﬁ‘ﬁ

Engineering &
Maintanance

Finance,
Accounting, &
Tax

Purchasing HRD & GA

Quality Control PPIC & Delivery Welding Press & Painting

Gambar 4.3 Struktur Organisasi PT Posmi Steel Indonesia
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
4.1.3.2 Job Description

Job description atau analisis jabatan adalah suatu gambaran sistematis
yang berisikan tugas dan tanggung jawab dari jabatan tersebut serta wewenang
yang diberikan kepada orang yang memegang jabatan tersebut. Agar kita dapat
lebih mendapatkan gambaran lebih jelas dari struktur organisasi, yaitu mengenai
tugas atau tanggung jawab yang diemban oleh personil di dalam organisasi
tersebut.

Pembuatan deskripsi jabatan yang wajar dilakukan melalui analisis
jabatan. Dari analisis tersebut akan dilakukan penelitian terhadap aspek-aspek
jabatan melalui pengamatan maupun dengan wawancara. Kemudian berdasarkan
hasil pengumpulan data ini akan dilakukan analisis jabatan yang selanjutnya
dituangkan dalam bentuk deskripsi jabatan. Penjelasan mengenai deskripsi
jabatan yang ada di PT Posmi Steel Indonesia berdasarkan struktur
organisasinya akan diuraikan sebagai berikut:
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President Director

Adalah pemimpin yang bertanggung jawab atas semua kepentingan
perusahaan.

Vice President Director

Adalah wakil dari pemimpin yang berkoordinasi dengan pimpinan,
bertanggung jawab atas semua kepentingan perusahaan, serta menerima
dan memeriksa laporan dari General Manager.

Board Of Director

Bertugas menetapkan kebijaksanaan-kebijaksanaan, strategi, dan tujuan
dalam pengembangan perusahaan, menentukan pengambilan keputusan
atas adanya pertimbangan yang dapat menguntungkan perusahaan, dan
memberikan bimbingan dan pengarahan umum, saran-saran, dan perintah
kepada karyawan dalam rangka pelaksanaan tugas masing-masing
karyawan.

Secretary

Bertugas Melakukan pencatatan, pengetikan, korespondensi perusahaan,
dan membantu kegiatan administrasi direksi.

Corporate Planning & Controlling

Bertugas untuk menyusun rencanakan bisnis dan mengendalikan Kinerja
dari perusahaan.

General Manager

Bertugas memimpin perusahaan dan menjadi motivator bagi karyawan.
Merencanakan, melaksanakan, = mengoordinasi, mengawasi  dan
menganalisis semua aktivitas perusahaan, dan memastikan setiap
departemen melakukan strategi perusahaan dengan efektif dan optimal.
Advisor

Bertugas sebagai penasihat perusahaan dalam proses produksi yang
memberikan masukkan kepada para manajer.

Stamping Factory Manager

Bertugas mengawasi, mengendalikan dari pelaksanaan proses produksi di

area stamping.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Deputy GM Of Technical & Planning

Bertugas sebagai wakil General Manager yang memonitor Kinerja secara
teknis dan melakukan perencanaan dalam proses produksi. Membuat
laporan dan melakukan koordinasi kepada setiap departemen seperti
Quality Control, Engineering & Maintenance, dan PPIC & Delivery.
Quality Control

Bagian yang bertugas mengendalikan mutu, menentukan produk yang
dihasilkan apakah sesuaian antara keinginan pelanggan dengan apa yang
dibuat.

Engineering & Maintenance

Bagian yang merancang, mengatur persiapan peralatan, tooling dan semua
spare part untuk mendukung maintenance.

PPIC & Delivery

PPIC bertugas membuat perencanaan untuk proses produksi, persediaan
barang, dan peramalan pembuatan barang sesuai permintaan customer,
sedangkan delivery bertugas menyediakan dan mengantarkan barang ke
customer sesuai permintaan.

Production Stamping

Bertugas mengendalikan proses produksi dari press, painting dan welding
agar berjalan sesuai harapan.

Purchasing

Bertugas menyediakan bahan baku dan kualitas dari bahan baku tersebut,
serta bertanggung jawab atas penjualan produk.

HRD & GA

Bagian yang mengatur pengurangan dan penerimaan karyawan,
mengontrol dan mengevaluasi program pelatihan dan pengembangan,
untuk memastikan tercapainya target tingkat kemampuan karyawan.
Finance, Accounting dan Tax

Bagian yang menghitung pemasukan dan pengeluaran keuangan

perusahaan, mengurus pajak perusahaan dan asuransi perusahaan,
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414

membuat surat-menyurat tentang perusahaan, pekerjaan, penawaran, dan
karyawan.

Kebijakan Mutu Perusahaan

PT Posmi Steel Indonesia memiliki kebijakan dalam hal mutu dan

lingkungan, yaitu:

1.

4.1.5

Memberikan kepuasan bagi pelanggan melalui peningkatan kualitas
pelayanan, kualitas produk, pengiriman tepat waktu, dan mempertahankan

harga yang pantas.

Mengelola lingkungan dengan mencegah terjadinya pencemaran, dan
memenuhi persyaratan perundang-undangan lingkungan dan persyaratan

lain yang terkait.

Menciptakan kondisi yang saling menguntungkan bagi seluruh pihak yang
terkait.

Terus menerus meningkatkan keefektifan sistem manajemen mutu-
kesehatan dan keselamatan kerja-lingkungan, melalui perbaikan disegala

bidang dan peningkatan kualitas sumber daya manusia.

Informasi dan kerja sama sistem manajemen lingkungan terbuka untuk

umum.

Sertifikasi Perusahaan
PT Posmi Steel Indonesia telah mendapatkan beberapa sertifikat yang

menunjang perusahaan untuk proses produksi dan kepercayaan dari konsumen,

yaitu:
1.

ISO 9001 (Quality Management System/QMS)

ISO 9001 yaitu sistem untuk mengarahkan dan mengendalikan sebuah
organisasi melalui penetapan kebijakan mutu dan sasaran mutu, serta
bagaimana dapat mencapai sasaran tersebut, sehingga dapat mencapai
kepuasan pelanggan. 1SO 9001 dapat menunjukkan kemampuan organisasi
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untuk menyediakan produk secara konsisten yang memenuhi persyaratan
pelanggan dan peraturan yang berlaku. Sertifikat 1ISO 9001 bisa dilihat
pada Gambar 4.4.

Certificate of Registration

PT POSMI STEEL INDONESIA

Kavasan noustn NV 2100, X Sutyees 1 ik H 4-1, Gardama s
Cirarang B, Beksa 17520, Foorosa

n oo e Mery oy W e

150 $201:2008

The 360p  3cheen cosae by e et Aane 4 detred beue

Shearing and for the

Cassa 73)

Gambar 4.4 Sertifikat 1ISO 9001:2008
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

2. 1SO 14001 (Environment Management System/EMS)

Sertifikat yang mengindikasikan dan mengendalikan dampak lingkungan
dari kegiatan produksi serta memperbaiki kinerja lingkungan serta terus
menerus. Sertifikat 1ISO 14000 bisa dilihat pada Gambar 4.5.
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3.

2100

Gambar 4.5 Sertifikat 1SO 14001:2004
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

ISO/TS 16949

Merupakan standar sistem manajemen mutu internasional yang secara
spesifik ditulis oleh industri otomotif dengan kesepakatan persetujuan
bersama untuk meningkatkan mutu dan jaminan integritas terhadap
penyediaan material untuk industri terkait. Para pengguna standar tersebut
diantaranya BMW, Chrysler, Daimler, Fiat, Ford, GM, PSA, Renault dan
VW. Sejak diperkenalkan, ISOTS 16949 menghasilkan peningkatan secara
kuat pada seluruh aspek-aspek mutu, pengiriman dan efisiensi secara
keseluruhan pada rantai suplai. Hal tersebut juga mengurangi persyaratan
untuk beragam jenis audit dari masing-masing pabrikan. Standar tersebut
dapat digunakan pada setiap organisasi, Yyaitu pabrikan komponen,
perakitan, dan penyedia suku cadang sebagai pemasok keperluan industri
otomotif. Sertifikat ISO 16469 bisa dilihat pada Gambar 4.6.
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Certificate of Registration

PTPOSMI STEEL INDONESIA

Karwga s MM 2100, 11 Sulraneti 1 Blck H 4-1, Carduniese.
Chorang Barot. Batast 17520, Ingommels

1SOITS 16943:2009

Gambar 4.6 Sertifikat ISO/TS 16469:2009
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
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4.1.6 Lay Out PT Posmi Steel Indonesia

Lay out atau tata letak adalah susunan letak fasilitas, mesin-mesin dan
peralatan pabrik yang dimiliki perusahaan. PT Posmi Steel memiliki luas tanah
37.220 m2. Dari luas tanah tersebut dibagi menjadi beberapa fasilitas yaitu ada
kantor umum untuk bagian yang membantu proses produksi, ada departemen coil
center yang terdiri dari gudang baja dan tempat pemotongan plat baja, ada
departemen stamping Yyaitu area produksi yang terdiri dari proses press, welding,
dan painting, serta fasilitas-fasilitas lainnya seperti masjid, tempat parkir, dan
lain-lain. Lay out dapat dilihat pada Gambar 4.7.

S

B BT POSHH STEEL IDONESH

¢4
#Hh

Gambar 4.7 Lay Out PT Posmi Steel Indonesia
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
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4.1.7

dengan perjanjian kerja bersama antara pihak perusahaan dengan serikat kerja.
Kesepakatan ini meliputi beberapa aspek antara lain sistem upah, waktu Kerja,

hak, dan kewajiban, jaminan sosial, masa cuti, dan kesejahteraan karyawan.

bulan April 2016 sebanyak 645 orang yang terdiri dari 449 pegawai tetap dan 196

Sistem Ketenagakerjaan

Sistem ketenagakerjaan di PT Posmi Steel Indonesia dilaksanakan sesuai

Tenaga kerja pada PT Posmi Steel indonesia secara keseluruhan pada

pegawai kontrak.

produksinya yang dilakukan pembagian kerja menggunakan shift dan karyawan
non shift. Sistem shift terbagi menjadi tiga shift, adapun uraian hari kerja dan jam

PT Posmi Steel Indonesia beroperasi 24 jam sehari dalam melakukan

kerja normal adalah sebagai berikut:

Shift 1

: Senin — Jum’at:  08.00 — 17.00
Istirahat: Senin — Kamis:  10.00 — 10.10
12.00 — 12.40

15.30 — 15.40

Jum’at : 11.30- 12.50

15.30 — 15.40

Shift 2

: Senin — Jum’at: 17.00 — 01.00

Istirahat: Senin —Jumat: 18.30— 19.00

Shift 3

21.00-21.30
: Senin —Jum’at:  01.00 — 08.00

Istirahat; Senin —Jum’at:  04.00 — 05.00

Steel Indonesia memiliki suatu prinsip kerja dari Jepang, sebagai berikut:

Untuk melaksanakan pekerjaan dengan baik dan teratur maka PT Posmi

5 S yaitu:
1. Seiri = Ringkas
2. Seiton =Rapi
3. Seiso  =Resik
4. Seiketsu = Rawat
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5. Shitsuke = Rajin
5 K yaitu:
Kemampuan melihat (Kansaturyoku)
Kemampuan mengerti (Rikairyoku)
Kemampuan berpikir (Sikoryoku)
Kemampuan melakukan (Jikkoryoku)

o B D

Kemampuan keputusan/ judgment (Handanryoku)

4.1.8 Kondisi dan Lingkungan Kerja

PT Posmi Steel Indonesia berlokasi di Kawasan Industri MM2100, Blok-
4-1, Ganda Mekar, Cikarang Barat, Bekasi. Daerah ini letaknya cukup strategis
karena tidak jauh dari jalan tol Cikarang, sehingga memudahkan dalam hal
transportasi dan pengangkutan.

Kondisi lingkungan kerja PT Posmi Steel Indonesia secara umum sudah
cukup baik. Mesin-mesin produksi tertata dengan baik, sesuai dengan proses
produksinya sehingga tidak terjadi arus bolak-balik produk selama proses
produksi berlangsung. Akan tetapi kondisi lantai produksi agak sedikit licin yang
disebabkan oleh oli dan sisa-sisa butiran baja yang berasal dari proses produksi.
Hal tersebut sudah dipikirkan oleh pihak perusahaan dengan mewajibkan para
operator untuk menggunakan safety shoes agar tidak terpeleset.

Pencahayaan pada lantai produksi sudah cukup baik, karena bangunan
pabrik memiliki banyak celah pada atapnya sehingga sinar matahari dapat masuk
ke dalam lantai produksi. Selain itu, lantai produksi juga dilengkapi dengan lampu
yang cukup terang sebagai cahaya tambahan pada lantai produksi dan sebagai
sumber cahaya pada malam hari.

Sirkulasi udara di lantai produksi kurang baik, karena kurangnya ventilasi
udara/blower pada bangunan pabrik. Hal ini dapat dibuktikan dengan terdapat
debu-debu dan mengendapnya udara pada lantai produksi yang berasal dari mesin
welding, sehingga sangat mengganggu pernapasan bagi operator. Oleh karena itu,
agar debu-debu/ gas welding tidak ikut masuk dalam proses pernapasan maka
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setiap operator ataupun karyawan yang berada di area produksi welding
diwajibkan memakai masker penutup hidung dan mulut.

Temperatur udara pada lantai produksi berkisar antara 33°C sampai 35°C.
Hal tersebut disebabkan karena banyaknya terdapat mesin-mesin yang
mengeluarkan panas, seperti mesin welding yang menghasilkan panas dari proses
penggabungan sehingga menghasilkan panas yang cukup tinggi. Pada area
produksi sudah dilengkapi kipas angin agar operator tidak terasa panas.

Tingkat kebisingan pada lantai produksi cukup tinggi karena sebagian
mesin-mesin produksi yang beroperasi mengeluarkan suara yang bising. Untuk
mengantisipasinya setiap operator yang mengoperasikan mesin tersebut
diwajibkan untuk menggunakan penutup telinga (ears plug). Karena kebisingan
dapat mempengaruhi Kinerja operator dalam melaksanakan tugasnya dan juga
dapat mengganggu kesehatan pendengaran bagi operator.

Pada lantai produksi telah dilengkapi tanda-tanda atau keterangan untuk

jalur forklift, pejalan kaki dan lain sebagainya yang terbuat dari cat khusus.

4.1.9 Penerapan Alat Pelindung Diri (APD)

Berikut adalah berbagai macam Standar APD (Alat Pelindung Diri) yang
digunakan oleh PT Posmi Steel Indonesia dalam rangka meningkatkan keamanan,
kenyamanan dan kesehatan kerja para karyawannya serta meminimalisir segala
risiko yang terjadi saat melaksanakan aktivitas bekerja:

1. Pelindung Kepala
a. Topi berfungsi melindungi kepala atau rambut dari kotoran atau debu.

b. Helm berfungsi sebagai pelindung kepala dari benda keras yang
terjatuh, benturan kepala, dan menjaga rambut dari percikan dari proses

welding, serta mengurangi paparan bahaya aliran listrik.
2. Pelindung Kaki
a. Tahan terhadap oli/bahan kimia lainnya.

b. Anti Elektrostatis.
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c. Tahan terhadap kejatuhan benda berat (memakai besi pada ujung

sepatu).
d. Tahan terhadap tusukan paku/chips.

e. Grip sole sepatu dapat menahan lantai yang licin (tidak mudah

terpeleset).
f. Warna hitam.
g. Pakai tali.
. Pelindung Telinga
a. Earplugs:
1) Terbuat dari bahan busa
2) Dapat menekan kebisingan sampai 30 dBa
b. Earmuff:
1) Tidak berat pada saat penggunaan
2) Dapat dirubah posisinya dengan mudah
3) Dapat menekan kebisingan sampai 30 dBa

. Pelindung Pernafasan (Masker)

Bahan yang digunakan dapat melindungi dari: debu-debu, asap, fume, mist
dalam udara tempat kerja.
. Pelindung Mata/ Wajah (Goggles)

a. Kacamata terbuat dari bahan plastik (polycarbonate, cellulose, acetate,

polycarbonate vinyl) yang transparan.

b. Goggles/ Tameng muka: kaca dilapisi dengan oksida dari cobalt

berwarna biru atau hijau
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6. Pelindung Tangan
Sarung Tangan Katun (Cotton Gloves), digunakan untuk melindungi
tangan dari tergores, tersayat dan luka ringan.
7. Apron

Apron atau sering disebut dengan celemek adalah alat pelindung tubuh dari

percikan bahan kimia dan suhu panas. Apron atau celemek sering

digunakan dalam proses persiapan bahan-bahan kimia dalam produksi

seperti Grease, Oli, Minyak dan Adhesive (perekat).
4.1.10 Deskripsi Produk

Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 adalah part di bagian dudukan steering
dengan model adjustable untuk mobil Toyota New Yaris yang dapat dilihat Pada
Gambar 4.11. Fungsi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 sebagai pengatur
ketinggian stir mobil untuk menyesuaikan tinggi pengemudinya. Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 ini terdiri dari dua part yaitu Bracket Adjuster dan Bracket
Mounting yang digabung dengan proses welding. Untuk Bracket Adjuster PT
Posmi Steel Indonesia membuat sendiri part tersebut dan untuk Bracket Mounting
dibuat oleh PT Karyanusa Techindo Cemerlang yang menjadi supplier PT Posmi
Steel Indonesia sebagai komponen yang akan digabung. Dalam satu hari PT
Posmi Steel Indonesia dapat memproduksi 420 pcs produk Bracket Assy Mounting
tipe EFC-2. Bahan yang digunakan dalam pembuatan part ini adalah Baja SPHC
dengan tebal masing-masing yang berbeda. Bracket Adjuster menggunakan Baja
SPHC dengan tebal 3,2 mm dan Bracket Mounting menggunakan tebal 4,0 mm.
Untuk gambaran produk Bracket Adjuster dapat dilihat pada Gambar 4.8, Bracket
Mounting dapat dilihat pada Gambar 4.9, dan Bracket Assy Mounting Tipe EFC-2
dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.8 Bracket Adjuster
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Gambar 4.9 Bracket Mounting
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
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Gambar 4.10. Bracket Assy Mounting Tipe EFC-2
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Posisi dari Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 pada steering mobil Toyota dapat
dilihat pada Gambar 4.11.

Steering input

—

Electric motor >
and a reduction gear e

Generating
steering power

* Vehicle speed
* Input torque
* Engine speed

Gambar 4.11 Posisi Bracket Assy Mounting Tipe EFC-2
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)
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4.1.11 Jenis-Jenis Produk

PT Posmi Steel Indonesia memproduksi Bracket Assy Mounting dengan
ukuran dan tipe yang berbeda-beda. Berikut ini adalah beberapa tipe Bracket Assy
Mounting yang diproduksi oleh PT Posmi Steel Indonesia yang dapat dilihat pada
Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tipe Dari Produk Bracket Assy Mounting

No Tipe

1 Bracket Assy Mounting EFC-1
2 Bracket Assy Mounting EFC-2
3 Bracket Assy Mounting YL-8
4 Bracket Assy Mounting D-17

(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

4.1.12 Bahan Baku Yang Digunakan

Di proses produksinya Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 menggunakan
jenis bahan baja SPHC. Untuk Bracket Mounting menggunakan baja SPHC
dengan tebal 4 mm dan Bracket Adjuster menggunakan baja SPHC dengan tebal
3,2 mm. SPHC baja adalah baja berkualitas komersial canai panas. SPHC adalah
kelas bahan dan penunjukan didefinisikan dalam JIS G 3131 standar. JIS G 3131
adalah standar bahan Jepang untuk baja canai panas. Kualitas komersial baja canai
panas adalah jenis baja yang dapat digunakan secara komersial untuk membentuk
tujuan yang juga dapat mencakup geser dari lembaran logam.

1. Karakteristik dimensi SPHC Baja: Ketebalan berlaku untuk bahan SPHC
ini sebagaimana didefinisikan dalam JIS 3131 dimulai dari 1,2 mm sampai

14 mm. Namun lebar bahan SPHC berkisar sampai 2.000 mm.

2. Komposisi Kimia SPHC Baja: JIS G 3131 mendefinisikan komposisi
kimia baja SPHC seperti di bawah:

a. Persentase maksimum Carbon (C) adalah 0.15 persen.

b. Persentase maksimum Mangan (Mn) adalah 0.60 persen.
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4.1.13

c. Persentase maksimum Fosfor (P) adalah 0.050 persen.
d. Persentase maksimum Sulfhur (S) adalah 0.050 persen.

e. Sisa adalah Besi (Fe) dan persentase dengan beberapa kotoran
diabaikan.

Sifat mekanis dari SPHC Baja

Kekuatan tarik dari SPHC Baja dinyatakan dalam Newton per milimeter
dan itu harus di-sedikitnya 270 N/mm? (MPa). Properti pemanjangan
SPHC baja bervariasi dengan rentang ketebalan. Rentang persentase
minimum untuk perpanjangan adalah 27-31 persen mulai dari 1,2 mm

sampai 4 mm dan lebih.

Mesin Welding yang Digunakan

Proses welding adalah proses penyambungan logam dengan cara

melelehkan logam induk dan menambahkan logam penyambung atau tanpa

menambahkan logam penyambung yang bertujuan untuk mendapatkan

sambungan yang continue.

Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 adalah part yang terdiri dari Bracket

Mounting dan Bracket Adjuster yang digabung dengan proses welding. merek

mesin yang digunakan yaitu Panasonic dengan model YD-350-GZ4 dengan jenis

robot. Alat bantu dalam proses penyatuan part saat welding yaitu jig welding.

1.

Mesin CO2 Welding

Mesin las/welding robot (Robotic Welding Machine) merupakan suatu
alat/perkakas yang sering digunakan dalam industri atau produksi.
Khususnya dalam bidang otomotif. Dalam perkembangan teknologi yang

pesat diperlukan perkakas kerja semakin canggih dan efisien untuk
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menunjang produksi yang tinggi dengan harga yang kompetitif.
Perkembangan robotik dimulai pada awal tahun 2000-an. Tentunya robotik
sangat banyak digunakan pada mesin-mesin, contohnya mesin las robot
yang digunakan oleh PT Posmi Steel Indonesia. Merek mesin yang
digunakan yaitu Panasonic dengan model YD-350-GZ4 dengan jenis
robot. Mesin dan sistem kerja CO2 welding robot dapat dilihat pada
Gambar 4.12.

Gambar 4.12 Area CO, Welding Robot

(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Mesin welding memiliki bagian-bagian yang mempunyai fungsinya
masing-masing saat bekerja untuk penyambungan logam. Secara umum yang
bekerja saat mesin welding digunakan antara lain yaitu: wire guide and contact
tube, current conductor, Shielding gas, wire guide and contact tube, nozzle, dan
travel. Bagian-bagian mesin welding yang dapat dilihat pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Bagian Dari Arc Welding
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Penjelasan untuk bagian-bagian welding di bawah ini:

a. Solid wire electrode: berfungsi sebagai busur las yang terbentuk dari

kawat dan elektrode.

b. Current conductor: adalah kutub negatif dari robot CO> welding.

c. Shielding gas: berfungsi sebagai aliran gas CO> dan filter udara

d. Wire guide and contact tube: berfungsi sebagai

pelurusan dari kerja wire.

e. Nozzle: berfungsi untuk melindungi gas agar hasil welding tidak blow

hole.

f. Travel: yaitu pergerakan mesin robot CO, welding.

Dari proses welding titik-titik yang menjadi sambungan antara single part
Bracket Mounting dan Bracket Adjuster yaitu pada nomor 1, 2, 3, dan 4. Untuk

pergerakan awal proses welding bekerja dimulai dari nomor 1

nomor 3 dan terakhir ke nomor 4.

pelindung dan

ke nomor 2 ke

Urutan aliran pergerakan proses welding dapat dilihat pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Urutan Aliran Welding
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

2. Jig Welding

Jig adalah peranti/ peralatan khusus yang memegang, menyangga atau
ditempatkan pada komponen yang akan diproses pada proses-proses
permesinan. Bagian-bagian dari JIG Welding produk Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 dapat dilihat pada Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Jig Welding
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Keterangan:

-

. Toggle Clamp.

2. Clamp Stopper untuk Bracket Mounting.

3. Pin Stopper untuk Bracket Mounting di kanan dan Kiri.

4. Pin Stopper di Area Toggle Clamp untuk Bracket Adjuster.

5. Pin Stopper untuk Bracket Mounting berfungsi untuk menjaga hole agar
Center.

4.1.14 Work Instruction Sebelum Proses Welding
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PT Posmi Steel Indonesia telah menetapkan work instruction yang
bertujuan agar operator memahami langkah-langkah dan persyaratan yang
diterapkan dan seharusnya dilakukan sebelum proses pembuatan Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 dengan proses welding. Work instruction yang dibuat
berisikan bagaimana persiapan awal produksi seperti operator harus menggunakan
APD, pastikan kondisi mesin dan jig ok, dan lain-lain. Langkah-langkah tata cara
peletakan part yang benar dan baik dan juga standar pengecekan visual dan
dimensi setelah produk selesai di proses, seperti pengecekan visual tidak ada
welding yang terputus, welding yang lebur, dan lain-lain, serta pengecekan
dimensi dengan jig inspeksi. Work instruction dapat dilihat pada Gambar 4.16.

PT POSMI Steel Indonasia No. Dekumen : PosmilQF Eng! 02|__APPROVED CHECKED PREPARED _ |PAGE 11

AN \_/7 RISy 2w 012ENGWRIAUTOTECHN 13100

il WORK INSTRUCTION S/ = ~ N> erroate 01 Jsnuan 2013
{INSTRUKSI KERJA) \f/ RU§UANTO TRIUTOMO .lﬁ*P M REVISION DATE
DEPARTMENT SECTION ’TITLE BRKT ASYY MTG CUSTOMER PROCESS
PROCUCTION | PRODUCTION 4 4B362-810A0 (EFC 2) PT. AUTOTECH WELDING
* PERSIAPAN AWAL PRODUKSI 2. CARA SETTING PART 3 Lakukan pengecakan manual tanpe wekling
- Kenakan APD sebelum melakukan proses - Sefting Brkt BRKT MTG, STRG COL diatas j weiding pada awal proses (Untuk valdasl awal)

- Pastikan kondsl jig weld OK dan Record Daiy Chack Shest for Jig

- Pastikan kondisi mesin OK dan Record Darly Check Sheet

- Bersinkan Nozzle sebiap 5§ ¢ycle

- Check parameter masin wekding dan record pada Check sheet

 Sebelum produks chack robot position (3 paint hole)
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< SNy ! L 4. Mutal proses welding (jatankan robot)
q - 5. Cek 100% Part satalah welding
L o Q-POINT

- Mat' tidak ada gsp - Tigak ada Porosity

*Jika NG (Wire tidak masuk ke 3 point hole ) stop produksl dan laporan pada atasan - Bead cukup lebur - Tioak ada Blow Hok
- Bariksn marking kuning pada part sebelum proses setap ada tral - Wealdng bead center - Weding bidak tambls
- Check Wire yang digunakan, Wire @ 1.0 {lihat peda label di box wire) - Weldng tidak tarputus - Part bk crack
- Check kendisi Tip, ganti tp sefiap 2 harl produksi atau sudsh NG - Tickak ada spater
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* kencangkan dengan menarik fogle clamp ksbawah
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Gambar 4.16 Work instruction Proses Welding
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Langkah-langkah produksi welding diuraikan di bawah ini:

98




1. Tahap 1 siapkan jig welding.

2. Tahap 2 setting Bracket Mounting di atas jig welding kemudian
kencangkan dengan menarik toggle clamp.

3. Tahap 3 setting Bracket Adjuster di atas Bracket Mounting kemudian
kencangkan dengan menarik toggle clamp ke bawah dan masukkan pin

stopper pada bagian hole.

4. Tahap 4 lakukan pengecekan manual tanpa welding pada awal proses

untuk validasi awal.
5. Tahap 5 mulai proses welding.

6. Tahap 6 check Bracket Assy Mounting EFC-2 secara visual dan dengan jig
inspeksi 100%.

4.1.15 Data Jenis Cacat Produk

Ada beberapa jenis cacat yang terjadi pada produksi Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 di proses welding, yaitu cacat bentuk, dimensi out standar,
gap, dan welding out standar. Untuk jenis cacat yang telah disebutkan, dapat
diuraikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Jenis Cacat Bracket Assy Mounting tipe EFC-2

No Jenis Gambar Cacat Penjelasan
Cacat

Ciri-ciri cacat bentuk, terjadi
pada area permukaan produk

1 Cacat seperti gompal dll yang
Bentuk diakibatkan dari proses welding
yang tidak sempurna atau
kesalahan pada proses repair
Dimensi Ciri-ciri cacat dimensi out
2 Out standard adalah tidak stabilnya
Standard jarak permukaan
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Non Jenis Gambar Cacat Penielasan
Tabel 4.2 Data Jenis Cacat Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 (Lanjutan)
£ ~ T produk/pergeseran jarak center
produk saat digabung. Standar
pergeseran 54+0,25 mm

3
Ciri-ciri cacar gap adalah terjadi
Gap jarak di kedua benda, toleransi
gap yaitu 0/+0,5 mm
Ciri-ciri cacat welding out
Welding standard yaitu terja_dl pada area
4 out benda setelah welding terdapat
Standard lubang yang biasa disebut blow

hole akibat terkena udara dari
luar

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4.1.16 Data Hasil Pengukuran Bracket Assy Mounting Tipe EFC-2

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengukuran kestabilan
jarak dimensi A produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 dikarenakan menjadi
penyebab dimensi out standard. Pengambilan data dilakukan dengan alat ukur
Height Gauge dan alat bantu V blok dengan spesifikasi mutu yang diinginkan
adalah 54 + 0,25 mm dan dapat dilihat pada Gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Jarak Dimensi A
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Untuk posisi pengukuran yang dilakukan secara langsung dengan alat ukur Height
Gauge dan bantuan V blok dapat dilihat pada Gambar 4.18.

Gambar 4.18 Alat Ukur Height Gauge
(Sumber: PT Posmi Steel Indonesia)

Data hasil pengukuran dengan lima sample per hari mulai dari tanggal 26 Februari
sampai 31 Maret 2016 dapat lihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Jarak Dimensi A
Sample
Tanggal
No. Data Dalam (mm)

Produksi
X1 X2 X3 X4 X5
1 26Februari2016 5401 5394 54,14 538 53,89
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Sample
Tanggal
No. Data Dalam (mm)

Produksi
X1 X2 X3 X4 X5

2 29Februari2016 5409 5397 5379 5384 5392
3 01Maret2016 5392 5411 539 5381 53,77
4 02Maret2016 5379 5395 53,97 54,12 53,99
5 03Maret2016 539 538 5386 541 5391
6 04Maret2016 5412 5389 53,79 5391 53091
7 07Maret2016 5379 5384 54,08 53,94 53,94
8 08Maret2016 5389 5399 5395 5387 53,78
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Jarak Dimensi A (Lanjutan) 35 5414
10 11Maret2016 5377 5386 54,09 538 5376
11 14 Maret2016 5381 5383 54,09 5382 53,82

12 15 Maret 2016 538 5385 5381 5385 5411

13 16Maret2016 5412 5382 5382 538 53,79
14 17Maret2016 5372 5373 53,74 5385 53,74
15 18Maret2016 5388 53,77 53,81 53,78 54,03
16 21 Maret2016 5381 5401 53,87 53,78 53,83
17 24Maret2016 5382 5385 53,88 54,09 53,81
18 28 Maret2016 5381 54,13 5385 53,82 53,81
19 29Maret2016 5371 5375 53,86 53,73 53,71

20 31Maret2016 538 5379 5399 53,79 53,79
(Sumber: Hasil Pengumpulan Data)

4.2 Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan untuk menghasilkan informasi yang nantinya
akan dijadikan bahan untuk melakukan analisis sesuai dengan tahapan Six Sigma.
Pada sub bab ini akan dilakukan pengolahan data dengan menggunakan dua tahap
dari metode DMAIC, vyaitu tahap Define (pendefinisian) dan Measure
(pengukuran). Pengolahan data ini bertujuan untuk mendefinisikan masalah yang

dihadapi perusahaan dan mengukur Kinerja perusahaan berdasarkan data yang ada.
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4.2.1 Tahap Define

Define (pendefinisian) merupakan langkah operasional pertama dalam
program peningkatan kualitas Six Sigma. Pada tahap ini tahap yang perlu
dilakukan adalah mendefinisikan beberapa hal yang terkait dengan Kriteria
pemilihan proyek Six Sigma, proses kunci dalam proyek Six Sigma atau yang
dikenal dengan diagram SIPOC, serta diagram aliran proses.

1. Pemilihan Proyek Six Sigma

Pemilihan proyek ini dilakukan berdasarkan Customer Claim terhadap tingginya
produk cacat Bracket Assy Mounting EFC-2 yang dikirim oleh perusahaan pada
bulan Februari 2016. Untuk memenuhi kebutuhan pelanggan agar tidak terjadi
kembali atau mengurangi permasalahan, maka dilakukan perbaikan dan
peningkatan kualitas produk yang dihasilkan pada proses welding yaitu Bracket
Assy Mounting EFC-2. Berdasarkan hasil pengolahan data Customer Claim dapat
dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Customer Claim Pada Februari 2016

Jumlah Jumlah | Persentase
No Nama Produk Pengiriman | Cacat Cacat
(pes) (pcs) (%)
1 | Bracket Assy Mounting EFC-2 4.197 729 17,4
2 | Bracket Assy Distance D0O1PO 5.324 615 11,6
3 | Bracket Distance 700A1 5.175 587 11,3
Bracket Assy Mounting Stron
4 | colyLa0o g strong 3.345 340 10,2

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan pengolahan data Customer Claim yang didapat pada bulan
Februari 2016 bahwa produk yang memiliki hasil persentase cacat terbesar
adalah Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 dengan 17,4%. Untuk itu,
pemilihan jenis produk difokuskan pada Bracket Assy Mounting tipe EFC-
2 yang selanjutnya diidentifikasi jenis cacatnya.

Pada proses produksi bulan Maret 2016 produk Bracket Assy Mounting
tipe EFC-2 menghasilkan empat jenis cacat seperti yang sudah dijelaskan
pada Tabel 4.2. Untuk rekapitulasi jumlah cacat tersebut dapat dilihat pada
Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Jumlah Cacat Bulan Maret 2016

Jumlah | Persentase | Persentase
No. Jenis Cacat Cacat Cacat Kumulatif
(pcs) (%) (%)
1 | Dimensi Out Standard 587 80,0819 80,0819
2 | Welding Out Standard 76 10,3683 90,4502
3 | Cacat Bentuk 60 8,1855 98,6357
4 | Gap 10 1,3643 100
Total 733 100

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Melalui pengolahan data pada Minitab, hasil diagram Pareto dapat dilihat
pada Gambar 4.19.

Pareto Chart of Jenis Cacat
800 -
700 A/‘/o——" + 100
600 - L 80
= 500 - 2
3 400 - 60 S
= 300 - 40 &
200 - 20
100 - I
) 0 T T T T 0
Jenis Cacat && && &v& @Q
S S F
@ 2 X,
& kS &
& &
& S
® AN

Count 587 76 60 10

Percent 80,1 10,4 8,2 1,4

Cum % 80,1 90,5 98,6 100,0

Gambar 4.19 Diagram Pareto Jenis Cacat
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan diagram Pareto pada Gambar 4.19. jenis cacat yang terbesar
dari proses welding dalam produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2

adalah cacat dimensi out standard dengan persentase 80,1%. Maka fokus
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penelitian ini adalah untuk memperbaiki kualitas dari jenis cacat dimensi

out standard.

Penyusunan Diagram SIPOC

Dalam proyek peningkatan kualitas, tahapan proses dimodelkan dalam
Diagram SIPOC (Supplier-Input—Process—Output—Customer). Diagram
SIPOC merupakan alat yang berguna dalam peningkatan proses untuk
mendefinisikan proses kunci beserta pelanggan dalam proyek peningkatan
kualitas ini. Pembuatan diagram SIPOC untuk proses pembuatan Bracket
Assy Mounting tipe EFC-2 akan diuraikan sebagai berikut:

a. Supplier

PT Posmi Steel Indonesia memiliki supplier yang memasok bahan baku
untuk membuat produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2, PT KTC
(Karyanusa Techindo Cemerlang) yang memasok Bracket Mounting
EFC-2, dan Coil Center pada PT Posmi Steel Indonesia berupa

gulungan baja.
b. Inputs

Material yang digunakan untuk membuat Bracket Assy Mounting tipe
EFC-2 adalah baja SPHC, tentunya SPHC yang digunakan merupakan
SPHC yang sudah sesuai spesifikasinya.

Process

Pada proses pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 terdiri dari
dua tahapan proses yaitu proses stamping/press, dan welding.
Stamping/press yang dikerjakan di PT Posmi Steel Indonesia adalah
Bracket Adjuster tipe EFC-2 melalui dengan tahap forming-piercing-
blank, bending 1, bending 2, cutting, cam piercing. PT Karyanusa
Techindo Cemerlang sebagai pemasok membuat Bracket Mounting
EFC-2 yang selanjutnya kedua komponen tersebut digabungkan dengan

proses welding.
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d. Output
Output dari proses welding berupa Bracket Assy Mounting tipe EFC-2.
e. Customer

Customer dari proses pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2

adalah PT Autotech Indonesia.

Berdasarkan uraian di atas maka dapat digambarkan Diagram SIPOC dari
proses produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 bisa dilihat pada

Gambar 4.20.
Supplier Input b Proses > Output Coustomer
Bracket Ass
-PTKTC - Bracket Mounting Mo EFg-z PT Autoteeh
- Coil Center Posmi~ EFC-2
- Baja SPHC t4,0 mm
tampin :
S Welding
Press

Gambar 4.20 Diagram SIPOC
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

3. Diagram Aliran Proses

Diagram Aliran Proses ini dibuat berdasarkan standar operasi PT Posmi Steel
Indonesia. Hasil pengamatan serta diskusi dengan manager, supervisor dan staf pada
produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2. Diagram alir proses dalam pengendalian

kualitas produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 ditunjukkan pada Gambar 4.21.
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Bracket Adjuster Bracket Mounting

Forming-Pierching-

Blank s
v v
Bending-1 Bending

4
. Notching -
Bending2 Embossing
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Cutting Pierching

Cam Pierching

Repair Repair

Quality Control Gerinda Quality Control Gerinda

Arc Welding

A

100% Check Repair

Final Inspection Resize IR

Ya

v

Delivery

Gambar 4.21 Diagram Aliran Proses
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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Berdasarkan Gambar 4.21. dapat dilihat bahwa terdapat kegiatan pengendalian
kualitas yaitu pemeriksaan yang dilakukan setelah proses akhir dari setiap masing-
masing part selesai dengan melakukan pemeriksaan visual pada blank produk.
Biasanya cacat yang terdapat pada blank produk adalah burry/sisa patahan yang
terdapat pada sisi-sisi part dan lalu di repair dengan alat gerinda. Setelah burry
pada seriap part sudah tidak ada maka dilanjutkan dengan proses welding yang
melakukan proses pemeriksaan 100% dengan jig inspection untuk mengetahui

apakah ukuran produk yang dihasilkan sesuai dengan standar.

4.2.2 Tahap Measure

Measure (pengukuran) adalah langkah operasional kedua dalam program
peningkatan kualitas Six Sigma. Hal-hal pokok yang harus dilakukan adalah
voice of customer, menentukan karakteristik kualitas (CTQ), menghitung peta

kendali, penentuan kapabilitas proses, penetapan Level Sigma.

1. Voice of Customer (VOC)
Voice of Customer (Suara pelanggan) merupakan kebutuhan dan espektasi dari
pelanggan, baik pelanggan internal maupun pelanggan eksternal. Untuk dapat
mengetahui kebutuhan spesifik dari pelanggan maka seluruh persyaratan output
perlu didefinisikan. Persyaratan output berkaitan dengan karakteristik dari produk
akhir yang diserahkan kepada pelanggan pada akhir proses. Bersadarkan pada
pengiriman produk ke customer ditemukan ketidaksesuian atau produk cacat pada
bulan Februari 2016 sehingga customer merasa tidak puas. Masalah yang
dikeluhkan oleh customer ke PT Posmi Steel Indonesia yaitu produk Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 dimana ketika dirakit fungsinya menjadi seret dan

mengganggu fungsi dari produk yang seharusnya smooth ketika digunakan.

2. Critical To Quality (CTQ)
Penentuan Critical To Quality (CTQ) ditetapkan berdasarkan unsur-unsur suatu
proses yang secara signifikan mempengaruhi output dari proses itu sendiri. Pada
tahap ini dilakukan penentuan karakteristik kualitas kunci yang mewakili karakter

utama yang diinginkan oleh pelanggan. Tools yang dipakai untuk menentukan
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CTQ adalah karakteristik CTQ. Dengan menggunakan CTQ, maka keinginan
pelanggan yang lebih bersifat umum dapat diterjemahkan ke dalam bentuk
karakteristik yang lebih spesifik. Berdasarkan Voice of Customer dimana terjadi
keluhan ke perusahaan atas produk yang dikirim yang tidak sesuai keinginan atau
produk cacat. Keluhan tersebut karena masalah produk yang dikirim saat dirakit
fungsinya menjadi seret atau tidak sesuai fungsinya. Penyebab fungsi produk
Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 menjadi seret yaitu terjadi pergeseran titik
center dari produk atau dimensi produk keluar dari standar (dimensi out standar)

yang ditetapkan customer yaitu 54+0,25 mm.

3. Perhitungan Peta Kendali

Peta kendali bertujuan untuk melihat apakah proses yang berjalan telah
berada dalam batas pengendalian statistik. Oleh sebab itu, peta kendali
yang sesuai untuk digunakan pada penelitian ini adalah peta kendali untuk
data variabel, yaitu peta kendali X dan R. Karena dimensi out standard
merupakan cacat yang memiliki persentase tertinggi yang menyebabkan
ketidakstabilan dimensi pada produk. Spesifikasi perusahaan untuk
dimensi out standard USL= 54,25 mm dan LSL= 53,75 mm.

a. Perhitungan Peta Kendali

Setelah didapatkan sample produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2,
kemudian dicari nilai rata-rata serta range dari masing-masing sub grup.
1) Menghitung X dan R

Sample 1; X = Zut¥et4n R = Xmaks — Xmin
n
i = 26978 R =54,14 - 53,8
5
X =53,96 mm R =0,34 mm

2) Menghitung X dan R
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k k
1.077,6 = 5,61
R ="
20 20
= 53,88 mm R =0,2805 mm

<l
0
=
I

2
X

Hasil pengolahan data dari pengukuran dimensi A dapat dilihat pada Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Rekapitulasi Penentuan X dan R

Tanggal
Produksi

26 Februari 2016
29 Februari 2016

01 Maret 2016
02 Maret 2016
03 Maret 2016
04 Maret 2016
07 Maret 2016
08 Maret 2016
10 Maret 2016
11 Maret 2016
14 Maret 2016
15 Maret 2016
16 Maret 2016
17 Maret 2016
18 Maret 2016

24 Maret 2016
28 Maret 2016
29 Maret 2016
31 Maret 2016

X1

54,01
54,09
53,92
53,79
53,9
54,12
53,79
53,89
53,79
53,77
53,81
53,8
54,12
53,72
KRR R’R

53,82
53,81
53,71
53,8

Sample

Data Dalam (mm)

X2

53,94
53,97
54,11
53,95
53,8
53,89
53,84
53,99
53,82
53,86
53,83
53,85
53,82
53,73
KRR 77

53,85
54,13
53,75
53,79

X3

54,14
53,79
53,9
53,97
53,86
53,79
54,08
53,95
53,81
54,09
54,09
53,81
53,82
53,74
KR 81

Tabel 4.7 Rekapitulasi Penentuan X dan R (Lanjutan)

53,88
53,85
53,86
53,99
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X4 X5

53,8 53,89
53,84 53,92
53,81 53,77
54,12 53,99
54,1 53,91
5391 5391
53,94 5394
53,87 53,78
53,85 54,14
53,8 53,76
53,82 53,82
53,85 54,11
53,85 53,79
53,85 53,74
RR78 54,03

3,83
54,09 5381
53,82 53,81
53,73 53,71
53,79 53,79

Jumlah
Rata-rata

53,96
53,92
53,90
53,96
53,91
53,92
53,92
53,90
53,88
53,86
53,87
53,88
53,88
53,76
53,85
53,86
53,89
53,88
53,75
53,83
1.077,6

53,88

0,34
0,3
0,34
0,33
0,3
0,33
0,29
0,21
0,35
0,33
0,28
0,31
0,33
0,13
0,26
0,23
0,28
0,32
0,15

0,2
5,61

0,280
5



(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

b. Uji kenormalan data

Uji normalitas adalah uji yang dilakukan untuk mengecek apakah data penelitian
kita berasal dari populasi yang sebarannya normal. Uji ini perlu dilakukan karena
semua perhitungan statistik parametrik memiliki asumsi normalitas sebaran.
Formula/rumus yang digunakan untuk melakukan suatu uji (t-test misalnya)
dibuat dengan mengasumsikan bahwa data yang akan dianalisis berasal dari
populasi yang sebarannya normal. Data yang normal memiliki kekhasan seperti
mean, median dan modusnya memiliki nilai yang sama. Selain itu juga data
normal memiliki bentuk kurva yang sama, bell curve. Dengan mengasumsikan
bahwa data dalam bentuk normal ini, analisis statistik baru bisa dilakukan. Salah
satu pengujian normalitas dengan menggunakan teknik Kolmogorov Smirnov.
Dengan catatan apabila dari hasil output berupa nilai probabilitas yang tertera
pada kolom Approximate P-Value lebih besar dari tingkat ketelitian yang
ditentukan yaitu sebesar 0,05, maka dapat dinyatakan bahwa sampel yang
diperoleh berasal dari populasi normal. Sehingga proses pengolahan data dapat
dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Berikut ini hasil pengolahan data uji
Kolmogorov-Smirnov terhadap data pengukuran dimensi out standard dapat
dilihat pada Gambar 4.22.

Probability Plot of Dimensi Out Standard
Normal
99
Mean 53,88
StDev  0,05379
95 N 20
KS 0,145
09 P-Value  >0,150
80
70 4
€ 604
[T
5 50
9 404
30
20
10 A
5 -
1 T T T T T T
53,75 53,80 53,85 53,90 53,95 54,00
Dimensi Out Standard
Gamb

ar 4.22 Grafik uji Kolmogorov-Smirnov data dimensi out standard
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(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Kesimpulan: karena Approximate P-Value lebih besar dari tingkat

ketelitian (0,150 > 0,05), maka data tersebut normal dan pengolahan data
selanjutnya dapat dilanjutkan.

Perhitungan Upper Control Limit (UCL) dan Lower Control Limit (LCL)
Untuk menentukan batas-batas pengendali untuk peta pengendali rata-rata

(X-chart) dan range (R-chart) adalah sebagai berikut.

UCLX= X +(A2xR) UCLR=D4xR

LCLX= X - (A2xR) LCLR=D3xR

Adapun harga Az, D3, dan D4 dari tabel A dan D pembentuk peta kontrol
untuk ukuran subgroup =5 bisa dilihat pada Tabel B-1.

Maka batas kontrol peta X untuk jarak dimensi A Bracket Assy Mounting
tipe EFC-2 adalah:

UCL = X +(A:xR)
- 53,88 + (0,577 X 0,2805)
- 53,88 + 0,162
= 54,0418 mm

LCL = X - (A2xR)
= 53,88 - (0,577 x 0,2805)
=53,88- 0,162
=53,718 mm
Batas kontrol peta R untuk dimensi A adalah:
UCL =D4xR
2,114 x 0,2805

=0,593 mm
LCL =D3xR
=0 X 0,2805

=0mm
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Berdasarkan hasil perhitungan nilai batas kontrol atas dan batas kontrol
bawah dapat digambarkan peta kontrol X dan R dari dimensi A. Peta
kontrol X dan R dapat dilihat pada Gambar 4.23.

Xbar-R Chart of Jarak Dimensi A

UCL=54,0418

54,0 4

Sample Mean
ol
w
o
1

(%]

@

==}
1

53,74 LCL=53,7182

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sample

0,60 4 UCL=0,5931

0,45

R=0,2805

Sample Range
o o
= W
w o
1 1

0,00+ LCL=0

T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sample

Gambar 4.23 Peta Kontrol X dan R Jarak Dimensi A
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Dari peta kendali X dan R pada Gambar 4.23. diketahui bahwa

tidak terdapat titik yang keluar dari batas kendali UCL dan LCL atau bisa
dinyatakan terkendali secara statistik. Tetapi akibat dari variasi produk
yang dihasilkan mendekati batas spesifikasi bawah dan menyebabkan

produk memiliki range yang tidak stabil.

4. Penentuan Kapabilitas Proses/Process Capability
Kapabilitas proses menunjukkan rentang suatu variasi dari suatu proses
atau suatu besaran yang menunjukkan kemampuan dari suatu peralatan
produksi untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi.
Kemampuan proses menunjukkan sampai seberapa jauh suatu proses

mampu memenuhi spesifikasi yang diinginkan. Spesifikasi kestabilan jarak
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dimensi A Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 yang ditetapkan oleh
perusahaan adalah 54 + 0,25 mm. Adapun kriteria penilaian Kapabilitas
Proses sebagai berikut:

Kriteria penilaian:

a. Jika Cp > 1,33, maka process capability sangat baik.

b. Jika 1,00 < Cp < 1,33, maka process capability baik, namun perlu
pengendalian ketat apabila Cp mendekati 1,00.

c. Jika Cp < 1,00, maka process capability rendah, sehingga perlu
ditingkatkan kinerjanya melalui peningkatan proses itu.

Perhitungan kapabilitas proses untuk kestabilan jarak dimensi A adalah

sebagai berikut:

a. Menghitung nilai standar deviasi, yaitu:

S_E

T d2
10,2805
2,326

S =0,1206
b. Menghitung nilai Cp, yaitu:

Cp=USL —LsL
6S
_ 54,25-53,75
Cp= 6(0,1206)
Cp= 0,5

0,7236
Cp =0,69

Nilai Cp = 0,69 ternyata kurang dari 1, hal ini menunjukkan bahwa

kapabilitas proses untuk memenuhi spesifikasi yang ditentukan rendah.
¢. Menghitung nilai CPU dan CPL, vaitu:

USL-X
3S

_ 54,25-53,88
3(0,1206)

CPU =
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0,3618
CPU = 1,02
cpL - X LSt
33
| _ 53885375
3(0,1206)
_ 013
0,3618
CPL =0,36

d. Menghitung nilai Cpk, yaitu:
Kriteria Penilaian:

a. Jika Cpk = Cp, maka proses terjadi di tengah

b. Jika Cpk = 1, maka proses menghasilkan produk yang sesuai dengan
spesifikasi

c. Jika Cpk < 1, maka proses menghasilkan produk yang tidak sesuai
dengan spesifikasi

Cpk = Minimum { CPU ; CPL }

Cpk = Minimum {1,02 ; 0,36}

Cpk =0,36

Nilai Cpk= 0,36 hal ini menunjukkan bahwa rata-rata proses terletak

dalam batas spesifikasi tetapi beberapa bagian dari variasi proses terletak di

luar batas spesifikasi, karena nilai berada pada kriteria nilai Cpk diantara nol

dan satu.

Hasil pengolahan data dengan software Minitab untuk menentukan nilai Cp
dan Cpk dapat dilihat pada Gambar 4.24.
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Process Capability of Bracket Assy Mounting

LSL USL
Process Data | I — \\/ ithin
LsL 53,75 | | = == Qverall
Target * . — =
USL 54 25 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 53,88 | | Cp 0,69
Sample N 100 | | CPL 0,36
StDev (Within)  0,120593 CPU 1,02
StDev(Overall) 0,116322 | I cpk 0,36
| | cCpk 0,69
| | Overall Capability
| | Pp 0,72
I I PPL 0,37
PPU 1,06
| Ppk 0,37
/ | Cpm *
|
|
T T T T T T T T T T T T T T
53,6 53,7 53,8 53,9 54,0 54,1 54,2

Observed Performance
PPM < LSL  70000,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL

140516,08

PPM > USL 0,00 || PPM > USL  1076,89

PPM Total  70000,00 PPM Total

141592,97

Exp. Overall Performance
PPM < LSL  131871,47
PPM > USL 734,27
PPM Total 132605,75

Gambar 4.24 Nilai Cp dan Cpk Pada Jarak Dimensi A
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Level Sigma

Untuk melakukan pengukuran Level Sigma digunakan langkah-langkah

sebagai berikut:

a.

C.

Menentukan proses apa yang diukur.

Dalam hal ini, proses yang akan diukur adalah kestabilan jarak
dimensi A. Menentukan USL (Upper Specification Limit) dan LSL
(Lower Specification Limit). Untuk USL dan LSL dari jarak dimensi
A pada proses welding produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2
sudah ditentukan oleh perusahaan yaitu Spesifikasi USL= 54,25 mm

dan LSL= 53,75 mm.

Menentukan nilai rata-rata proses.

f= YL, X
n
= 1.077,6
X =
20
X =53,88 mm

Menentukan standar deviasi dari proses.
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S__E

Tz
0,2805
S=
2,326

S=0,1206

Menghitung kemungkinan cacat yang berada diatas nilai USL

persatu juta kesempatan (DPMO), tabel z dapat dilihat pada
Lampiran B-3.

DPMO USL =P [z> (USL - X) / S] x 1.000.000

DPMO USL =P [z > (54,25 -53,88) / 0,1206] x 1.000.000

DPMO USL =[1 - P(z < 3,07)] x 1.000.000

DPMO USL =[1 - 0,998930] x 1.000.000

DPMO USL =0,00107 x 1.000.000

DPMO USL =1.070

Menghitung kemungkinan cacat yang berada dibawah nilai LSL per
satu juta kesempatan (DPMO)

DPMO LSL =P [z > (LSL - X) / S] x 1.000.000

DPMO LSL =P [z> (53,75 -53,88) / 0,1206] x 1.000.000

DPMO LSL =P [z>-1,08] x 1.000.000

DPMO LSL =0,140071 x 1.000.000

DPMO LSL =140.071

Menghitung cacat per satu juta kesempatan

DPMO Total = DPMO USL + DPMO LSL

DPMO Total = 1.070 + 140.071

DPMO Total =141.141

Mengonversikan nilai DPMO ke dalam nilai sigma dengan
menggunakan tabel sigma pada Lampiran B-2.

Dengan menggunakan tabel konversi DPMO ke nilai sigma,
diketahui bahwa dengan nilai DPMO sebesar 141.141 terdapat pada
Level Sigma 2,57 dan 2,58. Level Sigma 2,57 = 142.310 dan 2,58 =
140.071, adapun perhitungan interpolasinya sebagai berikut.

117



142.310-141.141 _ 2,57—x
141.141-140.071 x—2,58

1.169 _ 2,57—x
1.070  x-2,58

(x-2,58) 1.169 = (2,57 —x) 1.070
1.169x — 3.016,02 = 2.749,9 — 1.070x
1.169x + 1.070x = 2.749,9 + 3.016,02
2.239x = 5.765,92

X =2,5752

Dari hasil perhitungan didapat Level Sigma perusahaan untuk

pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 pada saat ini berada
pada level 2,5752.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan uraian mengenai analisis dan pembahasan dilakukan
dalam tiga fase atau tahapan yaitu tahap Analyze (analisis), Improve (perbaikan)
dan Control (pengendalian), melanjutkan dua tahap sebelumnya Define
(pendefinisian) dan Measure (pengukuran).

5.1  Tahap Analyze

Tahap Analyze (analisis) adalah tahap berikutnya setelah tahap mengukur
(measure). Pada tahap ini dilakukan analisis dan identifikasi mengenai sebab-
sebab utama timbulnya permasalahan, sehingga pada akhirnya akan diketahui
tindakan penanggulangan penyebab utama.

Tools yang digunakan untuk analisis penyebab dari defect yang dihasilkan
adalah dengan Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram) dan Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA). Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram) digunakan
untuk mengetahui akibat dari suatu masalah untuk selanjutnya diambil tindakan
perbaikan, dari akibat tersebut kemudian dicari beberapa kemungkinan
penyebabnya. FMEA digunakan dalam menentukan mode kegagalan potensi apa
yang paling dominan dalam proses welding. Hasil akhir yang ingin diperoleh yaitu
informasi atau pernyataan mengenai akar penyebab terjadinya defect tertinggi
yang selanjutnya akan diperbaiki.

5.1.1 Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram)

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap data yang telah diperoleh dan
diolah. Ini dilakukan melalui cara brainstorming dengan pihak perusahaan yang
berkaitan dengan permasalahan cacat yang akan dianalisis. Analisis data ini perlu
dilakukan untuk mengetahui sumber-sumber dan akar penyebab terjadinya
penyimpangan terhadap spesifikasi produk yang ada, yang mana penyimpangan
spesifikasi produk yang terjadi akan berdampak terhadap kualitas jarak dimensi A

dari Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 yang sudah diproduksi.

119



Dalam hal ini, penyebab adanya produk yang berdimensi out standard
dikarenakan oleh beberapa hal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dalam diagram

sebab dan akibat (fishbone diagram) pada Gambar 5.1.

Machine

Material
\

\

\

T \\\ — \\ —
f'ﬁariasi Dimensi Bracket ‘\ mﬁ:‘oﬁigi&éﬁ:ﬂ \\ 'ﬁmpingJigKe@

\Wting Out Standard
\ \ \
1 \ \ o TerkluSering | \

\

\ | TetlenaGesten | \
\ CIearanceSempitj—&\ \\{ Clanoing Ticek
Berapa g PathG ——————» T g
\\ Pin Stopper Bracket )
\ Mounting di Jig Aus
\ . Dimens ut
f 1 Sandard
Settingan Ji Ny Peletakkan Pat
Trial and Error f [ TidakSesveiStnder

ﬂ%eriksaan Part y;ng [ /

| Diterim Deri Supple Tk : (“f ang Pngarhen

\\Ketat / (an Pelatihan /
— / /!’ ///

Single Pat NG Tidak Disortir/// Pengetehuzn Masing:Masing
/ Operator Terbatas~/

/
/
/

Method Man

Gambar 5.1 Diagram Sebab dan Akibat Cacat Dimensi Out Standard
(Sumber: Analisis Data)

Dari diagram sebab dan akibat (fishbone diagram) diketahui bahwa terdapat
beberapa faktor potensial yang dapat menyebabkan dimensi out standard yang

diuraikan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Penyebab Terjadinya Cacat Dimensi Out Standard
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No.

Aspek

Penyebab

Machine dan

Tools

a. Clamping Bracket Mounting di jig yang sudah

mulai kendur perlu pengencangan baut clamping
untuk waktu yang sering, sehingga part tidak ada
yang menahan tarikan welding dengan baik dan

mengubah dimensi dari produk yang dihasilkan.

. Pemasangan pin stopper di jig yang tidak center

berdampak pada part yang diletakkan pada jig
menjadi  tidak sempurna sehingga terjadi
kemiringan dan dimensi part hasil welding

menjadi out standard.

Material

Variasi dimensi Bracket Mounting out standard,
mengakibatkan part yang berdimensi out
standard terproses sehingga produk yang

dihasilkan menjadi out standard.

Man

Kurangnya pengarahan dan pelatihan berdampak
pada pengetahuan yang dimiliki operator terbatas
sehingga terjadi ketidak sesuaian saat melakukan
pekerjaan termasuk peletakan part yang akan di

welding.

Method

Pemeriksaan yang tidak ketat untuk part Bracket
Mounting yang diterima dari supplier sebelum
masuk ke proses welding karena pemeriksaan
berupa cek visual bukan cek dimensi, sehingga
settingan untuk jig welding tidak dapat dibuat
sesuai standar yang ok, karena settingan perlu

disesuaikan oleh single part yang akan di welding

(Sumber: Analisis Data)

512

Identifikasi Potensial Failure Mode dengan FMEA
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Potensial failure mode merupakan suatu keadaan dimana dalam
keberlangsungan suatu proses, proses tersebut berpotensi mengalami kegagalan
dalam memenuhi persyaratan proses atau desain. Potensial failure mode dapat
berupa penyebab terhadap potensial failure mode pada proses berikut, atau efek
dari potensial failure pada proses sebelumnya. Berikut ini adalah potensial failure
mode pada proses welding yang terdapat pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Potensial Failure Mode

Karakteristik Produk Potensi Kegagalan
Kesesuaian dimensi center produk Dimensi out standard

(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)
5.1.3 Penentuan Skala Rating Severity, Occurrence, dan Detection

Penentuan skala severity, occurrence, dan detection dilakukan pada area
terkait yang disesuaikan dengan kondisi yang ada pada PT Posmi Steel Indonesia
sendiri dan merujuk pada berbagai referensi yang ada. Maka ditetapkan skala
severity, occurrence, dan detection adalah sebagai berikut:

1. Menentukan Akibat dari Kegagalan Proses
Failure effect adalah efek-efek dari kegagalan yang dapat
berpengaruh terhadap proses berikutnya atau pelanggan, dengan
mengidentifikasi failure effect maka dapat diketahui efek dari setiap
kegagalan proses. Akibat yang ditimbulkan dari potensi kegagalan yang

ada pada proses welding terdapat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Akibat Potensi Kegagalan

Potensi Kegagalan Akibat Potensi Kegagalan

Dimensi out standard Tidak masuk jig inspeksi
(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)
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2.

Menentukan Nilai Severity
Severity adalah langkah pertama untuk menganalisis risiko yaitu untuk

menghitung seberapa besar dampak/intensitas kejadian mempengaruhi output

proses. Dampak tersebut dirangking mulai skala 1 sampai 10, dimana 10

merupakan dampak terburuk. Proses sistem peringkat dijelaskan pada Tabel 2.2

halaman 43.

Setelah melihat sistem peringkat skala severity, selanjutnya
mengadakan brainstorming dengan pihak-pihak terkait dengan FMEA
pada PT Posmi Steel Indonesia untuk menentukan nilai severity. Adapun

nilai severity yang didapat terdapat pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Penentuan Skala Rating Severity
Potensi Kegagalan Akibat Potensi Kegagalan Severity

Dimensi out standard Tidak masuk jig inspeksi 5
(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)

Berikut ini adalah penjelasan dari penentuan nilai skala severity di atas

adalah sebagai berikut:

Potensi kegagalan dimensi out standard mengakibatkan produk tidak
masuk jig inspeksi memiliki rating 5 karena sedikit mengganggu produksi,
100% produk dapat di-rework/repair dengan akibat rendah. Dalam
produksinya ada dua operator untuk menjalankan proses welding dan
melakukan repair untuk menyesuaikkan dimensi produk dengan cara
dipalu bagian bending Bracket Adjuster setelah digabung agar masuk jig
inspeksi. Oleh karena itu, dengan dua operator yang seharunya dapat
diselesaikan dengan satu operator dapat menganggu produksi di area
welding. Pelanggan sedikit tidak puas karena beberapa kali produk yang

dikembalikan dalam jumlah tertentu.
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3. Mengidentifikasi Penyebab Kegagalan

Setelah nilai severity diketahui, selanjutnya mengidentifikasi penyebab-
penyebab dari setiap kegagalan. Penyebab kegagalan ini akan menentukan nilai

occurrence.

Faktor yang menjadi penyebab permasalahan dari dimensi out standard
meliputi faktor mesin, material, manusia, dan metode. Akar permasalahan untuk

faktor tersebut yaitu:

a. Mesin dan peralatan akar permasalahannya, clamping di jig kendur,

dan pin stopper di jig yang tidak center.

b. Material akar permasalahannya, variasi dimensi Bracket Mounting out

standard.

c. Manusia akar permasalahannya, kurangnya pengarahan dan pelatihan

terhadap operator.

d. Metode akar permasalahannya, pemeriksaan single part dari supplier

yang tidak ketat.

4. Menentukan Nilai Occurrence

Occurrence adalah kemungkinan bahwa penyebab tersebut akan
terjadi dan menghasilkan bentuk kegagalan selama masa proses pengerjaan
produk. Adapun kriteria-kriteria seringnya penyebab kegagalan proses
dapat dilihat pada Tabel 2.3 halaman 44.

Setelah itu, mengadakan brainstorming dengan pihak-pihak terkait
dengan FMEA pada PT Posmi Steel Indonesia untuk menentukan
penyebab kegagalan proses beserta nilai occurrence terhadap potensi
kegagalan dimensi out standard. Adapun nilai occurrence yang didapat

antara lain terdapat pada Tabel 5.5.
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Tabel 5.5 Penentuan Skala Rating Occurrence

Akibat )
Potensi Penyebab Kegagalan Tingkat Occurrence
Kegagalan
Kegagalan
Clamping di jig kendur
Pin stopper di jig tidak
. center
Tldsk.. Variasi dimensi Bracket 587/7.061= 3
masuk Jig Mounting out standard 0,083

inspeksi  Kyrangnya  pengarahan
dan pelatihan
Pemeriksaan single part
tidak ketat
(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)

Berdasarkan perhitungan tingkat kegagalan didapat hasil 0,083,
Skala rating occurrence 8 karena berdasarkan Tabel 2.3. tingkat kegagalan
berada pada tingkat kegagalan 1 dalam 12 yaitu 0,083 atau dalam
karakteristik 1 dalam 8 min.

5. Mengidentifikasi Kontrol yang Dilakukan

Setelah nilai occurrence diketahui selanjutnya mengidentifikasi kontrol-
kontrol yang dilakukan perusahaan untuk setiap kegagalan. Kontrol-kontrol yang
dilakukan perusahaan untuk mengurangi potensi kegagalan proses dapat dilihat
pada Tabel 5.6.
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Tabel 5.6 Kontrol Saat Ini

Akibat Potensi Kontrol yang
Kegagalan Penyebab Kegagalan Dilakukan
Clamping di jig kendur Cek Awal Kerja
Pin stopper di jig tidak center Cek Awal Kerja
Tidak masuk Estrgterlksaan single part tidak Pengawasan
jig inspeksi
Kura_ngnya pengarahan  dan Work Instruction
pelatihan

Variasi dimensi Bracket Mounting
out standard
(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)

Belum Ada

Menentukan Nilai Detection

Detection berupa angka dari 1 sampai 10, dimana 1 menunjukkan
sistem deteksi dengan kemampuan tinggi atau hampir dipastikan suatu
failure mode dapat terdeteksi. Sedangkan 10 menunjukkan sistem deteksi
dengan kemampuan rendah, dimana sistem deteksi tidak efektif atau tidak
dapat mendeteksi sama sekali. Skala rating untuk detection dapat dilihat
pada Tabel 2.4 halaman 45. Adapun nilai detection yang didapat terdapat
pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Penentuan Nilai Detection

Aﬁzgggp,;ts:a Penyebab Kegagalan K;?It;ELzZ:g Detection
N Cek Awal
Clamping di jig kendur Kerja 5
Pin stopper di jig tidak  Cek Awal
center Kerja >
Tidak masuk Peme_riksaan single Pengawasan 8
jig inspeksi part tidak ketat
Kurangnya pengarahan Work 4
dan pelatihan Instruction
Variasi dimensi
Bracket Mounting out Belum Ada 8
standard

(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)
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Adapun penjelasan dari pemberian skala untuk nilai Detection di
atas adalah sebagai berikut:

a. Variasi dimensi Bracket Mounting out standard, kontrol yang dilakukan
adalah belum ada, karena part yang tidak stabil dipaksakan untuk
diproduksi atau disesuaikan dengan ukuran jig welding, memiliki nilai
Detection 8 karena dengan penyesuaian antara ukuran part dan jig
kontrol mempunyai yang kecil untuk meminimalisir kegagalan.

b. Pemeriksaan single part tidak ketat, kontrol yang dilakukan adalah
dengan pengawasan secara sampling, memiliki nilai Detection 8 karena
pengecekan secara visual bukan pengukuran dimensi. Pengukuran
dimensi tidak dilakukan karena part disesuaikan dengan jig welding
sehingga tidak ada acuan pasti karena jig welding tidak disetting sesuai
ukuran standar dan sangat kecil kemungkinan kontrol untuk mendeteksi
kegagalan.

c. Pin stopper di jig tidak center, kontrol yang dilakukan adalah dengan
cek awal kerja bagaimana posisi pin stopper ditempatkan, memiliki
nilai Detection 5 karena dengan pengecekan di awal kerja dengan indra
manusia yang sangat hati-hati apakah posisi pin stopper sudah sesuai
untuk menghindari kegagalan yang terjadi.

d. Clamping di jig kendur, kontrol yang dilakukkan adalah dengan cek
awal kerja bagaimana clamping berfungsi, memiliki nilai Detection 5
karena dengan pengecekan di awal kerja dengan indra manusia yang
sangat hati-hati apakah clamping sudah berfungsi dengan baik untuk

menghindari kegagalan yang terjadi.

e. Kurangnya pengarahan dan pelatihan, kontrol yang dilakukan adalah
dengan work instruction tentang langkah-langkah proses produksi
welding, memiliki nilai Detection 4 karena perlakuan yang hati-hati dan

memahami work instruction dengan baik untuk mengerjakan proses
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welding pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 dapat

meminimalisir kegagalan.

7. Menghitung Nilai Risk Priority Number (RPN)

RPN merupakan produk matematis dari keseriusan effects
(Severity), kemungkinan terjadinya cause akan menimbulkan kegagalan
yang berhubungan dengan effects (Occurrence), dan kemampuan untuk
mendeteksi kegagalan sebelum terjadi pada pelanggan (Detection). RPN
ditunjukkan dengan persamaan RPN = S x O x D, angka ini digunakan
untuk mengidentifikasikan risiko yang serius sebagai petunjuk ke arah
tindakan perbaikan. Adapun tabel penilaian RPN untuk kegagalan proses

pada proses welding terdapat pada Tabel 5.8.

129



Tabel 5.8 Penentuan Nilai RPN

Failure Mode and Effect Analysis

Part Name : Bracket Assy Mounting
Model : EFC-2
Part Number: 48962-810A0

Customer  :PT AUTOTECH INDONESIA
Proses Potensi Akibat Potensi Severity
Kegagalan Kegagalan
Welding Dimensi out Tidak masuk
€10INg  tandard jig inspeksi

(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)

Penyebab Kegagalan

Variasi dimensi
Bracket Mounting out
standard

Pemeriksaan single
part tidak ketat

Pin stopper di jig tidak
center

Clamping di jig kendur

Kurangnya pengarahan
dan pelatihan

111

Occurrence

Kontrol yang
Dilakukan

Belum Ada

Pengawasan

Cek Awal
Kerja
Cek Awal
Kerja

Work
Instruction

Untuk RPN>100 harus
dilakukan tindakan
perbaikan dan
dievaluasi kembali nilai

RPN-nya
Detection RPN
8 320
8 320
5 200
5 200
4 160



Dari perhitungan RPN pada Tabel 5.8. dapat disimpulkan nilai
akumulasi RPN terhadap akibat potensi kegagalan yang terdapat pada

Tabel 5.9.
Tabel 5.9 Nilai Akumulasi RPN
Proses Akibat Potensi Kegagalan Akumulasi RPN
Welding Tidak masuk jig inspeksi 1.200

(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)

Pada Tabel 5.9. nilai akumulasi RPN dapat diketahui. Akumulasi
risk priority number untuk dimensi out standar mendapatkan nilai 1.200.

5.2  Tahap Improve

Fase Improve (perbaikan) yaitu berkaitan dengan penentuan dan perbaikan
solusi-solusi berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan sebelumnya, pada
fase analyze. Pada penelitian ini, aktivitas yang dilakukan pada fase improve
adalah penentuan solusi-solusi atau tindakan-tindakan untuk mengatasi
permasalahan. Tahap improve ini dilakukan dengan metode 5W+1H dan lembar
dokumentasi FMEA yang merupakan pengembangan rencana perbaikan dan
peningkatan kualitas.

Setelah mengetahui faktor potensial penyebab cacat dimensi out standard
maka dilakukan analisis 5W+1H sebagai analisis solusi atau saran perbaikan,
Adapun analisis yang dilakukan menggunakan analisis 5W+1H (what, why,

where, how, when dan who) berikut ini penjelasannya.

Berikut ini tabel untuk mengurangi cacat dimensi out standard pada proses
welding produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 dengan analisis 5W+1H
yang bisa dilihat pada Tabel 5.10.
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Tabel 5.10 Rencana Perbaikan Akibat Dimensi Out Standard

What Why Where How When Who
Faktor
Maizﬂ?jgéang Akar Penyebab Tempat Usulan Perbaikan Waktu Penanggung Jawab
Clamping jig | Clamping jig Jig welding | Untuk menghindari clamping yang kendur
tidak berfungsi kendur terjadi  lagi  sebaiknya  melakukan
perubahan sistem clamping yang manual
menjadi otomatis untuk mendapatkan hasil
Machine yang stabil Bpk. Rusdianto,
dan Tools Pin stopper | Pin stopper Jig welding | Melakukan pengaturan jarak pin stopper | 25 April 2016 Bpk. Syamsuni,
Bracket Mounting | Bracket Mounting sesuai standar/tetap. Ini bertujuan agar jig dan Bpk. Suwono
di jig aus di jig tidak center welding yang tetap dan sesuai standar
) ) _ ) L onhaneiaonen opgkah single part yang
Tabel 5.10 Rencana Perbaikan Akibat Dimensi Out Standard (Lanjutan) roses welding berdimensi
yang sesual atau tidak
Material Dimensi Bracket | Variasi  dimensi | Area WIP Memperbaiki dimensi single part Bracket | 26 April 2016 Bpk. Rusdianto,
Mounting out . . . Bpk. Syamsuni,
standard Bracket Mounting Mounting dengan menggeser pin stopper Bpk. Tri dan Sub
out standard pada proses bending sebanyak +0,65 mm Cont PT KTC
Man Peletakan part | Kurang Area Melaksanakan training secara berkala | 27 April 2016 Bpk. Taufiq
tidak sesuai | pengarahan  dan | welding untuk menyamakan persepsi yang benar
standard pelatihan dalam pelaksanaan proses produksi dan

arahan setiap awal proses
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diterima dari
supplier tidak
ketat

tengah, akhir proses untuk mengetahui
dimensi produk, dan juga quality incoming
Posmi mengecek dengan jig welding
apakah sesuai atau tidak

What Why Where How When Who
Faktor
Maiﬂzggiang Akar Penyebab Tempat Usulan Perbaikan Waktu Penanggung Jawab
Method Settingan jig trial | Pemeriksaan Jig welding | Meminta PT KTC dalam pengiriman part | Dimulai Mei 2016 | Bpk. Khoirudin
and error single part yang juga mengirimkan check sheet awal,

(Sumber: Hasil Analisis Data dan Brainstorming)
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Berdasarkan Tabel 5.10. rencana perbaikan 5W+1H terdapat penyebab
yang mengakibatkan terjadinya dimensi out standard pada proses welding, maka
akan diuraikan implementasi tindakan perbaikan yang dilakukan pada PT Posmi
Steel Indonesia, sebagai berikut:

1. Perubahan design jig welding

Permasalahan yang terjadi di jig welding yaitu clamping yang sudah kendur
karena baut yang sudah mulai slack dan pin stopper yang tidak center
mengakibatkan produk yang dihasilkan menjadi cacat. Dengan pembuatan design
baru  menyambungkan pin  terhubung ke clamping, dan sistem
penguncian/clamping otomatis menggunakan kompresor atau tekanan angin.
Maka produk yang dihasilkan menjadi lebih stabil dan meminimalisir produk
cacat yang terjadi. Dalam penyetinggan jig baru dibuat sesuai standar dan lebih
tetap karena jika part tidak sesuai dengan jig welding, maka single part yang cacat

terdeteksi. Perubahan design jig welding baru dapat dilihat pada Gambar 5.2.

Gambar 5.2 Implementasi Pergantian Jig Welding
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
2. Perbaikan dies stamping Bracket Mounting proses bending
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Perbaikan dies produksi part Bracket Mounting dengan cara menggeser pin dies
pada proses bending sebanyak +0,65 mm ke arah B. Karena saat diidentifikasi
sample dari single part Bracket Mounting didapatkan hasil pergeseran yang
menimbulkan pergeseran juga saat masuk ke proses welding. Part Bracket
Mounting adalah alas dari produk part Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 ketika
diproses welding sehingga mempengaruhi cacat dimensi out standard. Perbaikan

Bracket Mounting dapat dilihat pada Gambar 5.3.

Gambar 5.3 Implementasi Perbaikkan Dies Bending
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

3. Pelaksanaan training

Tujuan dilaksanakannya training untuk memahami pengetahuan dan skill dalam
menangani jig welding baru. Posisi tata peletakan part adalah fokus utama dari
training ini karena kesalahan sering terjadi. Arahan untuk memahami SOP juga
menjadi perhatian penting. Pelatihan sebaiknya secara berkala tiap 3 bulan.
Pengarahan di awal proses juga harus konsisten agar kesalahan dapat

diminimalisir. Pelaksanaan training dapat dilihat pada Gambar 5.4.
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Gambar 5.4 Implementasi Pelaksanaan Training
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4. Perbaikan proses pemeriksaan

Pemeriksaan yang kurang efektif terhadap part yang masuk dari supplier perlu
diperbaiki. Perbaikan dengan meminta PT KTC untuk mengirimkan check sheet
pemeriksaan di awal, tengah, akhir proses dari pemeriksaannya agar perusahaan
tau dimensi produk yang dihasilkannya. Untuk pemeriksaan quality incoming
pihak perusahaan dengan memeriksa dimensi dengan jig welding apakah sesuai
karena settingan jig sudah sesuai standar dan tidak hanya pemeriksaan secara

visual agar mengurangi kesalahan/produk cacat sedini mungkin.
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Tabel 5.11 Lembar PFMEA

PROCESS FMEA SHEET

Part Name : Bracket Assy Mounting Date: 22 September 2016
. Penanggung Jawab:
Model : EFC-2 Syamsuni
. Rusdianto
Part Number : 48962-810A0 Khoirudin
Customer : PT AUTOTECH INDONESIA Taufiq
Suwono
Sub Cont. PT KTC
8 c 8 o
g Potensi Akibat | & 5 Penyebab | = 5.9
3 Potensi | g = y S| RPN Tindakan yang Diambil Penanggung Jawab Waktu g 2 § RPN
= Kegagalan o 3 Kegagalan = 3 3
at Kegagalan | &3 8 A =
® ®
Variasi Perbaikan dimensi single part Bracket | Bpk. Rusdianto,
dimensi Mounting dengan menggeser pin | Bpk. Syamsuni, .
Bracket 8 320 stopper pada proses bending sebanyak | Bpk. Tri dan Sub 26 April 2016 3 63
Mounting +0,65 mm. Cont. PT KTC
2 Dimensi | Tidak Meminta PT KTC dalam pengiriman
2 out masuk jig | 5|8 part juga mengirimkan check sheet 3|7
= standard | inspeksi Pemeriksaan awal, tengah, akhir proses untuk Dimulai Mei
part tidak 8 | 320 | mengetahui dimensi produk, dan juga | Bpk. Khoirudin 2016 3| 63
ketat quality incoming Posmi mengecek
dengan jig welding apakah sesuai
dimensinya atau tidak.
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Tabel 5.11 Lembar PFMEA (Lanjutan)

PROCESS FMEA SHEET

Part Name : Bracket Assy Mounting Date: 22 September 2016
. Penanggung Jawab:
Model - EFC-2 Syamsuni
. Rusdianto
Part Number : 48962-810A0 Khoirudin
Customer : PT AUTOTECH INDONESIA Taufig
Suwono
Sub Cont. PT KTC
o Akibat | 2 & S 295
9 Potensi al |2 @ penyebab | B : N =lCE=
9 Potensi g g o | RPN Tindakan yang Diambil Penanggung Jawab Waktu d 3 g RPN
= Kegagalan a3 3 Kegagalan = 3 35
a Kegagalan | &3 g A 28 la
Dimensi Memperbaiki pengaturan jarak pin
out stopper sesuai standar/tetap.  Ini
standard Pin stopper bertujuan agar jig welding yang tetap | Bpk. Rusdianto,
jig tidak 200 | dan sesuai standar sebagai acuan | Bpk. Syamsuni, 25 April 2016 2| 42
o _ center apakah single part yang akan masuk | dan Bpk. Suwono
= Tidak N ke proses welding berdimensi yang
h= masuk jig | 5|8 sesuai atau tidak. 3| 7
= inspeksi
Clamping jig E.Zﬁ%'iknzn d;;rggn fﬂﬁﬁiﬁ a”ms‘e'ﬁ}ZL'} Bpk. Rusdianto, .
5| 200 . .| Bpk. Syamsuni, 25 April 2016 2| 42
kendur otomatis untuk mendapatkan hasil
. dan Bpk. Suwono
yang stabil.
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Tabel 5.11 Lembar PFMEA (Lanjutan)

PROCESS FMEA SHEET

Part Name : Bracket Assy Mounting

Date: 22 September 2016

Penanggung Jawab:

Model : EFC-2 Syamsuni
Part Number : 48962-810A0 Rusdlanto
Customer : PT AUTOTECH INDONESIA STJ?ij;LqO
Sub Cont. PT KTC
) 3 c > g g
% : Akibat | & G = g2 58
S Potensi Potensi | g S Penyebab o| RPN Tindakan yang Diambil Penanggung Jawab Waktu g 2 g RPN
= Kegagalan a3 3 Kegagalan = 3 3o
a Kegagalan | & 8 A =N
O O
Dimensi
= (s)tlgndard Tidak Kurangnya rie;r?ﬁ?r?:sgn per;re?sniingyang Ltj)g\lg:
'_5 an - .
g mgsgt ;ilg 5/ 8 gzggagg;?ﬁan 4 | 160 dalam pelaksanaan proses produksi Bpk. Taufiq 27 April 2016 | 3| 7| 3| 63
P P dan pengarahan saat awal proses.

(Sumber: Hasil Pengolahan Data dan Brainstorming)
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5.3  Tahap Control

Tahap Control merupakan tahap operasional terakhir dalam program
peningkatan kualitas Six Sigma. Pada tahap ini, dilakukan pengontrolan terhadap
hasil perbaikan. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah proses produksi
setelah dilakukan implementasi perbaikan dapat menjadi lebih baik dan terkendali
secara statistika atau tidak. Karena itu perlu adanya pengontrolan terhadap Kinerja
proses setelah adanya upaya perbaikan seperti membuat peta kendali X dan R, dan
merekap data jarak dimensi A pada bulan Juli-Agustus 2016. Untuk tahap Control
ini, akan dibuat peta kendali X dan R setelah perbaikan untuk mengetahui apakah
nilai Kapabilitas Proses menurun, DPMO menurun dan Level Sigma-nya
meningkat atau tidak setelah dilakukan implementasi. Adapun langkah-langkah
yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut:

5.3.1 Peta Kendali Setelah Implementasi

Peta kendali bertujuan untuk melihat apakah proses yang berjalan telah
berada dalam batas pengendalian statistik. Oleh sebab itu, peta kendali yang
sesuai untuk digunakan pada penelitian setelah implementasi perbaikan oleh
perusahaan ini adalah peta kendali untuk data variabel, yaitu peta kendali X dan R.

1. Perhitungan Peta Kendali

Setelah didapatkan sample produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2, kemudian
dicari nilai rata-rata serta range dari masing-masing subgrup.
3) Menghitung X dan R

Sample 1; X = ZutXettn R = Xmaks — Xmin
n
i = 26987 R =54,09 — 53,87
5
X =53,974 mm R=0,22 mm

4) Menghitung X dan R
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X+ Xo+ Xy

=53,933 mm

R

R
R

Ri+Ry+ .+Ry
k

4,51

20

=0,2255 mm

Hasil pengolahan data dari pengukuran dimensi A setelah perbaikan dapat dilihat

pada Tabel 5.12.

Tabel 5.12 Rekapitulasi Penentuan X dan R Setelah Perbaikan

X1

54,09
53,82
53,89
53,95
54,07
54,05
53,87
53,84
54,09
54,04
53,82
53,89
53,87

R2 QR

Sample

Data Dalam (mm)

X2

53,96
53,84
53,85
53,86
53,89
53,93
53,93
53,88
53,92
53,97
53,85
53,9
53,9

R 01

X3

54,06
53,85
53,93
53,85
53,88
53,96
54,09
53,94
53,99
53,89
53,9
54,05
54,09

R4 NQ

X4

53,89
53,9
54,05
53,88
53,89
53,84
53,9
54,01
53,89
53,89
54,04
53,95
53,93

RA 12

X5

53,87
54,04
53,88
54,09
53,87
53,86
53,89
54,08
53,84
53,83
53,92
53,83
53,87

R? OR

53,974
53,89
53,92

53,926
53,92

53,928

53,936
53,95

53,946

53,924

53,906

53,924

53,932

R 0RA

1t Tabel 5.12 Rekapitulasi Penentuan X dan R Setelah Perbaikkan (Lanjutan)

No. Tanggal
Produksi

1 11 Juli 2016

2 12 Juli 2016

3 13 Juli 2016

4 14 Juli 2016

5 15 Juli 2016

6 18 Juli 2016

7 19 Juli 2016

8 20 Juli 2016

9 21 Juli 2016
10 22 Juli 2016
11 25 Juli 2016
12 26 Juli 2016
13 27 Juli 2016
14 28 Juli 2016
16 01 Agustus 2016
17 02 Agustus 2016
18 03 Agustus 2016
19 04 Agustus 2016
20 05 Agustus2016

53,95
54,04
53,89
53,88
54,09

54,11
53,89
53,84
53,83
53,96

53,9
53,89
53,95
53,89

53,9
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53,86
53,85
54,09
53,91
53,91

53,86
53,88
53,91
54,03
53,89

53,936
53,91
53,936
53,908
53,95

0,22
0,22
0,2
0,24
0,2
0,21
0,22
0,24
0,25
0,21
0,22
0,22
0,22
0,28
0,27
0,25
0,19
0,25
0,2
0,2



Sample
Tanggal
No. ) Data Dalam (mm) X R
Produksi
X1 X2 X3 X4 X5
Jumlah 1.078,668 4,51
Rata-rata 53,9334 0,225

5
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

2. Uji kenormalan data

Uji normalitas adalah uji yang dilakukan untuk mengecek apakah data penelitian
kita berasal dari populasi yang sebarannya normal. Uji ini perlu dilakukan karena
semua perhitungan statistik parametrik memiliki asumsi normalitas sebaran.
Formula/rumus yang digunakan untuk melakukan suatu uji (t-test misalnya)
dibuat dengan mengasumsikan bahwa data yang akan dianalisis berasal dari
populasi yang sebarannya normal. Data yang normal memiliki kekhasan seperti
mean, median dan modusnya memiliki nilai yang sama. Selain itu juga data
normal memiliki bentuk kurva yang sama, bell curve. Dengan mengasumsikan
bahwa data dalam bentuk normal ini, analisis statistik baru bisa dilakukan. Salah
satu pengujian normalitas dengan menggunakan teknik Kolmogorov Smirnov.
Dengan catatan apabila dari hasil output berupa nilai probabilitas yang tertera
pada kolom Approximate P-Value lebih besar dari tingkat ketelitian yang
ditentukan yaitu sebesar 0,05, maka dapat dinyatakan bahwa sampel yang
diperoleh berasal dari populasi normal. Sehingga proses pengolahan data dapat
dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Berikut ini hasil pengolahan data uji
Kolmogorov-Smirnov terhadap data pengukuran dimensi out standard dapat
dilihat pada Gambar 5.5
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Percent

Probability Plot of Data Setelah Perbaikan

Normal
Mean 53,93
StDev 0,02368
N 20
KS 0,106
P-Value  >0,150

53,88 53,90 53,92 53,94 53,96 53,98 54,00
Data Setelah Perbaikkan

Gamb

ar 5.5 Grafik uji Kolmogorov-Smirnov Data Setelah Perbaikan
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Kesimpulan: karena Approximate P-Value lebih besar dari tingkat
ketelitian (0,150 > 0,05), maka data tersebut normal dan pengolahan data
selanjutnya dapat dilanjutkan.

Perhitungan Upper Control Limit (UCL) dan Lower Control Limit (LCL)
Untuk menentukan batas-batas pengendali untuk peta pengendali rata-rata

(X-chart) dan range (R-chart) adalah sebagai berikut.
UCL X¥= X +(A2xR) UCLR=D4x R

LCLX= X - (A2xR) LCLR=D3xR

Adapun harga Az, D3, dan D4 dari tabel A dan D pembentuk peta
kontrol untuk ukuran subgroup = 5 bisa dilihat pada Lampiran B-1.

Maka batas kontrol peta X untuk jarak dimensi A Bracket Assy
Mounting tipe EFC-2 adalah:

UCL = X +(A:xR)
= 53,933 + (0,577 x 0,2255)
- 53,033 + 0,1301
=54,063 mm

LCL =X -(A2xR)
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= 53,933 - (0,577 x 0,2255)
=53,933-0,1301
= 53,803 mm
Batas kontrol peta R untuk dimensi A adalah:
UCL =D4xR
=2,114 x 0,2255

=0,476 mm
LCL =D3xR
=0 x 0,2255

=0mm

Berdasarkan hasil perhitungan nilai batas kontrol atas dan batas kontrol
bawah dapat digambarkan peta kontrol X dan R dari dimensi A. Peta kontrol X
dan R dapat dilihat pada Gambar 5.6.

Xbar-R Chart of Setelah Perbaikan

54,14

g
ol \//A\/\M

UCL=54,0635

w1

N

o
1

Il
I}

53,9334

Sample Mean

53,8 - LCL=53,8033
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sample
0,48 UCL=0,4768
Y 0,36
c
@
o 0,24 ‘_‘\/M R=0,2255
[
£
g 0,124
0,00 LCL=0
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sample

Gambar 5.6 Peta Kontrol X dan R Setelah Perbaikan
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Dari peta kendali X dan R pada Gambar 5.6. tersebut diketahui bahwa
tidak terdapat titik yang keluar dari batas kendali UCL dan LCL atau bisa
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dinyatakan terkendali secara statistik. Sehingga hasil data setelah
dilakukan perbaikan dinyatakan sesuai atau baik dan berdasarkan sample
yang didapat tidak ada yang keluar dari batas spesifikasi.

5.3.2 Penentuan Kapabilitas Proses/Process Capability

Kapabilitas proses menunjukkan rentang suatu variasi dari suatu proses
atau suatu besaran yang menunjukkan kemampuan dari suatu peralatan produksi
untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi. Kemampuan proses
menunjukkan sampai seberapa jauh suatu proses mampu memenuhi spesifikasi
yang diinginkan. Spesifikasi kestabilan jarak dimensi A Bracket Assy Mounting
tipe EFC-2 yang ditetapkan oleh perusahaan adalah 54 + 0,25 mm. Adapun
kriteria penilaian Kapabilitas Proses sebagai berikut.
Kriteria penilaian:

d. Jika Cp > 1,33, maka process capability sangat baik.

e. Jika 1,00 < Cp < 1,33, maka process capability baik, namun perlu
pengendalian ketat apabila Cp mendekati 1,00.

f. Jika Cp < 1,00, maka process capability rendah, sehingga perlu

ditingkatkan kinerjanya melalui peningkatan proses itu.

Perhitungan Kapabilitas Proses untuk kestabilan jarak dimensi A adalah
sebagai berikut.

e. Menghitung nilai standar deviasi, yaitu:

R

S=x
_0,2255
T 2,326

S =0,0969

f. Menghitung nilai Cp, yaitu:

Cp =YSL — LsL
6S

_ 54,25-53,75
6(0,0969)
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Cp=_05
0,5814

Cp=0,86

Nilai Cp = 0,86 ternyata kurang dari 1, hal ini menunjukkan bahwa
Kapabilitas Proses untuk memenuhi spesifikasi yang ditentukan rendah.
Namun terjadi peningkatan dari hasil setelah implementasi perbaikan.

. Menghitung nilai CPU dan CPL, yaitu:

USL—-X
CPU = &
cpy - 5425539334
3(0,0969)
cpu - 03166
0.2907
CPU = 1,09
X — LSL
CPL = >
35
| _ 53,9334 53,75
3(0,0969)
| 0843
0,2907
CPL =063

. Menghitung nilai Cpk, yaitu:

Kriteria Penilaian:
d. Jika Cpk = Cp, maka proses terjadi di tengah

e. Jika Cpk = 1, maka proses menghasilkan produk yang sesuai dengan
spesifikasi

f. Jika Cpk < 1, maka proses menghasilkan produk yang tidak sesuai

dengan spesifikasi
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Cpk = Minimum { CPU ; CPL }
Cpk = Minimum {1,09 ; 0,63}

Cpk = 0,63

Nilai Cpk= 0,63 hal ini menunjukkan bahwa rata-rata proses terletak
dalam batas spesifikasi tetapi beberapa bagian dari variasi proses terletak
di luar batas spesifikasi, karena nilai berada pada kriteria nilai Cpk

diantara nol dan satu. Dari hasil Cpk setelah implementasi perbaikan ini

mengalami peningkatan.

Hasil pengolahan data dengan software Minitab untuk menentukan nilai

Cp dan Cpk dapat dilihat pada Gambar 5.7.

Process Capability of Setelah Perbaikan

LSL

USL

LSL
Target
usL

Sample N

Sample Mean

StDev (Within)
StDev (Overall)

Process Data

53,75

*

54,25
53,9334
100
0,0969475
0,085629

.

4,';-_—\\\

53,76 53,84 53,92 54,00 54,08 54,16 54,24

Observed Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 29262,51
PPM > USL 546,00
PPM Total ~ 29808,51

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 16104,92
PPM > USL 108,93
PPM Total  16213,85

e\ ithin
== == QOverall

Potential (Within) Capability
Cp 0,86
CPL 0,63
CPU 1,09
Cpk 0,63
CCpk 0,86

Overall Capability
Pp 0,97
PPL 0,71
PPU 1,23
Ppk 0,71
Cpm *

Gambar 5.7 Nilai Cp dan Cpk Setelah Perbaikan

5.3.3 Level Sigma

Untuk melakukan pengukuran Level Sigma digunakan langkah-langkah

sebagai berikut:

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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h. Menentukan proses apa yang diukur.
Dalam hal ini, proses yang akan diukur adalah kestabilan jarak dimensi A.
Menentukan USL (Upper Specification Limit) dan LSL (Lower
Specification Limit). Untuk USL dan LSL dari jarak dimensi A pada
proses welding produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 sudah
ditentukan oleh perusahaan yaitu Spesifikasi USL= 54,25 mm dan LSL=
53,75 mm.

I. Menentukan nilai rata-rata proses

= 1.078,668
X=
20

X =53,933 mm

J.  Menentukan standar deviasi dari proses
_R
S= dz2
_0,2255

2,326
S =0,0969
k. Menghitung kemungkinan cacat yang berada diatas nilai USL persatu juta

kesempatan (DPMO), tabel z dapat dilihat pada Lampiran B-3.

DPMO USL =P [z> (USL - X) / S] x 1.000.000
DPMO USL =P [z > (54,25 -53,933) / 0,0969] x 1.000.000
DPMO USL =[1-P(z < 3,27)] x 1.000.000
DPMO USL =[1-0,999462] x 1.000.000
DPMO USL =0,000538 x 1.000.000
DPMO USL =538
I.  Menghitung kemungkinan cacat yang berada dibawah nilai LSL per satu
juta kesempatan (DPMO)
DPMO LSL =P [z> (LSL - X) / S] x 1.000.000
DPMO LSL =P [z > (53,75 -53,933) / 0,0969] x 1.000.000
DPMO LSL =P [z >-1,89] x 1.000.000
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DPMO LSL =0,029379 x 1.000.000
DPMO LSL =29.379
m. Menghitung cacat per satu juta kesempatan
DPMO Total = DPMO USL + DPMO LSL
DPMO Total = 538 + 29.379
DPMO Total = 29.917
n. Mengonversikan nilai DPMO ke dalam nilai sigma dengan menggunakan
tabel sigma pada Lampiran B-2.
Dengan menggunakan tabel konversi DPMO ke nilai sigma, diketahui bahwa
dengan nilai DPMO sebesar 29.917 terdapat pada Level Sigma 3,38 dan 3,39.
Level Sigma 3,38 = 30.054 dan 3,39 = 29.379, adapun perhitungan interpolasinya

sebagai berikut.

30.054—-29.917 _ 3,38—x
29.917-29.379 x-3,39

137 _ 3,38—x

538  x-3,39
(x —3,39) 137 =(3,38 —x) 538
137x — 464,43 = 1.818,44 — 538x
137x + 538x =1.818,44 + 464,43
675X =2.282,87
X = 3,382
Dari hasil perhitungan didapat Level Sigma perusahaan untuk

pembuatan Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 pada saat ini berada pada
level 3,382.

5.3.4 Analisis Perbandingan Kapabilitas Proses, Nilai DPMO, dan Level
Sigma Sebelum dan Sesudah Perbaikan
Perbandingan nilai Kapabilitas Proses, nilai DPMO, dan Level Sigma
dilakukan untuk mengetahui apakah nilai Kapabilitas Proses dan Level sigma
mengalami kenaikan setelah upaya perbaikan diimplementasikan terhadap proses.

Sedangkan nilai DPMO setelah perbaikan mengalami penurunan dari DPMO
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sebelum perbaikan. Besarnya nilai Kapabilitas Proses, nilai DPMO dan Level
Sigma sebelum dan setelah perbaikan diperlihatkan pada Tabel 5.13.
Tabel 5.13 Perbandingan Kapabilitas Proses, DMPO dan Level Sigma Sebelum
dan Setelah Perbaikan
Nilai
No  Baseline Kinerja Sebelum Sesudah Selisih  Keterangan

Perbaikan Perbaikan

1  Kapabilitas Proses 0,69 0,86 0,17 Naik
111.22

2 DPMO 141.141 29.917 4 Turun

3 Level Sigma 2,575 3,382 0,807 Naik

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan Tabel 5.13. diketahui bahwa Kapabilitas Proses mengalami
peningkatan setelah perbaikan dilakukan. Besarnya peningkatan Kapabilitas
Proses setelah dilakukan perbaikan yaitu sebesar 0,17.

Perbandingan nilai Kapabilitas Proses sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat

pada Gambar 5.8.

Grafik Kapabilitas Proses

0,8 T /
0,6
Grafik Kapabilitas
0,4 - Proses
0,2 -
0

Sebelum Perbaikkan Sesudah Perbaikkan

Gambar 5.8 Grafik Perbandingan Kapabilitas Proses Sebelum dan Setelah

Perbaikan
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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Berdasarkan Tabel 5.13. diketahui bahwa DPMO mengalami penurunan
signifikan setelah perbaikan dilakukan. Besarnya penurunan DPMO setelah
dilakukan perbaikan yaitu sebesar 111.224.

Perbandingan DPMO sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat pada Gambar
5.9.

Grafik DPMO

160.000 -
140.000 -
120.000 -
100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -

0

Grafik DPMO

Sebelum Perbaikkan Sesudah Perbaikkan

Gambar 5.9 Grafik Perbandingan DPMO Sebelum dan Setelah Perbaikan
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Selanjutnya, berdasarkan Tabel 5.13. diketahui bahwa Level Sigma mengalami

peningkatan setelah perbaikan dilakukan. Besarnya peningkatan Level Sigma

setelah dilakukan perbaikan yaitu sebesar 0,807.

Perbandingan nilai Level Sigma sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat pada
Gambar 5.10.
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Grafik Level Sigma

3,5 -

3 /

Grafik Level Sigma

0,5

Sebelum Perbaikkan Sesudah Perbaikkan

Gambar 5.10 Grafik Perbandingan Level Sigma Sebelum dan Setelah Perbaikan
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini diuraikan beberapa kesimpulan yang menjadi jawaban atas tujuan

penelitian pada Bab I disertai dengan beberapa saran yang menjadi masukan atas

perbaikan yang dilakukan untuk perusahaan.

6.1

Kesimpulan

Berdasarkan data yang telah dikumpulkan, diolah dan dianalisis pada bab

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1.

6.2

Dari hasil analisis bahwa terdapat empat jenis cacat yang ditemukan pada
proses welding produksi Bracket Assy Mounting tipe EFC-2, yaitu dimensi
out standard, welding out standard, cacat bentuk dan gap. Dimana jenis
cacat terbesar yaitu dimensi out standard dengan 80,08%. Faktor-faktor
penyebab terjadi dimensi out standard, yaitu faktor mesin/tools, material,
manusia, dan metode.

Tindakan-tindakan pengendalian kualitas yang diperlukan untuk
meningkatkan kualitas produk Bracket Assy Mounting tipe EFC-2 pada
proses welding yaitu melakukan perubahan design jig welding, perbaikan
pada dies stamping proses bending pada produksi Bracket Mounting,
melaksanakan pelatihan agar kesalahan dapat diminimalisir, dan perbaikan
proses pemeriksaan yang lebih ketat sebelum masuk ke proses welding.
Hasil perbandingan nilai Cp sebelum implementasi adalah 0,69 dan setelah
implementasi adalah sebesar 0,86. Nilai DPMO sebelum implementasi
adalah 141.141 unit dan setelah implementasi adalah sebesar 29.917 unit.
Level Sigma sebelum implementasi adalah 2,575 sigma dan sesudah

implementasi adalah sebesar 3,382 sigma.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat dibuat beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan, sebagai berikut.
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a. Diharapkan pihak manajemen dapat menerapkan tindakan-tindakan
pencegahan dan perbaikan kualitas secara konsisten untuk meminimalisir
produk cacat yang terjadi.

b. Proses trial untuk memperbaiki single part Bracket Adjuster sebaiknya
dilanjutkan dan implementasi perbaikan kualitas sebaiknya dilanjutkan
oleh pihak manajemen secara continue dan keseluruhan.

c. Diharapkan perbaikan kualitas dengan filosofi Six Sigma tidak berhenti
sampai di sini. Hal ini guna meningkatkan kualitas sehingga perusahaan
dapat terus-menerus meningkatkan kualitas secara total hingga menuju

level enam sigma (60).
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LAMPIRAN A



Check Sheet Sebelum Perbaikan
5. Check Sheet Setelah Perbaikan
6. Data Customer Claim Februari 2016
7. Data Jenis Cacat Bracket Assy Mounting tipe EFC-
2

141



(LS3IMTV- 1S3 = Y (SONOVIH JOON (ST = X mosm_
I i DO ¥ £ 8 3 ] [ ] T T 7 el sl e w0] seof 20a] svol e W ie'a @l seaf ve' @ea] o] 2o 559 W[ o o] & |
NI 38 LSNW SS3D0¥d IHL mv_i.vgxm ‘eﬁg S| ﬁﬁ.&%my 55| Wss ') ﬁ.ﬁpcmv &Au_@.mw o5 X
; v v TRty e o Con o] ey e os'ad] vl
sy z2z0 €0 o Qs WSS [\W'5s [\n'ss | o] WY b asfet'ss| W' et o5 s | WA W5 ve'ss] \0'5s] 1655 s Fiaﬂ @ |
we 80 WO 6 Re's | USSHR'sS| b | s eS| sy asfsv'ss| V5SS ' sl Wi Wl oS 1 S| s SRSl yssl | o
%L w0 0 8 R G L R e R e E T
w1 800 w0 L s [958 A b sv'ss| 10| we5s] 2sten'es| W5 s s as| s e s sl v 5] '] e Wl ke as| ¢ 4
0z . w0 9 B9 VESS| \BSS I [0 4 [§ 5 st us) 'S5 issfet'ss| ] G'iBss| | @'ss) b Teesstéeisl 1] ¢ |
uz . W0 8 [% [2eJee] el e m]ie9]o! mo_g_w.z wsi %]\ 50|\ 2ojofeci|wWjto[e Vo] W 5o oo %%
152 ; 201 £
e 5 891 z
+a €a v 3z;s
dno¥oans ! :
: (19vHO M) SFONVY | =¥1D1 =¥70n =¥
. - u
v
|
m:. ¢
“onpn °
92 bagps Whopy 0
NOILONYLSNI NOILOV
 —
Bueyrnueq BueA ejod
ANWBUIBW NETE YEIE Yep] BIEQ <
W jonuoy eped
1E%31 BpeIa (%06) BIep yeAueg <
o 19103 yemeq
p/selc (P) 18IS mes eped epe
-4Q WiBU UYL BIP / WU <
uning
Newe ieu ueyunaq eep / _.uE.c.s_ < A
R i _.W { 19VHO X ) SIOVHIAY =wdD =X 101 =x19N =X | e
sosnes (eoeds wo FONVISIA: DUSTHILVEVED| o OVOLS TRy | bz._gf._ ___ 1ownodarval o :kra;_lllil ) 2043 1300W
— o NOLLOY STOF¥E - NOLLY DIH1D44S)| 100 DULE “DLINASSY [ HE :::ZZ» ONIaTIM: mﬁ%_mm_ NIV LS 30 _.:s_ Snmzoc.f_ 13318 _Zwo.w E_

1dVHO T0HLINOD

142



I e e S chenlo e b at S dolia o o L R,

DO SER I I e

ON | MO
IN3Woanr :jewey

68°€S 16°€S 6°¢S 96'¢S | 60°vS | 9I-sm3y-60

€0PS | I6'ES | 68°€S | €8°€S | 8R'CS | 9L-smBy-p0

16°€S | 60'PS | S6°€S v8€S | 68'¢s | 91-ndy-¢o

88°€S | S8'ES | 68°¢S | 68°¢S | vOFS | 91sndy-zo

98°¢S | 98°€S 6'€S [I¥S | s6°¢s | 91-sndy-10

SR'ES 6°¢S T6'ES | YOBS | TIHS 91-Inf-6Z

96°€S IS | 80%S 16°¢S S8°ES 9I-10f-8T

L8ES €6°€S | 60'%S 6°¢S LS'ES 9l-Mmf-LT

€8°€S | S6°CS | SOPS 6€S 68°€S 91-If-92

T6°€S | vO'PS 6'¢S S8°eS | 78'¢S 91-I[-§T

£8°€S | 68°¢S 68°¢S L6'ES | t0'FS 91-M{-TT

PR'ES | 68°¢S | 66°¢€S | T6ES | 60FS 9l-Mm[-12

S80S 10%S | v6'¢S | 88°¢cS v8°€S 91-[n{-0T

68°¢€¢ 6¢S 60vS £€6°¢S L8ES oI-mf-61

98°€S | ¥8°ES | 96°¢S £6°¢S SOYS 9l-In[-81

LR'ES | 68'CS 88°€S | 68°¢S LO¥S 91-Inf-S 1

60tS | 88°¢S S8ES | 98°¢s S6°¢S 91-Iof-¥1

88°€S | SOFS €6°CS | SBES | 68°€S or-Inf-€1

[{th 29 6'¢S S8°ES | pRES | 78'€ES 91-mr-¢1

L8'ES | 68°ES | 90FS | 96°ES | 60°bS 9I-Mmf-11 STOF ¥S eougsig) 2¢

“‘Bpnp 3 e g ¢ b |eBBue} piepue)s way| yoayo N
Jaquiny sjdweg cBuimeaqg
- B1J:
o afnen 'H : eojaeq ac__..:H“” _nt.—D posgng D Awysg E
- | VISINOONIHISINSOdld:  Woogns
S : 8 L
paiedaig peyosyD panoiddy <.mmzoni_ _U_OMMMVH“@H - “:zo.””“ rﬁm m E m Z o M r—.. U m ﬂ~ m z — o nw..__“m.MM e .
: Ao : ON30T (2-043) N OIS DLW ASSY g ¢ ewen ueq VISINOGNI T331S INSOd " 1d \ ) Y 4

143



144



30 ) abed

LTV

8 & HOALD w (20 7on) (oTapX-esear) 5 UINL 39008 12
8 % WA (81 "ON) (ONZVE 89BBY) IFUBIS LUNL 143 02
83 % ° A L(9€ "ON) (WZErA £968P) 170 B.45 BaN 348 ‘61
5t £ A (¥ "OnD (CODEX-898EK) 1BIS LN, T4/ '8T
83t OF RS (91 O (ODTOK GFBEY) Jnch1 10D ASSY 148 LT
waey 2T W w | (P2 OND (OCSE0-2EaP) 100 B.AG OUN ASSw 1) 9T
59 61 AW (80°0N) (0TOPX-€9681) A 100 B85 Y8 ‘ST
B3 Gt PR (21 ") (QDTOT-E968Y) 100 HAS Bl 1468 T
%1 G I (SE "OND (0S6YA B96EY) (WOIS W), P8 'ET
83 £11 AR (X2 "o (COCKIX-29881) 160 0.5 3 ‘2T
"t T IR (02 "o (D00BX-E568F) IAN 160 B.45 3@ 11
8% LT BUIAFSAL SO (SO "ON) (OTOPX-T968P) 47 100 BAS ¥4 0T
Sd 004 FOHD w WL -MMAGEIE ) IO LI K99 ULy T VAVSY B DINZNSL id| 1A
534 287 S (£€ o0 ( 008'1A 9889¢ ) SURSIA) Ay U 6|
z Seck] JSU T BLIPIW « g 982 W (ST "ONDCOWSQ-Gu6eP) Py 5aNS g
v FAS 310 BIM 1SUBIC o (T 0N ) USND 2 ChUeD dumty ‘2
( £z oTa ) B¢ (0E IR (@1 o) (O10PX-£986p) 19D BAS P £
ad 1 SO0 0.4M « | (20T "ON NROS 2 7 AWeD MUy ped ‘T WVISENOCNI HOAL SL Ad| A
9 GIE PRURQ) CTT 7o) (000PX-9988Y) 100 DAS Assy Phg ‘9|
ad T PEISC « DTOMO-LSTZP ) RAISAY RIS o P ‘6 o RE WG ASSY | (BT ON (OATOCHZIGEY) 100 B1iS By Assy hE 'S
d Lp 2K, w ATOMO-PSTZE ) NG 190S BULEIS 3 @0id ‘2 53t 9 WA
w9 €21 SO SO e
g 71 A+ | OEOMO-PETZr ) BUISNOM BPY etd JACC " T WISNOANS YEVAE Ldf Al 8 112 SN (B (@€ "om) (0087 Z968Y) 100 CuS Bl AR PUE "¢
8} 85 HSHD MO g (1€ "ON) ( FW00L-B9€6k ) SRS PPE 'S
d z IS IO WK » [B-BOTH ) SN0 #AT15PRIL IS /S 19 6
w9¢f HTT W ASSY o
1 b FIS N0 WIR » [5-LOTE ) T UL 40871 PRIL WS V/S I8 'L 833 6k 9L (E£1°eN) (OdTOC-0838Y) SSIA ASey P 2
d Z FAS IO MR « 6-£0TH ) H IUIL 1471 YPRAL 905 V/S I8 ' T WISENOGNT LVASICN “Ad] 111 Bt AR 5 ASSY o (b o) (ZD:£0 ( OWOTS-29661) Bun Assy PPE 1] WISINOCINI HOILOAMY “Ld 1S
ON A wyqosd umN ey s oN ON AR WSO DUN 1R oS0 oN
TVNNILSNT
“ROULNOD ALTTVAD
DTOT AUVNVERE LUODAY ATHLNOW wsod
d
{ worsma Budumas ) ".‘
VISBNOANI T33LS IWSOd “Ad
| 96000T [ 960’001 [ 960001 | 960001 | 960001 _| 960001 | 960/0CH_| %60°0CH_| 96000t | 9%60'001 | %6666 | %e 66 | 96066 | 96res | 96166 | 96206 %96 | 9596 | %a'ce | 9%p'06 | wee'sw | J60ze ETGE WEBD | Wp09 | Mees | orab | W Te | GhilZT P 96
WO 9600 960'0 00 600 960'0 9600 9600 %00 WI'0 91’0 | %20 20 96E'D %+'0 1T 2T LT GorE_ 9%1b RE'E 9%4°9 %0 Wb’ Ws'L 9608 Err i O N AN YRR
ROO 900 | 9600 | 9600 | %600 9600 9600 _| %600 9600 w1 | 9%v’o ] 9600 [ %S0 9%6S'0 9E'D FWET HL'E G650 9640 WZ'T %8s WEZ 9%E 't 92"y vz T TS T A RS
5] o o 5] [3) 5] Q o z £ Z [ 1 61 S [ il o1 ELT z81 oz 00E Sie o®e [ L85 S19 624 LEL
Cao1 [ 0058 | ookt 056 O00% [(53 00T, Z08L. €006 | bOOr | 200t | 066k bize 6155 ShGT ST Zzice | awiez | er6l €216 | tzzet [=272) [ HOPET SHEE $21S WS I | WCFOL
@aond | ooo | OO 1 ook | e o | @oerd __Eﬂnm (e& "N o @ ondt | (o€ ‘onb | (61 obd | (91 o) | (b2 0N | (BO'ON) Gex Gseonp | (z ond nnaooan. Il Bl e arond | Gt ond (=6 GEoN | BTN e..V.Uq
Covorx Cotowx | (MR | oooiaw | (voxe ©veca Voo (ooeru. onere | (vzeud | (oooax | (©d1oa | (orseo (otoex  |'on) (Odroci} (0s6us ©00BX | _cocoyy (otorx Cooeh | (v (©1 “oN) (QTowX {0oowx (adroa 'on) oenal (tvoas | fogtoa | couaro N
60 adn wo i ~easgr) -BeaY! assow) E£966¥) “Gvane) SGAY) ~£96av) Rl asear) £ 966 aan T 966r) SN €96E8) ~ASR0N) 10 DAS MG 59e8v) | -reear) 00| Zatar) 0 | Gesoe ~aaEar) “Twar
B w10 | B owoo | V] o5 eing [Avawa | Baswos | o [Wucomafmosun | puts | potus | mes | saoowo |Bastuw | ddopo | eotas | wees | odes | S0 | maeo | ) s | €868 wo6as | fosud | Bustu | danmsa | sasmsa | T L
. 1KINS. ek pes | unuae | B aen | ung e | Assy opa | Assvaa | Sasapa | waepess | unania | sepess Basawn | Assvave Aesy i | Assyap | Asivang e Aty 4
Aoy SEMINA Rl Ass g
P — e — e yeaa. m— [ PR
(o ond (80 (@ oz (4 (9T ) (2 G4 (o2 (e (83 (b1 (9E (e wy Erond (20
(50 (&0 Covora ond) (000w Goverd S -ond Coon ond {oRowx on T ond Cueh oD Saoomx SR "o teeso oo - broaoms Baeu e -ond apoex (o D) (008U (& aé.aeovxoéno&onnsauf Crmos  Odtecd  (owgts
‘o) (000KX OR) (OTOPX 696 ~€968k) .9&::& (veeq oM ivoos -eces)  goeer)  goom)  evem) ) gaow) Sorex,, o) aﬂ N0 (ODOBX  -ES6EK) O COTOWX 988k o) :vimn_‘xe (Ot -omier) 990 90UE)  -Zpeak
IRD e D iy oD z96ee) £3B8Y) 9988k ) ML UMM BUGE Uy s S 105 B Ban potas g ~£958%) 10 02, Jsman w1 yeasma ) w.ﬁv Bas ¢ Bt ) o S B
a5 s Bas BD T o na o3 iaeir amid _wfes uning eIl i Bkt s i .mciufu Kot :Bru{n 05 7E9AIBAS WPRIRED B.16: 1 Ay opa [Py s po Bag 14 on BB:S .E::en Vi ASSy M Assy awa
M N e y T | 5 T ¥ T : g o °

VISINOONI HOSLOLIY “Ld - ~
WEY D URNOLSND ON ISV LNSSOU VD




146



1 jo | abeg

%0'00T | %0°007 | %0'00T | %0007 | %0007 | %0°001 | %0007 | %0'007 | %0007 | 960'00T | %0001 | %0007 | %0700T | %0001 | 9%0°00T | %866 | %566 | %066 | %E86 | %s'Z6 | %956 %L'26 %L'68 | %1'98 | %6'8Z | %069 | %6'tS | 966'LE
%0007 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 | %00 %0'0 %2'0 %P0 | %S0 | %0 | %80 | %61 | %8T %0'E %9E | %ZL | %66 | %I'ST | %191 | 966°cE
%60 | %00'0 | %00°0 | %00°0 | %00°0 | %00°0 | %000 | %00% | %600'0 | %000 | %000 | 900’0 | %00°0 | %000 | %000 | %£0'0 | %E0°0 | %860 | %180 | %L10 | %087 | %880 %I1L'T %O0E'D | %EE'T | %68°0 | %0b'9 | %6Z'T | %BE0T
9£61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 £ L [ £1 91 LE SS 65 69 o1 161 267 11€ £€L
154861 | 90061 | $796 162 €1 0zEL €02 8588 0£0b 00€ 009 £099 99171 £5b bSStr ¥126 z8see | ozon $091 8ve6 | 850 | 9529 9SHE 8E6ZZ | 2109 | 6SETZ | €9Sb sv0bz | 190/
(10 "oN) . . (0 oN) (0z "oN) (boN)
(€0 oN) (21 "oN) . (o£ oN) | (s0'oN) | (81 oN) | (22 oN) | (2t 'oN) (se"oN) | (9€ oN) (so (zeoN) | (11°oN) | (ot "oN) | (51 oN) (1zoN) | (1£°oN) | (€T'ON) (8e (61 "oN)
mﬂvﬂv (oveea Aﬁw (0dr0a mﬁﬂoﬁv Civooz | (oroex | (onzie | (oooax | (zvoor g (oseur | (vzeun czvmmowa; oN) (010$X Mo%vgw (0081 | (coobx | Covors | (odtoa ﬁwwvzm (zooN) | (oooex | (tvoor | (odrog |on)(oosa| (ooosx mwﬂww
BOL | oeey) | 9¥E8Y) | Tl [E968K) 100 lovasy) oo| 2268¥ -£968%) | 9988y) | -1968v) | -8988Y) puts | 8988 | E968Y) | o S| Toest) adn 9888b) | -9988b) | 6968 | -9e88Y) somsp) 0| (O¥BEQ2988Y) | -£983%) | -8968Y | -9888Y) | Z96BK) oD | -BYESP) 2968
oy mdms| . 10 Bas 6115 By ins oo )6 | ddnjed [leubiswngf im0 dn wnr )ieubis | poBas uogous mpeg] MR | s | 92uesia | 0D 6s [)enan foy| 9a) 100 B g | 100 GRS PPRIE | 100605 |)aouersig | aouersi | BasBuw | jeubrs ) B3
Biyg Jefjod @peig Assy g | Basywg | el | uaspug | sssusey wni g | G pug Bas g fssy g | Assy pug | seddoys | Assy pug ey we | Assvawg | Assywig | wniapg
Assy g peig PpeIg Assy g
:
f RN 8 O DAY 9y e ol 0], S Poid 190 I (boN)
(1o [(a3 (0 (s€ "oN) (9¢ (6€ 0z (43 (43 (or (o1 (1€ (e1°0N) (8 (61 (2043)
(st (g0 "oN)(ovsea'oN) (0dT00 (90  'oN) (Tvoos (BO'ON) oN) (oNZIE (22 (zy  oN)(O10pX (0SEMA "ON) (WZ6¥A'ON) (00RTA (S0 "ON) (0008X "oN) (00874 "ON) (000wX "oN) ( OwOTS"oN) (0DTOG (0T (20 (1z  oN)(1yo0s (0d100  "oN) (0087A oN) (0008X  (OWOTS
‘oN) (01k5a°ON) (OvBEq -£968k)  -€968b) 'ON) (000KX -z968k  (OTObX  8988b) 'ON)(000BX 'ON) (2v00s -8988%)  sossl €968b)  6368¥) ON)(OTOWX -£968b)  988SK)  -99BSK)  6968p -9888%) 'ON) (010bX 'ON) (OVBEQ ON) (0088X -8968p  -G888b)  2968b)  -8988b)  -2968b
-6968F) -9v88Y) 100 1 BRSO BAS -obgsk) 100 )Buy  -£968p) ddn -1968b) W1 -g9g8Y)  jeubls Jieubis 0 Bas  yLuomous -T96gk) M ddn D aouelsiq O BAS )IAI]  RAODIOD  -/98Bb) -/£983H) 10D -/9BSK) (0D )e0URISI AweISKA (0D BRSO  [eubis ) B
fpy dos  Bagepod Assy pug By 3xeig Bogieod  Assy pug (0D B4S gL 8100 YRS pUAdID SRuieHUN eI UNLIYE BN g Sled 0 basipgbnseweng Assyiyg  Assypug fpyeddas Assyawa pO6ashugbngewelbasiapels g ASsyiug  ASsypug  unLpg  Assyy
Y00 (ofd0—C 00— S0 ComeiloO”D— om0 0~ fd*0— w00 0' 0O 00— g0 00— e 6O DGy s S MM e aiie e el ~ e - g
%0002 % 3
i
%00°0k . i
=
%0009 i
il
a O O
%00'00%0B6F—0—%608+—0 o o O3 00F—O—%0 O 800F— OB 66— OGOl o= QO

l

VISINOGNI HOALOLNY "1d
D3R ISV.INISON NIV

)

TOULNOD ALTIVND
9T0T HOUVIW LH0dFd ATHINOW

L2303 TV

(uoisiaig Buidwiess ) 'A

VIS3INOANI T331S IWSOd “Ld



$d 51 (100X +0PL8-5HTA ) HY ¥4 W Y0011 3095 JoUUT 3 1910ed ‘9] 110 [ aBEg SHE YA o -Zp10V) ASSY DI o "ONLVBYAW 1] A
s 12 R UeRiBUOq X3 x[@) H1 g W7 dpeaL 1095 LU 4 1ayeag G|
4 05 190D URIRBUOG X3 4 1) HY MY 1M1 RIS J25G INO U4 19RIg “b)
d LE AR URRBUOG X3« £bTE) HY ¥4 1 HPRAL 155 IO Y- DY °E] s 9 PRIUR] & 0F1L5-CL4 Th £-9900-58 £ M@ld '€
s €1 (902£6-9119 ) 8O YRAL W95 €Y 7|
sd 6 YPAURG B 1340 BN 4 /8-£0T8) HT UL 441 Yoo 103G Vs 1oy '] { 1d ouis EYR pRINaq o 0§1£9-0T4Th 2-8900-58 2 21%id 2
$d Z MRGIRL BUPPM 4+ [AXS9 "ON) H1 USTO 1895 4 Yfs F0UIM “bT] S 2T PR /YR o { Buneyd ) (0E02€-1E81) 1-500-08 dnD °F| WA V0L “1d|
£ NOARd 4 (29 *ON) 80 YpR11 1095 Y “ET]
ER 4 (€ "ON) H1 UsnD) 1895 ¥y w/s UM ‘2T
s 2 PISIN0 BUPM +f (25 ON) HY SR 1035 3 wfs U “1T] s ¥ phuRd 5 (#£8822-0V) 8978 g BURd '€
EYR 4 K8E "ON) 43N0 w1 PR 1835 /s Y ‘0T,
od € (€ "ON) K1 T 447 Y2044, 1095 /5 19 °§) s 78 pRIRq +
E'R HOAUR] + PE "ON) HY oUUI M| 1044 1895 V/S J/eY '8 s 12 Bug Buipuag 4 (LVEBLT-OV) 8228 g PuRd °7|
4 6 HOAURd 4| (SE "ON) H1 U] 4] 10041 1895 /S 110y *Z|
d b ON JAR | (b "ON) HY T I Y204 1095 VS PRy °9) s 9 PAWSQ B Ye2ay 4
od b (£€ "ON) H1 80 M1 32041 1095 /5 IRy °§| s %€ wohug 4 (6T0612-0v) ZL1 Y228 PURd 'T “GNI DJN DINOSYNVd “3d|  I1
4 L HOAUBY 12 4 KZE "ON) HY 8O M1 1oRL 1885 V/5 1Y |
od b (£1 "oN) 395 4snD 1895 1y Wpelg 'g| s € 1eduon) of (50 “ON) (OTOKX-T968Y) 4W) 100 Binig DG “bT
4 6 PISINO BUPM o| (91 "ON) H1 U 1895 3y /S 36U °Z
d § PISIN0 BUPRM +| (ST "ON) HY 4S0 1835 Wy /S BuM °T YNILV3SIOY “1d| X s L IS 1O UG +£02 “0N) (0008X-E968%) ddn (0 BAS 1R ET|
$d 6 Weg Ay 1/5 suey 7 s 01 S 10 BupPM +f (£6 ON) (00874 9888%) 2ouRIsig Assy g 21|
d 6 Weq WY 1 o/ R T
s €1 PIS IO suauNg 4| (T "ON) (000¥X-9988%) 100 B1S Assy Pyg 17|
E'R 4 B AT HPL 4| (80 "ON) UsnD ¥4 1 o) Sur g
ER IS 1IN0 BUIPR 4 (€0 "ON) 3peg 4 ¥ FweLd 3pIS ‘7| s34 oF 2539 34K +| (0F "ON) ( OVOT8 6968Y ) 2431 [Py 1ddars ‘0T
9T B Ao WL | (20 "ON) PRG dd ] /S wel) UK T (4mz zzve )|
SH (£ S 10 BUPPM 4| (9T "ON) (0DT0G-9838¥) 400D 10D ASSY D °6
$3d 0§ PIS IO WG # YSMO A HY V Ppg 36U 7
4 6 390G ¥ ¥ ey UK 1| g apuns ) : M6 S 310 U 4
9 op HRSID A0H g PAU( 4 (ot "oN) (oT0bX-£988%) P2 Bas Pyg ‘8|
S € PIS N0 BUPRg | (€201 "ON) gl M 7 dwa) ULkt 3pIS |
EYR 4 A0ARd +f (E-TOT "ON) JPRg 4 Y duio ULy 3pis °g s 6 RIS 1O LAY +
EER (62 "oN) 4D 3y dwo) ey s 06 A0Auad JoH of (20 "ON) (OVSEA-£988¥) 100 Bias 19xeig |
S € Yeodd 5| - (50 "ON) 4SO ¥4 /S ¥ INO UL pIS g = s
d 521 (19599 3poH ) ON Bumuwinl 5 (€0 "ON) Usn) g swey 7| (orus ) s ot yohuay o
EVR (10 "ON) 1836 ¥4 HY duxo) ausey) yeg 7| ‘ONIHOALSL Id| A s €5 RSO Bualg +| (12 'ON) (0008X-£988%) 103 B4 1ypesg o)
s 7 1590 AoH +
d b PR ( 100-5S05¥D-0V1L9 ) dueyg 9sed 7| s §TT S 3(OH » (1€ "oN) ( TY00£-8968% ) 20UISId UG °G
4 € AN +f OEOMO-PETZH ) BUISTIOH Spy Wy 940D °T VISINOGNI VAVAMH '1d|  TIA S 1L PIS 100 ‘PRM '8 WA »
S 0ZT IS 10 BUAWK) +|  (ET7ON) (OdT0Q-9888k) 20URISI] ASSY Mg b
4 € PRIURQ o {0718954M ) 2 N Aws pusog apis °g sd zv S99 IOH
s 062 13595 Ass +[8E "ON) (00874 2968¥) 10D Bis Bl Assy g °¢|
sd 11 PRIURQ 78 ULIGRQ 4 (0898€ 4M ) Assy aBuM “p}
s 8% duiRg J(qnog
$d L PIS N0 Buipuag « (096406 A ) v Amis pued °g) s 1T PS5 N0 Bumr) «
sid SE Yokt
24 11 HoARd 4 (06Z£T A ) iid 19T IV 2| s 428205 8 pANURQ «
s S0Z R PLIACH «| (6T ON) (0008X-8988P) RUBIS UL DG Z|
$d 917 1808 BUPNO
S GLL uefupy Buipnd (094£48A ) Assy abuiy 1| YWRNALd] 1A S 0F dee) ¢
s 09 ALY 102 5
sd 9L IS 10 BUPPM «
sd Ly IS 300 R SSADPIL +(-0006-VZAX-THTOS Y dn UsnD 2 71 P 1] OQNIWYd “1d| A Sd (8§ RIS MO BUBLIG «[(#4'ON) (2043) ( OV018-2968% ) Bild Assy Dug 1] VISINOGNI HIZ10LW “4d| 1
ON 4D weiqoid SweN Jed W) ON ON AD wqoid auweN Yed JawoEm) OoN

03T TYNYIINT
{ uosiig budwes ) e
VISINOGNI 133LS IWSOd “Ld l. ®
TOUINOD ALTIVND } '}
9TOZ HOUVH 1HOdTY ATHLNOW

148




LAMPIRAN B

4.Tabel Batas Kontrol X dan R
5. Tabel Konversi DPMO ke Nilai Sigma
6. Tabel Z Kurva Normal
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LAMPIRAN B
1. Tabel Batas Kontrol X dan R

X-bar Chart forsigma R Chart Constants S Chart Constants
Constants estimate

Smge TA, [A; [d, [D; [D, [B; [By
1Z€ = m

2 1.880 2.659 1.128 0 3.267 0 3.267
3 1.023 1.954 1.693 0 2.574 0 2.568
4 0.729 1.628 2.059 0 2.282 0 2.266
5 0.577 1.427 2.326 0 2.114 0 2.089
6 0.483 1.287 2.534 0 2.004 0.030 1.970
7 0419 1.182 2.704 0.076 1.924 0.118 1.882
8 0.373 1.099 2.847 0.136 1.864 0.185 1.815
Y 0337 1.032 2970 0.184 1.816 0.239 1.761
10 0.308 0.975 3.078 0.223 1.777 0.284 1.716
11 0.285 0.927 3.173 0.256 1.744 0.321 1.679
12 0.266 0.886 3.258 0.283 1.717 0.354 1.646
13 0.249 0.850 3.336 0.307 1.693 0.382 1618
14 0.235 0.817 3.407 0.328 1.672 0.406 1.594
15 0.223 0.789 3472 0.347 1.653 0.428 1.572
16 0212 0.763 3.532 0.363 1.637 0.448 1.552
17 0.203 0.739 3.588 0.378 1.622 0.466 1534
18 0.194 0.718 3.640 0.391 1.608 0.482 1518
19 0.187 0.698 3.689 0.403 1.597 0.497 1.503
20 0.180 0.680 3.735 0.415 1.585 0.510 1.490
21 0.173 0.663 3.778 0.425 1.575 0.523 1477
22 0.167 0.647 3.819 0.434 1.566 0.534 1.466
23 0.162 0.633 3.858 0.443 1.557 0.545 1.455
24 0.157 0.619 3.805 0.451 1.548 0.555 1.445
25 0.153 0.606 3.931 0.459 1.541 0.565 1.435
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LAMPIRAN B
2. Tabel Konversi DPMO ke Nilai Sigma
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Konversi DFAO ke Nilai Sizma Berdasarkan Konzep Motorola

Milai Sizmn CEMOD Wilai Sizma CEMD Nilai Siema DEMD Nilai Sizma DEMD
0,00 833193 0,31 f31913 1.0z 634.3846 133 485033
0.0 a31.83n 032 136437 1,03 f30.822 134 484047
0,02 830563 0,33 133077 1,04 677242 133 480051
0.03 amann 0,54 131471 1,05 673645 136 476078
00 931835 0,35 ey 1,04 670,031 137 472087
003 axiam 0,54 126391 L7 f6.402 131 458119
0,06 925066 057 125814 1,08 £61.757 130 45414
0.0y 85541 058 21214 102 20087 160 450172
0,02 912196 0,59 f10.580 1,10 £55.421 161 456205
0.0e 9730 0,60 15840 111 B51.731 1.61 452241
0,10 919243 0,61 B15267 1,12 &41.027 163 4481283
0,11 911736 0,62 210570 1,13 &44.300 164 444330
0,12 a15.207 0,63 BOTEID 114 405746 163 40382
0,13 914.536 0,64 203.106 1,15 B36.831 166 436441
0,14 213085 0,65 B01331 114 £33.072 167 432503
0,15 811291 0,64 100 546 117 £20.300 168 428576
0,16 apaaTy 0,67 196.731 118 £25.516 160 424 655
017 anB241 0,68 103 801 114 £21.710 1.70 420740
0,18 a05.581 0,69 101030 1.2 617811 1711 416834
0,19 apd.001 0,70 180.145 111 £14.092 .71 412836
0,20 anpa.1e0 071 183236 112 6102481 .73 400046
) | a01.475 072 181305 113 £06.420 L1 4051485
022 Boa iy 073 170330 1.4 £01.588 73 401294
0.1 B01.931 074 176373 1,15 300,706 1,76 397431
04 B04.165 075 173373 1.2 304.835 117 393580
015 804330 0,78 170330 111 300034 .72 30730
0,26 B02511 071 167.303 118 BT Y 3B5E03
LIy B90.531 0,78 164238 119 383.186 .50 32080
022 BEB.767 0,7 161.148 1,30 370240 1.:1 378281
0,18 BR5.E60 0,30 130036 13l 73345 1,51 374484
0,30 B34.930 .21 '.'5415"]3 132 1144 153 370,700
0,31 Bz a7 032 131148 1,33 36T 495 154 356028
0,31 B31.000 0,33 141571 134 363.550 183 33140
0.3 £78.900 0,34 143373 1.35 J30618 126 350424
034 875976 0,35 141134 1.34 355,670 157 355691
0,35 g74921 0,35 1314814 137 317 1.5 51873
0,36 B72.837 .37 133433 1.38 HT.758 1.50 3482488
037 870361 0,33 1311371 139 H3.795 1.90 3578
0,38 BaR.543 0,39 120060 140 530828 .71 3405803
039 Baa.500 0.5 12547 141 335056 1,91 3714
.40 B6.334 .01 121405 142 531.881 1.93 333598
IR 862143 082 11043 1.43 SITEN3 1.%4 R
042 g30.920 003 115461 1.4 §13.021 1.93 326355
04 B51.590 0,04 113260 145 Jno30 1.96 322758
04 B35.421 0,85 100840 144 J15.853 Loy 10178
045 B35.141 0.5 103201 147 ILEST .93 315614
046 B30.E30 087 184 148 507878 1.o0 12087
047 £48.205 0,58 408268 144 503 880 Lo 308538
048 B445.136 084 404074 130 00,000 o 305026
045 843731 1.0 401261 13l 406,011 L 301532
0,30 B41.345 1.0 4374033 1.52 400,023 103 195058

Sumber: rilai-nilai dibangkitkan mengzunakan program oleb: Vincent Gaspersz (2002)
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Konversi DFAO ke Milai Sigma Berdasarkan Konsep Motorola (Lanjutan)

Nilai Sizmma DEMO | NilaiSiemna | DPMO [ NilaiSiema | DPMO | WilaiSizma | DEMOD
1 204 598 135 146830 .04 39380 AT 19.215
103 201160 154 14571 R 58108 338 18763
106 287040 T 142310 .08 31053 R 12309
o7 284530 158 140071 ERL 55817 3.60 17864
1ot 2800857 158 137837 .10 370 3.61 17418
108 277595 160 135,566 RN 53009 R 17.003
L0 IM253 161 133.500 ER b 52614 .63 16584
1 214831 162 131337 313 31351 364 16.177
1 267520 L3 120233 314 50.503 ER 15778
113 24347 164 127.143 313 49471 366 13384
114 261036 165 123071 318 48437 67 13.003
115 23T R46 i 123024 117 47460 ER 14.424
LI 2344807 L6 121001 R 4547 ER: 16.262
L7 251410 168 118000 ERL 45514 3,70 13.003
L1 43231 164 117013 3.0 44385 | 13.333
P Mi097 370 115070 N 43633 R 13104
110 1964 | 113.140 N 42714 i 125874
11 213831 e 111233 kL 41515 i 12545
) 213761 L7 100340 1M 40029 375 12114
113 232595 i 1074358 315 40059 376 11911
LM 220550 175 105,830 N 39.104 in 11604
113 26827 175 103 833 Y 383 3B 11304
116 3807 rn 102042 N 31538 N 11011
e 220550 178 100273 N LAY 3.0 10.74
11 21759 L £E.313 3,30 35830 8l 1044
110 47684 130 na.an 33l 35148 R 10.170
130 211853 Ll B3.060 32 ELX L 383 PRYIE]
13 208870 182 £3.4l8 333 33623 3.4 0632
11 06108 L33 L7 33 ERRHE 385 D387
13 203 268 Li4 00.123 335 2187 306 8137
IH 0044 L3 28508 3,38 EJECE: 387 .0904
13 197 361 L35 15915 337 3042 R 1.65%0
136 194804 LN 1534 338 30034 .00 14
137 192150 L8 3703 338 11w i 1188
13 136 430 108 12284 340 18714 R 1o
138 186.733 L0 30.737 ifl 18067 R T.760
140 154060 Y| 79.27) j42 1741 kRS 1339
141 151411 pLin TLAM 145 15503 R T34
14 173.736 103 78.339 iH 15.18] R 1143
143 176.156 104 74934 345 15508 RS f.047
IH 173408 105 [ERL 144 14008 R f.758
143 171036 1L5 72.145 14! 13419 kR B340
146 163528 m T0.731 R 13832 E £.387
147 166023 L8 f9.237 Y 13185 4,00 £.210
141 163.543 1 £8.112 3,50 1273 4.0 6.037
140 161087 1,00 £3.807 33l 12115 402 5.348
150 158,855 i f5.512 352 11682 403 5703
131 136248 10 £33 133 11178 404 KCE]
15 133 864 103 63008 ERT 10.475 405 3388
15 131.503 104 £1.730 355 118 4,06 535
1H 140170 1,05 £.571 3,58 19,604 4.07 3085

Sumber: oilai-pilal dibanskitkan mengeunakan program elebc Vincent Gaspersz (2002
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Eonversi DFALC ke Nilai Sipma Berdasarkan Konsep Aotorola (Lanjutan)

WiaiSiema | DPMO | NiliSiema | DPMO | WiaiSiom | DPMO | NiliSizma | DEMO
408 4040 $39 1.001 510 150 5.6 30
4,00 4,709 450 963 511 153 5.6 19
410 4 661 461 a16 512 147 5.6 18
411 4517 452 a4 513 141 5.0 17
411 4307 453 874 514 136 565 17
413 4169 454 £43 515 131 5,66 16
414 4145 465 g6 514 126 5.67 15
415 4035 455 750 517 121 5.8 15
416 3.907 457 761 518 117 5,68 14
417 3.703 468 736 519 112 5.0 13
413 1681 460 7l 5.0 108 5.1 13
410 3573 4,70 437 511 104 5.1 12
4.0 467 471 664 512 100 5.1 12
411 1364 472 641 513 05 5.4 11
41 1.264 473 410 514 0 575 11
413 1167 474 508 515 28 5,76 10
4 1072 475 577 515 15 5.7 10
435 1.0 4,76 557 5N 1 58 g
416 188 477 538 508 78 5.8 g
437 1803 478 510 509 75 500 g
413 1718 479 501 5.30 72 541 1
410 1635 430 433 531 7 502 3
430 1,555 431 467 5.32 7 5.0 7
431 1477 432 430 533 64 504 7
411 1401 453 41 534 £2 505 7
4313 1317 434 419 5.35 58 556 7
414 1155 435 404 534 57 507 §
435 1135 435 390 537 54 508 ﬁ
4,36 2118 437 376 538 52 5,09 §
437 1052 458 361 539 5 50 5
433 1.938 439 330 540 48 581 5
430 1.025 430 37 541 4 500 5
440 1.565 481 325 542 EL 58 5
441 1.507 43 313 T H £y 504 5
441 1.750 483 302 544 4 585 4
443 1.685 494 291 545 39 5.86 4
444 1.641 485 280 545 i1 50 4
445 1.589 485 270 547 35 588 4
4 46 1.538 497 260 548 34 580 4
447 1.439 488 231 540 33 6,00 3
443 141 499 41 5.5 32
440 1.385 50 113 551 30 Catatan: Tahel korvers ini
450 1.350 501 214 5,52 1 Menrakup pengesern 1,5-
4,51 1.304 50 216 5,33 1 sizma unruk sepma nilai £
451 1.264 503 208 5.4 17
453 1213 5 200 5,55 15
4,54 1183 505 193 556 15
455 1144 504 183 5.57 g}

4,56 1107 507 17¢ 558 13
457 107 508 172 5,50 1
458 1.035 5 163 5.60 1

Sumber: nilai-nilai diban #kitkan mengmumakan program oleh: Vincent Gaspersz (1002
1006
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LAMPIRAN B
3. Tabel Z Kurva Normal
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Luas area di bawah kurva normal standar kumulacif Z

0,00

0,01

0,02

0,03

0.04

0,05

0,06"

0,07

0,08

0,09

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

0,500000
0,539828
0,579260
0,617911
0,655422
0,691462
0,725747
0,758036
0,788145
0,815940
0,841345
0,864334
0,884930
0,903199
0,919243
0,933193
0,945201
0,955435
0,964070
0,971284
0,977250
0,982136
0,986097
0,989276
0,991802
0,993790
0,995339
0,996533
0,997445
0,998134
0,998650
0,999032
0,999313
0,999517
0,999663
0,999767
0,999841
0,999892
0,999928
0,999952
0,999968
0,999997
0,99999971
00,99999998
0,999999999

0,503989
0,543795
0,583166
0,621719
0,659097
0,694974
0,729069
0,761148
0,791030
0,818589
0,843752
0,866500
0,886860
0,904902
0,920730
0,934478
0,046301
0,956367
0,964852
0,971933
0,977784
0,982571
0,966447
0,989556
0:992024
0,993963
0,993473
0,996636
0,997523
0,998193
0,998694
0,999064
0,999336
0,999333
0,999675
0,999776
0,999847
0,999896
0,999930
0,999954
0,999970
0,999997

0,507978
0,547758
0,587064
0,625516
0,662757
0,698468
0,732371
0,764238
,793892
0,821214
0,846136
0,868643
0,888767
0,906582
0,922196
0,935744
0,947384
0,957284
0.965621
0,972571
0,978308
0,982997
0,986791
0,989830
0,992240
0,994132
0,995603
0,996736
0,997599
0,998250
0,998736
0,999096
0,999359
0,999550
0,999687
0,999784
0,999853
0,9999n0
0,999933
0,999956
0,999971
0,999997

0,511967
0,551717
0,590954
0,629300
0,666402
0,701944
0,735653
0,767305
0,796731
0,823814
0,848495
0,870762
0,890651
0,008241
0,923641
0,936992
0,948449
0,958185
0,966375
0973197
0,978822
0,983414
0,987126
0,990097
0,992451
0,994297
0,995731
0,096833
0,997673
0,998305
0998777
0999126
0,999381
0,999566
0,999698
0,999792
0,999858
0.999904
0,999936
0,999958
0,999972
0999997

0,515953
0,555670
0,594835
0,633072
0,670031
0,705402
0,738914
0,770350
0,799546
0,826391
0,850830
0,872857
0,892512
0,909877
0,925066
0,938220
0,949497
0,959071
0,967116
0,973810
0.979325
0,983823
0,987459
0,990358
0,992656
0,994457
0,995855
0,996928
0,997744
0,998359
0,998817
0,999155
0,999402
0,999581
0,999709
0,999800
0,999864
0,999908
0,999938
0,999959
0,999973
0,999997

0,519939
0,559618
0,598706
0,636831
0,673645
0,708840
0,742154
0,773373
0,802338
0,828944
0,833141
0,874928
0,894350
0,911492
0,926471
0,939429
0,950529
0,959941
0,067843
0,974442
0,979818
0,984222
0,987776
0,990613
0,992857
0,994614
0,995975
0,997020
0,997814
0,998411
0,998856
0,999184
0,999423
0,999596
0,999720
0,999807
0,999869
0,999912
0,999941
0,999961
0,999974
0,999997

0,523922
0,563559
0,602568
0,640576
0,677242
0,712260
0,745373
0,776373
0,805106
0,831472
0,855428
0,876976
0,896165
0,913085
0,927855
0,940620
0,951543
0,960796
0,968557
0975002
0,980301
0,984614

0,988089

0,990863
0993053
0,994766
0,996093
0,997110
0,997882
0,998462
0,998893
0,999211
0,999443
0,999610
0,999730
0,999815
0,999874
0,999915
0,999943
0,999963
0,999975
0,999997

0,527903
0,567495
0,606420
0,644309
0,680822
0,715661
0,748571
0,779350
0,807850
0.833977
0,857690
0,878999
0,897958
0,914656
0,929219
0,941792
0,952540
0,961636
0,969238
0,975581
0,980774
0,084997
0,988396
0,991106
0,993244
0,994915
0,996207
0,997197
0,997948
0,998511
0,998930
0,999238
0,999462
0,999624
0,999740
0,999821
0,999879
0,999918
0,999946
0,999964
0,999976
1,999998

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

0,535856
0,575345
0,614092
0,651732
0,687933
0,722405
0,754903
0,785236
0,813267
0,838913
0,862143
0,882977
0,901475
0,917736
0,931888
0,944083
0,954486
0,963273
0,970621
0976705
0,981691
0,985738
0,088980
0,991576
0,993613

0,995201 |

0,996427
0,997365
0,998074
0,998605

0,998999 |
0,999289 |

0,999499

0,999650 |

0999758 |
0,999835
0,999888 |

0,999925 |
0,999950 ¢

0,999967 |
0,999973
0999958 |

Sumber: nilai-nilai dibangkitkan menggunakan program oleb: Vincent Gaspersz (2002)
Formula yang digunakan: = normsdist(z-value)
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Luas area di bawah kurva normal standar kumulatif Z

.

0,00

0,01

0,02

-0,03

-0,04

-0,05

-0,06

0,07

-0,08

-0,09

10,10

-3,40
-3,30
-3.20
-3 10
-3,00
-2,90
-2,80

22,70
2,60
-2,50

-2,40
-2,30
2220

Lyk

2,10

-2,00
-1,90
-1,80
-1,70
-1,60
-1,30
-1,40
-1,30
-1,20
-1,10
-1,00
-0,90
-0,80
-0,70
-0,60
-0,50

1-040

-0,30
-0,20

0,00

0,000337
0,000483
0,000687
0,000968
0,001350
0,001866
0,002555
0,003467
0,004661
0,006210
0,008198
0,010724
0,013903
0,017864
0,022750
(1,028716
0,035930
0,044565
0,054799
0,066807
0,080757
0,096801
0,115070
0,135666
0,158655
0,184060
0,21185%
0,241964
0,274253
0,308538
0,344578
0,38208Y
0,420740
0,460172
0,500000

0,000325
0,000467
0,000664
0,000936
0,001306
0,001807
0,002477
0,003364
0,004527

0,006037

0,007976
0,010444
0,013553
0,017429
0,022216
0,028067
0,035148
0,043633
0,053699
0,065522
0,079270
0,095098
0,113140
0,133500
0,156248
0,181411
0,208970
0,238852
0,270931
0,305026
0,340903
0,378281
0,416834
0,456205
0,496011

0,000313

0,000450

0,000641
0,000904
0,001264
0,001750
0,002401
0,003264
0,004397
0,005868

6:007760

0010170
0,013209
0,017003
0,021692
0,027429
0,034379
0,042716
0,052616
0,064256
0,077804
0,093418
0,111233
0,131357
0,153864
0,178786
0,206108
0,235762
0,267629
0,301532
0,337243
0,374484
0,412936
0,452242
0,492022

0,000302
0,000434
0,000619
0,000874
0,001223
0,001695
0,002327
0,003167
0,004269
0,005703
(,007549
0,009903
0,12874
0,016586
0021178
0,026803
0,033625
0,041815
0,051551
0,063008
0,076359
0,091759
0,109349
0,129238
0,151505
0,176186
0,203269
0,232695
0,264347
0,298036
0,333598
0,370700
0,400046
0,448283
0,488033

0,000291
0,000419
0,000598
0,000845
0,001183
0,001641
0,002256
0,003072
0,004145
0,005543
0,007344
0,009642
0,012545
0,016177
0,020675
0,026190
0,032884
0,040929
0,050503
0,061780
0,074934
0,090123
0,107488
0,127143
0,149170
0,173609
0,200454
0,229650
0,261086
0,294598
0,329969
0,366928
0,405165
0,444330
0,484047

0,000280
0,000404
0,000577
0,000816
0,001144
0,001589
0,002186
0,002980
0,004025
0,005386
0,007143
0,009387
0,012224
0,015778
0,020182
0,025588
0,032157
0,040059
0,049471
0.060574
0,073529
0,088508
0,105650
0,125072
0,146859
0,171056
0,197662
0,226627
0,257846
0,291160
0,326355
0,363169
0,401294
0,440382
0,480061

0,000270
0,000390
0,000557
0,000789
0,001107
0,001538
0,002118
0,002890
0,003907
0,005234
0,006947
0,009137
0,011911
0,013386
0,019699
0,024998
0,031443
0,039204

0,048457
0,059380

0,072145
0,086913
0,103835

0,123024

0,144572
0,168528
0,194894
0,223627
0,254627
0,287740
0.322758
0,359424
0,397432
0,436441
0476078

0,000260
0,000376
0,000538
0,000762
0,001070
0,001489
0,002052
0,002803
0,003793
0,005085
0,006756
0,003894
0,011604
0,015003
0,019226
0,024419
0,030742
0,038364
0,047460
0,058208
0,070781
0,085344
0,102042
0,121001
0,142310
0,166023
0,192150
0,220650
0,251429
0,284339
0,319178
0,395691
0,393580
0,432505
0,472097

0,000251
0,000362
0,000519
0,000736
0,001035
0,001441
0,001988
0:002718
0,003681
0,004940
0,006569
0,008656
0,011304
0,014629
0,018763
0,023852
0,030054
0,037538
0,046479
0,057053

0,069437

0,083793
0,100273
0,119000
0,140071
0,163543
0,189430
0,217695
0,248252
0,280957
0,315614
0,351973
0,389739
0428576
0,468119

0,000242
0,000350
0,000501
0,000711
0,001001
0,001395
0,001926
0,002635
0,003573
0,004799
0,006387
0,008424
0,011011
0,014262
0,018309 |
0,023295

0,029379

0,036727
0,045514
0,055917 |
0,068112
0,082264
0,098525
0,117023
0,137857
0,161087
0,186733
0,214764
0,245097
0,277595
0,312067
0,348268
0,385908
0,424655
0,464144

T

e

Formula yang digunakan: =normsdist(z-value)

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