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Abstract — A packaging industry in Surabaya is engaged in the production of plastic packaging.
Based on 2018 data, there is a product that has the largest percentage of defects, namely PT004
cover Eva Mulia (12.7%). Primary ex treatment is the most dominant problem among other disability
categories with a percentage of 43%. The purpose of this study is to know and identify the factors that
cause the many defects in the primary ex treatment category and determine alternative improvement
policies that can reduce the rate of occurrence of primary Ex treatment defects. The Six Sigma
DMAIC approach (Define, Measure, Analysis, Improve, Control) is done to overcome this problem.
3.35 sigma was obtained from the DPMO calculation in the measure phase and from making a p-
chart type control chart known that the production process is not statistically controlled. From the
analysis of the causes of the problem using FTA (Fault Tree Analysis), there were 4 factors that
caused the primary ex treatment defect, the non-sterile environment, there was no standard for
primary administration, the primary material was volatile in the open air, and the primary and
printing processes were carried out separately . As well as handling problems using FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) and several alternative policy improvements, namely determining the right
dose for the primary and ink mixture, combining the primary giving process and printing process,
adding the primer is done together with weighing ink, mixing the primer with ink printing at the same
time in a sterile place, and make a work instruction. The results of the 15-day improvement resulted
in a value of 3.8 sigma.

Keywords: Quality Control, Six Sigma, Control Chart, Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and

Effect Analysis (FMEA)

Nomenclature

p = Proporsi dari ketidaksesuaian

D = Ketidaksesuaian atau cacat yang terambil
N = Jumlah sampel yang terambil

14 = Rata-rata proporsi cacat

™. Di =Total dari cacat yang terambil
™. ni = Total sampel yang terambil
UCL = Batas kontrol atas
LCL = Batas kontrol bawah
CL=p = Garistengah / rata-rata dari proporsi

D = Jumlah Defect
U = Jumlah Unit
0 = Jumlah Kesempatan yang akan

mengakibatkan cacat
DPO = Jumlah Defect Per Kesempatan
DPU = Jumlah Defect Per Unit

1. PENDAHULUAN

Pengendalian kualitas adalah teknik
operasional dan aktifitas yang digunakan untuk
meningkatkan permintaan akan kualitas. Oleh sebab
itu perusahaan selalu dituntut untuk meningkatkan
kualitas produk yang dimulai dari berkualitasnya
proses di lini produksi agar bisa berjalan secara
efisien dan efektif. Namun kenyataannya sering
terjadi penyimpangan yang menghasilkan produk
yang dikategorikan sebagai produk cacat (defect)
[1].

Sebuah industri packaging di surabaya
bergerak di bidang produksi kemasan plastik,
khususnya pada bidang pembuatan kemasan
kosmetik seperti kemasan lipstik, kemasan bedak,
botol plastik, jar, dan masih banyak lagi.
Departemen produksi di industri packaging tersebut
terbagi menjadi tiga area produksi yaitu area blow
molding, area injection molding, dan area untuk
finishing (assembling and decoration). Untuk area
assembling and decoration dibagi menjadi dua
bagian yaitu AD 1 dan AD 2.

Namun, dalam aktivitas produksi di perusahaan
tersebut sering kali terjadi masalah kecacatan
produk. Hal tersebut berpengaruh pada mutu produk,
image perusahaan, dan Kkepuasan konsumen.
Berdasarkan pengamatan selama berada di industri
packaging pada tahun 2018 khususnya pada area
produksi departemen assembling and decoration 1,
permasalahan cacat hasil produksi masih banyak.

Berdasarkan data 2018, terdapat produk yang
memiliki persentase cacat paling besar yaitu PT004
cover Eva Mulia (12,7%), sedangkan persentase
target produk cacat minimal di perusahaan yaitu 3%.
Ex treatment primer menjadi masalah yang paling
dominan diantara cacat lainnya dengan persentase
sebesar 43%.

Masalah seperti itu tentu menjadi masalah yang
serius bagi perusahaan apabila tidak segera dicari
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dan diatasi solusinya. Hal tersebut dapat terjadi
diakibatkan oleh mesin, metode, lingkungan,
maupun sumber daya manusianya. Selain itu
menyebabkan kerugian bagi perusahaan baik dari
segi waktu, biaya, dan tenaga.

Berdasarkan  permasalahan  diatas, maka
perusahaan membutuhkan suatu usaha perbaikan
menyeluruh dari segi proses. Pendekatan Six Sigma
DMAIC sesuai untuk mengatasi masalah di industri
packaging tersebut. Konsep ini memiliki sistematika
yang jelas dalam memperbaiki proses dalam
produksi. Selain itu menurut [1], metode ini mampu
menjawab terkait peningkatan kualitas menuju target
3,4 kegagalan per sejuta kesempatan untuk setiap
kegiatan produksi. Maka bisa dikatakan bahwa six
sigma adalah hasil revolusi terakhir dari quality
improvement yang berkembang sejak tahun 1940an

[2].

2. METODOLOGI .
2.1 Six Sigma

Menurut [3] bahwa “Six sigma didefinisikan
sebagai metodologi untuk mengelola variasi dalam
suatu proses yang menyebabkan produk rusak, yaitu
produk yang mempunyai penyimpangan yang lebih
besar dari standar penyimpangan tertentu”.

Tujuan Six Sigma adalah untuk membantu
orang dan proses bertujuan tinggi dalam
memberikan produk dan layanan minim cacat.
Gagasan nol cacat tidak berlaku disini, Six Sigma
mengakui bahwa selalu ada beberapa potensi untuk
cacat, bahkan dalam proses bestrun atau produk
terbaik buatan. Tetapi pada kinerja 99,9997 persen,
Six Sigma menetapkan target kinerja di mana cacat
dalam banyak proses dan produk hampir tidak ada
[4]. Banyak model perbaikan yang diterapkan pada
proses selama bertahun-tahun. Menurut [1] terdapat
tahap-tahap implementasi peningkatan kualitas
dengan Six Sigma terdiri dari lima langkah yaitu
menggunakan metode DMAIC (Define, Measure,
Analysis, Improve, and Control).

Tahap Define merupakan tahap awal dalam Six
Sigma. Fase define digunakan untuk mendefinisikan
dan menyeleksi permasalahan cacat produk PT004
cover Eva Mulia yang perlu dilakukan penelitian.
Pada fase define digunakan diagram batang dan
diagram SIPOC. Tahap measure merupakan tahap
pengukuran. Fase measure digunakan untuk
mengetahui proses yang sedang terjadi. Yang
dilakukan dalam tahap ini adalah membuat
pembuatan peta kendali p serta perhitungan nilai
sigma. Tahap analysis merupakan tahap yang
digunakan untuk mencari dan menemukan akar
penyebab dari suatu masalah. Tools yang digunakan
adalah FTA dan FMEA. Tahap improve diterapkan
suatu rencana tindakan untuk melaksanakan
peningkatan kualitas Six Sigma. Rencana tersebut
mendeskripsikan tentang alokasi sumber daya
serta prioritas atau alternatif yang dilakukan.
Tahap control merupakan tahap akhir yang

dilakukan dalam peningkatan kualitas Six Sigma.
Langkah terakhir ini bertujuan untuk melakukan
kontrol dalam setiap kegiatan, sehingga
memperoleh  hasil  yang baik dan  dapat
mengurangi waktu, masalah, dan biaya yang tidak
dibutuhkan [5].

2.2 Diagram Kontrol P

Diagram kontrol p adalah diagram kontrol yang
menggunakan proporsi dari ketidaksesuaian produk
dalam suatu sampel yang sedang diinspeksi.
Dengan diagram kontrol ini, jumlah sampel tiap
inspeksi diambil secara periodik dan jumlah
sampelnya berbeda-beda tiap inspeksi atau
pengamatan [6].

D
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2.3 Defects Per Million Opportunities (DPMO)

Menurut [7], penghitungan cacat per unit dapat
memberikan wawasan tambahan tentang suatu
proses dengan memasukkan jumlah peluang
kegagalan. Metrik cacat per unit mempertimbangkan
jumlah peluang kegagalan dalam perhitungan. Untuk
mengilustrasikan metodologi, pertimbangkan suatu
proses di mana cacat diklasifikasikan berdasarkan
tipe Kkarakteristik dan jumlah peluang untuk
kegagalan (OP) dicatat untuk setiap tipe
karakteristik.

DPU == (6)

ppo=22=_2 0
0 U X0

DPMO = DPO X 10° ®8)

2.4 Fault Tree Analysis (FTA)

Fault Tree Analysis adalah suatu analisis pohon
kesalahan secara sederhana dapat diuraikan sebagai
teknik analitis. Pohon kesalahan adalah suatu model
grafis yang menyangkut berbagai paralel dan
kombinasi percontohan kesalahan-kesalahan yang
akan mengakibatkan kejadian dari peristiwa tidak
diinginkan yang sudah didefinisikan sebelumnya
atau juga dapat diartikan merpukan gambaran
hubungan timbal balik yang logis dari peristiwa-
peristiwa dasar yang mendorong kearah peristiwa
yang tidak diinginkan menjadi peristiwa puncak dari
pohon kesalahan tersebut. FTA bersifat top-down,
artinya analisa yang dilakukan dimulai dari kejadian
umum (kerusakan secara umum) selanjutnya
penyebabnya (khusus) dapat ditelusuri ke bawahnya
hingga sampai kegagalan dasarnya (root cause) [8].

2.5 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
adalah pendekatan sistematik yang menerapkan
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suatu metode pentabelan untuk membantu proses
pemikiran yang digunakan oleh engineering untuk
mengidentifikasi mode kegagalan potensial dan
efeknya [9].

Analisa  risiko potensial masalah yang
diidentifikasi dalam Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) menggunakan RPN (Risk Priority
Number). RPN digunakan untuk memberikan
keputusan dalam menentukan tingkat potensi
masalah sesuai dengan 3 rating skala RPN yaitu
severity merupakan tingkat keparahan dari efek
potensial bentuk dari kegagalan yang dialami,
occurrence merupakan tingkat yang menyatakan
kemungkinan suatu kegagalan akan terjadi
sepanjang masa desain sistem, dan detection
merupakan tingkat yang menyatakan kemungkinan
sebuah failure mode dapat dideteksi dengan
mengaplikasikasikan suatu metode deteksi atau
dengan melakukan tindakan pengendalian (current
control) yang diberikan sebelum mencapai end-user
sebelum meninggalkan fasilitas produksi. Setelah
rating ditentukan selanjutnya tiap pokok persoalan
dikalkulasi. RPN = § X
D x 0 9)

Nilai RPN yang muncul menunjukkan tingkat
kepentingan terhadap perhatian yang diberikan
untuk area/ komponen yang terdapat dalam sistem.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Define

Diagram batang dibuat untuk melihat
persentase reject produk pada proses produksi di
departemen assembling and decoration 1.

10 produk dengan reject tertinggi

1272
W%
I . )
257 COVE W
£ P AT

Gambar 1. Persentase 10 produk dengan reject tertinggi di
departemen assembling and decoration

Pada gambar 1 merupakan data persentase
reject 10 tertinggi dari produk departemen
assembling and decoration 1. Data produksi produk
di departemen assembling and decoration 1 selama
bulan januari sampai desember 2018 dapat dilihat
pada lampiran 1. Dapat diketahui bahwa diantara
banyak produk, PT004 cover super cream P/Eva
Mulia adalah produk dengan persentase reject yang
tertinggi dengan persentase 12,7% yang mana
melebihi target yang ditentukan perusahaan yaitu
3%. Oleh sebab itu, produk PT004 merupakan fokus
dari penelitian ini.

Dari banyaknya reject produk PT004, terdapat
beberapa kategori cacat. Berikut persentase cacat
pada produk PT004 yang telah dikategorikan oleh
departemen quality control perusahaan.

BELANG EX FLAMING
PRINT BLOBOR

BERET

MATERIAL BINTIK HITAM
EX TREATMENT PRIMER

Gambar 2. Kategori Cacat pada Produk PT004 Cover Eva Mulia

Berdasarkan gambar 2 , dapat disimpulkan
bahwa ex treatment primer merupakan kategori jenis
cacat yang paling tinggi diantara lainnya dengan
persentase sebesar 43%. Oleh sebab itu penelitian ini
difokuskan untuk mengatasi tingginya cacat ex
treatment primer yaitu proses penambahan material
primer pada produksi produk PTO004 cover super
cream Eva Mulia. Dimana proses tersebut berfungsi
memberikan lapisan dasar untuk permukaan produk
agar tinta hasil proses printing merekat dan tidak
mudah mengelupas. Proses penambahan material
(treatment) primer dapat dilihat pada gambar 3.

2 - % d
Gambar 3. Proses penambahan material (treatment) primer

3.2 Measure

Peta kendali p digunakan untuk memastikan
proses produksi telah terkendali secara statistik atau
belum. Kemudian perhitungan Defect Per Million
Opportunities (DPMO) dan mengkonversi nilai
DPMO ke tabel six sigma agar diketahui nilai sigma
dari produksi produk PT004. Dari Peta kendali p
yang dibuat menunjukkan bahwa ada plot yang
keluar batas kendali sebanyak 7 pengamatan.
Penyebab plot keluar dari batas kendali adalah
assignable causes dimana diketahui secara pasti
penyebab plot keluar dari batas kendali sehingga
dapat dikatakan bahwa produksi produk PT004
belum terkendali secara statistik. Hal tersebut dapat
dilihat pada Gambar 5.
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Tests are performed with unequal sample sizes.
Gambar 5. Grafik Peta Kendali P
Dalam perhitungan DPMO diperoleh 31700,
yang artinya terdapat 31700 peluang cacat per satu
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juta  peluang dalam  produksi. Kemudian
dikonversikan ke tabel tingkatan nilai sigma pada
lampiran 5. Diperoleh nilai 3,35 sigma, yang artinya
kemampuan produksi PT004 di departemen
assembling and decoration 1 memiliki kemampuan
sekitar 3,35 sigma dari 6 sigma.

3.3 Analysis

Pada fase ini digunakan FTA untuk
mengidentifikasi akar permasalahan  yang
menyebabkan tingginya cacat kategori ex treatment
primer yang merupakan Kkategori cacat tertinggi
produk PT004 sebagaimana dapat dilihat pada
gambar 2. Dalam pembuatan FTA dilakukan
brainstorming dengan pihak Expert Judgement yang
telah memenuhi persyaratan. Diagram FTA dari
banyaknya cacat kategori ex treatment primer pada
produk PT004 dari hasil brainstorming dapat dilihat
pada gambar 6. Kemudian dilanjut dengan FMEA
yang dapat dilihat pada tabel 1.

Cacat Ex-treatment
primer tinggi

+ + +

Material primer
sudah kering
sebelum proses
printing

Material primer

terkontaminzsi oleh disetiap produk tidak|

Tidak ada takaran
untuk pemberian

primer pada produk

Adajeda antara proses
pemberian primer dan
proses printing

Belum ada
standart baku
pemberian
primer

Pemberian primer d

an proses)
printing dilakukan di tempat
temis

Gambar 6. Diagram FTA dari cacat ex-treatment primer yang

tinggi

Tabel 1: Tabel FMEA
Mode Akibat Penyebah S O D RPN
Kegaga Potensi  Kegagalan
lan al dari
Potensi Mode
al Kegaga

lan

Cacat Banyak  Pemberian primer 8 8 7 448

ex- produk  dan proses printing
treatme  reject dilakukan ditempat
nt terpisah
primer Belum ada standat 8 1 9 720
tinggi baku pemberian 0
primer
Material primer 3 4 2 24
yang mudah
menguap di udara
terbuka
Lingkungan yang 2 1 2 4
tidak steril
Sumber : data pengolahan, 2019
3.4 Improve

Tahap keempat dari siklus six sigma adalah
tahap improve. Pada tahap improve dilakukan

perbaikan terhadap akar permasalahan yang telah
ditemukan dan dijelaskan pada tahap analysis.
Usulan perbaikan untuk case tingginya cacat ex-
treatment primer produk PT004 dapat dilihat dari
tabel 2

Tabel 2: Usulan Tindakan Perbaikan

Mode | Penye Usulan Renca | Pena | Hasil yang
Kegag | bab Tindakan | na nggu | diharapka
alan Kegag | Perbaika | Wakt | ng n
Potens | alan n u Jawa
ial Perba | b
ikan (PIC
)
Cacat Belum | Menentuk | Week Pembuatan
ex- ada an takaran | 24 Super | standarisas
treatm | standar | yang pas visor | i
ent t baku | untuk AD1 pencampur
primer | pember | campuran an antara
tinggi ian primer komposisi
primer | dan tinta material
serta primer dan
membuat tinta.
standart Pembuatan
baku Work
Instruction
produksi
PT004
yang baru.
Pembe | Menggab | Week Menghinda
rian ungkan 25 Tekni | ri
primer | antara si pemborosa
dan proses AD1 | n  waktu
proses | pemberia antara
printin | n primer proses
g dan pemberian
dilakuk | proses material
an printing primer dan
ditemp proses
at printing.
terpisa Mengurang
h i man
power.
Materi | Penambah | Week Material
al an primer | 25 Tekni | primer
primer | dilakukan si tidak
yang bersamaa AD1 | mudah
mudah | n dengan kering dan
mengu | penimban habis
ap di | gantinta dikarenaka
udara n  mudah
terbuka menguap
di  udara
yang
tebuka
sehingga
mencegah
pemborosa
n material.
Lingku | Mencapur | Week Material
ngan kan 24 Tekni | primer
tidak primer Si tidak
steril dengan AD1 | terkontami
tinta nasi
printing dengan
sekaligus lingkungan
di tempat yang tidak
yang steril steril.

Sumber : Data pengolah, 2019

3.5 Control
Pada tahap ini merupakan usaha peningkatan
ataupun pengawasan terhadap proses perbaikan yang
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telah dilakukan oleh perusahaan berdasarkan
rencana tindakan perbaikan. Perbaikan tersebut
meliputi standarisasi komposisi material primer dan
tinta, pencampuran yang dilakukan ditempat yang
steril serta pembuatan working instruction yang
baru, karena pencampuran antara material primer
dan tinta menyebabkan hilangnya  proses
penambahan material primer secara manual yang
tentunya merubah alur proses produksi PT004.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil analisis yang telah
dilakukan, maka kesimpulan yang didapat adalah
sebagai berikut:
1. Faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya cacat
kategori ex treatment primer adalah :

a. Belum ada standart baku pemberian
material primer

b. Pemberian material primer dan proses
printing dilakukan di tempat terpisah

c. Material primer yang mudah menguap di
udara terbuka

d. Lingkungan yang tidak steril

2. Upaya yang harus dilakukan perusahaan dalam
menekan tingkat terjadinya cacat kategori ex
treatment primer pada proses produksi produk
PT004 cover Eva Mulia adalah :

a. Menentukan takaran yang pas untuk
campuran primer dan tinta serta membuat
standart baku untuk komposisinya.

b. Menggabungkan antara proses pemberian
primer dan proses printing.

c. Penambahan material primer dilakukan
bersamaan dengan penimbangan tinta.

d. Mencampurkan primer dengan tinta
printing sekaligus di tempat yang steril.

e. Membuat Work Instruction  terkait
perubahan proses produksi yang terjadi
pada PT004.
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