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Abstract

General Background Quality control is essential in manufacturing systems to maintain product
consistency and minimize defects. Specific Background Production processes often experience
defects that reduce quality performance and increase operational inefficiencies. Knowledge Gap
Previous studies have applied quality control methods separately, with limited integration of Six
Sigma and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) for comprehensive defect evaluation. Aims This
study aims to identify dominant defects, analyze root causes, and determine priority corrective actions
in a manufacturing process. Results The findings reveal that several defect types dominate
production, with sigma level indicating the need for improvement. Root causes are identified through
systematic analysis, while FMEA determines priority risks based on Risk Priority Number values.
Novelty This study integrates multiple quality control tools in a structured framework for defect
evaluation. Implications The results provide guidance for improving production processes and
reducing defect rates in manufacturing systems.

Keywords: Quality Control, Product Defects, Six Sigma, FMEA, Manufacturing
Key Findings Highlights

Dominant defect types identified in production process

Risk ranking highlights critical failure priorities

Integrated analysis supports structured decision making
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I. Pendahuluan

Di era digitalisasi dan globalisasi saat ini, paspor elektronik menjadi semakin penting karena menawarkan keamanan dan efisiensi yang
lebih baik dibandingkan paspor non-elektronik. Namun, untuk memenuhi kebutuhan pasar yang semakin tinggi dan memastikan kualitas
produk yang konsisten[1]. Kualitas merupakan salah satu jaminan yang diberikan dan harus dipenuhi oleh perusahaan kepada pelanggan,
karena kualitas suatu produk merupakan salah satu kriteria penting yang menjadi pertimbangan pelanggan dalam memilih produk[2].

PT. JOS adalah sebuah perusahaan manufaktur yang terkemuka dalam produksi berbagai produk plastik dan kertas, termasuk sampul
paspor elektronik. Paspor merupakan dokumen resmi yang dikeluarkan instansi Imigrasi dalam rangka menjadi surat perjalanan untuk
berangkat dan kembali dari luar negeri. Produksi di PT. JOS telah menghasilkan 1.050.000 lembar dalam enam bulan terakhir, dan 6.348
lembar produk mengalami masalah kualitas, termasuk sampul kotor (67%), sampul baret(19%), sampul terkelupas (11%), sampul tertekuk
(2%), dan ketidaksesuaian dimensi (1%). Sampul kotor yang tidak sesuai dengan spesifikasi maka akan menjadi reject yang tidak dapat
dikirim ke pelanggan, sehingga biaya produksi menjadi lebih tinggi juga akan dialami jika sampul kotor ditemukan oleh pelanggan dan
kemudian pelanggan akan meminta ganti dengan produk yang sesuai spesifikasi. Otomatis perusahaan akan melakukan produksi ulang
dengan biaya tambahan namun produk pengganti tidak akan dibayar oleh pelanggan atau gratis. Jumlah kerugian perusahaan akan
dikalkulasi dengan banyaknya jumlah reject sampul kotor yang ditemukan.

Jika sampul kotor sampai terkirim ke konsumen, maka hal ini akan menjadi komplain yang akan diterima oleh perusahaan dan
mengurangi kredibilitas perusahaan. Tentunya perusahaan akan melakukan penggantian produk sampul kotor ke konsumen secara gratis,
masalah-masalah ini dapat merusak reputasi perusahaan di mata pelanggan dan mitra bisnis[3]. Pengendalian kualitas sangat penting untuk
perusahaan dan perlu direalisasikan agar perusahaan dapat mengetahui terjadinya penyimpangan dalam proses produksi sehingga
perusahaan dapat meminimalisir terjadinya kerusakan sekecil mungkin[4].

Tindakan pencegahan yang saat ini dilakukan yaitu melakukan refreshment terkait kualitas secara periodik oleh tim QC dan pembersihan
secara berkala pada area mesin, akan tetapi tindakan pencegahan tersebut masih kurang efektif dan pergantian bagian karyawan/ti yang tidak
menentu, maka pada penelitian ini akan diusulkan penggunaan metode Six Sigma, metode Six Sigma adalah alat pengendalian yang sangat
efektif dalam meningkatkan kualitas dan efisiensi proses industri jasa atau manufaktur[2]. Perbaikan dengan metode Six Sigma difokuskan
untuk memperkecil variansi proses secara statistik atau dengan mengetahui peluang (kemungkinan) terjadinya kecacatan sebesar 0,00034%
atau 3,4 unit produk cacat pada satu juta unit produk yang dihasilkan oleh perusahaan[s].

Penerapan Six Sigma di PT. JOS diharapkan dapat membantu dalam mengidentifikasi akar penyebab masalah kualitas dan
mengimplementasikan solusi yang efektif. Namun, untuk melengkapi pendekatan ini, penting juga untuk menggunakan metode analisis risiko
seperti Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).[6] FMEA merupakan suatu metode yang mengidentifikasi mode-mode dari penyebab
kegagalan yang ditimbulkan oleh setiap komponen terhadap suatu sistem, akibat dan nilai Risk Priority Number (RPN) dari kegagalan[7].
Dengan FMEA, PT. JOS diharapkan dapat memetakan potensi risiko dalam proses produksi sampul paspor elektronik dan menetapkan
langkah-langkah pencegahan yang tepat.

Integrasi Six Sigma dan FMEA memberikan pendekatan yang lebih komprehensif untuk mengidentifikasi dan mengurangi cacat produk. Six
Sigma menyediakan kerangka kerja untuk pengendalian kualitas yang terstruktur, sementara FMEA membantu dalam identifikasi awal dan
pencegahan kegagalan[2][8]. Integrasi ini memungkinkan organisasi untuk fokus pada perbaikan berkelanjutan dengan menggunakan data
dan analisis risiko untuk memandu keputusan. Misalnya, dalam tahap Analyze dari DMAIC, FMEA dapat digunakan untuk mengidentifikasi
potensi kegagalan dan menentukan tindakan perbaikan yang diperlukan untuk mengurangi risiko tersebut[9]. Analisis akan meliputi evaluasi
proses produksi saat ini, identifikasi masalah kualitas utama, penerapan langkah-langkah perbaikan berdasarkan metodologi Six Sigma dan
penilaian efektivitas FMEA dalam mencegah potensi kegagalan[10].

II. Metode
Penelitian akan difokuskan pada upaya pengendalian proses pada produksi sampul paspor elektronik guna mengurangi jumlah cacat yang
terdeteksi. Untuk mencapai tujuan tersebut, digunakan metode Six Sigma yang melibatkan analisis kecacatan produk melalui tahap-tahap
DMAIC (define, measure, analyze, improve, dan control). Selain itu, penurunan angka cacat dilakukan dengan menggunakan metode Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA)[11].
Peningkatan Nilai Six Sigma melalui Tahapan DMAIC
1. Define (Mengidentifikasi)
Define adalah tahap di mana masalah diidentifikasi secara spesifik dan mendetail berdasarkan peristiwa yang terjadi selama proses
berlangsung. Cacat yang kerap muncul dalam proses pembuatan sampul paspor elektronik kemudian digunakan untuk menentukan masalah
yang akan menjadi fokus perbaikan dengan cara mengidentifikasi Critical to Quality (CTQ)[12].

2. Measure (Mengukur)

Measure akan berfokus pada proses yang bisa mempengaruhi faktor-faktor yang sangat penting untuk kualitas Critical to Quality (CTQ).
Ini dilakukan dengan menilai kemampuan suatu proses produksi melalui beberapa metode, antara lain menghitung persentase kecacatan,
nilai DPMO (Defect per Million Opportunities), garis tengah (CL), batas kendali atas (UCL), lalu batas kendali bawah (LCL), serta
menentukan nilai level sigma[13]. Berikut merupakan perhitungan pada tahap measure:

a. Presentase Kecacatan

_ jumiab produk cacat
~ jumlah produksi
Sumber. [4]; [2]; [14]
Keterangan:

P : Proporsi kesalahan pada masing-masing sampel per bulan

b. Perhitungan Garis Tengah (CL)
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Keterangan:

P : Rata-rata kerusakan produk
Ynp : Total jumlah produk cacat
>n : Total jumlah produksi

c. Perhitungan Batas Kendali Atas (UCL)

Keterangan:
P : Rata-rata kerusakan produk
n : Jumlah produksi

d. Perhitungan Batas Kendali Bawah (LCL)

Keterangan:
p : Rata-rata kerusakan produk
n : Jumlah produksi

e. Perhitungan DPMO

f. Perhitungan Nilai Sigma

Vol. 26 No. 4 (2025): October
DOI: 10.21070/ijins.v26i4.2103

CL=p=22
Sumber. [4]; [2]; [14]

P(1-P)
n

UCL=P+ 3
Sumber. [4]; [2]; [14]

P(1-P)

LCL=P—3 |——
Sumber. [4]; [2]; [14]

jumlah produk cacat

DPMO = X 1
0 banyaknya produk yang diproduksi x CTQ 000000
Sumber. [4]; [2]; [14]
. . 1000000-DPMO
sigma(o) = normsinv (—) +1.5
1000000

Sumber. [4]; [2]; [14]

Tabel 1. Klasifikasi berdasarkan level sigma [4]; [2]; [14]

Level Defect Per Million Opportunity .
Sigma (DPMO) Kategori
6 3,4 World Class
5 233
4 6.210 Rata-rata Industri
3 66.807
2 308.538 Tidak Kompetitif
) 601642 Sangat Tidak
91.64 Kompetitif

g. Perhitungan RPN

Risk Priority Number (RPN) merupakan prioritas resiko kejadian dari hasil dari perkalian antara severity occurance, dan Detectability
FMEA dengan rumus severity x occurance x detection. Perhitungan RPN diperoleh dari pengumpulan data langsung oleh pihak yang
mengerti yaitu supervisor produksi dan kepala bagian quality control [4]; [2]; [14]. Faktor kegagalan FMEA yaitu:

Keparahan (severity) merupakan proses memperkirakan sejauh mana seorang pengguna atau konsumen akhir merasakan dampak dari
hal yang disebabkan oleh suatu kegagalan produk [4]; [2]; [14].

Tabel 2. Rating Severity [4]; [2]; [14]

R
Effect Severity Effect FMEA ati
ng
Tidak ada Tidak memliki pengaruh 1
Sangat minor Pelanggan menyadari kecacatan (<25%) 2
Minor Minor pelanggan menyadari kecacatan (50%) 3
Sangat rendah Pelanggan menyadari kecacatan (>75%) 4
Rendah Produk mampu dioperasikan tetapi tingkat kinerja sedikit berkurang 5
Produk mampu dioperasikan tetapi beberapa item tambahan tidak
Sedang - 6
berfungsi
. Produk mampu dioperasikan tetapi tingkat kinerja banyak
Tinggi
berkurang
Sangat tinggi Pengoperasian produk tidak dimungkinkan 8
Berbahaya dengan . . .
peringatan Kegagalan di dahului dengan peringatan 9
Berba'haya tanpa Kegagalan tidak di dahului dengan peringatan 10
peringatan
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Occurance adalah peluang suatu aspek tertentu memicu terjadinya suatu kegagalan produk. Tingkat kejadian adalah dari 1 sampai 10

[4]; [2]; [14].
Tabel 3. Rating Occurance [4]; [2]; [14]

i R
Kegagalan keT;nill(:rtl ati
8ag ng
Sang.at >100 per 1.000 10
tinggi
50 per 1.000 9
Tingei 20 per 1.000 8
mgei
8 10 per 1.000 7
2 per 1.000 6
0,5 per 1.000 5
Sedang p
0,1 per 1.000 4
0,1 per 1.000 3
Rendah p
0,001 per 1.000 >
Sangat
Rendah < 0,001 per 1.000 1

Detectability ialah nilai ukur relatif setiap kemampuan kontrol untuk mengenali suatu penyebab potensial selama proses operasi
sistem. Skala level test 1 sampai 10, nilai 10 merupakan metode pencegahan yang saat ini digunakan tidak efektif, dan 1 berarti sebaliknya

[4]; [2]; [14].

Tabel 4. Rating Detectability [4]; [2]; [14]

R
Detection Severity of Detection ati
ng
Hampir .tldak Kegagalan tidak mungkin terdeteksi saat pengecekan 10
mungkin
S . Pengecekan tidak berhasil jadi tidak mampu mendeteksi
angat jarang 9
kegagalan
Jarang Kegagalan hampir tidak terdeteksi saat pengecekan 8
Sangat rendah Kegagalan kemungkinan sangat kecil terdeteksi saat .
pengecekan
Rendah Kegagalan kemungkinan kecil terdeteksi saat pengecekan 6
Sedang Kegagalan kemungkinan terdeteksi saat pengecekan 5
Agak tinggi Kegagalan kemungkinan besar terdeteksi saat pengecekan 4
Tinggi Kegagalan kemungkinan sangat besar terdeteksi saat 3
pengecekan
Sangat tinggi Kegagalan hampir selalu terdeteksi saat pengecekan 2
Pasti Kegagalan selalu terdeteksi saat pengecekan 1

3. Analyze (Menganalisa)

Analyze merupakan proses untuk mengidentifikasi dan menganalisis akar penyebab yang dapat menurunkan nilai sigma, serta
mengevaluasi semua kriteria kecacatan produk dan faktor-faktor penyebabnya selama proses produksi, guna meningkatkan kualitas sampul
paspor elektronik[10]. Kemudian memilah faktor-faktor yang dianggap paling beresiko terhadap kualitas sampul paspor elektronik tersebut.
Dengan diketahuinya akar permasalahan tersebut maka akan dilakukan perbaikan dengan mengunakan fishbone diagram[15].

4. Improve (Meningkatkan)

Improve adalah suatu strategi atau ukuran yang bertujuan untuk meningkatkan nilai sigma. Dalam proses perbaikan ini, akan dijelaskan
faktor-faktor yang menyebabkan kecacatan serta penetapan rencana untuk peningkatan produk yang dapat dilakukan secara
berkelanjutan[14]. Identifikasi terhadap faktor-faktor tersebut dilakukan menggunakan metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
yang bertujuan untuk mencegah terjadinya kecacatan serta menyusun tindakan ataupun rencana yang tepat. FMEA merupakan pendekatan
sistematis yang memanfaatkan tabel untuk membantu dalam mengidentifikasi mode kegagalan, penyebab, dan dampak dari kegagalan
tersebut[13]. Oleh karena itu, FMEA berperan sebagai teknik evaluasi yang ditujukan untuk menemukan setiap kemungkinan alasan
terjadinya kegagalan dalam prosedur pembuatan dan menilainya berdasarkan norma yang telah ditetapkan oleh perusahaan.

5. Control (Mengendalikan)
Tahap control ini berfokus pada suatu tahapan pengawasan dalam rangka mempertahankan segala perbaikan yang akan dilakukan[16].
Berikut merupakan diagram alir penelitian yang dapat di lihat pada gambar berikut ini :
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pada gambar 1 memperlihatkan diagram alir penelitian yang menggambarkan langkah-langkah yang diambil dalam studi ini. Proses dimulai
dengan pengidentifikasian masalah melalui observasi. Setelah itu, data dikumpulkan dan diproses. Pengolahan data pertama meliputi
perhitungan batas kendali atas dan bawah, nilai sigma, DPMO, serta persentase kecacatan. Dari tahap six sigma ini, kita dapat menganalisis
tingkat risiko kecacatan dengan menentukan nilai severity, occurrence, dan detection menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Hasil dari analisis ini akan menghasilkan usulan perbaikan yang dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan mutu produk dan
efesiensi perusahaan secara berkelanjutan.

III. Hasil dan Pembahasan
A. Pengumpulan Data

Data yang akan digunakan penelitian ini adalah data 6 bulan produksi berupa data total produksi dan total defect yang diperoleh
berdasarkan hasil observasi dan wawancara kepada Supervisor produksi dan Kepala bagian QC. Penelitian ini di lakukan di PT. JOS, berikut

data yang diperoleh :
Tabel 5. Data Produksi dan Defect
Total S Je;ns Dejiect Di Tota Present
PrO(.luks slmp Sampu Ter?(gigga Sampul enlsxin ! ase
i Kotor 1Baret S Tertekuk NOK Defect Defect
Juli 53000 2441 557 374 46 14 3432 0.65%
Agustus 46000 196 37 26 8 6 273 0.59%
be?eptem 150000 562 192 79 17 10 860 0.57%
Oktober 13500 33 18 13 6 4 74 0.55%
erNovemb 2%050 602 258 200 26 10 1096 0.55%
erDesemb 110000 414 152 32 11 4 613 0.56%
105000
Total o 4248 1214 724 114 48 6348
Tabel 5.1. Resiko defect
Defect Dampak
Sampul Kotor Proses hotstamping foil sulit menempel

(terkontaminasi lem atau bercak tangan) Hasil cetak menjadi buram
Sampul Baret

(tergores akibat gesekan) Hotstamping foil tidak rata/petal
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(bggglglilljzﬁgelur) as Tidak dapat diproses dimesin booklet
(bggilgl:}jzﬁgekuk Tidak dapat diproses dimesin booklet
(keDlggfrtl;ite;gEi) Posisi saat proses booklet tidak stabil

terakhir didapati produk defect sebanyak 6348 lembar.
B. Pengolahan Data

1. Define

Peneliti mengidentifikasi elemen-elemen yang dapat menyebabkan sebuah produk tidak sesuai dengan standar yang diharapkan oleh
konsumen. Kriteria-kriteria ini berkaitan dengan atribut yang menyangkut kualitas atau yang dikenal dengan istilah Critical to Quality

(CTQ)[3]. Mengacu pada tabel 1 di atas, CTQ dapat dikenali seperti yang tercantum dalam tabel berikut:

Tabel 6. Identifikasi Critical To Quality (CTQ)

Jenis cacat Identifikasi Proses
Terdapat noda, spot, bercak lem pada sisi sampul,
Sampul Kotor disebabkan oleh faktor manusia atau mesin yang kurang
bersih.

Terdapat goresan yang ada pada sisi sampul, disebabkan

Sampul Baret material sampul dari suplier sudah ditemukan baret saat Pengeleman

pengecekan barang kedatangan.

Antara sampul dan Inlay dibagian ujung tidak menempel

Sampul dengan baik, dikarenakan saat proses pengeleman di mesin
Terkelupas -
tidak rata.
Sampul Tertekuk Dibagian ujung sampul tertequ, dlseb:abkan oleh
penumpukan sampul tidak rapi.
Ukuran sampul tidak sesuai spesifikasi, disebabkan faktor
Dimensi NOK manusia maupun mesin karena mesin potong yang kurang

tajam.

2. Measure

Pada tahap Measure, yang merupakan elemen dari definisi masalah, perhatian utama adalah mengevaluasi tingkat efektivitas proses. Di
tahap ini, kami akan membuat peta kontrol proses dengan memanfaatkan peta kontrol jenis P. Peta kontrol ini memiliki peranan krusial
dalam menilai pengawasan kualitas di PT. JOS, untuk menentukan apakah proses tersebut sudah terkontrol dengan baik. Selain itu, tahap ini
juga mencakup perhitungan DPMO (Defects Per Million Opportunities) dan nilai sigma dari produksi sampul paspor elektronik. Berikut ini

adalah hasil perhitungan peta kendali yang berkaitan dengan cacat produk dalam proses produksi tersebut.

Tabel 7. Peta kendali P

Juml

ah Juml Prop
Bulan Produk ah orsi CL UCL LCL
si Defect Defect
. 53000 0.006 0.006 0.006 0.005
Juli o 3432 5 o 6 4
0.005 0.006 0.006 0.005
Agustus 46000 273 N o 6 4
September 15000 860 0.005 0.006 0.006 0.005
o) 7 o) 6 4
0.005 0.006 0.006 0.005
Oktober 13500 74 5 o 6 4
November 20050 1096 0.005 0.006 0.006 0.005
o) 5 0 6 4
11000 0.005 0.006 0.006 0.005
Desember o 613 6 o 6 4
Total 1050 6348 0-034
000 7

2.1 Pengukuran Batas Kendali

a. Perhitungan persentase kecacatan bulan Juli

_ jumlah produk cacat

jumlah produksi

860
150000

= 0,00573

b. Perhitungan Garis Tengah
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_p_2mw
CL=P= o
6348
1050000

CL=P= = 0,0060

c. Perhitungan Batas Kendali Atass (UCL)

P(1-P)

UCL=P+3 B

UCL = 0,006046+ 3 /W =0,0066

d. Perhitungan Batas Kendali Bawah (LCL)

P(1-P)

n

LCL = 0,006046 — 3 /70’0060416;;2506046) = 0,0054

Maka di bawah ini adalah peta kendali P untuk perhitungan batas kendali atas (UCL), garis tengah (CL), dan batas kendali bawah (LCL)
yang terjadi pada periode Juli hingga Desember 2024 dapat dilihat pada ilustrasi berikut :

LCL=P—3

Peta Kendali P-Chart

00070
£ £ £ £ O
0,0060 O L 0
= S -
00050
0,0040
00030
00020
00010
00000
Juli Agustus  September  Oktober November Desember
m@e=Proporsi Defect =@eCl  e@ee[TCL LCL

Gambar 2. Peta kendali P (periode bulan Juli-Desember 2024)
Berdasarkan hasil yang tergambarkan pada peta kendali kontrol, dapat dilihat bahwa data yang diperoleh berada dalam batas terkendali.
Hal ini ditunjukkan dengan adanya keseluruhan data terdapat pada rentang UCL dan LCL. Tetapi, meskipun demikian. Perbaikan kualitas
tetap perlu dilakukan untuk menjaga semua produk pada batas kendali dimasa yang akan datang.

2.2 Pengukuran Nilai DPMO

Tabel 8. Hasil perhitungan DPMO

Juml Ju C Ni
mlah D DP lai
Bulan ah Defec PU T MO si
Produk Q g
t ma
; 53000 343 o, 1295 4,
Juli o} 2 65% 5 ,09 51
Agust 0 1186 4
6000 ) ’
us 4 273 50% 5 ,96 54
Septe 15000 o, 1146 4,
mber 0 860 57% 5 ,67 55
Oktob 12500 o, 109 4,
er 35 74 55% 5 6,30 56
Nove 20050 o, 1093 4,
mber 0 1096 55% 5 ,27 56
Desem 11000 o, 1114, 4,
ber 0 613 56% 5 55 56
Jumla 10500 634
h 00 8
Rata - o, 1155 4,
rata 58% 5 47 55
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a. Perhitungan DPMO

jumlah produk cacat
DPMO = X1
0 banyaknya produk yang diproduksi x CTQ 000000

DPMO = —%2__ 1000000
(530000 x 5)

DPMO = 1295,09
b. Perhitungan Nilai Sigma

Sigma(o) = normsinv (i:;sr;) +1,5

Sigma(o) = 2,50
Berdasarkan perhitungan nilai DPMO dan level sigma pada tabel 8, pengendalian kualitas sampul paspor di PT. JOS dalam data laporan
dari bulan Juli sampai dengan Desember 2024 menghasilkan jumlah produksi sebanyak 1.050.000 lembar kemudian didapati 6.348 le mbar
produk mengalami defect. Setelah didapatkan jumlah hasil produksi dan defect selama 6 periode dilakukan perhitungan DPMO dengan hasil
nilai rata-rata DPMO 1155,47 yang artinya terdapat 1155,47 produk yang mengalami defect saat produksi sampul paspor dalam satu juta
produksi dengan nilai sigma rata-rata 4,55, maka pengendalian kualitas bisa dikatakan masih belum baik karena masih jauh dari nilai 6 sigma
yang memiliki kriteria 3,4 DPMO. Karena masih jauh dari nilai 6 sigma maka peningkatan untuk menekan angka defect diperlukan agar
perusahaan mampu untuk bersaing dengan perusahaan kelas dunia.
3. Analyze
Tahap analyze dilaksanakan dengan memanfaatkan diagram Pareto serta diagram sebab-akibat, yang lebih dikenal sebagai fishbone
diagram. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengidentifikasi berbagai faktor yang berkontribusi terhadap timbulnya kecacatan pada
produk[17].
3.1 Diagram Pareto
Diagram pareto adalah alat yang efektif untuk menggambarkan tingkat berbagai faktor kegagalan yang dapat berpengaruh terhadap
suatu keadaan, sesuai dengan prinsip pareto[7]. Dalam menganalisis kemungkinan penyebab kegagalan dalam produksi sampul paspor
elektronik, dilakukan perhitungan untuk menentukan persentase produk yang mengalami cacat. Berikut adalah hasil perhitungannya:
Tabel 9. Data presentase defect

3 Presenta Presentas
Jenis Jumlah lai
Defect Defect se Defect e Komulati
(%) (%)
Sampul
Kotor 4248 66.92 66.92
Sampul 121 o1 g6
Baret 4 9. .04
Sampul ) it
Terkelupas 724 4 9745
Sampul u 80 )
Tertekuk 4 . 99.24
Dimensi
NOK 48 0.76 100.00
Total 6348 100.00

Diungkapkan bahwa dari perhitungan tersebut, dapat dilihat bahwa jenis kerusakan yang terjadi pada hasil produksi sampul paspor
elektronik adalah, jenis kerusakan pada sampul yang kotor dengan presentase sebesar 66,92%, cacat sampul baret sebesar 19,12%, cacat
sampul terkelupas sebesar 11,41%, cacat sampul tertekuk sebesar 1,8% dan cacat dimesni NOK sebesar 0,76%. Berdasarkan informasi yang
terdapat di atas, dapat disimpulkan bahwa cacat paling sering terjadi pada kategori sampul yang kotor. Data ini dapat direpresentasikan
dalam bentuk diagram pareto seperti yang terlihat pada gambar berikut:

Pareto Chart
120,00

97.45 99,24 100,00

100,00
86,04

80,00
66,92,
66.92
60,00

40,00

19.12
20,00

. 11,41
1.80 0.76
000 m

Sampul Sampul Sampul Sampul Dimensi
Kotor Baret terkelupas  tertekuk NOK

mmmm Presentase Defect (%) Presentase Komulatif (%)

Gambar 3. Diagram Pareto
Pada gambar 3 menjelaskan bahwa digram pareto diatas diketahui batang pertama merupakan skala terbesar dengan skala jenis kecacatan
sampul kotor sebesar 66,92%, pada batang kedua dengan skala jenis kecacatan Sampul baret sebesar 19,12%, lalu pada batang ketiga dengan
skala jenis kecacatan sampul terkelupas sebesar 11,41%, Kemudian pada batang yang keempat, ditemukan jenis kecacatan yang memiliki skala
tertekuk pada sampul sebesar 1,8%, sedangkan pada batang yang kelima, terdeteksi dengan skala terendah untuk jenis kecacatan dimensi
NOK sebesar 0,76%.
3.1 Fishbone Diagram
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Fishbone diagram berisikan informasi dari wawancara dengan bagian terkait atau pernyataan mengenai sebab akibat terjadinya cacat yang
harus diperbaiki[17]. Pada tahap ini fishbone diagram digunakan untuk menelusuri penyebab dari terjadinya defect. Sampul kotor merupakan
jenis defect yang memiliki persentase paling tinggi sehingga dilakukan analisa sebab akibat menggunakan fishbone diagram sebagai berikut
ini.

Tabel 10. Jenis kecacatan

Jenis Akibat kecacatan Fakt Penyebab kecacatan
defect or
Manu Operator kurang teliti dan disiplin
sia Kurang pemahaman dan pelatihan
Alat Meja output kotor
Produk yan
IS<?){:(1)€UI dihasilkan};idagk l\éleeto Tidak menjalankan sesuai SOP
memenuhi standar Mesi Kondisi mesin kurang baik
n Kurangnya perawatan dan pembersihan secara berkala
i\fﬁte Kualitas bahan baku dari supplier kurang memadai
| TOOL | | MACHINE
i Kurangnya perawatan dan
Meja output kotor pembersihan secara berkala
(tidak rutin dibersihkan) A +
> Kondisi mesi
Kualitas bahan baku dari R
supplier kurang memadai i
o Sampul
kotor
Operator kurang teliti dan
Tidak menjalankan sesuai disiplin
sop Kurang pemahzmzn dan <
» pelatihan N /
METHOD

Gambar 4. Fishbone Diagram
Pada gambar 4 fishbone diagram diatas, menjelaskan bahwa kecacatan pada sampul paspor elektronik dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, di antaranya faktor mesin yaitu kondisi mesin kurang baik dan kurangnya perawatan dan pembersihan secara rutin pada mesin yang
digunakan, faktor manusia adalah kurang teliti dan disiplin, dan kurangnya pemahaman dan pelatihan bagi operator yang bertugas. Lalu
faktor alat pendukung yaitu tidak rutin membersihkan meja output. Faktor metode yang mana tidak menjalan sesuai SOP yang sudah
ditetapkan. Faktor material, Kualitas pada bahan baku yang tidak memadai dapat menghambat pada proses produksi serta mengakibatkan
penurunan mutu produk. Dalam analisis menggunakan diagram fishbone, hal tersebut dijelaskan lebih lanjut dengan masukan yang diperoleh
dari wawancara dengan Supervisor departemen produksi dan Kepala bagian Quality Control.
4. Improve
Faktor-faktor utama yang menyebabkan terjadinya produk cacat telah diidentifikasi melalui proses analisis yang mendalam. Selanjutnya,
kita akan melangkah ke tahap perbaikan. Pada fase ini, beberapa usulan perbaikan yang dapat diterapkan dalam proses produksi akan
disampaikan. Langkah-langkah yang diambil di tahap ini diharapkan dapat memberikan dampak signifikan dalam upaya mengurangi jumlah
produk cacat. Penentuan langkah perbaikan akan dilakukan dengan mengadopsi pendekatan FMEA dan 5W+1H [9]. Ringkasan tindakan
perbaikan tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah :

Tabel 11. Jenis kecacatan FMEA

Prose Fail R R
s ure Cause of failure Current control S g D P ati
mode N ng

Operator kurang teliti dan Melakukan evaluasi kerja !
s 6 5 5 5 3

disiplin operator o
Memberikan pelatihan )
Samp Kurangnya pemahaman dan kepada operator dan 6
Pengel ul pelatihan operator pengawasan secara berkala 5 5 g 4
eman Kotor terutama operator baru
. . 1
. . Membersihkan area kerja

Meja kerja kotor secara berkala sesuai SOP 6 5 5 g 5
Tidak menjalankan sesuai Memastikan kembali 6 5 5 1 6
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SOP

Kondisi mesin yang kurang
baik

operator mengikuti arahan
sesuai SOP

Melakukan perbaikan dan
perawatan secara berkala

0
Sam Material sampul dari suplier Melakukan sortir material 1
P sudah ditemukan baret saat sampul sebelum proses 4 6 5 2 7
ul Baret
pengecekan barang kedatangan. pengeleman o)
Samp 1
ul o . Validasi setup mesin secara
terkelu Setup mesin tidak sesuai SOP berkala 7 5 5 7 2
pas 5
Samp . .
ul Penumpukan yang tidak rapi Memberikan pelatihan 8
. kepada operator agar 7 4 3 8
terteku atau sesuai SOP e . 4
X mengikuti sesuai SOP
Potong . . Penggantian pisau secara
Dime Pisau kurang tajam berkai%ig P 4 3 3 ¢ 3 9
nsi
- Melakukan evaluasi kerja 3 1
K
NO Operator kurang teliti operator 4 3 3 6 o

Berdasarkan tabel 11 perhitungan menggunakan FMEA didapatkan hasil Nilai RPN tertinggi yaitu sampul kotor pada proses produksi
dengan nilai RPN 180. Nilai RPN tersebut berdasarkan hasil perkalian SOD. Nilai severity (S) yaitu 6 artinya produk mampu dioperasikan
tetapi beberapa item tambahan tidak berfungsi. Nilai occurance (O) yaitu 6 artinya peluang frekuensi kegagalan hampir dapat dipastikan
bahwa kegagalan sedang. Nilai detectability (D) yaitu 5 artinya kegagalan kemungkinan terdeteksi saat pengecekan. Faktor penyebab mode
kegagalan ini dikarenakan output produk tidak maksimal karena mesin dalam kondisi kurang baik.

Tabel 12. Rekomendasi perbaikan

Potensi

Kegagala What Why Where ‘;l:he Who How
n
Area Sela
Operator Adanya . ma Melakukan pelatihan ulang
Kk " Mesin Oper . ;
urang teliti tuntutan proses mengenai aturan yang sesuai
o Pengelema ator
dan disiplin target n produk dengan peraturan perusahaan
si
Operator Area Sela Membuat standar
Sampul Meja kerja kure}ng Mesin ma Oper opefagl}i)nal prosedur (SOP)
Kotor Kotor menjaga Pengelema proses ator pelatihan yang tepat agar
kebersihan n produk operator dapat melakukan
area kerja si tugasnya dengan benar
A . Kurangnya Area Sela
rea mesin . ma
. . merawat Mesin Oper Menetapkan atau membuat
yang dilewati . proses .
kebersihan Pengelema ator jadwal perawatan
sampul kotor mesin n produk

si
Setelah memahami penyebab kecacatan dan nilai Risk Priority Number (RPN), penting untuk mengambil langkah perbaikan terhadap
setiap faktor penyebab yang ada[18]. Untuk mencapai kualitas terbaik di segala aspek, diperlukan perawatan, pengecekan, dan pengawasan
yang teliti terhadap semua elemen yang berpotensi mengakibatkan kegagalan. Dengan mengusulkan perbaikan untuk setiap masalah yang
muncul, diharapkan kita dapat meminimalkan risiko kegagalan dalam proses produksi.
5. Control
Tahapan terakhir pada analisis six sigma DMAIC adalah proses control. Tahap ini bertujuan untuk mengendalikan proses produksi sesuai
dengan langkah- langkah perbaikan yang telah dilakukan[19]. Pemantauan perusahaan perlu dilakukan secara optimal pada tahapan ini, agar
semua langkah perbaikan dapat diimplementasikan dengan efektif dan efisien sehingga dapat mereduksi jumlah kecacatan produk. Maka
didapatkan proses kontrol usulan perbaikan sebagai berikut:

Tabel 13. Proses kontrol usulan perbaikan

Je

nis Usulan Penangg
. ung Standarisasi Dokumen Kontrol
Defe Perbaikan
ot Jawab
Melakukan Departem Pelatihan ulang Absensi pelatihan
pelatihan ulang en operator dilakukan
operator Produksi secara periodik
Sa Membuat SOP Departem SOP pelatihan SOP pelatihan untuk Operator
pelatihan yang en yang diterapkan pengeleman
mpul . -
tepat Produksi pada sistem
Kotor
perusahaan
Menetapkan atau Departem Jadwal perawatan Check sheet mesin pengeleman
membuat jadwal en mesin harus jelas yang berisi komponen-komponen
perawatan Maintenanc pengecekan pada mesin
e

Dari analisis yang terdapat dalam tabel 13, dapat disimpulkan bahwa dokumen yang dapat berfungsi sebagai kontrol untuk memastikan
bahwa usulan perbaikan dapat dilaksanakan secara berkesinambungan adalah daftar absensi kehadiran karyawan ketika pelatihan
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berlangsung, SOP untuk pelatihan operator mesin pengeleman, serta dokumen berupa lembar pemeriksaan pada mesin pengeleman yang
mencakup komponen-komponen yang perlu diperiksa pada mesin tersebut.

VIIL Simpulan

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan, diperoleh informasi bahwa nilai rata-rata DPMO mencapai 1155,47. Selain itu, nilai rata-
rata sigma tercatat sebesar 4,55, dengan persentase cacat tertinggi mencapai 66,92% pada jenis sampul kotor. Untuk menin gkatkan kualitas
produk, Perbaikan dapat dilakukan melalui perawatan mesin sesuai SOP, pengecekan secara berkala, serta pengawasan menyeluruh pada
setiap aspek yang berpotensi menyebabkan kegagalan. Tindakan ini dilakukan agar proses produksi lebih terkontrol dengan baik sehingga
diharapkan dapat meminimalisir kegagalan yang terdapat pada proses produksi.
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