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INTISARI

Kualitas produk memiliki keterkaitan erat dengan kondisi fisik vang mampu
memenuhi kebutuban dan keinginan konsumen. Untuk mencegah terjadinya produk
cacat, diperlukan metode pengendalian kualitas yang tepat, salah satunya metode
Define-Measure-Analyze-Improve-Conirol (DMAIC). Pengamatan ini dilakukan di
PT Natamas Plast, perusahasan manufaktur kemasan plastik, dengan fokus pada
produk botol yoghurt 70 ml yang memiliki tingkat cacal tertinggi di area Mow
molding, yaitu 156403 pes, dengan cacat dominan berupa tebal-tipis, Tujuan
penelition ini adalah menekan tingkat cacat tebal-tipis, serta meningkatkan efisiensi
produksi. Perbaikan dilakukan melalui penyusunan dan penerapan check sheet,
pemenksaan visual produk 3607, briefing setiap awal shif, training Tulin setiap dua
bulun, serta pengawasan dimensi material oleh (JC. Hasil penerapan metode DMAIC
menunjukkan penurunan Caoats Per Million Opporrunities (DPMO) dan 4,390
menjadi 1.249 serts penimgkatan feved sigma dari 4,12 menjadi 4.52. Temuan ini
membuktikan bahwa penerapan metode DMAIC efektif dalam meningkatkan kualitas
produk dan efisiensi produksi pada industri manufaktur kemasan plastik.

Kata Kunel: cacat tebal-tipis, DMAIC, DPMO, efisiensi produk. kualitas produk



ABSTRACT

Product gquality is closely related to it's phvsical condition, whick must meet
consimer needs and preferences. To prevent cacative products, an  appropriate
gquality control method & reguired, one of which is the Define-Measure-Analvze-
Tmprove-Cantrofl {DMAIC) approach. This study was conducted at PT Natamas
Plasi, a plastic packaging manufacturing company, focusing on the voghurt 70 mi
borile, which recovded the highest defcer rave in the blow molding area, totoling
156,403 pos, with the dominamt defect being uneven wall thickmess. The objective of
this research is to reduce uneven thickness defects and improve production efficioncy.
Improvements were implemented through the development and application ofa check
sheet, 3607 visual inspection, shifi-stari briefings, reutine training every twa monihs,
and matericl dimension moritorimg by quality contral (OC). The application of the
DMAIC method resulted in o reduction of defécts Per Million Opportunities (DPMO)
Sfrom 4, 3961 o 1,249 and an increase in sigma level from .12 1o 4.57. These findings
demonsirate that the DMAIC method ix effective in enhancing both product guality

and production efffciency in the plestic packaging monufocturing industry,

Keywarids: DMAIC, DPMO, prodiuction | product guality, uneven thickness defect

i



BABI
PENDAHULUAN

A, Latar Belakang

Industn plastik merupakon salah satu sektor vital dalam perkembangsn industri
manufikiur global, Produk berbahan dasar plastik digunakan secara luas di berbagai
bidang, seperti kemasan makanan, industn otomotif, elektronik, hingga peralatan
kesehatan. Plastik telah menjadi material vang tidak terpisahkan dari kehidupan
manusia modern karena karakteristiknya vang ringan, fleksibel, tahan lama, serta
bigya produksinya yang relatif rendah (Andrady & Neal, 2009).

Tingginya permintaan terhadap produk plastik mendorong perusahaan untuk
memproduksi barang dengan efisiensi biaya tinggl tanpa mengesampingkan kualitas
dan konsistensi. Kualitas produk menjadi faktor strategis yang sangat menentukan
keberhosilan sustu perusabman dalam mempenahankan daya saimg di tengah
persaingan pasar yang semakm ketal. Produk yang berkualitas bukan hanya
memenuhi spesifikasi teknis, tetapi juga mampu memberikan kepuasan kepada
konsumen. Oleh kareria itu, penerapan sistem pengendalinn kualitns (Dualine control)
yang efektif sangat penting agar setiap produk yang dihasilkan sesuai dengan standar
yang telah ditetapkan (Montgomery, 2020).

Secara wmum, kualitas produk berkaitan erat dengan kondisi fisik produk yang
mampu menjawab  kebutuhan dar keinginan konsumen. Kualitas yang baik

mendukung peningkatan kuantitas produksi, efisiensi penggunaan bahan baku, serta



kepuasan pelanggan. MNamun demikian, dalam praktiknya, sering  terjodi
penyimpangan selama proses produksi vang mengakibatkan produk cacat dan tidak
sesual standar. Produk yvang tidak memenuhi kntera kualitas tersebut dapat
menyebabkan kerugian dalam bentuk pemvborosan waktu, matenal. dan biaya (Sanny
et al, 2015). PT Natamas Plast adalah perusshaan manufaktur yang bergerak di
bidang produksi kemasan plastk, khusesnya untuk kebutuban farmasi don industri
lainnya. Perusahaan ini berkomitmen mengembangkan inovasi dan kreativitas dalam
setigp produk kemasan yang dihosilkannya. T Matames Plast memiliki lima area
produksi utoma, yaitu Mowing, igjection, PET finjection siretch blow), second
process, don decerating. Pada area blowing, bahan baku plastik seperti High-Density
Polvethylene (HDPE), Low-Density Polvetiylene (LDPE), Pahvpropviens (PP), dan
terkadang Polvethvlene Terephthaiote (PET) digunakan sesuai kebutuhan produk
akhir. Salah satu produk unggulan yang diproduksi di area blow molding adalah botol
plasiik dengan volume besar dan desain ergonomis, seperti jerigen HDPE, botol
voghurt, botol sleck, botol dertod, botol berecol, botol sampo, dan botol fetion. Dari
berbagai produk tersebut. botol vegdiers 70 ml tercatat sebagai produk dengan tingkat
cacat tertinggi berdasarkan data produksi, yaitu sebesar 156.403 pes cacat di area
Blow modding di mana cacal terbanyak ialah cacal tebal tipis. Hal im menjadi dasar
bagi penulis untuk melakukan penelitian terhadap produk tersebut.

Ketidaksesuaian berupa cacal tebal-tipis pada botol yogfurd 70 ml menunjukkan

adanya kendala dalam proses blew malding, sehingga kondisi ini dapat memengaruhi



kelancaran produksi dan kualitas hasil akhir. Permasalahan ini tidak hanya
berdampak pada efisiensi produksi dan peningkatan biaya operasional, tetapi juga
berpotensi menvrunkan tingkat kepuasan pelanggan serla citra perusahaan di mata
konsumen. Oleh karena itu. penelitian ini menjadi penting dan mendesak untuk
dilakukan guna mencegah utama cacat tebal tipis serta merumuskan solusi perbaikan
yang tepal dan tindakan pencegshan yang berkelanjutan. Hasil dori penelitian ini
diharapkan dapat membantu perusahasn dalam meningkatkan kualitas produk,
menekan tingkat cacat tebal tipis den garis, serta mendukung pencapaion efisiens dan
keunggulan kompetitif di industn manofaktur kemasan plastik.
B. Permasalahan
Berdasarkan latar belakang mengenai tingginys tingkat kecacatan tebal tipis
dan garis pada produk botol yeghur 70 ml yang dihasilkan oleh PT Matamas
Plast dalam proses produksi. maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
L. Apa saja faktor yang menyebabkan terjadinya cacat tebal-tipis pada proses
produksi botol yeghurt 70 ml di PT Natamas Plast,
2. Bagaimana penerapan metode DMAIC dapst digunakan untuk
merumuskan rekomendasi perbatkan dalam upaya pencegahan cacat

tebal-tipis pada botol yogfuerr TO ml di PT Natamas Plast.



3. Sejauh mana peningkoatan kualitas dan efisiensi produksi yang diperoleh
selefah dilakukan penerapan rekomendasi perbaikan berdasarkan analisis

metode DMAIC,

C. Tujuan
Adapun Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

I. Mengidentifikas; faktor-faktor penyebab terjadinya cacat tebal-tipis pada
proses produksi botol yegherd 70 ml di PT Natamas Plast.

2. Menerapkan metode DMAIC untuk menyusun rekomendasi perbaikan
dalam mencegah terjadinya cacat tebal-tipis pada botol vaghars 70 ml.

3. Mengevaluasi hasil penerapan perbaikan untuk mengetahui peningkatan
kualitas dan efisiensi produksi berdasarkan analizsis metode DMAIC.

D Manfaat
Adapun manfaat vang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi Perusahaan (PT Natamas Plast):
Memberikan data dan apalisis yang dapat digunakan sebagai dasar
pengambilan keputusan dalam peningkatan kualitas produk dan efisiensi
proses produksi, khususnyva di area blow molding.

2. Bagi Peneliti:
Menambah wawasan dan  penpgalaman  praktis dalam menganalisis
permasalahan kualitas produksi di industri manufaktur plastik, serta dalam

pencrapan metode pengendalian kualitas.



3. Bagi Akademik:
Memberikan kontribusi berupa referensi dan kajian ilmiah dalam bidong
teknik industri, khususmya vang berkaitan dengan manajemen kualitas dan

pengendalian cacat dalam proses produksi plastik.

D, Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada tugas akhir dijelaskan sebagai berikut;
1. Batol plastik vang digunakan pada tugas botol veghurs 70 ml dengan cacat
yang dibahas ialah cacat tebal tipis,



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A. Plastik

Plastik adalah bahan polimer yang dapal bersifal sintetis atau semi-
sintetis. yang bisa dibentuk ke dalam beragam bentuk melalui teknik pemanasan
dan tekanon. Plastik berasal dan senyawa organik yang disebut monomer, yang
dibubungkan menjodi untaian panjang lewat tahap polimerisasi. Plastik telah
menjadi bahan vang dominan datam industri pengemasan karena karaktenstiknya
yang fleksibel, tahan air, ningan, serta kemampuannya dalom menjaga kualitas
produk vang dikemas. Penggunasn kemasan plastik sangat luas, mencakup
berbagai sektor seperti makanan dan minuman, kosmetik, obat-obatan, barang
elektronik, serta produk industri. Dufam hal ini, kemasan plastik tidak hanya
berfungsi sebagai pelindung fisik, tetapi juga berperan penting dalam menjaga
keamanan. higienitas, daya simpan. dan nilai estetika produk (Marsh & Bugusu,
2007).

Berdusarkan laporan dan (Plastics Europe, 2023). sekitar 40% dari total
produksi plastik plobal dialokasikan untuk sektor pengemasan. Hal i
menegaskan peran penting plastik sebagai solusi kemasan modern, terutama
dalam mendukung aspek logistik. branding, dan keamanan produk. Plastik

memungkinkan desain kemasan yang ergonomis dan menarik secara visual,



sekaligus memberikan perlindungan terhadap produk dan kelembaban, sinar
UV, oksigen, dan mikroorganisme yang dapal menyebabkan kerusakan.
Beberapa jenis plastik yang umum digunakan dalam kemasan dapat dilihat pada
Gambar | berikut :

Gambar 1. Jenis Biji Plastik
. Polietilena (PE) : HDPE, LDPE, LLDPE

a) HDPE Sering digunakan untuk botol susu., pipi air kama memiliki
sifat yg tahan kimia dan keras

b) LDPE memiliki sifat fleksibel dun tahan lembap dari sifatnya LDPE
cocok untuk kantong plastik dan film kemasan

¢} LLDPE senng digunokan di stretch wrap dan liner kamma memuliki

sifat yang kual dan tahan sobek



. Polipropilena (PP} digunakan untuk tutup flip-top. mobilitas medis wadah

makanan dan minuman karena ketahanannya terhadap panas.

c. Polietilen Tereftalat (PET): digunakan untuk botol air mineral dan minuman

ringan. PET adalah poliester termoplastik vang jernih, kuat. dan tahan terhadap
gas serfa unp air. Digunakan secara luas dalam pembuatan botol minuman,
wadah makanan, dan serat tekstil.

. Polistirena (PS): memiliki sifat yang ringan dan murah sermng digunakan
untuk wadah makanan sekali pakai sepenti stvrofoam.

. HDPE high-density polvetilene HDPE fanoPies 42008 adalah salah satu jenis
plastik berdensitas tinggi fhigh-density polvethylene) vang diproduksi oleh GC
Group, menggunakan teknologl sl dari Mitsui Chemicals. Bahan ini
memiliki kepadatan 0,966 g/'cm’ dan tingkat alir leleh sebesar 0,67 gram per 10
menit pada sutm 190 °C dengan beban 2,16 kg, Karakteristik ini membuatnya
sangal cocok untuk proses blow molding dan pembuatan film plastik. Salah satu
keunggulannya adalah daya tahan tinggi terhadap keretakan akibat tekanan
lingkungan (ESCR) hingga 25 jam. serta kemampuan memanjang lebih dan
1.000% sebelum putus. Oleh karena itu. plastik ini sungat ideal digunakan
untuk membuat kemasan fleksibel seperti botol air. wadah detergen, produk
kecantikan, dan kemasan samtasi. fonoffes 42008 juga telah lulus berbagai
standar internasional, seperti FDA dan EU Regwiation, yang memastikan

keamanannya untuk kontak langsung dengan makanan, serin telah bebas dar



zit berbahaya sesuai standar RoHS. Di Indonesia, bahan ini juga telah
dimanfaatkan oleh berbagai perusahaan manufaktur, salah satunya adalah PT
Natamas Plast, yang menggunakan HDPE InnoPlus 42008 sebagai bahan
utama dalam produksi kemasan plastik.(Putra et al., 2023)

f. Plastik PVC (Polyvinyd Chicride) jenis pastik ini memiliki sifat yang kuat,
tahun lama, whan kelembsban,dan tohan bahan kimia. Plastik i juga dopat
dibual transparan atnu berwarna. Jemas plastik ini sering digunakan sebagai
wadah produk makanan, kosmetik, obat-obatan.

Dalam konteks industri manufaktur, seperti yang dilakukan oleh PT
MNatamas Plast, kualitas produk kemasan plastik memiliki dampak yang signifikan
terhadap citra perusahaon klien yang menggunakan kemasan tersebut. Oleh karena
itu, sangat penting bagi perusahaan untuk menerapkan sistem pengendalian kualitas
yang komprehensif pada setiap tahap produksi. Proses ini mencakup pemilihan
bahan baku, proses eetak, hingga tahap finishing dan pengemasan akhir. Kualitas
kemasan vang buruk dapat mengakibatkan kebocoran, kontaminasi produk, serta

kerugian komersial yang substansial.

B. Blow Melding

Biow molding adalash metode pembentukan termoplastik yang umum
digunakan untuk memproduksi objek beronpga, seperti botol. jerigen, dan wadah

plastik. Proses ini bekerja berdasarkan prinsip penggunzan udara bertekanan tinggi
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untuk membentuk plastik lunok agar mengikuti bentuk cetakan secara menyeluruh

(Rosato & Rosato, 2004,

Air hose -

Gambar 2, Hustrasi Proses Blow Molding
Sumber : (Norman, 2000; Aljufri 2004

Selanjutnya, parison dijepit di dalam cefakan dan dimasukkan udara

bertekanan melalui blow pin sehingga material mengembang mengikuti bentuk

rongga cetakan. Selelah terbentuk. bagian berlebih dipotong pada arca pinch-

off dan finish tnm sehingga diperoleh produk plastik berongga sesuai desain,

seperti botol atau wadah. Secara umum. proses Bow maolding meliputi lima
tahapan:

|. Pemanasan: Matenal plastik dipanaskan hingga mencapai titik plastis, baik

dalam bentuk parison (untuk ekstrusij
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Pembentukan Parison: Pada extrusion blow  modding, parison  dibentuk
langsung melalm ekstrusi.

Penjepitan dan Peniupan: Parison dimasukkan ke dalam cetakan akhir,
kemudian dijepit dan ditiup udara bertekanan agar mengembang sesuni bentuk

cetokan. Dapat dilihat pada gambar 3,

~ Gambar 3. Proses Pﬂl‘ll!.'lpﬂl.‘l Parison
Sumber : Dokumentasi Pribadi PT Natamas Plast
Pendinginan: Produk dibiarkon  mendingin® di  dalam  cetakan untuk

mempertahankan bentuk.
Pelepasan Produk: Setelah produk mengeras, cetakan dibuka dan produk akhir

dizmbil. Pelepasan produk pada mold dopat dilihat pada gamabar 4,
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Gnmbﬂ?i Proses Fctepn:nn Produk

Sumber : Dokumentasi Pribadi PT Matamas Plast
Keberhasilan bow malding bergantung pada beberapa parameter teknis:
a. Suhu leleh: Subu harus tepat untuk memastikan material cukup plastis
tanpa mengalami degradasi.
b. Tekanan udare: Tekanan harus memadai agar produk terbentuk
sempurna dan fdak cacal.
¢. Waktu peniupan dan pendinginan: Durasi yang tdak optimal dapat
menyebabkan deformasi atau ketidakseimbangan ketebalan
d. Kecepatan ekstrusi: Kecepatan yang stabil penting untuk menghasilkan
porison YANE Seragam.
2. Desain cetnkan: Bentuk dan dimensi cetokan menentukan kualitas dan
detail akhir produk.
Dengan mengelola seluruh tahapan dan parameter tersebut secara tepat,
proses blow malding dapat menghasilkan produk berongga dengan kualitas tinggi,

sesuai standar desain industn
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C. Jenls — Jenls Cacat

Menurut Firdaus et al., (2012:69) Produk cacat, yang juga dikenal sebagai
barang cacat (defective goods), menjuk pada barang-barang yong tidak memenuhi
standar produksi vang telah ditetapkan. Ketidaksesvaian ini dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, termasuk kesalahan dalam pemilihan bahan, tenaga kerja. atau
mesin yang digenakan dalam proses produksi. Oleh kurena itu, produk cacat
memerlukan pemrosesan lebih lanjut agar dapat memenuhi standar mutu yang
ditentukan, sehingpa barang-barang tersebut dapat dipasarkan. Dengan demikian,
pemahaman vang jelas mengenal kualitas dan produk cacat sangat penting dalam
upayn meningkatkan mutu dan kepuasan pelanggan. Adanya cacat produksi ini
dapat disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain kualitas bahon baku vang tidak
sesipi, pengaturan mesin yvang kurang optimal, ketidaksesuaian subu, serta
kesalahan dalam parameter proses produksi Secara umum, jenis-jenis cacat yang

sering lerjadi pada produk botol plastik dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 3. Jenis — Jems Cacat

Adapun penjelasan dari gambar 10 di atas adalah sebagai berikut :

8. Deformation (deformasi bentuk). Deformasi ditandai dengan bentuk botol yang
tampak penvok, melengkung. atsu tidak simetris. Kondisi ini biasanya
diakibatkan oleh tekanan cetakan yang tidak stabil, suhu cetakan yang tidak
sesual, atau proses pendinginan yang tidak merata.

b. Short Shot (kurang isi cetakan). Cacat ini terjadi ketika material plastik 1idak

mengisi seluruh rongga cetakan, sehingga bentuk botol tidak sempuma.



Penyebal umum dari shert shor adalah tekanan injekst yang rendah, suhu bahan
yang terlalu dingin, stau adanya sumbatan pada no-zfe mesin.

c. Flash (lepasan berlebih di tepi). Flash ditandai dengan adanya lapisan tipis
plastik vang muncul di bagisn sambungon cetakan. Hal ini disebabkan oleh
cetokan yang tidak tertutup rapat atau tekanan injeksi yang terlalu tingg. Flesh
perlu dibuang agar tidak mengganggu tampilan maupun fungsi produk.

d. Bosom transpran lerjadi karna sepedv angin tidak merata pada proses
pencetakan menyebabkan pariing fine pada botol tidak rapat.

e. [d encal. Cacat ini berupa retakan halus atau lubang kecil pada bagian botol
yang menyebabkan kebocoran cairan. Cacat ini di sebab kan kama ujung blew
pin mengalamin keausan, Jenis cacal ini tergolong sebapai cacat kritis karena
secara langsung menggangeu fungsi utama dari kemasan.

f. Black Spen cacat ini berupa bintik hitam pada bagian botol yang diakibatkan
karna ada nya kontaminasi saat proses pencetakan mavpun materialnya.

g Discaloration (perubahan wama). Perubahsn wama pada botol plastk
menunjukkan bahwa warmna produk tidak sesuni dengan standar, misalmyn
tampak terlalu gelap atau kekuningan. Hal ini umumnya disebabkan oleh subu

proses yang terfalu tingei atau bahan resin vang terkontaminasi.

Iv. Pengendalinn Kualltas
Pengendalizn kualitas QC jOuelity Conirol) merujuk pada serangkaian

kegiatan vang difnksanakan untuk memastikan bahwa produk atap jasa yang
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dihasilkan memenuhi spesifikasi dan standar yang telah ditetapkan. (Montgomery,
2020), menjelaskan bahwa pengendalian kualitas merupakan proses sistematis
yang mencakup perencanaan, pengamatan, pengukuran, dan tindakan korektif,
Proses ini berfujuan untuk mendeteksi dan memperbaiki ketidaksesualan yang
mungkin terjadi dalam proses produksi.

Tujean utama dor pengendalian kualitas adalah untuk meminimalkan
variasi, meningkatkan efisiensi produksi, serta memastikan kepuasan pelanggan.
pengendalian kualitas juga melibatkan berbagai metode statistik dan prosedur
evaluatif. Diantaranya termasuk pengambilan sampel, diagram kontral (Comtrol
charis), analisis penyebab masalah RCA (Roof Cause Analvsix, serta penggunaan
alat bantu seperti disgram Pareto dan diagram fishbone. Proses ini tidak hanya
diterapkan pada tahap akhir produksi, tetapi juga dilakukan secara menyeluruh
sepanjang proses produksi untuk mencegah munculnya cacat sejak awal. (Juran &
Godfrey, 1999), menyatakan pengendalian kualitas juga memiliki dimensi
manajerial, yang memerfukan komitmen dari seluruh lini organisasi, mula dan
manajemen puncak hingga operator di lini produksi.

Dalam konteks industni manufaktur, pengendaban kualitas tidak hanya
berkaitan dengan aspek teknis, tetapi jugn melibatkan budaya kerja dan sistem
organisasi yang mendukung perbaikan berkelanjutan rcentimons improvement),
Menurut Schroeder (2000}, pengendalian kualitas juga harus melakukan beberapa
tahapan, disntaramya:

I. Menentukan standar kualitas
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-

Menectapkan standar kualitas
3. Menentukan karaktenistik kualitas
4. Selalu melakukan perbaikan terus menerus
5. Mencan dan memperbaiki kasus produk yang berkualitas rendah
6. Menentukan cara mengukur setiap karaktenistike

Menurut Goetsch dan Davis (2014) dalam (Wahid et al, 2023)
menyatakan bahwa kualitas dapat didefinisikan sebagsi "suatu kondisi yang
berubah-ubah dan terkait dengan produk. jasa, sumber daya manusia, yang
mempengaruhi kualitas produk dan cara mengatasi produk vang msak, vaitu
dengan cara memilth bahan baku yang berkualitas, mengawasi proses produksi
secara ketal, memberikan pelatihan kepada lenaga kerja, dan melukukan
pemeriksaan untuk membandmgkan antara pesanan dengan hasil produksi.

E. Metode Six Sigma

Six Sigma adalah pendekatan peningkatan kualitos yang bertujuan untuk
mengurangi jumiah produk vang cacat serendsh mungkin, dengon sasaran hanya
3.4 cacat dalam sefiap satu juta kesempatan produksi. Metode ini terdin dan lima
langkah vang dikenal sebagai DMAIC, vakni Dufine imengidentifikasi masalah),
Mrasure (mengukur masalah), Anaivze (menelaah penyebabnva), fmprove
imenyempurmakan proses), dan Confrol (mengatur agar hasil tetap konsisten).
Tidak seperti metode Total Guality Maragesent (TOM) yang lebih umom, Six

Sigma menawarkan patokan yvang spesifik melalui nilai sigma dan DPMO {Defecr
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Per Juta Kesempatan ), sehingga perusahaan dapat mengukur dengan jelas seberapa
baik kualitas produksinys. Dengan demikian, Siv Sigmo mendukung perusahaan
unfuk secara sistematik dan berkelanjutan meningkatkan kualitas produk. dengan
mengendalikon proses produksi agar semakin mendekan tingkat kesempurnaan.

Menurut Gaspersz (2002, tingkat pencapaian sigma dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Tingkat Pencapaian Sigma
Sumber : (Rahman et al., 2023}

Persentase yang Level
memenuhi spesifikasi PO Sigma ekt

31% 69.462 I-sigma Sanpat tidak kompetititf
69.20% 308,538 2-sigma Rata-Rata industri rendah
83.32% 66,807 3-sigma Setara dengan rata-rata indonesia
09.38% 6,21 4-sigma Rata-rata industri global
09.97T% 233 S-sigma Rats-ratn industri USA

99.99997% 34 f-s1gmmna Industri kelas dunia

{Pande et al., 2002) dalam (Y. P. San, 2007) menyotakan bahwa Six Sigma
merupakan pendekatin manajemen kualitas vang diterapkan uniuk memperbaiki
proses bisnis dengan mengurangi variasi serta cacat pada produk atau layanan.
Metode ini mengutamakan pengnwasan kualitas secara kefat dengan menggunakan
pendekatan vang berbasis data dan analisis statistik. Six Sigma berfujuan supaya
sefiap proses dapat menghasilksn produk otae layvanan dengan tingkat kesalahan
yang sangal minim, yaitu tidak lebih dar 3.4 cacat per satu juta kesempatan.
Metode ini umumnya dilaksanakan dengan mengikuti langkah-langkah DMAIC

(| Disfine, Measure, Anafize, fmprove, Controf) untuk memperbaiki proses yang
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sudah ada, atau DMADV (Befine, Measure, dnalyze, Design, Verify) untuk
menciptakan  proses baru. Melalui penerapan Siv Sigme. perusshaan mampu
meningkatkan efisiensi. menumunkan biaya produksi, dan secara signifikan
meningkatkan kepuasan pelanggan. Langkah-langkah untuk mengurangi cacat atau
cacal dilakukan secarn sistematis dengan menerapkan metode DMAIC { Define.
Muoasure, Analyze, Improve, and Contral). DMAIC merupakan pendekatan yang
dirancang untuk meningkatkan proses secara berkelanjutan menuju tujuan six
sigma, yang bertujuan mencapai tinglkat kualitas yang sangat tingm dengan
meminimalkan variasi dan eacat. Pendekatan ini tidak hanya fokus peda hasil akhir,
tetapl juga padas proses yang mendasarinya, sehingga memungkinkan organisasi
umtuk memiahami dan mengatasi akar penyebab masalah.

Proses DMAIC dilaksanakan dengan cara yang terstruktur, berdasarkan
pengetahuan ilmiah dan dats yang tersedia. Setiap tahap dalam DMAIC memiliki
tujuan dan aktivilas spesifik yang membantu tim dalam mengidentifikasi dan
menyelesaikan masalah.

1. DPMO(Defects Per Million Opportumities)

DPMO (Defects Per Million Opportunities) adalah sebush metrik
yang digunakan dalam manajemen kualitas untuk mengukur jumlah cocat yang
terjadi dalam satu juta peluang dalam suatu proses. Dalam konteks perusahaan,
DPMO memberikan informasi yang signifikan mengenai seberapa efektif suatn
proses beroperasi dan seberapa banyak cacat yang dihasilkan dalam produksi

barang atau penyedizan layanan. Metrik ini memungkinkan perusahaan untuk



memahami lebih dalam tentang tingkat kuvalitas produk atau layanan yang
mereka lawarkan.

Penerapan DPMO dalam perusahaan memungkinkan manajer dan tim
kualitas untuk menilai kinerja proses secara kuantitatif. Dengan menghitung
DPMO, perusahaan dapat mengidentifikasi area yang membutuhkan perbaikan
don merumuskan stratem untuk mengurangi cacat, Sebagai contoh, jiks nilai
DPMO menunjukkan angka yong tinggi, ini bisa menjadi simyal adanya
masalah- dalam proses produksi atau desain produk itu sendin. Dengan
informasi ini, perusahaan dapal melokukan analisis untuk menemukan akar
penyebab masalah dan menerapkan solusi yang sesuai.Lebih jauh lagi. DPMO
juga berfungsi sebapai alat untuk menetapkan tujuan kualitas yang realistis dan
terukur, Dengan menetupkan target DPMO yang lebih rendah, perusahaan
dapat mendorong tim untuk berinovasi dan meningkatkan proses mereka.

Hal inf sangst penting dalam upaya untuk meningkatkan Kepuasan
pelongoan, mengurangl  bioya  produksi, dan  meningkstkan  efisiensi
operasional. Dengan mengurangi cacal, perusahasn tidak hanya dapat
menghemat biaya yvang terkait dengan pengembalian produk dan perbaikan,
tetapi jupe dapat memingkatkan reputasi merck dan loyaliins pelanggan

(Breyfogle, 2003).
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F. Metode DMAIC dalam Six Sigma
DMAIC berfungsi sebagai peta jalan yang komprehensif, dirancang
khusus untuk mengurangi eacst dan variasi dalam proses melalui seranglaian

perbaikan otaw peningkatan yang fterencana (Sunder & Kunnath, 2009)

Keunggulan metodologi ini terletak pada kemampuannya untuk memandu tim

dalum mengidentifikasi, menganalisis, dan pada akhimya menghilangkan akar

penyebab kegagalon yang ada dalam susto proses (Nabhani & Shokr, 2009).

Masalah yang timbul pada proses produksi hanes segera di can faktor penyebabnya,

kemudian ditindaklanjuti dengan perbaikan terhadap kualitas produk tersebut

mengidentifikasi proses yang sudah baik dar wakiu ke waktu. Hal tersebut dapat
dilakukan dengan menerapkan metodolom DMAIC dan Siv Sigma. Metodolog

DMAIC memupakan kunei pemecahan masalah Siv Sigma yvang meliputi Langkah

langkah perbaikan secara berurutan, yang masing-masing tahapnya amat penting

guna mencapai hasil yang diinginkan
Berikut adalah penjelusan lebih lanjut mengenai setiap tahapan dalam
siklus DMAIC:

. Define (Tahap Pendefinisian Masalah): Tahap ini merupakan fondasi dan
seluruh proyek Six Sigmo. Pada fase ini; tim proyek secara cermat
mengidentifikasi masalah spesifik vang perlu diatasi dalam proses yang sedang
berjalan. Ini melibatkan penentuan tujusn proyek yang jelas dan terukur, serta
identifikasi Critfeal to Qualite (CTQ). CTE) adalah karakteristik kunei dari

suatu produk atau layanan yang paling penting bagi pelanggan, dan standar
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kualitasnya harus dijaga ketat. CTC) dapat berasal dari masukan langsung
pelanggan (Voice of Customer) atau ditetapkan berdasarkan spesifikasi internal
perusahaan. Selain itu, untuk mendapatkan pemahaman menveluruh tentang
alur kerja. proses produksi diamati- dan dipetzkan menggunokan diagram
SIPOC (Supplier, Inpuwi, Process, Owtpai, Customer), yang memberkan
gambaran visual tentang interaksi antara pemasok, mput, proses, output, dan
pelanggan (Okimviani et al.. 2022) dalam (Wakiyudi et al., 2020),

Measure (Tahap Pengukuran): Setelah masalah didefinisikan dengan jelas,
tahap pengukuran berfokus pada validasi masalah dan kuantifikasi kinerja
prases saat ini. Ini melibatkan pengumpulan data vang akurat dan relevan untuk
mengukur tingkat cacat yang ada. Metrik utama vang digunakan pada tahap ini
adalah Cacat Per Milfion Opportunities {DPMO), yang menghitung berapa
banyak cacat yang terjadi per satu juta peluang. Sefain DPMO. nilai Sigma juga
dihitung untuk menila kapabilitas proses perusahaan sast imi. Data yang
terkumpul pada tahap ini menjadi dasar fakial untok analisis: selonjutnya,
memastikan bahwa keputusan perbaikan didasarkan pada bukti empiris

(Oktaviani et al., 2022); (Wahyudi et al., 2020}

. dnaly=e (Tahap Analisis): Tahap analisis adalah fase di mana tim menyelidiki

mengapa hasil akhir tidak sesuail dengan yang direncanakan atau ditargetkan.
Fungsi utama dari tohap ini adalah uniuk mengidentifikasi dan memahami
faktor-faktor yang menyebabkan permasalahan. Tim akan menganalisis data

cacat dan sumber variasi untuk menemukan akar penyebab masalah, bukan
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hanya gejala permukasnnya. Berbagai alat analisis kualitas, seperti diagram
sebab-akibal (Fishbone Diagram), sangat umum digunakan pada tahap ind
untuk memvisualisasikan potensi penyebab dan mengarahkan penyelidikan ke

sumber masalah yang sebenarmya (Irwanto et al.. 2019); (Wahyudi et al_, 2020)

. fmprove (Tahap Perbaikan): Setelah akar penyebab masalah kualitas

teridentifikasi dengan jelas, tahap Improve berfokus pada pengembangan dan
implementasi solusi. Im melibatkan proses penentuan, penyeleksian, dan
pemilihan beberapa alternatif perbaikan (improvement) yang paling efektif
untuk meningkatkan performa perusshaan (Adi & Suprivanto, 2011}
(Wahyudi et al., 2020). Usulon perbaikan im dirancang secara spesifik uniuk
mengatasi akar masalah yang telsh ditemuokan. seringkali dengan menggunakan
kerangka kerja seperti metode SW+1H ( What, Why, Where, When, Whe, How)
untuk merumuskan tindakan vang konkret dan terencana (Gaspersz, 2002).

Cantrof (Tahap Pengendalian): Tahap Control adalah fase terakhar dalam siklus
DMAIC. yang bertujuan untuk memastikan bohwa - perbaikan yang telah
diimplementasikan dapat dipertahankan dalam jangka panjang dan tidak
kembali ke kondist semula. Fokus utama pada tahap ini adaloh bagaimana
menjagn perbaikan agar terus berlangsung, termasuk menempatkan perangkat
dan sistem pemantauan untuk memastikan bahwa variabel-vanabel kunci
proses letap berada dalam batas toleransi yang dapat diterima (Irwanto et al.,
2019) (Wahyudi et al., 2020}, Fungsi utamanya adalah supervisi dan monitoring

berkelanjutan terhadap rencana perbaikan vang telah dirancang. Selain i,
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tahap ini juga penting untuk mendokumentasikan proses vang berhasil sebagai
praktik terbaik, yang dapat menjadi panduan untuk mengatasi masalah serupa

di masa mendatang.

G. Penelitian Terdahulo

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Irwanto et al.. 2019) mengenai
peningkatan kualitas produk gearbor dengan pendekastan DMANC Six Sigma,
Tujusn penelitian im yaitu ingin mengintentifikasi akar penyebab kecacatan,
dengan perhatian khusos pada cacat fresi) yang merupakan jenis cacal yang paling
dominan, berdasarkan identifikasi tersebut dengan penuruan signifikat cacat Per
Million Opportinities (DPOM) dan nilai 24.200 menjadi 13.300, peningkataan
nilai level pada Siv Siema dord 3.474 menjadi 3.717 dalam proses produksi, serta
penurian Caost of Poor (ualine (COPQ)) dari Rp. 56.100.000 menjadi Rp.
2R.050.000. hal tersebut menyatakan dengan penerapan Six Sigma DMAIC efektif
dalam mungurangi cacat dan meningkatkan kualitas produk dan diharspkan dapat
berkontribusi terhadap penczpaian terget zero cacat dan meningkatkan daya saing
perusahaan.

Ibrahim et al.. n.d (2020}, dalam penelitisnannya berfujuan menganalisis
pengendalian kualitas produk vibrating rolfer compactor menggunakan metode Six
Sigma dengon tahapan DMAIC. Dalam penelitiaan nva menunjukan bahwa cacat
kulit besi (20,70%) pemasangan bolt kendor (19.75%), dan diometer stay tidak

center (19.43%) adalah yang paling dominan. Dengan tingkat kualitas peruszhaan



berada pada rata-rata 2,86 nilai sigma dengan nilai DPOM 87.350,77, meskipun
nilai tersebul cukup baik penelitian ini masth di perfukan peningkatan Six Sigmio
analisis lebih lanjut mengungkapkan bahwa penyebab cacat meliputi proses shoot
blasting vang tidok merats, ketidaksesuaian torgue wremch, dan  kesulitan
pengukuran manual. Untuk mengatasi masalah i, divsulkan perbaikan seperti
Jadwal perawatan mesin, kalibrasi alat, penempatan (JC di lini perakitan, dan
pembuntan fig untuk  pengukuran. diilkuti dengan pengendalian  berkelanjutan
melalui kalibrasi rutin dan perawatan mesin.

Dalam penelitian sefanjutnya dilakukan coleh (Zulkarnain et al, 2021),
dengan tujuan penelitian untuk meningkatkan kualitas produksi botol plastik
personal care 500 ml dengan tingknt cacal melebihi terger 2% dengan menerapkan
metode Six Sigma DMAIC. Hasil dari penelitian ini mengidentifikasi 12 jenis cacat
umum. dengan nila sigma sebesar 4.40429377 dan milai DI'OM sekitar 1840413,
penelitian ini menganalisis akar penyebob masalah dari fakior manusia, mesin,
material, dan metode. Dengan usulan perbaikan menggunakan kerangkat 5w + 1H
dengan harapan dapat diimplementasikan untuk mengurang cacat  dan
meningkatkan kualitas produksi secara bekelanjutan.

Dengan mengacu pada penelitian sebelumnya, implementnsi Siv Sigma
pada produk botol yeghurs 70 ml dapat menjedi upaya yang relevan untuk
mengurangi tingkal cacal. meningkatkan kualitas produk. dan meningkatkan
kepuasan pelanggan, dengan demikian, penyusunan Tugas Akhir ini menerapkan

metode vg sama [ Siv Sigme) namun pads produk dan lingkuangan kerja yi berbeda,
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dengan tujuan yg serupa yaitn meningkatkan kualitas produk dan menguramg
tingkat cacal. Hal il menunjukan konsistensi dalam pendekatan penelitan dan

kepentingan yg sama dalam menimgkatkan kualitas produk di industri plastik.



BAB I
METODE TUGAS AKHIR

Tugas Akhir ini dilaksanakan di PT Natamas Plast. JI. Rava Kedep, Tlajung
Udik, Kecamatan Gunung Putri, Kabupaten Bogor, Jawa Barat.
engambilan dats dilakukan selama di PT Natamas Plast dimulai dari bulan April -

Juli 2025 atau selama 4 bulan.

B. Objek Tugas Akhir

Objek penelitian dalam Tugas Akhir ini adaloh botol veghers 70 ml yang
diproduksi oleh PT Matamas Plast. Produk ini dipilih karena memilikn tingkat
cacal tertinggi. Botol diproduksi menggunakan mesin Blow Molding Fubold
dengan bahan baku HDPE Innoplus 4200B <erta Pigment MB White 0108,

C. Alat, Bahan, dan Magram Allr Froses Produksi Botol Yeghurt 70 ml
a) Mesin Blow Molding Fubold
Mesin utama yang digunskan dalam produksi botol yeghery 70 ml adalah
Blow Molding Fubold FB-90H — S8X2.5BM, dengan spesifikasi pada tabel 2

berikut:
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Tabel 2. Spesifikasi Mesin Blow malding

N, Spesifikasl Keterangan
l. | Nomor Mesin Blow 21,2223
2. | Dimension L 4280 w 4. 710 b 2.6iK)
3, | Nama Mesin fubald
4. | Model FB-90H - 58X 5BM
5, '| Serial Number 20220801
6. | Tahun Pembuatan 2022
1. | BScrew @ grm
¥. | Power Supply AL 380V 3P/N/PE 50 Hz
9. | Rate Power 63.2 kW
10. | Total weight Tod0 kg
11, | Ol work pressure Max 16 mpa
12. | Air work pressure Max 0.8 mpa
13, | Max volume blow S000m]

Gambar 6. Mesin Blow molding Fubold

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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b) Alat Pendukung
Untuk alat-alal pendukung yong digunakan dolam memproduksi botol
vaghurt ini adalah mesin mérving atau pencampur untuk mencampur material
dengan pigmern dan meterial murni dan recyefe. kemudian digenakan juga
mesin crusher untuk menggiling stau menghancurkan kembali produk yg
cacat namun bahannya mosih dapat digunakan sebagni bahan recyede yang
nanti nya akan dicampur dengan bahan murni untuk bahan produks:
selanjutnya.

] Diagram Alir proses pembuatan Batol Foghurt 70 mil.
Diagram alir proses menggambarkan serangkaian proses vang terjadi pada
pembuatan botol yoghert 70 ml. Diagram alic ini menjelaskan secara detail
dar awal mulai proses sampai dengan akhir proses berupa botol yeghurt 70

ml. Diagram alir proses dapat dilihat pada gambar 7.
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HDFPE
1 1
T;EE;“ * Pencampuran Material
Plgment MB ¥
Pelelehan Material
T= 180 - 1M0°C
Fembentukan Parison
T= 180 — 190°C
|
L
Parison ditangkap oleh mold

'

Udara dikompresl Kedalnm
parison

‘

Pengambilan Produk

.

Analisa Produk {dimensl,warna,
tekstur)

'

Produk OKMNG

Gambar 7. Diagram Alir Proses Botol susu 70 ml

Proses pembuntan botol vogfer 70 ml dengan mesin blow molding dimulai dari

pencampuran material HDPE innoplus dan pigmen MB White 0108 selanjutnya
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material yang sudah tercampur akan di lanjut dengan proses pelelehan bahan plastik,
di dalam ekstruder dengan suhu T= 180 - 190°C Plastik vang meleleh kemudian
diekstrusi melalui die head untuk membentuk tabung plastik panas (parison).

Parizen diposisikan di antam dua bagian cetakan (mold) yang sudah terbuka.
Setelah parison berada di posisi yang tepal, cetakan menutup dan udara dikompresi
kedalam parisen sehingga Porison mengembang dan mengikuti bentuk cetakan
{mofd), membentuk botol sesuai desam. Setelah proses pembentukan selesai, botol
didinginkan di dalam cetakan hingga cukup keras untuk dikeluarkan. Selanjutnya,
botol dipotong untuk menghilangkan sisa parison dibagian atns dan bawah, kemudian
dilakukan pemeriksaan kualitas seperti pemeriksaan awal yaitu pengujian
arganoleptis.

Pemilihan suhu pada proses pembuatan botol dengan mesin dlow molding, mulai
dari suhu pelelehan hingga suhu parison, dengan sube T= 180 - 190°C untuk
memastikan material meleleh sempurna, memiliki viskositas yang tepat, dan sesuai
dengan titik leleh pada biji pastik. Subu pelelehan yang sesuai mencegah aliran
material tidak merata atau degradasi termal, sedangkan sulm parison yang tepat
menjaga elastisitas agar pembentukan botol berlangsung optimal dengan ketebalan
dinding seragam. Pengaturan subu yang benar juga memastikan botol memiliki
kekuatan, tampilon, dan keamanan yang memenuhi standar kualitas produk susu.
Setelah proses produk. berlangsung don produk akhir sudsh jadi, ditakukan

pengecekan atau pengujian secara organoleptis cleh para gualiny controd produksi
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masing masing departemen. Pengujian organoleptis adalah metode pengujian yang
menggunakan indra manusia sebagai alat utama untuk memnilai atribut sensori dari
produk. seperti rasa, wamna, aroma, bentuk, dan tekstur. Hal ini dilakukan melalui
proses pengindraan. yang merupakan proses fisio-psikelogis yang berhubungan
dengan kesadaran atau pengenalan alat indra akan sifat-sifat benda karena adanya
rangsangan yang ditermma alat indra yang berasal dari benda tersebut,

Penpujian organoleptik dipunakan untuk memperoleh  gambaran  respon
konsumen terhadap produk, sebelum suatu produk didistribusikan kepada konsumen.
Analisis sensori atan uji organoleptik adalah metode analisis sensori di mana atribut
sensori suatu produk atsu bahan pangan yang diidentifikasi, didesknpsikan, dan
dikuantifikasi dengan menggunokan panelis yang dilatih khusus untuk tujuan ini
(Setyaningsih, 2010).

Pada kasus ini. dilakukan pengujian organoleptis dengan cara melihat dimensi
produk, aroma, wama, bentuk dan tekstur apakah sudah sesuai dengan SOP yang
berlaku diperusahasn. Apabila produk belum sesuai dengan standarisasi, maka
produk akan di kualifikasikan ke dalom produk cacat atau NG (Mot Good) dan akan
di-erusher untuk keperluan material recyele selanjutnya. Dan apabila produk sudah
sesuai dengan standarisast, maka produk akan di kualifikasikan ke dalam produk OK

dan selanjutnya akan dilakukan proses assembly dan packing.
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C, Metode Pengambilan Data dan Metode Tugas Akhir

Metode penyelesaian yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir
ini adalah Metode DMAILC { Define, Measure, Anafize, Improve, Control) dari
siv sigma. Dalam penelitian ini penerapan fean siv sigma menggunakan
diagram pareto untuk tahap difing. Pengukuran DPOM dan tingkat sigma
digunakan pada tahap measure. Sedangkan pada tahap amafvze digunakan
Sishbone dingram. Metode penyelesaian yang digunakan dalam pembuatan
tugas akhir ini adalah Metode DMAIC (Define, Measure, Analze, Improve,
Confrol) dan six sigma. Dalam penelitian inl penerapan lean siv sigma
menggunakan diagram pareto untuk tahap difine. Pengukumn DPOM dan
tingkat sigma digunakan pada tahap measure. Sedangkan poada tahap anelze
digunakan fichbore dingram Pertama vang dilakukan dalam penelitian ini
adalah mengidentifikasi karakteristik kecacatan produk (jenis refecr) yang di
dapat berdasarkan standar yang diterapkan perusahaan untuk kemasan yang
dihasilkan yaitu produk botol yeghurt 70 ml di PT Natamas Plast dengan
mesin blow molding. kemudizn mengklasifikasikan kamkteristik kualitas
yang akan dianggap sebagai CT (Criticad to  Qualinyg, kemudian
menganalisis masalah yang ada saat mi dengan memanfastkan disgram
fishibane. terakhir hasil dar analisis tersebut kemudian diean usulan perbaikan
agar Perusahzan dapat memperbaiki proses produksi sehingga menghasilkan
produk vanmg lebih baik dari kondisi sebelumnya. Diagram alir dapat diliat

pada gambar 15 berikut.
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Gambar 8. Diagram ;h.r ;lﬁs Penyelesaian TA
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ambar 8 menunjukan proses penyelesaian tugas akhir yg diawali dengan
pengenalan perusahaan guna untuk memahami profil dan kondisi operasional
setelah im dilakukan idensitifiikasi masalah untuk mengetahui permasalahan
yang terjadi di Perusahaan. Perumusan masalah digunakan untuk memperjelas
fokus penelitian. didukung oleh studi literatur dan diskusi muna memperoleh
teori yang relevan, serta dilengkapi dengan observasi lapangan untuk melihat

kondist nyata yang terjadi di peresahaan. Data primer dan skunder

Tahspan berikutnya adalah Pengumpulan data primer vang dilakukan
dibagian produksi blow molding PT Natamas Plast melalui observasi
langsung dan wawancara dengan operator serta tim Quality Coniral dan data
skunder di dapat melalui laporan produksi perusahaan yang dijabarkan pada
Table 3 Rekap Lapomn cacat TOP 5 Periode Bulun Mei 2025, Hasil dan observasi
dan wawancara berupa data mengenai tahapan pembuatan botol plastik vang
disajikan pada gambar T mulai dari proses pefelehan matenal, pembentukan
parisan, hingea ahap dlow moldinge dan pendingiean. Selain itu, ditermukan
informasi terkait penyebab cacat pada produk vang disajikan pada gambar 13
seperti ketidoksesuaian suhu pelelehan, tekanan udara vang tidak stabil,
distribusi material yong hidak merata, sertn pengaturan waktu pendinginan
yang kurang optimal, yang dapat mengakibatkan cacat tebal-tipis atau garis
pada dinding botol Untuk memenuhi tahapan selanjutnys yaitu DMAIC

iDefine, Measure, Analyze, Improve, Controf) Pengelahan data dalam
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penelitian i dilakukan melalui beberapa tohapan yang sistematis. sebagai

berikut:

a) Penyelesaian menggunakan DMAIC

Tahap Define

Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi berbagai jenis cacat yang
mungkin lerjadi selama proses produksi. Proses identifikasi ini
dilakukan dengan menganalisis data cacat produk botol yegdues 70 ml
vang diperoleh dari catatan penolakan produksi eacat serta melalul
wawancara dengan staf’ perusahaan, termasuk Kepala Bagian Blow,
Ouality Controf, dan Operator mesin blow. Selanjuinya, penelit
memetakan alur proses produksi secara berurutan. mulai dari awal
hingga akhir. Tujuan dari pemetaan ini adalah untuk menggambarkan
seliop langkah dalsm proses produksi, sehingga peneliti dapat
memahami bagaimana produk dibuat dan di mana potensi masalah
dapal muncul. Dengan menganalisis keseluruhan proses produksi,
peneliti dapat mengidentifikasi longkah-langkah yang dianggap
Critical to Quality (CTQ). CTQ adalah aspek yang paling berpengaruh
terhadap kualitas akhir produk. serta tahap di mana cacat lebih sering
terjadi  dan  berdampak signifikan  pada  kualitas. Dengan
mengidentifikasi CTC), peneliti dapat lebih fokus pada perbaikan di

titik-titik yang memiliki pengaruh besar terhadap kualitas produk.
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2. Tahap Measure

Gaspersz (2002 ) menyatakan bahwa DPMO dapet dimmmuskan antara lain

sebagai berikut:

DPMO =(D /(U xO)) X LODLOD......coociimininmmnananan {1}

. Jumiah Defect
B s O ......... 2)

Keterangan:

D = Jumlah Cacat

U = Jumlah produksi

O = Jenis cacat

Pechitungan DPMO dan nilai sigma dapat menggunakan program excel.
Bertkut rumus vang digunakan uniuk mencan berapa hasil milar dari
DPMO dan berapa hasil nifai dan sigma

NORMSINY((1000000-DPMOW 1000000115, o 3)

Penelitian vang dilakukan oleh (Gaspersz, 2002) menyatakan bahwa
dalam perhitungan DPMO dan nilai sigmae menggunakan program excel,

berikut memupakan rumus yvang digunakan untuk mencari berapa hasil
nilai dari DPMO dan berapa hasil nilai dan sigre

a. Perhitungan DPMO dari nilai sigma untuk data atribut nilai sigma

NORMSINV{(1000000-DPMOY 1000000115 ..o (3)



1]

b. Perhitungan DPMO dan nilai sigme untuk data atribut dan data
variable buat stigma yang berbeda diatas UCL

PUZ= (=) | 1000000, oo (6)
Dan untuk kemungkinan eacal berada dibawah LCL
PIZ<{=—=)|x 1000000 ..o (7)

]
Dan dapat diketahui milai DPMO dengan rumuos:
P(Z = UCL)x 1000000 + P(Z < LCLx 1000000y =c......... (k1]
Keterangan:
¢ =jumlah ukuran cacat
s = standar deviasi
UCL = Upper Controf Linvif
LCL = Lower Contral Limit
Selanjutnya, peneliti akan menentukan Upper Contrad Limir (UCL)

dan Lower Cemtrod Limit (LCL) Alat manajemen kualitas yang
digunakan untuk memantau, mengendalikan, dan meningkatkan
proses produksi secars berkelanjutan adolah Comtrol char (grafik
kendali). Tujuan otomas dan grafik kendali i adalah ontuk
mengidentifikasi apakah proses berjalan dalam  kondisi yang
terkendali (dalam batas kontrol statistik)atan mengalami variobilitas
vang disecbabkan oleh faktor-faktor tertentu yang memerlukan

intervensi.
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3. Tahap Analyze

Pada tahap ini, peneliti akan mengidentifikasi berbagai jenis cacat dan
memproritaskan cacal mana yang memiliki kontribusi terbesar terhadap
penurunzan kualitas produk secara keseluruhan. Pembuatan diagram Pareto
akan dilakukan untuk menentuksn cacal yang paling dominan, yang
nantinya akan diidentifikasi sebagmi CT(), Setelah itu, peneliti akan
menganalisis akar penyebab dori cacat yang dominan tersebut dengan
menggunskan diagram fishbone; vang mempertimbangkan faktor-faktor

seperli manusis (men), mesin {machine ), metode (method), dan material.
4. Tahap fmprove

Tahap Jmprove bertujusn untuk mengoptimalkan proses  dengan
menggunakan analisis untuk mengetahui dan mengendalikan kondisi
optimum dari proses. Ini menspakan langkah penting dalam metodolog
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) dalam Six Sigma.
Fokus utsma pada tohap i adalah mengidentifikasi dan menerapkon
solusi yang dapat menghilangkan atau meminimalkan penyebab utama
dari masalah yang telah ditdentifikasi pada twhop sebelumnyva (Analyze).
Salah satu teknik yang efektif dalam tahap im adalah Roor Canse Analysis

{RCA)
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5. Tahap Conirof

Tahap Control dalam DMAIC merupakan langkah penting dan terakhir
dari siklus perbaikan berkelanjutan. Tujuan dari tahap ini adalah ontuk
memastikan bahwa perbatkan yanp telah dilakukan tetap berjalan secara
konsisten dan memberikan hasil yang diharapkan dalam jangka panjang.
Kontrol mencakup penerspan sistem pengawasan untuk memantau
kinerja proses secara berkelanjuian. mendeteksi penvimpangan dari target
yang telah ditetapkan, serta melakukan tindakan korektif untuk menjaga

stabilitas dan efektivitas proses.

Proses ini diakhiri dengan analisis hasil dan membuat kesimpulan dari
pengolahan datn tersebut lalw selesai. Dengan disgram ini diharapkan
permasalahan yvang di temukan dapat di selesaikan secama sistematis dan

memberikan manfaal nyata untuk perusahaan.
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