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RINGKASAN

ELOK RIZQlI CAHYANTI, Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik

Universitas Brawijaya, April 201¥engurangan Waste pada Proses Produksi Botol X
Menggunakan Metode Lean Signizosen Pembimbing: Mochamad Choiri dan Rahmi
Yuniarti.

Pada PT. Berlina Tbk. Pandaan, yang merupakan gieaas yang bergerak di
bidang manufaktur penghasil produk plastik, mashing terjadiwaste yang salah
satunya pada proses produksi botol\Mastemerupakan semua aktivitas kerja yang
tidak memberikan nilai tambah dalam proses pembuataduk sehingga harus segera
direduksi atau dihilangkan dari proses produksinefan ini bertujuan untuk
mengidentifikasi jenis-jenisvaste yang terjadi dalam proses produksi, mengukur
kinerja proses, menganalisis faktor-faktor penyebhaste serta memberikan usulan
rekomendasi perbaikan untuk meminimasste

Metode yang digunakan dalam penelitian ini addlean Sigmayaitu perpaduan
antara metod&ean manufacturinglansix sigmayang bertujuan untuk mengidentifikasi
dan meminimasivaste memperbaiki proses, serta meningkatkan kualitas groses
produksi. Penelitian ini dilakukan sebagai upayantinuous improvementntuk
perbaikan proses dalam langkah kegix sigma (DMAIC). Pada penelitian ini
dilakukan pengidentifikasian tujuh kategawiaste kemudian dilakukan pengukuran
kinerja proses berdasarkamaste yang terjadi dengan tolak ukuevel sigmaatau
DPMO. Selanjutnya, dianalisis faktor-faktor penyeh@aste menggunakarfishbone
diagram Pada tahapmprove diberikan rekomendasi perbaikan pada perusahaan
berdasarkan prioritas rekomendasi pada tabel FMEA.

Dari tujuh kategorwaste teridentifikasi empat jeniwastedalam proses produksi
botol X, yaitudefect overproductionwaiting, daninventories Rekomendasi perbaikan
yang diusulkan dalam penelitian ini ini didasarldari hasil identifikasi CTQvaste
yang telah dianalisis menggunak&ishbone diagramdan pemilihan prioritas
rekomendasi menggunakan tabel FMEA, diantaranydalad@komendasi perbaikan
untuk defect kotor hitam adalah selalu menutup penutujpxer saat prosesnixing
berlangsung, pembersihanixer secara berkala juga harus dilakukan, menyediakan
pembungkus baru untuk digunakan sebagai pembunglaisrial hasilmixing yang
akan diangkut menujthoper mesin blowing penggantianhoper yang baru dan
penutupanhoper mesin secara tepat, serta pembersihamtenancemesin secara
berkala.

Kata kunci: Lean sigma waste DMAIC, level sigma(DPMO), fishbone diagram
FMEA



SUMMARY

ELOK RIZQI CAHYANTI, Majoring in Industrial Engineering, Faculty of
Engineering, University of Brawijaya, April 2013,iMmize Waste in the Production
Process of Bottle X Using Lean Sigma Method, AcadeB8upervisor: Mochamad
Choiri dan Rahmi Yuniarti.

PT. Berlina Tbk Pandaan, a company which commited the field of
manufacturing plastic product. The problems tlwuoed in PT. Berlina Tbk Pandaan
is still a lot going waste in the production praeespecially in production process of
bottle X. Waste is all work activities which do nptovide added value in the
manufacturing process so that should be reduceeliminated from the production
process. The purposes of this research are ttifigléme types of waste produced in the
production prosess of bottle X, to measure thegperdnce of the process, to analyze
the factors causing waste, and to give improverseggestions to minimize waste.

This research use Lean Sigma method. It is a catibm of lean manufacturing
and six sigma methods that aim to identify and miné waste, improve process, and
increase the quality of production process. Thigeagch was conducted as a continuous
improvement effort to improve process in six sigmark step (DMAIC). In this
research, it is also conducted identification ofesecategories waste, and then process
performance measurement is conducted based on wasth occurs with measuring
rod of sigma level or DPMO. Further, the factaattbause the waste are anlyzed using
the method of fishbone diagram. In the state im@rav is given the improvement
recommendation at the company based on root cdwaebecomes the priority of
improvement in FMEA table.

From the seven categories of waste, it is found fout categories of waste
identification in the production process of botde They are defect, overproduction,
waiting and inventories. Improvement recomendagimposed in this research is based
on the identification results of CTQ waste whichs Hzeen analyzed using fishbone
diagram and selection of priority recommendatiomagisof FMEA table, such as
improvement recommendations for dirty black defedb always close the mixer’s lid
when mixing process in progress, cleaning mixerhimec periodically, allocating new
sack to wrap the output material from mixing pracesfore its delivered to blowing
machine’s hoper, exchanging the hoper, closing machoper precisely, and
maintaining machines periodically.

Keywords: Lean sigma, waste, DMAIC, level sigma KDP), fishbone diagram,
FMEA



BAB |
PENDAHULUAN

Dalam melaksanakan penelitian diperlukan hal-hatipg yang digunakan sebagai
dasar dalam pelaksanaannya. Bab ini akan menjelasi@ngenai latar belakang
mengapa permasalahan ini diangkat, identifikasiatafis perumusan masalah, batasan

masalah,asumsi, tujuan penelitian, dan manfaatipaneg/ang dilakukan.

1.1 Latar Belakang

Ketatnya persaingan di sektor industri dalam erabalisasi ditandai dengan
munculnya perusahaan-perusahaan pesaing yang nadéxkgebsebuah perusahaan perlu
memiliki keunggulan kompetitif agar dapat bertaltatam kondisi seperti ini. Untuk
dapat memenangkan persaingan yang ada, maka peaansalituntut tidak hanya
sekedar mempertahankan kinerja tetapi juga menikgkaya, serta perlu dilakukan
peningkatan secara terus meneresn{inuous improvementyang bisa menggunakan
efektifitas dan efisiensi untuk mengukur performgmsusahaan tersebut.

Continuous improvementapat dilakukan dengan memperlancar aliran prdaas
meningkatkan kapabilitas proses sehingga mampu masilgan produk yang
berkualitas dan dapat bersaing di pasaran. Olelenkarntu, faktor-faktor yang
mengganggu aliran dan kapabilitas proses yang ulisgédngan pemborosamdste
harus dapat diidentifikasi dan diminimasi sehing@iean proses dapat berjalan dengan
lancar, kapabilitas proses meningkat, serta efeditian efisiensi tercapai.

Wastemerupakan segala aktivitas kerja yang tidak merkaemilai tambah dalam
proses transformasi input menjamitput sepanjangalue strean{Gaspersz, 2007). Di
dalam lean manufacturingwaste harus dieliminasi pada setiap area produksi yang
mencakupvalue streandalam pembuatan produk dalam sebuah perusahaann&si
wastedilakukan untuk mencapai tujuan yaitu meminimasihasmanusia, meminimasi
inventori, meminimasi waktu untuk mengembangkandpko dan waktu untuk
memenuhi permintaan pelanggan untuk mencapai prbdrkualitas dengan cara yang
seefisien mungkin. Dengan begitu upaya mengelimiveaste diyakini mampu
menstimulasi keunggulan bersaing perusahaan teaupaitia peningkatan produktivitas
dan kualitas.

PT. Berlina Tbk. Pandaan adalah industri manufakemghasil produk plastik.

Semakin tingginya tingkat persaingan dalam industembuat PT. Berlina Tbk.



Pandaan senantiasa berupaya meningkatkan pangaa ges kualitas produknya.
Berdasarkan informasi yang didapat saat wawanaansaima pihak manajemen, botol
X merupakan salah satu produk plastik kemasan seburnyang proses produksinya
dilakukan secara terus menerusoritinug oleh PT. Berlina Tbk. Pandaan.
Permasalahan yang terjadi adalah masih seringdiesjaste dalam proses produksi
botol X, yaitu defect produk yang pada akhirnya mengakibatkan terjadipg@ses
pengerjaan ulang produke(vork). Data mengenaiefectbotol X pada bulan Juli dan
Agustus tahun 2012 disajikan dalam Tabel 1.1 berku
Tabel 1.1 DatdefectBotol X Bulan Juli dan Agustus 2012

No. Jenis Defect Jum_lah Defect (pcs) Total
Juli Agustus

1 | Kotor Hitamr 3.07: 2.48¢ 5.55¢

2 | Colleps 1.231] 1.60¢ 2.83¢

3 | Mulut Tidak Press 140 92 232

4 | Bottom Nrawang 312 195 507

5 | Nggandol/Buntu 220 192 412

6 | Lengket 957 865 1.822

7 | Tebal Tipit - 4 -

8 | Garis Pata - - -

9 | Warna > Std 8 17 25
Total 5.941 5.450 11.391

Sumber: PT. Berlina Thk Pandaan

Data pada Tabel 1.1 menunjukkan jedefectbotol X yang sering terjadi yaitdefect
kotor hitam yang merupakan cacat produk dimana padduk yang dihasilkan ditemukan
adanya bintik hitam padaodybotol sertadefect collepyang merupakan cacat produk dimana

produk yang dihasilkan memiliki ketebalan dindiremyg botol yang tidak merata.

Gambar 1. DefectKotor Hitam
Sumber: PT. Berlina Tbk Pandaan

Dalam rangka meminimasvaste yang terjadi dalam proses produksi botol X,
perusahaan perlu meningkatkan produktivitas dan peépaiki aliran proses di seluruh

kegiatan produksi. Selain itu, perusahaan perlugagakan evaluasi terhadap aktivitas-



aktivitas yang terlibat dalam proses produksi se¢arus menerus dan berkelanjutan
agar dapat memperbaiki dan meningkatkan kinerjagaé¢raan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dalamit@enehi akan digunakan
metodeLean Sigmayang merupakan gabungan dari metbdan dan Sigmasebagai
upaya continuous improvementintuk perbaikan proses produksi botol X dengan
menggunakan konsep pengidentifikasian tujuh kategasteuntuk mencapai tingkat
kinerja 6 sigma yang dikehendaRiVaste yang dimaksud menurut Shigeo Shingo
(Hines, Peter, and Taylor, 2000) yaitaverproduction defects inappropriate
processing, waitingexcesstransportation, unnecessary inventomyan unnecessary
motion. Sedangkan pendekataBix Sigmadigunakan untuk menurunkan variasi,
pengendalian proses, daontinuous improvement

Sejauh ini, PT. Berlina Tbk. Pandaan belum pernahgaplikasikarLean Sigma
dalam upaya pengidentifikasiavastedan peningkatan performansinya. Meldlean
Sigma diharapkanwaste yang terjadi dapat diminimasi sehingga perusahdeat
menekan biaya produksi, dan dapat menghasilkanugrdzbrkualitas yang sesuai
spesifikasi. Meminimasiasteyang terjadi dapat memperlancar aliran prosesyisad

sehingga proses produksi dapat berjalan efektifediaren.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapardiftkasi permasalahan sebagai

berikut:

1. Semakin ketatnya persaingan industri, perusahaamntdi untuk selalu
meningkatkan performansinya. Hal ini dapat dilakukkengan cara meminimasi
wasteyang terjadi dalam setiap aktivitas produksi.

2. Terdapatvastepada proses produksi botol X yang mempengarudlitks produk

hasil produksi.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masdiahtas, maka dapat ditarik
rumusan masalah sebagai berikut:
1. Apa sajavasteyang terjadi pada proses produksi botol X?
2. Apa yang menjadi akar penyebab terjadimgeste pada proses produksi botol X?
3. Bagaimana usulan perbaikan yang harus diberikamukuilapat mengurangi

terjadinyawastepada proses produksi botol X?



1.4 Batasan Masalah
Untuk memperoleh hasil penelitian yang terarah riligan batasan-batasan
masalah sebagai berikut:
1. Hanya membahas pada kegiatan proses produksi bBotphda Divisi Blow
Moulding PT. Berlina Tbk Pandaan.
2. Tahap improvementLean Sigmahanya sampai rekomendasi perbaikan (tahap

improvedari siklus DMAIC).

1.5 Asumsi
Asumsi yang digunakan pada penelitian ini antara la

1. Faktor lain yang tidak tercantum dalam penelitisindianggap tidak ada pengaruh
yang signifikan.

2. Proses pengambilan data untuk penelitian dilakutada saat proses produksi

berjalan dengan kondisi normal.

1.6 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari peneiitiamtara lain:
1. Mengidentifikasiwasteyang terjadi pada proses produksi botol X.
Menganalisis akar penyebab terjadinyaste pada proses produksi botol X
3. Memberikan usulan perbaikan yang dapat mengurangidinyawastepada proses

produksi botol X.

1.7 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini sebagaikut:

1. Meminimasi terjadinyavaste pada proses produksi botol X sehingga perusahaan
dapat menghasilkan produk berkualitas yang sepeaiftkasi.

2. Memperlancar aliran proses sehingga kapabilitasgsraneningkat, serta efektifitas

dan efisiensi tercapai.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka dimaksudkan untuk memberi landasaritis bagi penelitian
yang sedang dilakukan serta menguatkan dasar teorg digunakan sehingga
penelitian yang dilakukan dapat akurat dan tergercaPembahasan dalam bab ini
dimulai dengan memaparkan penelitian sebelumnyaséq dasatean pemborosan
(wastg, Six Sigma konsepSix Sigma model pemecahan masalah DMAIDefine,
Measure, Analyze, ImprowanControl), konsep dasdrean Sigmadan implementasi
Lean Sigma

2.1 Penelitian Sebelumnya
Penelitian telah dilakukan berkenaan dengaan Sigmayang dapat dijadikan

referensi dalam penelitian ini. Berikut merupakaaview dari beberapa penelitian

sebelumnya:

1. Putri Kartika Riesky Syahhindri (2010) melakukanngiéian dengan judul
“PedekatanLean SigmaSebagai Upaya Untuk Meminima#/aste Pada Proses
Pengemasan Industri Farmasi” (Studi Kasus di PTryeé&SiDermanto Medica
Laboratories Surabaya). Pada penelitian ini dilakugengidentifikasian sembilan
jenis waste (E-DOWNTIME), kemudian dilakukan pengukuramaste dengan
menggunakan konsep Taguchi. Selain itu, dilakukamgpkuran pengukuran
kinerja proses berdasarkarasteyang terjadi dengan tolak ukur level sigma atau
DPMO (Defect Per Million Opportunitis Peneliti mengidentifikasikanvaste
menggunakan konsep E-DOWNTIME dan berhasil mengifileasikan limawaste
dalam proses pengemasan primer ydétect, waiting, transportation, inventorjes
danexcess processingedangkan empatastepada proses pengemasan sekunder
yaitu defect, waiting, transportatiordanexcess processingelanjutnya dianalisis
faktor-faktor penyebalwaste Tool yang digunakan untuk mengidentifikasikan
faktor-faktor penyebalwasteyang paling berpengaruh adalah RGRo6t Cause
Analysig. Rekomendasi perbaikan yang diusulkan dalam pimelni didasarkan
dari hasil identifikasi CTQvasteyang telah dianalisis menggunakan RGRo¢t
Cause Analysjsyang menjadi prioritas perbaikan. Dalam peneirim, peneliti
memberikan usulan perbaikan berupa diantaranyaisengroses produksi dan
analisis tata letak fasilitas.



2. Reza Arizona (2011) melakukan penelitian dengamljdBeningkatan Kualitas
Proses Produksi Kikir dengan Pendekdtaan Six Signia(Studi Kasus di PT. X,
Sidoarjo). Tahapan pada penelitian ini mengikkiusi define, measure, analyze,
danimprove(DMAI) dengan pengidentifikasian tujuh jemigasteyang terjadi pada
prosescutting dan hardening Setelah itu dilakukan pengukuran kinerja proses
menggunakai®PC Wizard’s Sigma Calculatalan dilakukan prioritas penanganan
waste Kemudian dianalisis penyebab terjadinyaste menggunakan RCARpot
Cause Analys)s Pada tahap akhir diberikan rekomendasi perbaikanggunakan
konsep tata letak fasilitas, otomasi, dan perawdigmgan demikian, penerapan
lean six sigmadiharapkan dapat membuat prosesting dan hardening menjadi
lebih efektif dan efisien. Dari hasil penelitiankeliahui bahwa terdapat 4 jenis
wasteyang terjadi yaitudefects excess processingransportation dan waiting.
Rekomendasi perbaikan yang diusulkan didasarkarhdail identifikasi penyebab
terjadinyawasteyang telah dianalisis menggunakan RGog@t Cause Analygis
Dalam penelitiannya, peneliti memberikan usulanbaian berupa diantaranya
melakukan pengecekan terhadap komponen pendukungkage hammey

penggantian alat ukur, memasang sensor, dan parbp#da tata letak fasilitas.

Perbandingan penelitian sebelumnya dengan pemejtiag dilakukan ini dapat
dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut:
Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya defgaelitian yang Dilakukan

Nama Peneliti

Ke;)r:rl:;e"rtlisatrl]k Putri qutikg Riesky Reza Arizona [
Syahhindri (2010) (2011)

Metode Lean Six Sigma Lean Six Sigma Lean Sigma

Waste 9 Waste 7 Waste 7 Waste

Tahap Define

Identifikasi aktivitas
(VA, NVA, NNVA),
dan identifikasiwaste

Identifikasi aktivitas (VA,
NVA, NNVA), dan
identifikasiwaste

Identifikasi waktu kerja,
pembuatan VSM, identifikasi
aktivitas (VA, NVA, NNVA),
dan identifikaswaste

Tahap Measure

SPC Wizard'’s Sigm

SPC Wizard'’s Sigm

Perhitingan Manual

Calculator Calculator
Tools Analysis | RCA RCA Fishbone Diagrandan FMEA
Obyek PT. : Surya Derma_nt) _ _ _
Penelitian Medica Laboratories PT. X, Sidoarjo PT. Berlina Tbk. Pandaan
Surabaya

2.2 Konsep DasarlLean
Gasperz (2007) mendefinisikdrean sebagai suatu upaya terus menerus untuk
menghilangkan pemborosamgstg dan meningkatkan nilai tambalva(ue addeyl

produk (barang dan/atau jasa) agar memberikan képada pelanggarcystomer



valug. TujuanLean adalah meningkatkan terus menerus rasio nilai &wntbrhadap
waste(the value to waste ratjo

Lean didefinisikan sebagai suatu pendekatan untuk ndengfikasi dan
menghilangkan pemborosawdstg atau aktifitas-aktifitas yang tidak bernilai taafb
(non value added activitynelalui peningkatan terus menerus (Gaspersz,)200juan
Lean adalah menciptakan aliran yang lancar sepanjamgepivalue streamdan
menghilangkan semua jenis pemborosan. Menurut @GsE2007), terdapat lima
prinsip dasar datieanyaitu:

Tabel 2.2 Prinsip-prinsipean ManufacturinglanLean Service

No. Manufacturing Service

1. | Spesifikasi secara tepat nilai produkpesifikasi secara tepat nilai produk yang
yang diinginkan oleh pelanggan. diinginkan oleh pelanggan.

2. | ldentifikasivalue streamuntuk setiap Identifikasi value streamuntuk setiap
produk. proses jasa.

3. | Eliminasi semua pemborosan setidgliminasi semua pemborosan setjap
produk yang terdapat dalam aliraproduk yang terdapat dalam aliran proses
proses agar membuat nilai mengaliasa (oment of truthuntuk menghindari
tanpa hambatan. pemborosan dan penundaan.

4. | Menetapkan sistem taripull systemh | Menetapkan  sistem  anti-kesalahan

menggunakan Kanban yan@mistake-proof systensetiap proses jasa
memungkinkan pelanggan menarignoment of truth untuk menghindar
nilai dari produsen. pemborosan dan penundaan.

5. | Mengejar keunggulan untuk mencapilengejar keunggulan untuk mencapai
kesempurnaanzéro wastg melalui| kesempurnaan zéro wastg melalui
peningkatan terus menerus secapaningkatan terus menerus secara radikal
radikal fadical continuoug (radical continuous improvemeént
improvement

Sumber: Gaspersz (2007)

2.3 Pemborosan Vaste)

Wastedapat didefinisikan sebagai segala aktivitas kggag tidak memberikan
nilai tambah dalam proses transformasi input mergatbut sepanjangalue stream
(Gaspers, 2007)Value streamadalah proses untuk membuat, memproduksi, dan
menyerahkan produk (barang dan/atau jasa) ke gasaggal, 2009). Untuk proses
manufaktur,value streammencakup pemasok bahan baku, manufaktur dan fBeraki

barang, serta jaringan pendistribusian kepada pevagbarang tersebut.



Menurut Gaspersz (2007), pada dasarnya dikenakaiegori utama pemborosan

(wastg, yaitu:

1. Type one wastadalah aktivitas kerja yang tidak menciptakanitdanbah dalam

proses transformasi input menjadi output sepanyahge streamnamun aktivitas
itu pada saat sekarang tidak dapat dihindarkanalnyia aktivitas inspeksi,
pengawasan, dan penyortiran.

Type two wastedalah aktivitas yang tidak menciptakan nilai tamllan dapat
dihilangkan segera. Misalnya, menghasilkan prodagat flefec} atau melakukan
kesalahan €rror). Type two wasteni sering disebut sebagaiaste saja karena
benar-benar merupakan yang harus dapat diiderdifitan dihilangkan dengan

segera.

Di dalam proses produksi terdapat tiga tipe operasg didefinisikan oleh Hines,

Peter dan Taylor (2000). Ketiga tipe operasi atdivigas tersebut yaitu:
1. Value AddingVA)

Aktivitas yang memberikan nilai tambahdi matastomerpada suatu produk atau
pelayanan.

Non Value Adde{NVA)

Aktivitas yang tidak menambah nilai di matastomerdan tidak diperlukan

meskipun pada saat itu berada di sekitar prosefugsd Aktivitas ini merupakan

wastedan harus dikurangi atau dihilangkan.

Necessary but non Value Add@iNVA)

Aktivitas yang pada umumnya tidak memberi nilai lbam namun aktivitas

tersebut diperlukan untuk menjamin ekspektasi mlabah yang diinginkan.

Target dariLean Manufacturingadalah mengurangi tujuh kategarastemenurut

Shigeo Shingo (Hines, Peter, dan Taylor, 2000juysgebagai berikut:

1.

Overproduction

Waste dari overproduction adalah salah satu jenisaste yang terjadi akibat
memproduksi produk yang melebihi permintaan pa2ada saat permintaan pasar
ramai, hal ini mungkin tidak terlalu menjadi ma$altéetapi pada saat permintaan

sedang semverproductiormenimbulkan masalah serius.



Defects

Waste defecterjadi bila barang yang menurguality control rusak sebelum
dilakukan pengirimarDefecttidak hanya menyebabkan dibutuhkan ekstra jaminan
dan biaya pengiriman, tetapi ketidakpuasan konsujuga dapat menyebabkan
berkurangnya kesempatan bisnis dzarket share

Innappropriate Processing

Wasteyang disebabkan oleh proses produksi yang tidadt tearena prosedur yang
salah, penggunaan peralatan atau mesin yang tefkaisdengan kapasitas dan
kemampuan dalam suatu operasi kerja.

Waiting

Penggunaan waktu yang tidak efisien dapat berupidakaktifan dari pekerja,
informasi, material atau produk dalam periode waktng cukup panjang sehingga
menyebabkan aliran terganggu dan memperpangatytimeproduksi, contohnya
seperti tenaga kerja yang menganggur yang sudabBasehengerjakan tugasnya,
atau waktu menunggu material yang terlambat datang.

Excess Transportation

Terjadi karena pergerakan yang berlebihan dari goramformasi, produk atau
material sehingga menyebabkan pemborosan wakthau$an biayaWasteyang
ditimbulkan oleh transportasi berkaitan den¢myout lantai produksi dan fasilitas
penyimpanan yang dapat menyebabkan jarak tempuly yamh pada saat
transportasi dan perpindahan material.

Unnecessary Inventory

Waste ini berupa persediaan yang tidak perlu terjadi gyadikarenakan
penyimpanan barang yang berlebihan sdetay informasi produk atau material
yang menyebabkan peningkatan biaya dan penururt@ayapan terhadagustomer
Unnecessary Motion

Wasteini berkaitan dengan penggunaan waktu yang tidakberikan nilai tambah
untuk produk maupun prosegd/astejenis ini biasanya sering diakibatkan karena
rancangan peralatan yang kurang ergonomis sehinggaaksa operator untuk
melakukan gerakan-gerakan yang sebenarnya Dbenebilsghingga dapat
menyebabkan rendahnya produktivitas pekerja daeklet pada terganggunya

lead timeproduksi serta aliran informasi.



2.4 Six Sigma
Menurut Pande dan Holpp (2008)x Sigmalidefinisikan sebagai:
1. Ukuran statistik terhadap kinerja sebuah prosas@aduk.
Tujuan yang mencapai hampir sempurna untuk perbgokaingkatan kinerja.
3. Sistem manajemen untuk mencapai kepemimpinan biemgepan dan kinerja

kelas dunia.

2.4.1KonsepSix Sigma

Six Sigmaadalah simbol yang digunakan untuk menunjukkanyipggangan
standar (standar deviasi), suatu indikator dargakat variasi dalam seperangkat
pengukuran atau proses (Brue, 2002). Tingkat lasl#igma biasanya juga dipakai
untuk menggambarkan output dalam suatu proses. Kdenirgggi tingkat sigma, maka
semakin kecil toleransi yang diberikan pada keaatatan semakin kecil kapabilitas
proses, oleh karena itu semakin rendah variabuitegsut yang dihasilkan.

Six Sigmaadalah sebuah konsep statistik yang menjawab ilebntonsumeakan
suatu kualitas yang tinggi dan proses bisnis yaigabdefectdengan tidak lebih dari
3,4 kegagalanefror) dari satu juta kesempataBix Sigmamenurunkancost dan
memperbaiki provitabilitas dengan cara menekan paman, pengukuran, dan
perbaikan proses secara terus- menerus.

Alat statistik Six Sigmabekerja untuk dapat mengungkapkan apa yang tidak
diketahui. MenggunakanSix Sigma hanya difokuskan pada pemilihan alat,
penggunaannya, dan analisa data yang diperolehadebgntuansoftware untuk
mengkalkulasinya, sehing@ix Sigmaakan menyediakan suatu cara yang lebih efisien
untuk menyelesaikan masalah dan membuat keputzata Tabel 2.3 diberikan
perbandingan nilai bila digambarkan dengan prosentaoduk baik yang dihasilkan
(yield), jumlah produk cacat yang dihasilkan setiap gata produk hasil produksi,
tingkat suatu perusahaan dan biaya yang dikeluankéwmk produk cacat (Pande dan
Holpp, 2003).

Tabel 2.3 Perbandingarevel Sigmaigambarkan dengaYield, Defect per Million

Opportunities, Company Class, Cost of Poor Quality
Sigma Yield Defect per Million AR MTAEN o Cost of Poor
level (%) Opportunities pany Quality
Sangat Tidak Tidak Dapat
- w052 S Kompetitif Dihitung
5 60,15 308.538 Rata- rata Industrl di Tldgk Dapat
Indonesia Dihitung




Sigma Yield Defect per Million Sy e Cost of Poor
level (%) Opportunities pany Quality
- 0, i
3 93,32 66.807 25w el
Penjualan
Rata- rata Industri di  15-25% Darri
4 5 s 2k USA Penjualan
- 0, 1
5 99,977 233 Ryarag
Penjualan
- . = s
6 99.9997 3.4 Rata- rata InQUStrl < 1@ Dari
Kelas Dunia Penjualan

Sumber: Gaspersz (2002), Pande dan Holpp (2003).

Pada Tabel 2.3 diatas, perusahaan yang memilikl ew merupakan perusahaan
yang sangat tidak kompetitif karena memiliki prasse produk baik yang dihasilkan
(yield) hanya 30.85 % dari total produk yang dihasilkéauaerdapat suatu produk
cacat sebanyak 691.462 setiap satu juta kesempataiuksi, sehingga biaya yang
dikeluarkan untuk perbaikan produk cacat terseantjat besar. Sedangkan perusahaan
yang telah mencapai leveloc6merupakan perusahaan kelas dunia yang mampu
menghasilkan produk baikiéld) sebesar 99,9997% dari total produksi yang dikasil
dan hanya terdapat 3,4 hasil produksi yang cadpseatu juta kesempatan produksi

serta biaya yang dikeluarkan utuk produk cacatrigidari 1% dari penjualan.

2.4.2 Model Pemecahan Masalah DMAIC
Menurut Gaspersz (2007), upaya peningkatan merayget Six Sigmadapat

dilakukan menggunakan metodologi DMAIC, yang terditas lima tahapan utama,

yaitu:

1. Defing mendefinisikan secara formal sasaran peningkatases yang konsisten
dengan permintaan atau kebutuhan pelanggan dasgstperusahaan.

2. Measure mengukur kinerja proses pada saat sekarbage(inmeasuremenagar
dapat dibandingkan dengan target yang ditetapkan.

3. Analyze menganalisis hubungan sebab akibat berbagairfgétm dipelajari untuk
mengetahui faktor-faktor dominan yang perlu dikéikda

4. Improve mengoptimasikan proses nmenggunakan analisissesnsépertdesign of
experiment (DOE), dan lain-lain untuk mengetahui dan mengkkaia dan
mengendalikan kondisi optimum proses.

5. Control, melakukan pengendalian terhadap proses secara teenerus untuk



meningkatkan kapabilitas proses menuju tagpetSigma

2.5 Konsep Dasarlean Sigma
Menurut Gaspersz (200@ean Sigmamerupakan kombinasean dansix sigma
yang dapat didefinisikan sebagai suati filosofinssuntuk mengidentifikasi dan
menghilangkan pemborosawdstg atau aktivitas-aktivitas yang tidak bernilai taahb
(non value added activitymelalui peningkatan terus menerus untuk menctpgkat
kinerja enam sigma dengan hanya memproduksi 3,4t cactuk setiap satu juta
kesempatan atu operasi (3,5 DPMO). Alasan dasag yaembedakan antalaan
manufacturingdansix sigmaadalah:
1. Leanberfokus pada minimasvasteyang terjadi pad&alue streamnamun tidak
mampu memberi analisa dan kontrol secara statistik.
2. Six Sigmaberfokus pada peningkatan kualitas namun kuranigndaupaya

meningkatkan kecepatan proses.

PerbandingaheandanSix Sigmalapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut ini:
Tabel 2.4 PerbandingarandanSix Sigma

Faktor Pembeda Six Sigma Lean
Tujuan Mengurangi variasi Eliminasiaste
Fokus Masalah Aliran
Efek Utame Outpu proses serage Mengurangicycle tim

Variasi berkuran Wast¢« berkuran
Efek Sekunder Persediaan berkurang Persediaan berkurang
Peningkatan kualitas Peningkatan kualitas
Kecepatan proses tidi
diperhatikan Statistik atau analisis
Kelemahan | | :
Peningkatan proses secafaistem tidak ada
independen

Sumber: Gaspersz (2008), Hines, Peter dan Tayd®0(2

Dengan mengintegrasikan kekuatan-kekuatan tHeen dan Six Sigmadapat
membangun kerangka keriggan Six Sigmaprinsip dasar dalam penerapagan Six
Sigmaadalah sebagai berikut (Gaspersz, 2007):

1. Mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosamastg atau aktivitas-aktivitas
yang tidak bernilai tambam@n valuae added activitigs

2. Melakukan peningkatan secara terus meneoasitihuous improvementuntuk
mencapai tingkat kinerja enam sigma.

3. Mengorganisasikan material, informasi dan produkr agengalir secara lancar dan



efisien sepanjangalue stream
4. Mengejar keunggulan dan kesempurnaan hanya dengamproduksi 3,4 cacat

untuk setiap satu juta kesempatan atau operasb@MO).

2.6 ImplementasiLean Sigma
Tahapan dalam mengimplementasikaaan Sigméberdasarkan kerangka ke

Sigmaadalah sebagai berikut:

2.6.1 Define

Tahapdefine merupakan tahapan dalam menentukan masalah sertdarikan
batasan dari proyek perbaikaiool yang dapat digunakan dalam taldgdine adalah
tabel pengidentifikasian aktivitas dari proses gemghitungan persentase aktivitas
berdasarkan kategorinyaalue added non-value addedannecessary but non-value
added sertavalue stream mappin(/SM) yangmerupakan suatu alat perbaikamo()
dalam perusahaan digunakan untuk membantu memgiasiithn proses produksi
secara menyeluruh, dan merepresentasikan baik alia#erialjuga aliran informasi.

Tahap Define bertujuan untuk mengidentifikasi produk atau psogang akan
diperbaiki serta menentukan sumber daya apa ydmgulikan dalam proyek perbaikan
Six SigmaPada tahap ini pula dilakukan penentuan atauli@miCritical To Quality
(CTQ), mengumpulkan informasi dasar tentang proataki proses, dan memunculkan
tujuan perbaikan.

CTQ merupakan semua atribut yang sangat pentingkudiperhatikan karena
berkaitan langsung dengan kebutuhan dan kepuasasumken. CTQ dapat berupa
elemen dari produk, proses atau praktek-praktekg yaaerdampak langsung pada
kepuasan konsumen. Dalam proses produksi, CTQtdk&m berdasarkan kesesuaian
antara produk hasil produksi dengan spesifikasi gyadiberikan konsumen.
(Gaspersz,2007).

2.6.1.1 Pengukuran Kerja

Secara singkat Wignjosoebroto (2008) mengungkameamgukuran kerja adalah
metode penetapan keseimbangan antara kegiatan imgauag dikontribusikan dengan
unit output yang dihasilkan. Menurut Sutalaksan@7@) pengukuran waktu kerja
digunakan untuk menentukan waktu baku, yaitu waktng dibutuhkan oleh seorang

operator dengan kemampuan rata-rata dan pada kaoeg&rja normal untuk



melakukan suatu pekerjaan. Metode pengukuran waddgat dibagi dalam dua bagian

yaitu:

1.

Pengukuran waktu secara langsung

Yaitu pengukuran yang dilakukan di tempat diman&egean bersangkutan
dijalankan. Terdiri atas dua jenis, yaitu:

a. Metode sampling pekerjaamark sampling.

b. Metode jam hentstopwatch time studly

Pengukuran waktu secara tidak langsung

Yaitu pengukuran waktu yang dilakukan tanpa haersada di tempat pekerjaan,
tetapi dengan membaca grafik atau tabel yang tersed

Dalam melakukan pengukuran kerja pada penelitian nmetode yang akan

digunakan adalastopwatch time study

2.6.1.1.1 Stopwatch Time Study

Sesuai dengan namanya, maka pengukuran waktu inggoneakan jam henti

(stopwatch sebagai alat utamanya. Urutan pengukuran waktga kelengan

menggunakastopwatch time studydalah:

1.

2
3.
4

Penetapan tujuan pengukuran
Menentukan elemen kerja yang akan diukur
Melakukan pengukuran waktu pada setiap eleraga Bengarstopwatch
Uji keseragaman data
Uji keseragaman data dapat dilakukan dengan cdeakoatrol. Peta kontrol
yang digunakan adalah peta kontrol x. Berikut pdasedalam pembuatan peta
kontrol x (Sutalaksana, 1979):
a. Data disusun dalam kelompok

b. Hitungmeandengan perhitungan:

r=2=t (2.1)

dengan:
xi = Rata-rata dari subgrup
k = jumlah subgrup

c. Menghitung standar deviasi

= /w 2.2)
N-1



S.

dengan:
N = Jumlah pengamatan pendahuluan yang dilakukan
X = Waktu pengamatan

d. Menghitung standar deviasi rata-rata subgroup

GfZ% (2.3)

dengan:
n = Jumlah subgrup
e. Menghitung Batas Kontrol Atas (BKA), dan Bakkamtrol Bawah (BKB)
BKA= ¥+ 2 (2.4)
BKA=x% -2 (2.5)
f.  Membuat peta kontrol dan memetakan tiap haagganata subgrup.
Uji kecukupan data
Uji kecukupan bertujuan untuk melihat apakah daagydikumpulkan telah
cukup secara statistik atau tidak. Rumus uji kepakuata:
£ INExDH-Exp?

N = o (2.6)

dengan:

k = tingkat kepercayaargnvidence levglyang digunakan 95 %,

k=1,96

s = derajat ketelitiardegree of accuragy %, s = 0,05

X = jumlah pengamatan yang diambil

N = Jumlah data pengamatan yang telah diambil @lah seragam

N’ = Jumlah data pengamatan yang harus diambil

Perhitungan waktu standar

Langkah-langkah yang dilakukan untuk menentukanwsindar adalah:

a. Menentukaperformance ratingpperator

Performance ratingadalah teknik untuk menyamakan waktu hasil

observasi terhadap seorang operator dalam meniersauatu pekerjaan
dengan waktu yang diperlukan oleh operator nornzérd menyelesaikan
pekerjaan tersebut. Metode yang umumnya digunak#okumenentukan
performance ratingadalahWesting House System’s Ratiigglain kecakapan
(skill) dan usaha effort) sebagai faktor yang mempengaryierformance

manusia, makaWestinghousemenambahkan lagi dengan kondisi kerja



(working condition dan keajegan consistency dari operator di dalam

melakukan kerja. Untuk ini,Westinghousetelah membuat suatu tabel
performance ratingyang berisikan nilai-nilai angka yang berdasarkan
tingkatan yang ada untuk masing—masing faktor betseesuai dengan yang

tertera pada Tabel 2.5 berikut ini:

Tabel 2.5Performance Rating Westinghouse
Faktor Kelas Lambang Penyesuaian
Superskil Al Q%15
A2 0,13
Bl 0,11
Excellent B2 0.08
Cl 0,06
il Good C2 0,0¢
Averagt D 0
Eair E1l -0,05
E2 -0,1
Poor F1 -0,16
F2 -0,22
Excessive a St
A2 0,12
Bl 0,1
Excellent B2 0.08
Cl 0,05
Effort =3 c2 0,02
Average D 0
Eair E1l -0,04
E2 -0,0¢
Poor F1 -0,12
F2 -0,17
Ideal A 0,06
Excellent B 0,04
. Good C 0,02
Condition Averag: D 0
Fair E -0,0¢
Poor F -0,07
Ideal A 0,04
Excellent B 0,03
Consistency Good C 0,01
Average D 0
Fair E -0,02
Poor F -0,04

Sumber: Sutalaksana (1979).

Berdasarkan Tabel 2.5 diatas maka rfdator rating dapat ditentukan sebagai
berikut :



Factor rating(Rf) = 1 +Westinghouse Factor (2.7)
b. Waktu Normal
Waktu normal untuk suatu operasi kerja adalah semata menunjukkan
bahwa seorang operator yang berkualitas baik alekerfa menyelesaikan
pekerjaan pada kecepatan atau tempo kerja yangahobalam menentukan

waktu normal, digunakan persamaan sebagai berikut:

Performance Ratting %
Whn = waktu pengamatan-x T
0

(2.8)

c. Allowance

Pada kenyataannya operator tidak mampu untuk lzelsatara terus
menerus, ia akan memerlukan waktu khusus untukrkegresepertpersonal
needs istirahat dan alasan - alasan lain yang diluartrioinya. Waktu khusus
ini disebut sebagai waktu longgar atallowance. Allowanceini dapat
diklasifikasikan menjadipersonal allowance, fatigue allowancdan delay
allowance Besarnya kelonggaran berdasarkan faktor-faktog y@erpengaruh
dapat dilihat pada Lampiran 1.

Sebagaimana dijelaskan di atas bahwa tidak adaatopeyang mampu
bekerja terus menerus, maka pada saat menentuk&tu weandar akan
diperhitungkan jugaallowance yang diperlukan oleh operator. Dengan

demikian, waktu standar dapat ditentukan dengasapsaan :

100%
Ws = waktu normal % (2.9
100%—% allowance

2.6.1.1.2 Value Stream Mapping

Value Streamadalah sekumpulan dari seluruh kegiatan yang @inciaya terdapat
kegiatan yang memberikan nilai tambah dan yand tdamberikan nilai tambah yang
dibutuhkan untuk membawa produk maupun satu kel&ngpoduk dari sumber yang
sama untuk melewati aliran-aliran utama, mulai daw material hingga sampai ke
tangan konsumen (Hines, Peter dan Taylor, 2000yigt@n-kegiatan ini merupakan
bagian dari keseluruhan prosegply chainyang mencakup aliran informasi dan aliran
operasi, sebagai inti dari setiap prosean yang berhasil.Value Stream Mapping
merupakan suatu alat perbaikatoof) dalam perusahaan yang digunakan untuk
membantu memvisualisasikan proses produksi secaranyeturuh, yang
merepresentasikan baik aliranaterial juga aliran informasi. Tujuan pemetaan ini

adalah untuk mengidentifikasi seluruh jenis pemsanodi sepanjangalue streantdan



untuk mengambil langkah dalam upaya mengeliminasnhorosan tersebuWalue
stream mappingerbagi atas tiga bagian, yaitu:
1. Proses maupun aliran produksi padiie stream
Proses atau aliran produksi adalah bagian dari petsy sering diasosiasikan
dengan tradisiondlowchart Aliran proses harus digambarkan dari kiri ke kana
2. Aliran informasi
Aliran komunikasi dan informasi adalah bagian daeta dimanavalue stream
mapping berkembang tidak hanya sebagai informasi alirandyko Dengan
menambahkan komunikasi yang terjadi kedalam petanungkinkan kita
mengetahui komunikasi yang terjadi dalam prose& bkacara formal maupun
informal. Banyaknya kekacauan dan kebingungan gangg terjadi dalam proses
dapat digolongkan kedalam komunikasi yawog value addedKegiatannon value
addedadalah kegiatan yang tidak menambalue Walaupun informasi bergerak
dari konsumen atau dari kanan ke kiri, namun tidd& suatu standar yang baku
dalam penentuan aliran komunikasi dan informasi.
3. Time line and travedlistance
Pada bagian ini terdapat waktu pengerjaan produdktwtransportasi, waktu
mengunggu produk selama berada daVaine streamDisamping waktu kita juga
perlu menambahkan jarak yang ditempuh antar pielasn proses produksi.
Value stream mappindapat dikategorikan kedalam dua jenis yaitu:
a. Current State Value Stream Map
Current State Mapadalah titik awal kita melihat aliran proses sekgra
sebelum dilakukan perbaikan.
b. Future State Value Stream Map
Future State Mamdalah penggambaran proses dan informasi setddéuktn

perbaikan.

Langkah pembuataralue stream mappingdjbagi kedalam lima langkah, yaitu:

1. Identifikasi produk.
Pada tahap ini ditentutan produk mana yang akaitirdymtuk peneraparvalue
stream mapping

2. Membuaturrent state value stream mapping
Setelah dipilih produk yang akan diteliti maka dibualue stream mappingada

kondisi proses sekarang.



3. Evaluasi peta sekarang dan identifikasi dagaalyg menjadi masalah.
Setelah pembuatavalue stream mappingondisi sekarang, kemudian dilakukan
evaluasi terhadap proses dan langkah-langkah datembuat produk tersebut.
Semua informasi kemudian disusun kedalam sebuahdaat dilakukan analisis.
Pada setiap tahap, parameter yang dijadikan ac@diputi cycle time, takt time,
work in progress (WIP), setup time, down time, nexmi¥ workerdan tingkat
scrah

4. Buatfuture state value stream mapping
Setelah analisis dan evaluasi dilakukan pada prpeetuatan produk sekarang,
maka masalah sudah dapat diidentifikasi. Setel@kukan minimasi pada daerah
masalah pada proses sekarang, maka dibuat peta mpanggambarkan proses

setelah terjadi perubahan.

2.6.1.1.3 Big Picture Mapping
Big Picture Mappingadalah suatwool yang diadopsi dari sistem produksi Toyota

yang dapat digunakan untuk menggambarkan suatnsis¢cara keseluruhan beserta

aliran nilai {salue streamyang terdapat dalam perusahaan (Hines, PetefTdglor,

2000). Sehingga nantinya diperoleh gambaran mengdiman informasi dan aliran

fisik dari sistem yang ada, mengidentifikasi dimanerjadinya waste serta

menggambarkatead timeyang dibutuhkan berdasar dari masing-masing kaniatike
proses yang terjadi. Langkah-langkah dalam menggedah Big Picture Mapping
adalah sebagai berikut:

1. Menggambarkan keseluruhan kebutulwrstomerberisi produk yang diminta
customer jumlah produk yang dikirimkan dalam suatu wakhegrapa sering
pengiriman dilakukan, pengemasan yang dilakukan.

2. Menggambarkan aliran informasi danstometke supplieryang berisi antara lain:
macam peramalan dan informasi pembataapplier oleh customer organisasi
atau departemen yang memberikan informasi ke peaasa berapa lama informasi
muncul sampai diproses, informasi apa yang disétapakepadasupplier serta
pesanan yang disyaratkan.

3. Menggambarkan aliran fisik dengan berupa lahd&agkah utama aliran fisik
dalam perusahaan, berapa lama aliran fisik dilakuldititik mana dilakukan
inventory di titik mana dilakukan proses inspeksi dan ber@apgkat cacat, putaran

rework, waktu siklus tiap titik, waktu penyelesaian tigperasi, berapa jam perhari



tiap stasiun kerja bekerja, waktu berpindah diistakerja, dimana inventori
diadakan dan berapa banyak, serta bitkleneckyang terjadi.

4. Menghubungkan aliran informasi dan aliran fidéngan anak panah yang dapat
memberikab informasi jadwal yang digunakan, ingriderja yang dihasilkan, dari
dan untuk apa informasi dan instruksi dikirim, kagian dimana biasanya terjadi
masalah dalam aliran fisik.

5. Melengkapi peta atau gambar aliran informasi déran fisik yang dilakukan
dengan menambahk#adtime danvalue added timdibawah gambar aliran.

Simbol-simbol yang digunakan dal@rg Picture Mappingadalah sebagai berikut:

Supplier / Customer  Titik Persediaa Aliran Informasi Aliran Fisik

Kotak proses
stasiun kerja Valu

Gambar 2.1 Simbol-simbdig Picture Mapping
Sumber: Hines, Peter dan Taylor (2000)
2.6.2 Measure

Tahapmeasurebertujuan untuk mengukwrasteyang terjadi dan tingkat kinerja
proses saat ini atabaseline measurementt/kuran yang dapat digunakan untuk
mengukur kinerja proses adalah level sigma atatect per million opportunities
(DPMO).

2.6.2.1 Diagram Pareto

Menurut Ariani (2003), fungsi diagram pareto adalahtuk membantu
menemukan permasalahan yang paling penting ungécaeliselesaikan. Diagram ini
menunjukkan seberapa besar frekuensi berbagai maipempermasalahan yang
terjadi berdasarkan data statistik dan prinsip [2aB@26 penyebab bertanggungjawab
terhadap 80% masalah yang muncul atau sebaliknyagrddn pareto memiliki
banyak aplikasi dalam bisnis dan pekerjaan semikam kontrol kualitas dan

merupakan salah satu alat utama yang digunakam&iiaSigma



Dalam pembuatan diagram pareto ada beberapa langkain harus dilakukan,

yaitu:

1.
2.

Menentukan masalah yang akan diteliti.
Menentukan data apa yang akan diperlukan dan bagaimengklasifikasikan atau
mengkatagorikan data itu.

3. Menentukan metode dan periode pengumpulan data.

Mencatat frekuensi kejadian dari masalah yang tdltgliti dengan menggunakan
check sheet.

Mengurutkan menurut frekuensinya yaitu dengan memnbaftar masalah secara
berurutan berdasarkan frekuensi kejadian dari yartimggi sampai terendah.
Menghitung prosentase dari frekuensi tersebut ydgtngan menghitung frekuensi
kumulatif, prosentase dari total kejadian dan prsse dari total kejadian secara
kumulatif.

7. Membuat diagram berdasarkan pada urutan diatas.

Memutuskan untuk mengambil tindakan peningkatas genyebab utama dari

masalah yang sedang terjadi tersebut.

Pareto Diagram of Defects

30 —

8 —100%
27 ® L

20

»_500,_.

Frequency
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1-40%

5

2
| | I [
Holes Poor Mix Stains  Not Enough Tom Others
Component
Defect Category

Gambar 2.2 Diagram Pareto
Sumber : Besterfield, 1998 (dalam Ariani, 2004)

2.6.2.2Analisis Kapabilitas Proses

Analisis kemampuan proseprocess capability analygisadalah suatu studi

keteknikan guna menaksir kapabilitas proses danupakan bagian yang sangat

penting dari keseluruhan sistem peningkatan ksalmta analisis kemampuan proses

dapat digunakan antara lain untuk :



1. Memperkirakan seberapa baik proses akan memeriahansi.

2. Membantu pengembangan perancangan produk dalamlimeatau mengubah
proses.
Mengurangi variabilitas dalam proses produksi.
Kemampuan proses menunjukkan rentang suatu vesiegu proses atau suatu
besaran yang menunjukkan kemampuan dari suatu apmralproduksi untuk
menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifilsmigukuran kemampuan
proses ini dilakukan setelah proses dianggap steliendali, dengan kata lain
variasi yang terjadi hanya disebabkan oleh falaéter alamiah saja. Kemampuan
proses menunjukkan sampai seberapa jauh suatu sprosenpu memenuhi
spesifikasi yang diinginkan. Dalam konteks ini dag&katakan bahwa spesifikasi
yang lebih sempit akan menuntut penggunaan mesin pxalatan dengan

kemampuan proses yang tentunya lebih handal.

Gaspersz (2002) menyatakan bahwa terdapat langkafdh dalam menghitung
kapabilitas sigma dan DPMO untuk data variabelegegang dijelaskan dalam Tabel
2.6 di bawah ini:

Tabel 2.6 Cara Memperkirakan Kapabilisigmadan DPMO untuk Data Variabel

Langkah Tindakan Persamaan

1 Proses apa yang ingin )
diketahui kualitasnya?
Tentukan nilai batas spesifikasi

2 SRR USL
atas (pper specification limjt
Tentukan nilai batas spesifike

3 bawah [ower specification LSL
limit)
Tentukan nilai spesifikasi

4 T
target

5 Berapa nilai rat-rata meatr) X bal
proses
Berapa nilai standar devie

6 (standard deviationpdari S
proses
Hitung kemungkinan cac.

7 yang berada diatas USL per =E Zl(g(% O_Oé)bar)/ ex
satu juta kesempatan (DPMQ) *»1
Hitung kemungkinan cacat

8 yang berada diatas LSL per b Sl%gé aog)bar)/ Shx
satu juta kesempatan (DPMQ) N




Langkah

Tindakan

Persamaan

Hitung kemungkinan cacat pe
satu juta kesempatan (DPMO
yang dihasilkan proses diatag

=

= (langkah 7) + (Langkah 8)

10

Konversi DPMO (langkah ¢
kedalam nilai sigma
(berdasarkan tabel konversi
DPMO ke nilai sigma)

11

Hitung kemampuan proses di

atas dalam ukuran nilai sigma

Sumber: Gaspersz (2002)

Catatan:

' Nilai-nilai peluang kegagalan untuk distribusi mai baku z diperoleh dari tabel

distribusi normal kumulatif

Gaspersz (2002) menyatakan bahwa terdapat langkafdh dalam menghitung

kapabilitas sigma dan DPMO untuk data atribut, geyang dijelaskan dalam Tabel
2.7 dibawabh ini:
Tabel 2.7 Cara Memperkirakan KapabiliGigmadan DPMO untuk Data Atribut

Langkah

Tindakan

Persamaan

1

Proses apa yang ingin
diketahui kualitasnya?

2

Berapa banyak unit produk
yang akan diperiksa?

Berapa banyak unit produk
yang gagal/cacat?

Hitung tingkat cacs
(kegagalan) berdasarkan
langkah 3

= (Langkah 3) / (Langkah 2)

Tentukan banyaknya CTQ
potensial yang dapat
mengakibatkan cacat
(kegagalan)

= banyaknya karakteristik CT(

N

Hitung peluang tingkat cacat
(kegagalan) per karakteristik
CTQ

= (Langkah 4) / (Langkah 5)

Hitung kemungkinan cacat peg
satu juta kesempatan (DPMO

=

N

= (Langkah 6) x 1.000.000

Konversi DPMO (langkah 7)
kedalam nilai sigma
(berdasarkan tabel konversi

DPMO ke nilai sigma)




Langkah Tindakan Persamaan

9 Buat kesimpulan -

Sumber: Gaspersz (2002)

2.6.2.3 Defect Per Million Opportunities (DPMO)

DPMO merupakan ukuran kegagalan yang dihitung ddtamyaknya cacat per
satu juta kesempatan. Hubungagmadan DPMO ditunjukkan pada Tabel 2.8 Target
sebesar 3,4 DPMO diinterpretasikan sebagai dalamuwsat produk tunggal terdapat
rata-rata kesempatan untuk gagal dari suatu Kkaistite CTQ adalah hanya 3,4
kegagalan per satu juta kesempatan. Menurut Gas(2002), DPMO dapat dihitung
dengan rumus :

DPMO = DPO x 1.000.000 (2.10)

dengan nilai DPO didapat dari rumus :

DPO :Banyaknya Kegagalan X CTQ (2_1]_)

Jumlah Unit Diperiksa

Tabel 2.8 HubungaBigmadan DPMO
Sigma Parts per Million

6 Sigma| 3,4defects per million

5 Sigma| 233defects per million

4 Sigma| 6.210defects per million

3 Sigma| 66.807defects per million

2 Sigma| 308.537defects per million

1 Sigma| 690.000defects per million

Sumber: Cavanagh, Neuman dan Pande (2002)

2.6.3 Analyze

Tujuan dari tahapanalyze adalah untuk memahami informasi dan data yang
dikumpulkan, dan menggunakan data tersebut untukngamalisis penyebab
pemborosan waste) Tools yang dapat digunakan pada tahap ini addahbone
DiagramdanFailure Mode Effect AnalyzZ&MEA).



2.6.3.1Fishbone Diagram

Diagram sebab akibat juga disebut Ishikawa Diagrkanena diagram ini
diperkenalkan oleh Dr. Kaoru Ishikawa pada tahu#31@\riani, 2003). Kegunaan dari
diagram sebab akibat adalah menganalisis sebalakibat suatu masalah. Diagram
sebab akibat menggambarkan hubungan karakteriatikfaktor penyebab kecacatan,
sumber-sumber penyebab kecacatan timbul man material machine method dan

environment

Langkah-langkah dalam pembuatan diagram sebab takibzara keseluruhan
adalah (Montgomery, 1990):
1. Menentukan karakteristik mutu yang akan dicaridefaktor penyebabnya.
2. Menggambarkan faktor-faktor utama penyebab ketelmksian dengan
menggambarkan garis panah menjadi garis utama.
3. Dari faktor-faktor utama dicari sub faktor yang mebabkan cacat. Sub faktor ini

digabungkan pada faktor utama yang berkaitan defaddor tersebut.

METHOD MAN
Dirty rod

measugng

' Poor maintenance
No SOP

Lever becomes
slippery

Discharging the mechanism Knock Ballistat
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Gambar 2.3 Diagram Sebab Akibat
Sumber: Besterfield, 1998 (dalam Ariani, 2004)

2.6.3.2Failure Mode Effect Analyze (FMEA)

Menurut Gaspersz (2002), pada dasarnya sasaraprdaes manufakturing adalah
menghasilkan produk yang memenuhi semua spesikgsinjang waktu. Suatu FMEA
akan mengidentifikasi penyimpangan-penyimpangarergsl yang mungkin dari
setiap spesifikasi dan menghilangkan atau meminikamm penyimpangan-
penyimpangan itu melalui deteksi dan/atau pencegadeaubahan-perubahan dalam

variabel-variabel proses. Manfaat penggunaan FMBKm peningkatan kualitas Six



Sigma adalah mengidentifikasi

masalah-masalah pratiensebelum produk itu

diproduksi, membantu menghindatrap dan pekerjaan ulangefvork), mengurangi

banyaknya kegagalan produk, dan menjamin sstatt-up produksi yang lebih mulus.
Tabel 2.9 Ratingeveritypada FMEA

pa

RatingSeveritypada FMEA
Ranking Akibat Effec) Kriteria Verbal Akibat pada Produksi

1 Tidak ada akibat Tidak mengakibatkan apa-apa| Proses berada dalam
penyesuaian yang diperlukan pengendalian dengan tan

2 Akibat sangat ringan Mesin tetap beroperasi denga| Proses berada dalam
aman, hanya terjadi sedikit pengendalian, hanya
gangguan peralatan yang tidak | membutuhkan sedikit
berarti. Akibat hanya diketahui | penyesuaian
oleh operator berpengalan

3 Akibat ringan Mesin tetap beroperasi dan ama®roses telah berada dilua
hanya terdapat sedikit gangguan.pengendalian, beberapa
Akibat diketahui oleh rata-rata | penyesuaian diperlukan
operator

4 Akibat minor Mesin tetap beroperasi dan amarnkurang dari 30 menit
namun terdapat gangguan kecil.| downtimeatau tidak ada
Akibat diketahui oleh semua kehilangan waktu produks
operator

5 Akibat moderat Mesin tetap beroperasi dan amaB0-60 menidowntime
namun telah menimbulkan
beberapa kegagalan produk.
Operator merasa tidak puas,
karena tingkat kinerja berkurang

6 Akibat signifikan Mesin tetap beroperasi dan amari-2 jamdowntime
tetapi menimbulkan kegagalan
produk. Operator merasa sanga
tidak puas dengan kinerja mesin

7 Akibat major Mesin tetap beroperasi dan amar-4 jamdowntime
tetapi tidak dapat dijalankan
secara penuh. Operator merasa
sangat tidak pu;

8 Akibat ekstrem Mesin tidak dapat beroperasi, | 4-8 jamdowntime
telah kehilangan fungsi utama
mesin

9 Akibat serius Mesin gagal beroperasi, serta | Lebih besar dari 8 jam
tidak sesuai dengan peraturan | downtime
keselamatan kerja

10 Akibat berbahaya Mesin tidak layak dioperasikan,Lebih besar dari 8 jam
karena dapat menimbulkan downtime
kecelakaan secara tiba-tiba,
bertentangan dengan peraturan
keselamatan kerja

Sumber: Gaspersz (2002)



Tabel 2.10 Ratin@ccurancepada FMEA

RatingOccurancepada FMEA

Ranking Akibat Effec)

Kriteria Verbal

Tingkat Kejadian kerusakan

1 Hampir tidak pernah

Kerusakan hampir tidak perna
terjadi

hLebih besar dari 10.000 jam
operasi mesin

2 Remote

Kerusakan jarang terjadi mesin

6.001-D0&M operasi

3 Sangat sedikit

Kerusakan terjadi sangat sedik
mesin

it3.001-6.000 jam operasi

4 Sedikit Kerusakan terjadi sedikit mesin 2.00108.fam operasi

5 Rendah Kerusakan terjadi pada tingkat| 1.001-2.000 jam operasi
rendah mesin

6 Medium Kerusakan terjadi pada tingkat | 401-1.000 jam operasi mesin

medium

7 Agak tinggi

Kerusakan terjadi agak tinggi

101-4&M operasi mesin

8 Tinggi

Kerusakan terjadi tinggi

11-100 jam opéemassin

9 Sangat tinggi

Kerusakan terjadi sangat tingg

03ain operasi mesin

10 Hampir selalu Kerusakan selalu terjadi mesin rakig dari 2 jam operasi
Sumber: Gaspersz (2002)
Tabel 2.11 Ratin@etectionpada FMEA
RatingDetectionpada FMEA
Ranking Akibat (Effec) Kriteria Verba

1 Hampir pasti

Perawatan perventif akan selalu rehdi penyebab potensial
atau mekanisme kegagalan dan mode kegagalan

2 Sangat tinggi

Perawatan perventif memiliki

mode kegagalan

mendeteksi penyebab potensial atau mekanisme Kegadgn

kemkingn sangat tinggi untuk

3 Tinggi

mode kegagalan

Perawatan perventif memiliki kemungkinarggi untuk
mendeteksi penyebab potensial atau mekanisme Kegatgn

4 Moderately high

dan mode kegagalan

Perawatan perventif memiliki kemungkinaroderately high
untuk mendeteksi penyebab potensial atau mekarksgegalan

5 Moderate

mode kegagalan

Perawatan perventif memiliki kemungkinaroderateuntuk
mendeteksi penyebab potensial atau mekanisme Kegatpn

6 Rendah

Perawatan perventif memiliki

mode kegagalan

mendeteksi penyebab potensial atau mekanisme Kegatgn

kemungkirendah untuk mampu

7 Sangat rendah

mampu mendeteksi penyebab

Perawatan perventif memiliki kerkinagn sangat rendah untuk

kegagalan dan mode kegagalan

potensial atau mekanisme

8 Remote

mode kegagalan

Perawatan perventif memiliki kemungkinsemoteuntuk mampu
mendeteksi penyebab potensial atau mekanisme Kegatgn

9 Very remote

mampu mendeteksi penyebab

Perawatan perventif memiliki kemungkinegry remoteuntuk

kegagalan dan mode kegagalan

potensial atau mekanisme

10 Tidak pasti

penyebab potensial atau meka
kegagalan

Perawatan perventif akan selallktrdampu mendeteksi

nisme kegagalan dam mod

Sumber: Gaspersz (2002)



2.6.3.3Definisi JenisDefect Produk Botol X

1.

Kotor Hitam

Kotor hitam merupakan cacat produk dimana pada utrogang dihasilkan
ditemukan adanya bintik hitam padadybotol X.

Colleps

Colleps merupakan cacat produk dimana produk yang ditesilknemiliki
ketebalan dinding yang botol yang tidak merata.

Mulut Tidak Pres

Mulut tidak pres merupakan keadaan dimana bagidatrbatol pada produk yang
dihasilkan ukurannya tidak sesuai dengan spesifikasmeter yang ditentukan.
Bootom Nrawang

Bottom nrawang merupakan cacat produk dimana pada baagias botol
dindingnya sangat tipis sehingga dihasilkan alasllyang transparan.
NggandolBuntu

Nggandolbuntu merupakan keadaan dimana pada mulut botad yhhasilkan
tersumpat aval produk sehingga menyebabkan botatbu

Lengket

Lengket merupakan keadaan dimana menempelnya arsaar botol dengan botol
lainnya akibat lelehan aval yang masih panas.

Tebal Tipis

Tebal tipis merupakan keadaan dimana produk yamasdkan memiliki ketebalan
dinding yang botol yang tidak sama antar sisi digdya.

Garis Patah

Garis patah merupakan keadaan dimana pada produs g@asilkan terlihat
adanya garis-garis yang menandakan botol tidak gerap

Warna < std

Warna < std merupakan keadaan dimana produk yahgsitkan memiliki
komposisi warna yang tidak sesuai dengan spesdiilkasajemen setelah dilakukan

pemerikasaan oleh bagignality control

2.6.3.4Definisi Jenis Stop Time pada Proses Produksi Botol X

1.9

Sett upRlI
Sett upRI merupakan keadaan pengaturan ulang mesin apajadi perubahan

jumlah dan jenis cetakamuld yang digunakan.



10.

11.

TroubleProses

Trouble proses merupakan keadaan dimana pada saat preseEsipan sedang
berlangsung ditemukan produk keluaran yang tidasuaedengan spesifikasi
manajemen sehingga membutuhkan pengaturan ulang.mes

Trouble Mould

Trouble mouldmerupakan keadaan dimana pada saat proses pemesidang
berlangsung terjadi permasalahan pada cetakan yaegghasilkan produk
sehingga diperlukan perbaikerould

Trouble Material

Trouble material merupakan keadaan dimana pada saat dksukan proses
pemesinan tetapi material yang dibutuhkan masihgadami masalah pada proses
sebelumnya.

RepairM/C

Repair M/C merupakan keadaan mempersiapkan masald yang akan
digunakan pada proses pemesinan setelah mengaddoaikan.

TroublePLN

Trouble PLN merupakan keadaan tak terkendali dimana tegachutusan aliran
listrik yang dapat menghentikan proses secarétitiza-

Preventive Maintenance

Preventive maintenanamerupakan keadaan perawatan mesin yang menyebabkan

waktu tunggu pada proses yang seharusnya bisaukidakuntuk menghasilkan
produk.

Koreksi Warna/Material

Koreksi warna/material merupakan keadaan pengecééambali komposisi
warna/material sebelum dialakukan proses selargutny

Trial Warna/Material

Trial warna/material merupakan keadaan percobaan waateaial setelah
dilakukan koreksi warna/material untuk dihasilkaaduk.

Evaluasi Quality

Evaluasi qualitymerupakan keadaan evaluasi oleh pihak QC sebelamuikan
kembali proses produksi setelah terjmduble

Tunggu Komponen

Tunggu komponen merupakan keadaan menunggu kompomesin untuk

pergantian/pengaturan ulang mesin produksi.



12. BrokeM/C
Broke M/C merupakan keadaan menunggu karena terjads&kam pada bagian
mesin yang mengharuskan adanya pergantian bagisin.me

13. Waiting Kontrol QC
Waiting kontrol QC merupakan keadaan menunggu bagi proghrg telah
dikemas awal untuk dilakukan inspeksi secara sampbleh pihak QC dan

dinyatakan lolos atau ditahan karena teridentifikasat.

2.6.4Improve

Pada tahapmprove diharapkan ada tindakan perubahan pada proses daspag
meminimasiwaste,biaya dan lain-lain. Berbagai rekomendasi sebaagaiana tindakan
perbaikan dapat diberikan sesuai dengan permasalsdray berhasil dianalisis pada

tahap sebelumnya.

2.6.5Control

Tujuan yang ingin dicapai pada tahagntrol adalah mencegah kembalinya sistem
ke prosedur ata kondisi semula dan langkah yamduian pada tahagontrol adalah
menyampaikan hasil proses perbaikan kepgdmanagemergerta memastikan bahwa

setiap orang yang bekerja telah dilatih untuk metak prosedur perbaikan yang baru.



BAB Il
METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah rangkaian tahapan sistenyaing harus ditetapkan
terlebih dahulu sebelum melakukan penyelesaian latagang sedang dibahas. Pada
bab ini akan dijelaskan mengenai tahapan-tahapam gidakukan dalam penelitian agar

proses penelitian dapat terarah dengan baik sdengan tujuan penelitian.

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk jenis penelitian deskriptifeskriptif research yaitu
penelitian yang ciri utamanya adalah tidak membkdaahhipotesis dan memberikan
penjelasan obyektif, komparasi dan evaluasi seldejzan pengambilan keputusan atas
permasalahan yang dihadapi. Tujuannya adalah meregelasan atas suatu fakta atau
kejadian yang sedang terjadi, misalnya survei umtidnemukan sebab-sebab suatu

kejadian.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Septemb#2 2ampai Mare2013 di PT.
Berlina Tbk. Pandaan yang beralamat di Jalan Raya4R Pandaan, Pasuruan, Jawa

Timur.

3.3 Langkah-Langkah Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitiaraddlah sebagai berikut:

3.3.1Tahap Identifikasi Awal
1. Survei Pendahuluan
Survei pendahuluan merupakan langkah awal yangu paithkukan untuk

mendapatkan gambaran dari kondisi sebenarnya oy akan diteliti. Hal ini
akan sangat bermanfaat karena dapat memberikanagamlyang jelas tentang
obyek penelitian. Dari hasil survei pendahuluandapat diketahui permasalahan
yang terjadi pada perusahaan tersebut. Dalam spemiahuluan ini dilakukan
pengamatan awal pada obyek penelitian dan wawamsargan pihak perusahaan
di PT. Berlina Tbk. Pandaan untuk mendapatkan geambanengenai proses

produksi botol X secara menyeluruh dari awal sarafhir.



2. Studi Literatur
Studi literatur digunakan untuk mempelajari teandimu pengetahuan yang
berhubungan dengan permasalahan yang akan diglnber literatur diperoleh
dari perpustakaan, perusahaan, dan internet yanguriee sebagai penunjang
pembahasan permasalahan yang dibahas. Teori-tewidipelajari pada penelitian
ini adalah mengenai konsé&an, konsepsix sigma pengukuran kerja, konségan
sigma Fishbone Diagrandan FMEA Failure Mode and Effect Analy3is
3. Identifikasi dan Perumusan Masalah
Permasalahan yang diidentifikasi berdasarkan supexdahuluan adalah
terjadinya waste pada kegiatan proses produksi botol X. Sehinggadasarkan
identifikasi permasalahan tersebut, perumusan miasgdng dapat diambil yaitu
apa sajavasteyang terjadi pada proses produksi botol X, apayyaenjadi akar
penyebab terjadinyavaste pada proses produksi botol X, serta bagaimankkmusu
perbaikan yang harus diberikan untuk dapat mengurtarjadinyawaste pada
proses produksi botol X.
4. Tujuan Penelitian
Penentuan tujuan penelitian bertujuan agar pemelitfokus terhadap
permasalahan yang ada. Tujuan mengacu pada ld&&abg dan berorientasi pada
kepentingan peningkatan kualitas dengan minimaaste yang terjadi pada
kegiatan proses produksi botol X. Tujuan dari péael ini yaitu mengidentifikasi
waste yang terjadi pada proses produksi botol X, menigigaakar penyebab
terjadinyawastepada proses produksi botol X, serta memberikafanguerbaikan

yang dapat mengurangi terjadinyastepada proses produksi botol X.

3.3.2Tahap Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdini diata primer yaitu data yang
diperoleh melalui pengamatan atau pengukuran séaagaung oleh peneliti dari objek
penelitian dan data sekunder yaitu data informasgytelah tersedia atau telah disajikan
oleh pihak lain maupun pihak perusahaan. Adapuadaia tersebut meliputi:
1. Data aliran informasi produk botol X
Data aliran proses produksi botol X
Data banyaknya tenaga kerja/operator

Data waktu proses produksi botol X

L™ &Y e

Data jumlah produksi botol X pada periode tertentu



6. Data jumlahdefectproduk botol X
7. Data jenidefectproduk botol X

3.3.3Tahap Analisis dan Pembahasan
1. TahapDefine(Mendefinisikan)

Tahap define merupakan tahapan dalam menentukan masalah serta
memberikan batasan dari kegiatan perbaikan. Pdde tai dilakukan kegiatan,
yaitu identifikasi waktu kerjastopwatch time stugly identifikasi aktivitas pada
proses produksi botol X berdasarkan jenis aktivife®, NVA, dan NNVA),
identifikasi waste pada proses produksi botol X menggunakan \&éiie stream
mappingyang merupakan suatu alat perbaikenolf dalam perusahaan digunakan
untuk membantu memvisualisasikan proses produksaraemenyeluruh, dan
merepresentasikan baik aliran matejugla aliran informasi.

2. TahapMeasure(Mengukur)

Tahap measuremerupakan tahap kedua pada program peningkatditakua
DMAIC. Tahap ini dilakukan dengan menguk@ritical to Quality (CTQ) pada
wasteyang paling berpengaruh, dan mengukur kapabititases serta level sigma
proses atau aktivitas padasteyang paling berpengaruh.

3. TahapAnalyze(Menganalisa)

Pada tahap ini ditentukan faktor-faktor yang palmg@mpengaruhi proses.
Tujuan dari tahap ini adalah mencari faktor-fakigang apabila dilakukan
perbaikan akan memperbaiki proses produksi botolPXda tahap ini dibuat
Fishbone Diagramuntuk menganalisis akar permasalahan penyelsste yang
paling berpengaruh, dafrailure Mode And Effect Analysi$FMEA) untuk
mengetahui akar penyebab permasalahan yang katis diprioritaskan untuk
diperbaiki dengan melih&isk Priority Numbe(RPN).

4. Tahaplmprove(Memperbaiki)

Pada tahapmprovediberikan usulan perbaikan dari hasil analisis kebeya

sehingga dapat meminimasi dan mengeliminaaste dalam kegiatan proses

produksi botol X.

3.3.4Tahap Kesimpulan dan Saran
Pada tahap ini akan ditarik beberapa kesimpulaagsehawaban dari rumusan

permasalahan yang diangkat dalam penelitian. Setajinjuga memberikan saran



sebagai masukan untuk kegiatan produksi di PT.ifgeflbk Pandaan, khususnya pada
kegiatan proses produksi botol X. Serta saran yhpegroleh dari hasil penelitian ini

untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

3.4 Diagram Alir Penelitian
Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini digamkdra sebagai berikut:

v v
Survei Pendahuluan Studi Literatur

| |
v

Identifikasi dan
Perumusan Masalah

v

Tujuan Penelitian

v

Define:
e Identifikasi waktu kerja (stopwatch time study)
o Identifikasi aktivitas proses produksi botol X berdasarkan
jenis aktivitas (VA, NVA, dan NNVA)
e Identifikasi waste pada proses produksi botol X
menggunakan value stream mapping (VSM)

v

Measure:
e Mengukur critical to quality (CTQ) pada waste yang
paling berpengaruh
e  Mengukur kapabilitas proses serta level sigma proses
atau aktivitas pada waste yang paling berpengaruh

v

Analyze:

e Menganalisis akar penyebab permasalahan
terjadinya waste yang paling berpengaruh
menggunakan Fishbone Diagram

e  Menganalisis akar yang lebih diprioritaskan untuk
diperbaiki menggunakan FMEA

v

Improve:
Memberikan usulan/rekomendasi
perbaikan

v

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian hasil dan pembahasan akan diuraikeerapabhal yang berkaitan
dengan tahapan identifikasivaste yang terjadi, mengukur proses saat ini,
menginterpretasikan data untuk mendapatkan penytebablinyawastedan pemberian
usulan rekomendasi perbaikan.

4.1 Sejarah PT. Berlina Tbk

PT. Berlina Tbk. didirikan pada tahun 1969 berdesmarAkte Notaris Julian
Nimrot Siregar Mangaradja Namora SH No. 35 tand@aAgustus 1969. PT. Berlina
Tbk. merupakan jenis perusahaan PMDN yang bertujnemenuhi konsumen akan
produk-produk botol, tutup botol dan kontainer daterial plastik yang berkualitas
tinggi.

PT. Berlina Tbk. termasuk perintis industri plastik Indonesia. Pada masa itu
hanya didapati botol-botol transparan yang termat kaca yang cukup berat dan
mudah pecah. Dimulai dengan hanya memiliki satui&ow Moulding buatan
Jerman bermerk Bekum, kemudian terus tumbuh dakefvyang menjadi pemain
utama dalam industri kemasan plastik.

Fokus perusahaan adalah melayani beberapa indogdria lain kosmetik, farmasi,
mould sikat gigi dan pelanggan utamanya adalah termg@®uksahaan-perusahaan
multinasional. PT. Berlina Tbk. adalah termasukiggrerusahaadob Orderdimana
produk dibuat berdasarkan pesanan. Dalam kegiadari®ily. Berlina Tbk. selalu
berusaha mengutamakan pelayanan dan kepuasangi@nggan sesuai dengan motto
perusahaanThe Only Name For Quality Containérs

Saat didirikan pada tahun 1969 hingga 1973, PTlirBeiTbk. masih bergabung
denganrSister CompanyT Kasrie Textile dan mulai tahun1975 PT Berlinenempati
lokasinya sendiri seluas 3 hektar bersebelahanateRd Kasrie Textile.

Untuk menunjang kelancaran proses produksi maka palkdun 1973 didirikan
Mould Shopyang mebuat cetakan untuk botol plastik, yang neateelumnya cetakan
atau Mould masih dipesan dari luar negekiould Shopini merupakanMould Shop
yang pertama di Indonesia.

Seiring dengan perkembangan pabrik dan kebutuhémk umemenuhi pesanan

maka pada tahun 1984 didirikarpnt, yaitu PT BerlinaPlant satu di daerah Pandaan



dengan alamat Jalan Raya Km 43 Pandaan PasuruanTidawr dan PT Berlin®lant
dua di Tangerang Banten dengan alamat Jalan Rayk Kta 5 Kampung Pengasinan,
Kelurahan Periuk Jaya Kecamatan Jatiuwung TangeBamgen. Perusahaan saat ini
mempekerjakan lebih dari 1390 karyawan dan pelanggama meliputi perusahaan
multinasional (seperti Unilever, Beiersdorf, RetkiBenckiser, Danone, Agip,

Autochem, Kao, dsb) dan perusahaan nasional (s&adraestex, PIM, Campina, dsb).

4.2 Visi dan Misi PT. Berlina Tbk

Dalam menjalankan usahanya, PT. Berlina Tbk. meygiuvisi dan misi yang
akan menjaga kinerja dan tujuan perusahaan. VisiB&Flina Tbk. adalah menjadi
perintis dan pemimpin dalam industri plastik kenmas#an plastik komponen di
Indonesia dan regional. Sedangkan misi PT. Berlibk. adalah berkembang secara
menguntungkan melalui kesempurnaan operasionalkdgasama yang baik dengan
pelanggan, dilakukan oleh karyawan yang bersemdimggii. Nilai utama PT. Berlina
Tbk. antara lain:
1. Memiliki integritas
2. Menjadikan perusahaan yang bereputasi
3. Solusi menang — menang
4. Disiplin — mematuhi aturan

Selain itu, PT Berlina Tbk juga mempunyai stratgigima sebagai berikut:

=

Pertumbuhan minimun 10-20% per tahun dan ekspagginal.
Utilisasi kapasitas untuk efisiensi maksimum > 75%.
3. Terus mengembangkan kualitas dan pelayanan dengagimplementasikan 6
Sigma darSupplay Chain Managemeydng solid.
Menstandarkan permesinan dan prdsaschmarkinge standar dunia.
Teknologi kepemimpinaiR & D untuk bahan dan mesin melalui kolaborasi dan
inovasi.
6. Menjadi pengusaha terbaik dan warga negara yang than perusahaan di
wilayah/industri.

4.3 Usaha Perusahaan
Sebagian besar produk yang dihasilkan perusahadahaderupa kemasan plastik
yang dipesan langsung untuk kebutuhan industreriartu pemasaran dilakukan secra

langsung oleh staf perusahaan ke perusahaan yangutehkan kemasan plastik untuk



produknya. Khusus untuk sikat gigi merk Jordan stplkan melalui PT. Eresindo Jaya
Co. Ltd. Sebesar kira-kira 10% produk di ekspaunteena ke Australia.
4.3.1Produk

Hasil Produksi di PT. Berlina Tbk antara lain atala

1. Berbagai macam kemasan plastik untuk industri kéigmabat-obatan.

de
J\ |

Gambar 4.1 Kemasan Plastik Untuk Industri Kosm&iat-Obatan
Sumber: PT. Berlina Tbk Pandaan (2012)

2. Berbagai macam komponen plastik untuk otomotif,iskékan, elektronik dan

perlengkapan rumah tangga.

Gambar 4.2 Kemasan Plastik Industri Otomotif, Reyk@pan Rumah Tangga
Sumber: PT. Berlina Tbk Pandaan (2012)

3. Berbagai macam produk plastik misalnya sikat gigi

Gambar 4.3 Kemasan Plastik Untuk Industri PerlepgkeRumah Tangga
Sumber: PT. Berlina Thk Pandaan (2012)



4. Film untuk kamera yang terbuat dari bahan dasard/BHPPE.

R

Gambar 4.4 Kemasan Plastik Untuk Industri Elektoni
Sumber: PT. Berlina Tbk Pandaan (2012)

4.4 Struktur Organisasi

Organisasi adalah salah satu fungsi manajemen ldmdanenentukan bagian-
bagian di dalam perusahaan untuk mencapai suaili dzas menentukan kerjasama
yang serasi antara bagian-bagian yang ada. Karafia mundurnya organisasi yang
telah ditentukan sangat tergantung atas kemampaansia dalam organisasi.

Bentuk struktur organisasi perusahaan akan berbedmntung dari keadaan
perusahaan yang bersangkutan serta wewenang dayguten jawab dalam
melaksanakan pekerjaannya. Untuk itu struktur asgan yang baik harus dapat
menumbuhkan suasana kerja yang baik, dimana kepkasampok maupun individu
dapat terwujud.

Adapun bentuk dan struktur organisasi PT. Berlinak. Tadalah berbentuk lini
dimana di dalam struktur organisasi lini wewenangngalir dari pimpinan ke
bawahannya, dan bawahan bertanggung jawab kepadanaidapat dilihat pada

Lampiran 2.

4.5 Identifikasi Produk
Botol X adalah produk hasil produksi PT. BerlinakTBandaan yang merupakan
produk botol plastik kemasan sabun cair. Bahan bhalng dibutuhkan pada proses
produksi botol X adalah yaitu:
1. HDPE High Density Polyethylene
Memiliki tanda segitiga bernomor 2 (dua). Biasaa#ligi untuk botol susu yang
berwarna putih sustiipperware galon air minum, kursi lipat, dan lain-lain. HDPE
merupakan salah satu bahan plastik yang aman udigknakan karena
kemampuan untuk mencegah reaksi kimia antara kengaatik berbahan HDPE

dengan makanan ataupun minuman yang dikemasnyak hiEPniliki sifat bahan



yang lebih kuat, keras, buram dan lebih tahan teghasuhu tinggi. HDPE adalah
polietilena termoplastik yang terbuat dari minyakm. Membutuhkan 1,75 kg
minyak bumi (sebagai energi dan bahan baku) unteinbuat 1 kg HDPE. HDPE
dapat didaur ulang, dan memiliki nomor 2 pada simbar ulang.

Di tahun 2007, volume produksi HDPE mencapai 3Q tdBDPE memiliki
percabangan yang sangat sedikit, hal ini dikaremg@kemnilihan jenis katalis dalam
produksinya (katalis Ziegler-Natta) dan kondisiksaKarena percabangan yang
sedikit, HDPE memiliki kekuatan tensil dan gayaaamholekul yang tinggi. HDPE
juga lebih keras dan bisa bertahan pada tempeiaggi (120 C). HDPE sangat
tahan terhadap bahan kimia sehingga memiliki aplik@ng luas, diantaranya
digunakan sebagai kemasan deterjen, kemasan suski, Hlahan bakar, kayu
plastik, meja lipat, kursi lipat, kantong plastikyadah pengangkut beberapa jenis
bahan kimia, sistem perpipaan transfer panas [mistém perpipaan gas alam, pipa
air, pembungkus kabel, papan luncur salju, td@perware
Masterbatch White

Masterbatchwarna putih diformulasikan untuk digunakan dengeiimer
poliolefin, yang terbuat dari pigmen anorganik [iipiberdasarkan polimer
polietilen dan polipropilen. Zat pewarna ini kompat dengan PP, PE, PS, ABS
dalam semua proses yang sama. Tapi tidak untulekanakanan.

Masterbatch Whitediaplikasikan untuk prosesnjection moulding blow
moulding pencetakan berputar, pengecoran, pencetakanugkstian lain-lain.
Selain itu, Masterbatch Whitedigunakan pada berbagai variasi produk seperti
mainan, otomotif, peralatan rumah tangga, bahanbpagkus seperti tas belanja
dan sejenisnya.

KeunggulanMasterbatch Whitantara lain:

Memiliki dispersi warna yang bagus

Aman dan mudah untuk digunakan

Tahan terhadap panas

Konsentrasi pigmen tinggi

Kompatibel dengan berbagai bahan PE / HDPE / LDPE / ABS / AS /| PS /
HIPS / PVC / EVA/TPR / UPVC.

a > 0 NP



4.6 Proses Produksi
Proses pembuatan botol X secara umum sepanjahge streamdimulai dari

kedatangan bahan baku dari gudang bahan bakusprosguksi, dan pengangkutan ke

gudang produk jadi. Detail aktivitas tiap prosealad sebagai berikut:

1. Proses pencampuran bahan baWixihg)
Proses dimana material murni dicampur dengan pewamanggunakan mesin
pencampur rixing yang dioperasikan oleh 1 operator dan 2 ofaglger untuk
memasukkan hasil pencampuramxing) ke dalam kantong- kantong pembungkus,
dalam proses ini membutuhkan waktu 3 menit untuketiagp kali proses
pencampuran sebanyak 150 kg bahan material murangYnantinya hasil
pencampuran bahan material akan diangkut menujuinmpsoduksi untuk
dilakukan proses peniupablg¢wing) dan dihasilkan produk botol X. Dalam satu
hari produksi dibagi menjadi 3 shift kerja yaitufsipagi, siang dan sore. Untuk
jumlah pencampuran bahan baku setiap harinya didesudengan bon material
yang diterima pihaknixing dari bagian gudang bahan baku.

2. Proses peniupam{owing)
Prosesblowing merupakan proses pemesinan yang nantinya akarbatehahan
material hasiimixing menjadi produk jadi berupa botol X. Pros¢swing dimulai
dari prosesvyacumuntuk mengangkat bahan material yang telamiding menuju
hopper mesin. Setelah itu dilakukan proses pembentukaisqra yaitu proses
merubah bentuk pejal menjadi berongga atau berbesglang. Panjang parison
dapat diatur atau di singkronkan dengeytle time mesin, dengan mengatur
kecepatan motor penggeraktreider. Kemudian dalam proses pembentukan
produk, sarana yang diperlukan adambuld blowpin dan udara. Berikut adalah
tahapannya:
1) Pembentukkannya dengan cara memindahan parisotakeaeuldkemudian

ditiup dengan udara.
2) Waktu mulai meniup dan lama peniupan diatur sesedutuhan dengan
menggunakatimer.

3) Tekanan udara yang ditiupkan dapat diatur sesumitkban

3. Proses pengemasan awRackaging
Proses pengemasan awal dilakukan setelah produtwagelproses seleksi untuk
menghilangkan aval produk dan tes kebocoran. Pemggmdilakukan hanya pada

produk yang dinyatakan lolos seleksi dan tes ketaocoleh selektor. Pengemasan



awal yaitu dengan memasukkan produk ke dalam bog ikapasitas setiap boxnya
adalah sebanyak 280 produk tanpa menyempurnakam lboix karena masih akan
dilakukan proses inspeksidceptance samplingleh bagian QC.

4. Proses pengemasan akliatkaging
Proses pengemasan akhir dilakukan saat produk samgelnya telah diinspeksi
oleh bagian QC dinyatakan lolos dan diberi |gieds on Pengemasan akhir yaitu
dengan menyempurnakan kemasan sebelumnya yang dehpatkan bagian atas

box menggunakan perekat.

Aktivitas- aktivitas yang dilakukan dalam prose®duksi botol X dapat dilihat
pada Tabel 4.1 berikut:
Tabel 4.1 Aktivitas dalam Proses Produksi Botol X

No Aktivitas Keterangan

1 | Penyimpanan bahan baku di gudang bahan baku Inventory

2 | Inspeksi bahan baku Inspection

3 | Membawa bahan baku ke tempaking Transportation

4 | Proses pencampuraiking) Operation

5 | Hasilmixingdibawa menuju mesiplowing Transportasi

6 | Proses peniupaBlowing) Operation

7 | Transportasi botol hadilowing melaluiconveyor | Transportasi
Seleksi produk olebelectoruntuk menghilangkan .

8 Inspection
aval

9 | Tes kebocorarLéak Detector Inspection

10 | Pengemasan awal produk yang lolos seleksi Packaging

11 | Menunggu waktu kontrol pihak QC Waiting

12 | Pengecekan oleh Q8dceptance Sampling Inspection

13 | Pengemasan akhir produk Packaging

14 | Produk dibawa ke gudang produk jadi Transportation

15 | Produk disimpan di gudang produk jadi Inventory

4.7 Tahap ldentifikasi (Define)
Pada tahap ini dilakukan beberapa aktivitas yaitengidentifikasi aktivitas-
aktivitas yang termasukalue addedVA), necessary but non value add@iNVA) dan

non value adde@NVA) serta mengidentifikasvasteyang terjadi pada proses produksi.

4.7.11dentifikasi Waktu Kerja ( Stopwatch Time Study)
Dalam penelitian ini, untuk memperoleh waktu stangada setiap aktivitas

produksi botol X digunakan metod#opwatch time studyPengambilan data waktu



dilakukan dengan mengamati kondisi aktual di lapeduksi. Jumlah data yang
diambil berdasarkan pada jumlah produksi dalam shiit kerja yaitu selama 8 jam.
Dalam satu shift kerja ditetapkan target produkerdhsarkancycle time mesin
sebanyak 5.759 pcs. Sehingga dengan jumlah outpdulsi tersebut harus diambil
sampel pengamatan sebanyak 75 data pengamatark gexliai dengan ukuran sampel
pada Tabel 4.2 sebagai berikut.

Tabel 4.2 ANSI/ASQC Z1.9-1993, Inspeksi Normal, €e®

Banyaknya Produk yang Dihasilkan Ukuran
(unit) Sampel
91-150 10

151-280 15
281-400 20
401-500 25
501-1200 35
1201-3200 50
3201-10000 75
10001-35000 100
35001-15000 150

Sumber: Besterfield, 1998 (dalam Ariani, 2004)

Langkah-langkah pengukuran kenjeoftk measuremenadalah sebagai berikut:
1. Uji keseragaman data

Uji keseragaman data dapat dilakukan dengan meagigarpeta kontrol. Pada
peta kontrol terdapat nilai batas atas (BKA) daradabawah (BKB) yang
digunakan untuk mengetahui apakah penyebaran daig diambil masih berada
dalam batas kontrol, data dinyatakan seragam bithka grafik keseragaman data
tidak terdapat data yang keluar dari batas atasAjB#an batas bawah (BKB).
Langkah-langkah dalam pengujian keseragaman ddta grases produksi botol X
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Data Waktu Proses PeniufBio\ing) (dalam detik)

Grup
Pengamatan 1 > 3 2 5
1 44,53 3506 34,64 37,78 31,63
2 39,78 | 38,25 44,41| 4544 46,13
3 40,7 | 37.4: | 421 46,87 | 39,4¢
4 454 | 4475 | 4517 | 449. | 456¢ | Jumlan
5 36,46 | 31,. | 33,7t | 39,1 | 452°
6 355 | 31,7| 437 4239 46,15
7 41,66| 4264 4313 37,4 30,34
8 36,75| 40,25 32,4 35,13 36,4




Grup
Pengamatan 1 > 3 2 5 Jumlah
9 38,48 | 32,9 41,75 32,31 45,57
10 32,3 | 38,25 36,24 46,52 44,43
11 41,7¢ | 45,2/ 42,12 45,2 43
12 44,1 | 46,¢ 45,1 44t 38,8¢
13 42,93 | 46,57 42,49 40,15 41,24
14 44,25| 32,33 35,6 37,12 34,64
15 34,1 42,6 37,68 37,64 43,35
Jumlah 598,32 586,26/ 600,53 612,71 612,17 3009,99
Raterate | 39,88¢| 39,08« | 40,0353 | 40,8473: | 40,8113: | 200,66
a. Hitung nilai rata-rata subgrup
= 2212 = 200888 - 40 13 detik
b. Hitung standar deviasi data
o= \/z}gl(xij—f) _ \/zj;l(xij— 3996) _ 477
N-1 75—-1
c. Hitung standar deviasi rata-rata subgrup
== =2"=213
X Wm TV ©
d. Hitung batas atas dan batas bawah
BKA = x + 26 = 40,13 + 2(2,13) = 44,39
BKB = x - 20 = 40,13 - 2(2,13) = 35,87
e. Hasil data pada peta kontrol
50
[ L i i il
=
3 30
= =¢-Data
® 20
BKA
s -
10 BKB
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Grup Pengamatan

Gambar 4.5 Peta Kontrol Data Waktu Proses Peni(Blawing

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa @atald diantara batas atas
dan batas bawah sehingga dapat dikatakan bahwaelaigamPengambilan data
waktu untuk semua aktivitas dapat dilihat pada Liaamp3. Sedangkan hasil plot
peta kontrol uji keseragaman data semua aktivisgmddilihat pada Lampiran 4.
Hasil uji keseragaman data setiap aktivitas dajihtitipada Tabel 4.4.



Tabel 4.4 Hasil Uji Keseragaman Data

No Aktivitas BKA | Bkp | <eseragaman
Data

1 | Membawa bahan baku ke tempaxking 32,19 | 28,75 Seragam

2 | Proses pencampuravliking) 180 180 Seragam
Hasil mixingdibawa menuju mesin

3 . 29,96 | 26,07 Seragam
blowing

4 | Proses peniupaBlowing) 44,39 | 35,87 Seragam
Transportasi botol hadilowing melalui

5 30,87 | 21,75 Seragam
conveyor
Seleksi produk olekelectoruntuk

6 . 4,73 2,82 Seragam
menghilangkan aval

7 | Tes kebocorarLéak Detector 9,12 6,56 Seragam
Pengemasan awal produk yang lolos

8 : 185,81| 175,88 Seragam
seleksi

9 | Menunggu waktu kontrol pihak QC 166,74| 132,62 Seragam
Pengecekan oleh Q@d¢ceptance

10 ge! Q@acep 704,38| 639,81  Seragam
Sampling

11 | Pengemasan akhir produk 66,22 62,9 Seragam

12 | Produk dibawa ke gudang produk jadi | 167,99| 134,56 Seragam

Uji kecukupan data

Uji kecukupan data bertujuan untuk melihat apakata d/ang dikumpulkan
telah cukup secara statistik atau tidBlerikut contoh perhitungan uji kecukupan
data pada proses peniupato(ving):
Tingkat kepercayaan 95% dengan nilai k = 1,96
Derajat ketelitian (s) = 0,05

% N (ZxP) - x)? . ;:—221/75(122482,4)—(3009,99)2

\ Y x; B 3009,99

= 21,4 = 21 pengamatan

Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa datagyseharusnya diambil
adalah 21 data, karena telah diambil 75 data maka dapat disimpulkan telah
cukup. Hasil uji kecukupan data pada setiap aksvitapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Uji Kecukupan Data

No Aktivitas N | N | ecukupan
Data

1 | Membawa bahan baku ke tempaking 6 | 75 Cukup

2 | Proses pencampuramiking 75 | 75 Cukup

3 | Hasilmixingdibawa menuju mesiolowing 9 | 75 Cukup

4 | Proses peniupablowing) 21 | 75 Cukup




No Aktivitas R e
Data

5 | Transportasi botol hasilowing melaluiconveyor | 57 | 75 Cukup
Seleksi produk olekelectoruntuk menghilangkan

6 22 | 75 Cukup
aval

7 | Tes kebocorarlLgak Detector 51| 75 Cukup

8 | Pengemasan awal produk yang lolos seleksi 1| 75 Cukup

9 | Menunggu waktu kontrol pihak QC 25 | 75 Cukup

10 | Pengecekan oleh QBdceptance Samplifg 4 | 75 Cukup

11 | Pengemasan akhir produk 1| 75 Cukup

12 | Produk dibawa ke gudang produk jadi 23 | 75 Cukup

3. Perhitungan waktu standar
Perhitungan waktu standar diawali dengan menentyaformance rating
operator pada setiap aktivitas proses produksi.emaan performance rating
dilakukan melaluibrainstorming Penentuarperformance ratingoperator untuk
proses peniuparblowing) pada proses produkisi botol X dapat dilihat padael
4.6 sebagai berikut.
Tabel 4.6Westing Hous®roses PeniupaBlpowing)

Lamban
Faktor Kelas | g Rating Indikasi
Skill Operator dape
(Keterampilan mengoperasikan mesin
) Good |[C1 + 0,06| dengan baik
Effort Kecepatan operator dale
(Usaha) Good |C2 + 0,03| mengidentifikastrouble baik
Condition: Averac Kondisi tempat kerji
(Kondisi) e D 0,00| rata-rata baik
Hasil keluarar
Consi_stency Good | C +001 produ_k cukup stabil
(Konsistensi) meskipun masi
sering terjadirouble
Jumlah 0,1
Performance Rating 1,1

Untuk hasil dari penentugmerformance ratingpada proses-proses yang lain
dapat dilihat pada Lampiran 5.

Setelah menentukaperformance ratingoperator selanjutnya menentukan
faktor kelonggaran allowancg. Penentuanallowance operator untuk proses
peniupan Blowing pada proses produkisi botol X dapat dilihat pdddel 4.7

sebagai berikut:



Tabel 4.7 FaktoAllowanceProses PeniupaBlowing)

Faktor Pekerjaan Kelonggaran
Tenaga yang dikeluarkan sangat
Tenaga yang dikeluarkan ringan 6%
Sikap Kerja Berdiri di atas dua kaki 1%
Gerakan kerja Normal 0
Kelelahan Mata Pekerjaan yang teliti 2%
Keadaan temperatur tempat
kerja Suhu sangat tinggi diatas 38 derajat 5%
Keadaan atmosfer Terdapat bau lelehan bijih plasti 3%
Keadaan lingkungan Keadaan lingkungan bising 2%
Kebutuhan pribadi Pria 2%
Total 21%

Dari hasil penentuaallowancepada proseblowingdengan berdasarkan pada
kondisi yang ada ditentukaallowancesebesar 21%Penentuarallowance pada
proses yang lain dapat diketahui pada Lampiran éel& didapatkan nilai
performance ratingdan allowance elanjutnya menghitung waktu normal dan

waktu standar tiap proses operasi.

Contoh perhitungan waktu normal dan waktu standar pgroses peniupan
(Blowing) adalah sebagai berikut:
Waktu Normal (Wn)
Wn = Waktu rata-rata Rerformance Rating
=40,13x 1,1
= 44,14 detik
Waktu Standar (Ws)

100 %
WSs = waktu normal x >
100 %—% allowance

100 %
100 %—21 %

= 55,87 detik

= 44,14

Pada Tabel 4.8 ditunjukkan hasil perhitungan walktumal dan waktu standar

untuk setiap proses operasi pada proses produksiX.o



Tabel 4.8 Data Waktu Normal dan Waktu Standar Rr@geerasi

Waktu Waktu Waktu
Rata- Performance
No Proses : Normal Allowance | Standar
e §3 e (detik) (detik)
(detik)
1 Mixing 0,04 1.1 0,047 0.2 0,05¢
2 | Blowing 40,13 1.1 44,14 0.21 55,87
3| Fegademaaiiv g2 1,09 0,71 0,17 0,86
Awal
4s ReT8eMasAN Ry 1,09 0,327 0,18 0,39
Akhir

4.7.2Value Stream Mapping

Value stream mappin@/SM) menggambarkan secara keseluruhan aktiviaesu
proses produksi botol X. Dari penggambaran VSMdapat diperoleh secara jelas
gambaran mengenai aliran informasi, aliran fisén ¢chubungan antara aliran informasi
dan aliran fisik. Selain itu juga dapat dijadikaasdr dalam analisis dan rencana
perbaikan proses produksi. Langkah yang dilakukdand penggambaran VSM adalah
mendefinisikan aliran informasi dan aliran matedalam proses produksi botol X.

Aliran informasi berkaitan dengan aliran komunil@en informasi yang dilakukan
beberapa bagian dalam perusahaan yaitu marketidgng bahan baku, PPC, produksi,
QC, gudang produk jadi serta konsumen. Sedanghesm ahaterial berkaitan dengan
aliran pemindahan material secara fisik mulai degmesanan kepadaupplier,

kedatangan bahan baku, tahapan proses produksipseses penyimpanan produk jadi.

4.7.2.1Aliran Informasi Proses Produksi
Berdasarkan hasibrainstorming dan pengamatan yang dilakukan maka aliran

informasi proses produksi botol X adalah sebagakbie

1. Aliran informasi dimulai dengan datangnya pesanagselia persyaratan-
persyaratan dadustomeryang diterima oleh bagiasales executive

2. Bagiansales executivenembuatproduction requestian dikirimkan pada bagian
PPIC.

3. Jika sudah diterima dengan baik dan benar olehkpfIC, request controller
akan memberikan stempel tanggal dan akan memeuisdiaarfinished goods
dari produk yang diorderkan untuk disesuaikan antader dan persediaan apakah
masih perlu memproduksi lagi atau tidak.

4. Jika tidak perlu memproduksi lagi, bagiaaquest controllerakan membuat

jawaban usulan Pre Confirmatio) yang diajukan kepadblead of PPIC untuk



10.

11.

12.

13.

14.

disetujui mengenai pengiriman produk jadidkestomer

Tetapi, jika masih perlu memproduksi lagi, bagi@guest controllerbersama
schedullerakan membuat jadwal produksi, untuk meletakkan mengatur pada
mesin mana produk yang di order dapat diproduksi.

Head ofPPIC menerima informasi ordiEwecast customesecara tertulis dasales
executive kemudian melakukan perhitungan mengenai kebututetman baku
material dan bilastock di gudang bahan baku tidak mencukupi maka membuat
permintaan pembelian material pada bagigturement

Suppliermenerima pesanan bahan baku material kemudiakuklda pengiriman
bahan baku ke perusahaan. Setelah itu pesanan Hazlan diterima oleh
perusahaan dan dimasukkan pada gudang bahan baku.

Sebelum bahan baku digunakan maka bagian Q@l{ty Contro) menerima SP
beserta COA material dari gudang bahan baku untlkkukan pengecekan bahan
baku apakah telah memenuhi standar bahan baku ditergna atau tidak. Jika
bahan baku tidak memenuhi standar maka bahan kadebut akan dikembalikan
kepadasupplieruntuk diganti. Sedangkan jika telah memenuhi stantika bahan
baku siap diproses untuk diberikan kepada bagiatyksi.

Bahan baku yang telah siap dan telah diinspeksi bégian QC selanjutnya akan
dikirim ke lantai produksi sehingga bahan baku siapuk dilakukan pemrosesan
lebih lanjut.

Bagian gudang bahan baku hanya mengatur keluarkmgesipahan baku material
berdasarkan penerimaan OP dan MUV dari bagiaterial preparationataupun
bagian produksi.

Bagian produksi menerima bahan baku produksi demgamgrimkan OP (order
produksi) dan MUV ifhaterial used vouchgikepada bagiamaterial preparation
yang bertugas melakukan proses pencampuran bamamd sebelum diproses
pada mesin produksi.

Bagian produksi menerimscheduleproduksi yang telah dibuat oleh bagian PPC
serta bahan baku material produk dari piheterial preparatiorataupun langsung
dari pihak gudang bahan baku. Kemudian dilakukasgs produksi sesuai dengan
urutan proses yang ada.

Pada beberapa tahapan proses dilakukan inspeksbatgan QC, jika ditemukan
produk cacat maka produk tersebut dilakukan peagenjilangrework).

Sebaliknya jika produk telah memenuhi standar dalos| inspeksi maka



selanjutnya dibawa ke gudapgpduk jadi.

4.7.2.2Aliran Material Proses Produksi

Berdasarkan hasibrainstorming dan pengamatan yang dilakukan maka aliran

material proses produksi botol X adalah sebagakiner

1.
2.

3.

Aliran material dimulai dengan adanya kebutuharentkesupplier

Kedatangan bahan baku dadpplierditerima bagian gudang kemudian bagian QC

melakukan inspeksi bahan baku berkaitan denganajurdén jenis apakah telah

sesuai standar yang ditentukan atau tidak.

Apabila bahan baku telah lolos inspeksi oleh ba@li&@y maka bahan baku tersebut

dapat digunakan untuk proses produksi. Namun agpabléhk lolos inspeksi maka

bahan baku tersebut dikembalikanskgplier

Setelah itu bahan baku dibawa ke area produksi dalalui tahapan proses

produksi yaitu:

a. Proses pencampuran bahan baWixing)
Proses dimana material murni dicampur dengan pewmaenggunakan mesin
pencampur rhixing) yang dioperasikan oleh 1 operator dan 2 orhelper
untuk memasukkan hasil pencampuramx{ng ke dalam kantong- kantong
pembungkus, dalam proses ini membutuhkan waktu rdtraatuk setiap kali
proses pencampuran sebanyak 150 kg bahan matarral.nYang nantinya
hasil pencampuran bahan material akan diangkut jmenesin produksi untuk
dilakukan proses peniupahldwing dan dihasilkan produk botol. Dalam satu
hari produksi dibagi menjadi 3 shift kerja yaituifsipagi, siang dan sore.
Untuk jumlah pencampuran bahan baku setiap hadggsuaikan dengan bon
material yang diterima pihakixing dari bagian gudang bahan baku.

b. Proses peniupam(owing)
Prosesblowing merupakan proses pemesinan yang nantinya akanbateru
bahan material hasinixing menjadi produk jadi berupa botol X. Proses
blowing dimulai dari prosevacumuntuk mengangkat bahan material yang
telah di mixing menuju hopper mesin. Setelah itu dilakukan proses
pembentukan parison yaitu proses merubah bentud pggnjadi berongga
atau berbentuk slang. Panjang parison dapat ditdurdi singkronkan dengan

cycle time mesin, dengan mengatur kecepatan motor penggetaider.



Kemudian dalam proses pembentukan produk, saramg diperlukan adalah
mould blowpindan udara. Berikut adalah tahapannya:
1) Pembentukkannya dengan cara memindahan parisonlakedaould
kemudian ditiup dengan udara.
2) Waktu mulai meniup dan lama peniupan diatur sekelbutuhan dengan
menggunakatimer.
3) Tekanan udara yang ditiupkan dapat diatur sestmitkban
c. Proses pengemasan awRh¢kaging
Proses pengemasan awal dilakukan setelah produkvaielproses seleksi dan
tes kebocoran. Pengemasan dilakukan hanya padakps@ihg dinyatakan
lolos seleksi dan tes kebocoran oleh pihak selelengemasan awal yaitu
dengan memasukkan produk ke dalam box yang kapast@p boxnya adalah
sebanyak 280 produk tanpa meyempurnakan tutup loen& masih akan
dilakukan proses inspeksidceptance samplingleh bagian QC.
d. Proses pengemasan aklitatkaging
Proses pengemasan akhir dilakukan saat produk ysamgplenya telah
diinspeksi oleh bagian QC dinyatakan lolos dan nlidabel pass on
Pengemasan akhir yaitu dengan menyempurnakan kemsabalumnya yang
belum dirapatkan bagian atas box menggunakan gereka
5. Setelah semua proses selesai, produk jadi dibawajmegudang produk jadi dan

siap didistribusikan ke konsumen.

4.7.2.3Current State Value Stream Mapping

Current state value stream mappiraglalah gambar yang menunjukkan aliran
informasi dan material sepanjamglue streamsebelum dilakukan perbaikan. Gambar
current state value stream mappipgda proses produksi botol X ditunjukkan pada
Lampiran 6. Dari gambar tersebut dapat diketahbwaamasih terdapat waktu untuk
aktivitas NVA dan NNVA selain waktu siklus VA selgiga dapat disimpulkan bahwa

aliran proses produksi botol X kurang efekiif.

4.7.31dentifikasi Aktivitas Sepanjang Value Stream
Identifikasi ini bertujuan untuk mengetahui dan gi@tung presentase aktivitas-

aktivitas yang termasuk kategmalue addednecessary but non value addennon



value added Aktivitas- aktivitas proses produksi botol X dijukkan pada Tabel 4.9

berikut:
Tabel 4.9 Identifikasi Aktivitas Proses Produksi@oX
B VA NNVA NVA

83 Tes (detik) (detik) (detik)
Penyimpanan bahan baku di gudang

1 - - 3,77
bahan baku

2 | Inspeksi bahan baku - 3,19 -

3 | Membawa bahan baku ke tempaxking - 0,0013 -

4 | Proses pencampuramiking 0,055 - -

5 Hasﬂmnxmg dibawa menuju mesin i 0,0064 \
blowing

6 | Proses peniupablowing) 55,87 - c

7 Transportasi botol hadilowing melalui ) 26.31 )
conveyor
Seleksi produk olebelectoruntuk

8 : - 3,77 -
menghilangkan aval

9 | Tes kebocorarLgak Detector - 7,84 -

10 Pengemasan awal produk yang lolos 0,86 . )
seleksi
Menunggu waktu kontrol pihak QC

11 - - 0,23
(WIP pengemasan awal)

12 Penge_cekan oleh Q@d¢ceptance i 5.4 _
Sampling

13 | Pengemasan akhir produk 0,39 - -

14 | Produk dibawa ke gudang produk jadi - 0,077 -

15 | Produk disimpan di gudang produk jadi - - 4,8

Total Waktu Aktivitas Proses Produksi 57,2 46,59 8 8,

Persentase Aktivitas Proses Produksi 50,8% 41,4% 8% 7,

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa ada bebeeipi@itas yang tidak bernilai

tambah sepanjangalue streamyaitu sebesar 7,8% merupakan aktivitas NWMorg
Value Addefidan 41,4% merupakan aktivitas NNVNedcessary but Non Value Addled

sedangkan sisanya sebesar 50,8% dari keseluruli@itaakmerupakan aktivitas VA

(Value Addell Sehingga dapat disimpulkan bahwa sebesar 49R%itas tidak

memberikan nilai tambah terhadap proses produksi iXo



4.7.41dentifikasi Waste SepanjangValue Stream
Berdasarkan hasibrainstorming dan penggambaracurrent state value stream
mappingyang telah dibuat maka dapat diidentifikasi dajult kategoriwaste yang
sering terjadi pada proses produksi botol X adaédiagai berikut:
1. Defects
Cacat material maupun cacat produk selalu ditemyleata proses produksi botol
X setelah dilakukan inspeksi oleh pihgiality control(QC). Hal ini dapat dilihat
dari jumlah defect material maupundefect produk selama bulan September,

Oktober dan November tahun 2012 yang ditunjukkashapBabel 4.10 dan Tabel
4.11 berikut.

Tabel 4.10 ProsentagefectMaterial Botol X

Bulan Order Bahan | Trial Bahan Baku | Prosentase
Baku (kg) (kg) (%)
September 9.625 100 1,04 %
Oktober 17.900 1.025 57 %
November 22.225 200 0,9 %
Total 49.750 1.325 7,98 %
Rata-rata 16.584 442 2,7 %

Tabel 4.11 ProsentagefectProduk Botol X

Bulan Output (pcs) | Defect (pcs) RN
(%)
September 380.240 2.325 0,61 %
Oktober 269.080 1.798 0,66 %
November 420.120 2.976 0,71 %
Total 1.069.440 7.099 0,66 %
Rata-rata 356.480 2.366 0,22 %

2. Overproduction

Sistem produksi yang digunakan pada PT. Berlindahdaake to stockdimana
akan dilakukan proses produksi ketika ada maupdaktiada permintaadari
customer selain itu juga disebabkan karena botol X merapakroduk yang
kontinyu dan dianggap permintaannya stabil. Bagiauksi melakukan aktivitas
produksi setelah menerima jadwal produksi selamaoge tertentu untuk
memenuhi jumlah ordecustomerdari pihak PPIC. Jadwal produksi dari pihak
PPIC dibuat jikastock produk yang ada di gudang tidak mencukupi perramta
customer Overproductionterjadi dengan adanymventory pada setiap jumlah

produksi yang ditentukan untuk mencegah dan meisg@asi produkrejectyang



dihasilkan selama aktivitas produksi. Jikeventory masih tersedia, maka akan
digunakan untuk memenuhi jumlah order produksargatnya. Biasanya untuk
produk dengan material yang harganya sangat mapalts galonjnventoryyang

ditetapkan oleh pihak PPIC tidak lebih dari 2% urgetiap ganti order saja. Akan
tetapi pada botol X, pihak PPIC tidak begitu merhpgkan mengenai jumlah
inventory yang dihasilkan karena sisa produksi hari ini akbhakumulasikan

dengan produksi hari berikutnya untuk memenuhi pgaan konsumen. Tabel

prosentasénventoryselama bulan September, Oktober dan November 2002

ditunjukkan pada Tabel 4.12 berikut.
Tabel 4.12 ProsentaseventoryProduksi Botol X

& . Output Inventory Prosentase
Bulan Produksi R e (%)

(pcs)
Septembe 320.000 380.240 60.240 18,8 %
Oktober 275.000 269.080 54.320 19,8 %
November 408.750 420.120 65.690 16,1 %
Total 1.003.750 1.069.440 180.250 17,9 ¢
Rata-rata 334.583 356.480 60.083 59 %
Waiting

Kegiatan menunggu yang terjadi selama proses psothakol X berdasarkamalue
stream mappingyaitu menunggu waktu kontrol pihak QC untuk mekau
inspeksi &cceptance samplingDimana inspeksi QC dilakukan untuk memeriksa
dimensi produk yang dihasilkan dari me&ilowing apakah telah sesuai dengan
spesifikasi produk yang ditentukan atau tidak, rgataya berdasarkan hasil
penilaian dari pihak QC produk dinyatakan lolosuatdak dengan pemberian label
pass orpada produk yang lolos inspeksi QC dan pembeabelhold bagi produk
yang dinyatakameject Selain itu kegiatan menunggu yang terjadi selgnoses
produksi botol X disebabkan oleh beberapa keadaag tidak dapat dikendalikan
seperti mati listrik dari PLN maupun beberapa keadaepertitrouble mesin,
mould sett up mesin, koreksi warnafrial warna, preventive maintenance
menunggu komponen. Data mengenai prosemastng proses produksi botol X
selama bulan September, Oktober dan November ta2Ba& ditunjukkan pada
Tabel 4.13 berikut.



Tabel 4.13 Prosenta¥#éaiting Produksi Botol X

LA LAY A e Total Stop Time Prosentase
(jam) (%)
Septembe 556,3 42,72 7,7%
Oktober 408,7 63,51 155%
November 639,8 91,56 14,3 %
Total 1.604,8 197,79 12,3 %
Rata-rata 534,9 65,93 4,1 %

4. Transportation
Kegiatan transportasi yang terjadi pada prosesuidootol X yaitu pada saat
membawa bahan baku material menggunakand pallet berkapasitas 450 kg
sedangakan rata-rata setiap hari paling banyalajumilaterial yang diixing tidak
lebih dari 450 kg ke ruangixing yang letaknya bersebelahan dengan gudang
bahan baku dengan jarak 21 m dan dengan waktu 8@f#k; kemudian membawa
hasil mixing bahan baku menggunakhand palletberkapasitas sebesar yaitu 450
kg yang dapat mangangkut hasiixing dalam sekali jalan menuju mesiowing
yang terletak di depan ruangxingyang jaraknya 15 m dengan waktu 28,01 detik,
serta membawa produk jadi yang dikemas dalam boxtelah dinyatakan lolos
oleh QC ke gudang produk jadi menggunaf@klift dengan waktu 151,21 detik.
Kapasitasforklift digunakan tidak hanya untuk satu jenis produk Eaja pada
setiap pengangkutan melainkan beberapa jenis yamgghp telah selesai dalam
proses produksi dan dinyatakan lolos oleh pihak K€ngingat jarak antara divisi
blow mouldingdan gudang produk jadi sejauh 80 m maka kegiatamsportasi
yang dilakukan dapat meminimasi waktu karena tidakus menunggu satu jenis
produk yang memenuhi kapasit@sklift. Selain itu, frekuensi hanya dilakukan 3
kali untuk setiap shiftnya pada waktu yang telalrdukan yakni pada sift 1 (jam
9, jam 12, dan jam 13.130), pada shift 2 (jam jarm 20, dan jam 21.30) serta pada
shift 3 (jam 00, jam 03, dan jam 05). Hal ini jugapat dilihat dari waktu
transportasi pada identifikasi aktivitas produlehesar 26,39 detik. Waktu tersebut
lebih kecil dibandingkan dengan nilai waktu yangrasukvalue addedsebesar
57,2 detik. Oleh karena itu jenis pemborog@msportationtidak signifikan untuk
diamati.

5. Inventories
Dalam proses produksi botol Xyaste inventorieslapat dilihat dari adanya WIP

pengemasan awal selitaventoryyang ada di gudang produk jadi karena adanya



safety stockpada setiap proses produksi. WIP pengemasan awablit karena
harus menunggu produk yang telah diseleksi danwmag¢iieoroses tes kebocoran
yang kecepatannya lebih lambat karena proses instthlakukan pada produk satu
persatu, sedangkan proses pengemasan yang bikakdiladengan mengambil
lebih dari satu produk dalam setiap kali memasukkan dalam box yang
berkapasitas 280 pcs. Data mengenai prosemtasatorydan WIP selama proses
produksi botol X bulan September, Oktober dan Ndye&ntahun 2012 ditunjukkan
pada Tabel 4.14 berikut.
Tabel 4.14 Prosentaseventorydan WIP Produksi Botol X

Bulan Output Produksi | WIP Pengemasan| Inventory GFG | Prosentase
(pcs) Awal (pcs) (pcs) (%)
Septembe 380.240 1.983 60.240 16,4%
Oktober 269.080 2.017 54.320 20,9%
November 420.120 2.044 65.690 16,1%
Total 1.069.440 6.044 180.250 17,4%
Rata-rata 356.480 2.014 60.083 5,8%
6. Motion
Tabel 4.15 Peta Tangan Kiri Tangan Kanan SeleksiudaProduk
Tangan Kanan Tangan Kiri
No Gerakan Kode Wa(létgti'll;l)\/lu No Gerakan Kode Wa(lzjtgti':'(l)\llu
Memegang pisau Mengambil botol yang
o penyayat i = s keluar dari mesiblowing Az .
2 Menyayat aval U 2 5 Memp_osmkan botol _ p 2
botol sesuai bagian yang disayat
Meletakkan botol yang
3 Mer_nbuang bl RL 1 3 sudah disayat pada mesi M 1
e tes kebocoran
Jumlah Waktu Tangan Kanan 4 Jumlah Waktu Tangamikan 4
Tabel 4.16 Peta Tangan Kiri Tangan Kanan ProsegdPeasan Awal
Tangan Kanan Tangan Kiri
No Gerakan Kode Wa(l:jtgti'l'kl)vlu No Gerakan Kode Wa(lfjtgti':'(l)\llu
f Mengambil plastik
1 Mengambil box RE 1 1 pembungkus produk RE 1
2 Memposisikan box P 2 2 Memposisikan box A 2
Memposisikan Memposisikan plastik
3 plastik didalam box - ! 9 didalam box P y
y;?gz{ﬂb”rézlﬂz Mengambil lebih dari satu
4 pro RE 18 4 | produk yang telah siap RE 18
yang telah siap T A
dikemas
Jumlah Waktu Tangan Kanan 31 Jumlah Waktu TangawaiKa 31




Tabel 4.17 Peta Tangan Kiri Tangan Kanan Prosegdpeasan Akhir

Tangan Kanan Tangan Kiri
Waktu TMU Waktu TMU

No Gerakan Kode (detik) No Gerakan Kode (detik)
1 Mengam_bl_l box RE 2 1 Mengambn box yang RE 2

yang berisi produk berisi produk

Merapikan plastik Merapikan plastik dan
2 ) P 6 2 ; P 6

dan bagian atas bo bagian atas box
3 Menjangkau lakban RE 2 3 Idle H 0
4 Melakban box U 3 4 kl\)/loe;(mposisikan bagian atap H 3
5 | Melakban box U 2 | gL L P 2

samping atas box

6 Melakban box U 3 6 Memposisikan T P 3
samping atas box

Jumlah Waktu Tangan Kanan 18 Jumlah Waktu TangaarKa 16

Pekerjaan dalam proses produksi botol X termasgiaken yang dilakukan secara
berulang-ulang. Proses operasi yang terdapat paxhulsi botol X yaitu proses
mixing, proseslowing seleksi manual produk, proses pengemasan awglrdaes
pengemasan akhir. Dari hasil identifikasi gerakamgan kiri kanan pada proses
seleksi manual produk, pengemasan awal dan akfiketathui bahwa gerakan
operator sudah cukup seimbang antara tangan kaaantasthgan kirinya, pada
proses pengemasan akhir hanya terdaglat time hanya sebesar 2 detik yang
sangat kecil jika dibandingkan dengan total walkdngy dibutuhkan. Pada proses
mixing dan blowing prosesnya dilakukan secara otomatis oleh mesimlaju
operator masing-masing proses hanya ada satu sadyzaiorang, hal ini
dikarenakan mereka hanya sebagai operator mesig flanya mengatur dan
menunggu mesin melakukan prosesnya. Operator mesxing biasanya
menangani 3 mesin sekaligus dengan dibantu 1 draipgrpada setiap mesinnya,
hal ini karena hanya bertugas memasukkan bahanriatake mesinmixing
kemudaian menjalankan mesin. Sedangkan operator in mesowing
mengoperasikan mesin untuk memproduksi botol, learemgkat pekerjaannya
termasuk kategori ringan maka satu operator bi@samgnangani 6-7 mesin
sekaligus, sedangkan selektor dan operator pengenfamya satu orang sudah
dapat menangani pekerjaannya secara baik dan peasnh cepat. Oleh karena

itu jenis pemborosamotiontidak signifikan untuk diamati.

Hasil identifikasiwaste sepanjangvalue streammendapatkan empat jenigaste
yang terjadi pada produksi botol X, yakmaste defect waste overproductignvaste

waiting, danwaste inventories



4.8 Tahap Mengukur (Measure)
Pada tahap ini dilakukan beberapa aktivitas yaintifikasi dan pengukuran CTQ
padawasteyang paling berpengaruh, serta pengukuran DPMQedah sigma.

4.8.11dentifikasi Critical To Quality (CTQ)
Tujuan identifikasi CTQ adalah untuk mengetahuiyedab terjadinyavasteyang

paling utama.

1. CTQ Defect
CTQ penyebab terjadinydefectmaterial selama bulan September, Oktober dan
November 2012 adalah berdasarkan jumlah order bbalkm kesupplier sebesar
49.750 kg dan bahan baku yang ditrial oleh @besar 1.325 kg, maka prosentase
bahan baku yang ditrial sebesar 7,64% selama 3 katku sebesar 2,55 setiap
bulannya. Sehingga terdapat 1 CTQ penyelvabte defectaterialyaitu proses
trial bahan baku dari supplier sebelum digunakasiaparoses produksi botol X.
Sedangkan identifikasi CTQefectproduk dilakukan dengan mendefinisikan jenis-
jenis dan jumlaidefectproduk yang terjadi dalam memproduksi botol X sela
bulan September, Oktober dan November 2012. Junidahjenisdefectproduk
yang dihasilkan dalam proses produksi botol X ditkkan pada Tabel 4.18
berikut.

Tabel 4.18 Jumlah dan JemefectProduk pada Proses Produksi Botol X

. Jumlah Defect (pcs)

Jenis Defect BRI SR IS [ NI Total | Prosentase
Kotor hitam 1.145 728 1.034 2.907 40,9%
Collepse 450 515 1.060 2.026 28,5%
Mulut tidak pres 30 - - 30 0,42%
Bottomnrawang 30 - - 30 0,42%
Nggandol/Buntu 10 - - 10 0,14%
Lengket 505 555 882 1.942 27,4%
Tebal tipis 155 - - 155 2,18%
Garis patah - - - 0 0
Warna < std - - - 0 0

Total 2.325 1.798 2976 | 7.099| 100%




Pareto Chart of Defect
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Gambar 4.6 Diagram PareDefect

Berdasarkan diagram pareto pada Gambar 4.6, daketalui bahwa 69,5%
penyebab terjadinyavaste defectyang kritis adalah kotor hitam dagolleps

sehingga terdapat 2 CTdgfectyang paling sering terjadi.

CTQ Overproduction

CTQ penyebab terjadinyaverproductionselama bulan September, Oktober dan
November 2012 adalah berdasarkan jumlah order gsbdebesar 1.003.750 pcs
dan output produksi sebesar 1.069.440 pcs, makaentoryyang tersedia sebesar
60.083 atau sebesar 18,25% per bulan dari jumladugsi yang ditentukan.
Sehingga terdapat 1 CTQ penyelvadste overproductiolyaitu adanyanventory

pada setiap proses produksi botol X.

CTQ Waiting
Identifikasi CTQwaiting dilakukan dengan mendefinisikan jenis-jestsp time
dan jumlahstop timeyang terjadi dalam memproduksi botol X selama mula
September, Oktober dan November 2012. Jumlah dasgop timeyang terjadi
dalam proses produksi botol X ditunjukkan pada T4l berikut.

Tabel 4.19 Jumlah dan Jeld®p TimeProduksi Botol X

Jenis Stop Jumlah Stop Time (jam) Total . e
Time September| Oktober | November
Sett Up RI - 2,7 - 2,7 1,36%
Trb. Proses 21,1 18,4 36,1 75,6 38,2%
Trb. Mould - - 3,6 3,6 1,8%
Trial Mould - - - 0 0
Trb. Matrl - - - 0 0




Jenis Stop Jumlah Stop Time (jam) Total P IPELY
Time September| Oktober | November
RepairM/C 1,3 21,8 26,8 49,9 25,2%
Trb. PLN 3,5 4 3,9 11,4 5,8%
Prev. Maint 2 - - 2 1,01%
Kor 19 9,6%
War/Matrl 38 2.2 &8
Trial 0 0
War/Matrl g i i
Eval Quality - - - 0 0
Tunggu 0 0
Komp - ) |
Broke M/C - - - 0 0
Waiting i 17%
Kontrol OC 11,2 11,21 11,36 33,7
Total 42,9 63,51 91,56 | 197,97 100%
Pareto Chart of Stop Time
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Jumlah Jam 75,6 49,9 33,7 19,0 11,4 8,3
Percent 38,2 25,2 17,0 9,6 5,8 4,2
cum % 38,2 63,4 80,4 90,0 95,8 100,0

Gambar 4.7 Diagram Pare&top Time

Berdasarkan diagram pareto pada Gambar 4.7, daketalui bahwa 80,5%
penyebab terjadinyaaste waitingyang kritis adalaltrouble processrepair M/C,
dan waiting kontrol QC sehingga terdapat 3 CTWaiting yang paling sering
terjadi.

CTQ hventories

Identifikasi CTQ inventories dilakukan dengan mendefinisikan jenis-jenis

inventoriesdan jumlahinventoriesyang terjadi dalam memproduksi botol X selama



bulan September, Oktober dan November 2012. Juddaljenisinventoriesyang
terjadi dalam proses produksi botol X ditunjukkaa@ Tabel 4.20 berikut.
Tabel 4.20 Jumlah dan Jemiwentorydan WIP Produksi Botol X

Jenis Jumlah Inventory (pcs)
. Total Prosentase
Inventories | September| Oktober | November
WIP
pengemasan 1.983 2.017 2.044 6.044 3,2%
awal
i 0,
Inventori 60.240 54.320 65.690 180.250 96,8%
GFG
Total 62.223 56.337 67.734 | 186.294 100%
Pareto Chart of Jenis Inventori
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Gambar 4.8 Diagram Paréioventories

Berdasarkan diagram pareto pada gambar 4.8, ddketalui bahwa 96,8%
penyebab terjadinyavaste inventoriegiang kritis adalahnventory GFG maka
terdapat 1 CTQnventoriesyang paling sering terjadi.

4.8.2Pengukuran DPMO dan Level Sigma
4.8.2.1Pengukuran Defect

Berdasarkan identifikasi CTQefectproduk, dapat diketahui penyebab terjadinya
defectproduk yang kritis adalah kotor hitam dawllepssehingga terdapatQritical to
Quality (CTQ) defect produk yang paling sering terjadi. Selanjutnya nméumean
besarnyaDefect Per Million OpportunitiegDPMO) dan menentukan level sigma

dengan langkah-langkah yang ditunjukkan pada Td4bZl dan Tabel 4.22 sebagai
berikut:



Tabel 4.21 Perhitungan Level SigMéaste Defedviaterial

Langkah Tindakan Persamaan
1 Banyaknya jumlah produk yang diperiksa 49.750
2 Banyaknya jumlah produk yangfect 1.325
3 Tingkat kecacatan = (2)/(1) 0,0266
4 Banyaknya CTQ potensial yang menyebabkan kegalah 1
5 Peluang tingkat kegagalan per karakteristik 43) 0,0266
6 Kemungkinan gagal per satu juta kesempatan 1083000 26.633
7 Konversi DPMO ke level sigma 3,43
8 Kesimpulan Level sigma=3,4

W

Hasil perhitungan DPMO padwaste defectmaterial didapatkan level sigma

sebesar 3,43 sigma yang berarti bahwa proses rbasihdilakukan perbaikan secara

berkesinambungan untuk mencapai target enam sigma.

Tabel 4.22 Perhitungan Level SigMéste DefedProduk

Langkah Tindakan Persamaan
1 Banyaknya jumlah produk yang diperiksa 1.069.440
2 Banyaknya jumlah produk yangfect 7.099
3 Tingkat kecacatan = (2)/(1) 0,0066
4 Banyaknya CTQ potensial yang menyebabkan kegalah 2
5 Peluang tingkat kegagalan per karakteristik #43) 0,0033
6 Kemungkinan gagal per satu juta kesempatan A@8B000 3.300
7 Konversi DPMO ke level sigma 4,21
8 Kesimpulan Level sigma = 4,21

Hasil perhitungan DPMO padweaste defegproduk didapatkan level sigma sebesar

4,21 sigma yang berarti bahwa proses masih bisakukln perbaikan secara

berkesinambungan untuk mencapai target enam sigma.

4.8.2.2Pengukuran Overproduction

Berdasarkan identifikasi CTQverproduction,dapat diketahui penyebab terjadinya

overproductionyang kritis adalah terdapaiventorydalam setiap proses produksi botol

X sehingga terdapat Critical to Quality (CTQ) defectyang paling sering terjadi.

Selanjutnya menentukan besarnpefect Per Million OpportunitiegDPMO) dan

menentukan level sigma dengan langkah-langkah yhtogjukkan pada Tabel 4.23

sebagai berikut:



Tabel 4.23 Perhitungan Level SigMéste Overproduction

Langkah Tindakan Persamaan
1 Banyaknya jumlah produk yang diperiksa 1.069.440
2 Banyaknya jumlah produk yangfect 180.250
3 Tingkat kecacatan = (2)/(1) 0,168
4 Banyaknya CTQ potensial yang menyebabkan kegalahga 1
5 Peluang tingkat kegagalan per karakteristik £43) 0,168
6 Kemungkinan gagal per satu juta kesempatan A@®B000 168.546
7 Konversi DPMO ke level sigma 2,46
8 Kesimpulan Level sigma=2,4

o)

Hasil perhitungan DPMO padwaste overproductiordidapatkan level sigma

sebesar 2,46 sigma yang berarti bahwa proses masihdilakukan perbaikan secara

berkesinambungan untuk mencapai target enam sigma.

4.8.2.3Pengukuran Waiting

Berdasarkan identifikasi CT@aiting, dapat diketahui penyebab terjadinwyaiting

yang kritis adalatlirouble process, waitingontrol QG danrepair machine Sehingga

terdapat 3Critical to Quality (CTQ) waiting yang paling sering terjadi. Selanjutnya

menentukan besarny2efect Per Million Opportunitie$DPMO) dan menentukan level

sigma dengan langkah-langkah yang ditunjukkan padbel 4.24 sebagai berikut:

Tabel 4.24 Perhitungan Level SigMéste Waiting

Langkah Tindakan Persamaan
1 Banyaknya jumlah produk yang diperiksa 1604,8
2 Banyaknya jumlah produk yauigfect 197,79
3 Tingkat kecacatan = (2)/(1) 0,12
4 Banyaknya CTQ potensial yang menyebabkan kesalaha 3
5 Peluang tingkat kegagalan per karakteristik #43) 0,04
6 Kemungkinan gagal per satu juta kesempatan (83000 40.000
7 Konversi DPMO ke level sigma 3,25
8 Kesimpulan Level sigma = 3,2

OT

Hasil perhitungan DPMO padaaste waitingdidapatkan level sigma sebesar 3,25

sigma

yang berarti

berkesinambungan untuk mencapai target enam sigma.

4.8.2.4Pengukuran I nventories

bahwa proses masih bisa dikulperbaikan secara

Berdasarkan identifikasi CT@nhventories dapat diketahui penyebab terjadinya

inventoriesyang kritis adalah inventori gudang produk jadF(®& sehingga terdapat 1

Critical to Quality (CTQ) inventories yang paling sering terjadi. Selanjutnya



menentukan besarny2efect Per Million Opportunitie$DPMO) dan menentukan level
sigma dengan langkah-langkah yang ditunjukkan gadbel 4.25 sebagai berikut:
Tabel 4.25 Perhitungan Level SigM#aste Inventories

Langkah Tindakan Persamaan
1 Banyaknya jumlah produk yang diperiksa 1.069.440
2 Banyaknya jumlah produk yauigfect 186.294
3 Tingkat kecacatan = (2)/(1) 0,174
4 Banyaknya CTQ potensial yang menyebabkan kesalaha 1
5 Peluang tingkat kegagalan per karakteristik #43) 0,174
6 Kemungkinan gagal per satu juta kesempatan (83000 174.197
7 Konversi DPMO ke level sigma 2,44
8 Kesimpulan Level sigma = 2,44

Hasil perhitungan DPMO padaaste inventorieslidapatkan level sigma sebesar
2,44 sigma yang berarti bahwa proses masih bisakukbn perbaikan secara

berkesinambungan untuk mencapai target enam sigma.

4.9 Tahap Analisis (Analyze)

Pada tahap ini dilakukan analiseshadap faktor-faktor yang paling mempengaruhi
proses. Tujuan dari tahap ini adalah mencari falgktor yang apabila dilakukan
perbaikan akan memperbaiki proses produksi botdPada tahap ini dibuat Diagram
Tulang Ikan Fishbone Diagram untuk menganalisis akar permasalahan penyebab
waste yang signifikan, danFailure Mode And Effect Analysi$FMEA) untuk
mengetahui akar penyebab permasalahan yang laitisligirioritaskan untuk diperbaiki
dengan melihaRisk Priority Numbe(RPN).

Berdasarkan identifikasivaste pada tahaplefineg waste yang signifikan untuk

diamati yaituwaste defecivaste overproductignwastewaiting, danwaste inventories

4.9.1 Analisis PenyebabDefect

Berdasarkan CTQlefect materigl maka defect materialyang yang memiliki
prioritas untuk diperbaiki terlebih dahulu adatahl bahan baku dasuppliersebelum
digunakan pada proses produksi botolTXal bahan baku merupakan kegiatan untuk
memastikan bahan baku yang didatangkan sigpplier baik atau tidak kualitasnya.
Trial bahan baku dilakukan seca@mplingdari jumlah bahan baku yang dipesénal
bahan baku disebabkan oleh beberapa faktor sebegkit:



a. Methods

Kegiatantrial bahan baku daupplier wajib dilakukan pihak QC karena tidak
adanya kesepakatan mengenai kualitas bahan bada goihaksupplierdan pihak
perusahaan. Kesepakatan yang dimaksud adalah kes®mpa mengenai
kepercayaaan yang menimbulkan hubungan timbal ahk baik, sehingga bahan
baku yang datang tidak perlu dilakukan inspeksilk@irkarena bahan baku sudah
terpercaya kualitasnya dan dapat langsung diguna&da proses produksi.

Man

Kurangnya kepercayaan pihak QC perusahaan terhaddjtas bahan baku dari
supplier menyebabkan kegiatan inspeksi selalu dilakukarukunhemastikan

kulaitasnya sebelum digunakan pada proses produksi.

Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Kurang kepercay aan
terhadap kualitas bahan
baku

Inspeksi
Bahan Baku

Tidak adanya
kesepakatan
mengenai kualitas
bahan baku

Environment Methods Machines

Gambar 4.Fishbone DiagranTrial Bahan Baku

Berdasarkan CT@efectproduk, makadefectyang yang memiliki prioritas untuk

diperbaiki terlebih dahulu adalah kotor hitam dafieps

1.

Fishbone diagrankotor hitam
Defectkotor hitam yaitu dimana terdapat bintik hitam @gafoduk botol X yang
berwarna putih, hal ini dapat terjadi karena kotarmmaterial yang disebabkan

beberapa faktor, yaitu sebagai berikut:



. Man

Pada prosesiixing,ada kotoran dari lingkungan luar yang tidak sengegauk
ke dalam mesimixingkarena penutumixertidak ditutupkan pada saaiixing
oleh operator sehingga kotoran masuk dan ikut nepcat dengan material
yang nantinya akan diproses pada proses selanjyiya prosesblowing
Selain itu, material hasimixing yang berada padaoper mesin blowing
terkontaminasi kotran dari luar yang disebabkan upgn hoper tidak

ditutupkan oleh operator.

. Machine

Material hasil prosesnixing terkontaminasi oleh kera&xtruderpada mesin
blowing saat proses peniupan berlangsung. Kerak patader disebabkan
oleh keadaaaroverheating mesin yang membuat lelehan-lelehan plastik
disekitar extruder terkena panas mesin yang berlebihan dan menjadikan

kerak.

. Material

Material yang digunakan kotor. Hal ini disebabkamni$ material yang
digunakan untuk setiap produksi berbeda sesuaiatiepgrmintaan konsumen
meskipun pada dasarnya perusahaan memiliki standtarial yang dianggap
baik.

. Methods

Sak pembungkus yang digunakan untuk menampung ialatexsil mixing
yang nantinya akan diangkut menujoper mesin blowing merupakan sak
bekas.

Environment

Letak mesirblowing yang tidak terisolir disebuah ruangan tersengéhingga
kemungkinan masuknya kotoran dari mesin-mesin digglgnya dapat terjadi
mengingat pada saat mesin beroperasi maka mesigetnarkan gas/udara
panas yang dapat menerbangkan kotoran disekeling(sistem tidak

terisolir).



Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Kedisiplinan operator
menutup mixer kurang
Jenis material yang
digunakan tida
sama setiap
onsumen

Kedisiplinan operator

menutup hoper mesin

blowing kurang

Defect Kotor
Hitam

Kerak extruder
mengotori material
karena ov erheating
mesin

Sistem (mesin
blowing) tidak
terisolir

Sak pembungkus hasil
mixing merupakan
sak pembungkus
material

Environment Methods Machines

Gambar 4.1Fishbone DiagranKotor Hitam

2. Fishbone diagrancolleps

Defect collepsnerupakan terjadinya ketidak merataan tebal dgditol sehingga

sisi satu dengan yang lainnya memiliki ketebalamgyberbeda dan menimbulkan

kesan banteDefect collepglapat terjadi disebabkan oleh beberapa faktorgséba

berikut:

a. Machine
Parison tidak stabil karena pengaturan mesin kutapgt. Bentuk botol X
tidaklah bulat sempurna melainkan berbentuk elgehingga parison yang
berbentuk bulat harus menyesuaikan dengan benttid pang elips saat
proses peniupan. Selain itu, parison yang akaonpgudah menyentuinould
terlebih dahulu. Menyentuhnya parison rkeuld menyebabkan parison tidak
bisa berkembang sempurna.

b. Methods
Bentuk botol yang elips menyebabkan proses penitifak merata disetiap
sisi botol. Sehingga ketebalan dinding botol yai@silkan tidak sama antar

sisi-sisinya.



Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

\ \ Defect

Colleps

Ketidakstabilan parison
karena pengaturan

Proses peniupan tidak mesin kurang tepat

merata karena
meny esuaikan Parison lebih dulu
meny entuh mould
karena pengaturan
mesin kurang tepat

bentuk botol yang
elips

Environment Methods Machines

Gambar 4.1Fishbone DiagranColleps

4.9.2 Analisis PenyebabOverproduction
Berdasarkan CTQoverproduction produk, makaoverproduction yang yang
memiliki prioritas untuk diperbaiki terlebih dahuhdalah adanymventorypada setiap
produksi. inventory terjadi karena terdapat cadangan produk yang alen
memproduksi botol X tidak sesuai dengan permintadtual dari konsumen.
Overproductiondapat terjadi disebabkan oleh beberapa faktorgseberikut:
a. Man
Biasanya untuk produk dengan material yang hargaagpgat mahal seperti galon,
inventoryyang ditetapkan oleh pihak PPIC tidak lebih d&& @ntuk setiap ganti
order saja. Akan tetapi pada botol X, pihak PPIdaki begitu memperhatikan
mengenai jumlahinventory yang dihasilkan karena sisa produksi hari ini akan
diakumulasikan dengan produksi hari berikutnya kintbnemenuhi permintaan
konsumen.
b. Methods
Botol X merupakan produk yang diproduksi secaraikgn oleh perusahaan yakni
produk diproduksi secara terus menerus atau dekgtmn lain bersifaimake to
stock Bagian produksi hanya melakukan proses prod@ssias dengan jadwal dan

jumlah target produksi setiap harinya dari pihak?P



Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Tidak ada ketetapan

dari pihak PPIC

mengenai toleransi
roduksi botol

Safety Stock
Botol X

Botol X merupakan
produk yang
diproduksi secara
kontiny u (make to
stock)

Environment Methods Machines

Gambar 4.1Fishbone Diagraninventory

4.9.3 Analisis PenyebabWaiting
Berdasarkan CTQwvaiting produk, makawaiting yang yang memiliki prioritas
untuk diperbaiki terlebih dahulu adalabuble processwaiting kontrol QC, darrepair
machine
1. Fishbone diagramtrouble process
Trouble processnerupakan keadaan dimana pada saat proses berignigsjadi
permasalahan pada proses tersebut seperti penganhesin yang tidak sesuai
standar dan lain sebagainy@rouble processdapat terjadi disebabkan oleh
beberapa faktor sebagai berikut:
a. Man
Settingmesin yang dilakukan pada saat prasiesving berlangsung biasanya
tidak serta merta disesuaikan dengan standar opeahprosedur yang telah
ada. Oleh karena itu biasanya proses secara fedksibngikuti hasil produk
yang dihasilkan, tetapi pada saat mengatur ulangimmseringkali tidak
dilakukan pencatatan protokol proses mengenai pbaubsehingga pada saat
shift berikutnya saat terjadi pergantian operator, dperdaru tidak tahu
perubahan pengaturan yang terjadi pada shift selogia, sehingga proses
harus dihentikan selagi melakukiaial pada mesin.
b. Methods



Kualiatasoutput produk yang dihasilkan tidak sesuai dengan spesifiyang
telah ditentukan pihak manajemen. Hal ini dikakamapengaturan standar

mesin tidak sesuai.

Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Ketidakdisiplinan
operator mencatat
perubahan pengaturan
mesin (protokol proses)

Trouble
Process

Kualitas output produk
tidak sesuai karena
pengaturan mesin
yang tidak tepat

Environment Methods Machines

Gambar 4.1Fishbone DiagranTrouble Process

Fishbone diagram waitingontrol QC

Waiting kontrol QC merupakan keadaan menunggu inspeksipitzetk QC untuk

menyatakan apakah produk yang telah dihasilkanatiigan lolos gass o atau

ditahan fold). Waiting kontrol QC dapat terjadi disebabkan oleh beberagsof

sebagai berikut:

a. Methods
Waiting kontrol QC pada produk yang telah melewati progesgpmasan awal
disebabkan waktu kontrol QC yang dalam 1 shiftkdikan sebanyak 3 kali
kontrol tidak dapat diperkirakan secara tepat wakaupada setiap mesinnnya
meskipun waktu setiap periode untuk 15 mesin yatagngani 1 QC sudah ada
yakni pada sift 1 (jam 9, jam 12, dan jam 13.13@)a shift 2 (jam 17, jam
20, dan jam 21.30) serta pada shift 3 (jam 00, @ndan jam 05). Hal ini
karena pihak QC yang hanya dua orang untuk 30 nsefimgga untuk setiap
kontrol, satu orang QC harus melakukan kontrotpkopada 15 mesin yang

ada pada dividBlow Moulding



b. Man
Kecepatan QC dalam melakukan pemeriksaan sacaeptance samplingun
juga tidak dapat dipastikan karena sesuai dengamaju produk yang
dihasilkan pada setiap mesin saat itu serta ting&sdlitian yang diperlukan
pada masing-masing produk.selain itu keahlian pef)&€ juga berbeda satu

dengan yang lain.

Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Kecepatan inspeksi QC
berbeda sesuai jumlah
dan jenis produk yang

dihasilkan

Kecepatan inspeksi QC

berbeda sesuai tingkat
keahliannya

Waiting
Kontrol QC

Setiap periode kontrol 2
QC menangani 30
mesin (1 QC
menangani 15 mesin)

Waktu kontrol pada
setiap mesin tidak ada,
yang ada waktu
kontrol setiap periode

Environment Methods Machines

Gambar 4.1&ishbone DiagranWaiting Kontrol QC

3. Fishbone diagranrepair machine

Repair machinelapat terjadi disebabkan oleh faktor sebagai berik

a. Methods
Repair machinemerupakan keadaan yang terjadi ketika proses peames
yakni proses mixing dan blowing belum bisa dilakukan karena terjadi
permasalahan pada mesin seperti ada bagian megirhgaus diganti dan lain
sebagainya. Sehingga dengan terjadinya hal ini waking terbuang dan
seharusnya dapat menghasilkan produk. Biasanyanhtdrjadi ketika akan
dilakukan prose$lowing tetapi hidrolik mesin rusak dan harus digantiraga
proses bisa berjalan.
Pergantian bagian-bagian mesin tidak ditentukantuvgia dan hanya melihat

saat bagian tersebut sudah tidak bisa dipakai kimubaru dilakukan



pergantian bagian mesin atau dengan kata rfeamtenancedan pergantian

bagian mesin tidak terjadwal.

Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Repair
Machine

Maintenance dan
pergantian
bagian-bagian mesin
tidak terjadwal

Environment Methods Machines

Gambar 4.1%ishbone DiagranRepair Machine

4.9.4 Analisis Penyebahl nventories
Berdasarkan CTQnventories produk, makainventories yang yang memiliki
prioritas untuk diperbaiki terlebih dahulu adalafvantori gudang produk jadi.
Inventory gudang produk jadi merupakan keaadaan dimanaditeym kelebihan
produksi yang menyebabkan adanya penumpukan bdramglang.nventorygudang
produk jadi terjadi disebabkan oleh beberapa fadttiagai berikut:
a. Man
Tidak adanya ketetapan toleransi produksi padal botoleh pihak PPIC, tetapi
untuk produk dengan material yang harganya sangaahseperti galonnventory
yang ditetapkan oleh pihak PPIC tidak lebih dari @3tuk setiap ganti order saja.
Kelebihan produksi digunakan sebagai tambahan pextges produksi berikutnya,
sehingga penyimpanan barang di gudang jumlahnyaipcddesar sampai pada
waktu pengiriman ke konsumen.
b. Methods
Botol X merupakan produk yang diproduksi secaraikgn oleh perusahaan yakni
produk diproduksi secara terus menerus atau dekgtn lain bersifaimake to

stock



Cause-and-Effect Diagram
Measurements Material Personnel
Tidak ada ketetapan
toleransi produksi dari
ihak PPIC
. Inventories
GFG
Produksi bersifat
make to stock
Environment Methods Machines

Gambar 4.1&ishbone DiagramnventoryGudang Produk Jadi

4.10 Pemilihan Prioritas Rekomendasi

Setelah diketahui analisis mengenai akar penyebghdinya waste kemudian
dibuat tabel FMEA untuk mengetahui prioritas pekhaiyang dapat dilakukan dengan
melihatRisk Priority Numbe(RPN). Penentuarating untuk severity occurance dan
etection(SOD) dilakukan melalubrainstormingdengan kepala departemen produksi
dan bagiarQuality Enginer Penjelasan mengenai masing-masing SOD adalalyaeba
berikut:
1. Severity

Severityadalah nilai range 1-10 yang menunjukkan tingkaekesan darwaste

yang terjadi. Semakin besar nilai yang diberikankanaemakin besar tingkat

keseriusarwastetersebut. Masing-masing kritersgverityditunjukkan pada Tabel

4.26, Tabel 4.27 dan Tabel 4.28 berikut:

Tabel 4.26 Kritericbeverity Waste Defect

Rating Effect Indikator
1 Tidak ada akibat Kegagalan produk tidak memiliki pengaruh pada pBose
produks
Gangguan sangat kecil pada aktivitas proses produks
2 Sangat minor Sebagian kecil produk masuk kedalam kualitas ldilias

Operator yang jeli menyadari kegagalan tersebut
Gangguan sangat kecil terhadap aktivitas prosehijsd
3 Minor Sebagian produk masuk kedalam kualitas kelas dua
Sebagian operator menyadari kegagalan tersebut




Rating Effect Indikator
Gangguan kecil terhadap aktivitas proses produksi
4 Sangat rendah gjtasil proses harus dipilah dan sebagian masuk dagrkelas
Secara umum operator dapat mengetahui kegagatsabu
Gangguan kecil terhadap aktivitas proses produksi
5 Rendah . )
Mulai mengganggu proses permesinan
Gangguan sedang terhadap aktivitas proses produksi
6 Sedang : ;
Mulai mengganggu proses permesinan
21" Gangguan besar terhadap aktivitas proses produksi
7 Tingagi 2 )
Sedikit mengganggu proses permesinan
8 Sangat tinggi Gangguan besar terhadap aktivitas proses produksi
Mengganggu proses permesinan
9 Berbahaya Gangguan serius terhadap al_<tivitas proses produksi
Mengganggu proses permesinan
10 Sangat berbahaya gangguan sangat serius terhadap aktivitas prosdsilsi
angat mengganggu proses permesinan
Tabel 4.27 KriteriégSeverity Waste Waiting
Rating Effect Indikator
1 Tidak ada akibat Tidak terjadiidle time
2 Sangat minor Terjadiidle timetetapi tidak berpengaruh pada proses produksi
3 Minor Terjadiidle time dan mulai berpengaruh pada proses proi
4 Sangat rendah Terjadiidle timedan berpengaruh pada 1 proses berikutnyg
5 Rendah Terjadiidle timedan berpengaruh pada 2 proses berikutnya
6 Sedang Terjadiidle timedan berpengaruh pada 3 proses berikutnyg
7 Tinggi Terjadiidle timedan berpengaruh pada 4 proses berikutnya
8 S . Terjadi idle time dan berpengaruh pada seluruh prgses
angat tinggi LBt
erikutnya
9 Berbahaya L(ileekttiifmesangat sering terjadi sehingga proses produksk tida
10 Sangat berbahaya | Proses produksi tidak dapat dilakukan
Tabel 4.28 KriteriégSeverity waste Overproductialaninventories
Rating Effect Indikator
1 Tidak ada akibat Tidak terjadisafety stock
Terjadi safety stock tetapi sangat kecil sekali, tidak
2 Sangat minor berpengaruh pada biayaventory dan tidak terjadi kerusakan
pada produk
3 Minor Terjadi safety stockdalam jumlah sedang, tidak berpengaruh
pada biayanventory dan tidak terjadi kerusakan pada produk
4 Sangat rendah Terjadi safety stocldalam jumlah sedang, sedikit berpengaruh
pada biayanventory dan tidak terjadi kerusakan pada produk
5 Rendah Terjadi safety stocldalam jumlah sedang, cukup berpengdaruh
pada biayanventory dan tidak terjadi kerusakan pada produyk
Terjadi safety stockdalam jumlah besar tetapi gudang masih
6 Sedang bisa menampung, cukup berpengaruh pada biayantory
dan terjadi kerusakan pada satu atau dua produk
Terjadi safety stockdalam jumlah besar tetapi gudang masih
7 Tinggi bisa menampung, cukup berpengaruh pada biayantory
dan terjadi kerusakan pada beberapa produk
8 Sangat tinggi Terjadi safety stockdalam jumlah besar dan ada beberapa
produk yang tidak bisa ditampung di gudang, sangat




Indikator
berpengaruh pada biainventon, dan beberapa produk ru
Terjadi safety stocldalam jumlah besar hingga gudang hapya
dapat menampung sebagian produk, sangat berpengadaf
biayainventon, dan sebagian produk ru:
Terjadi safety stocldalam jumlah sangat besar hingga gudang
tidak dapat menampung produk, biaggentorysangat besat,

Rating Effect

9 Berbahaya

10 Sangat berbahaya

dan seluruh produk rusak

2. Occurance

Occuranceadalah nilai range dari 1-10 yang menunjukkan uesisi waste yang

terjadi. Semakin besar nilai yang diberikan makanadén seringwaste tersebut

terjadi. Masing-masing kriteriaccuranceditunjukkan pada Tabel 4.29, Tabel 4.30,

dan Tabel 4.31 berikut:

Tabel 4.29 KriteridDccurance Waste Defect

Effect Indikator Rating
Tidak ada Tidak terjadi kegagalan 1
Sangat Rend: Peluang munculnya kegagalk 0,5 % 2
Rendah Peluang munculnya kegagatah % 3
Peluang munculnya kegagalk 1,5 % 4
Sedang Peluang munculnya kegagalar? % 5
Peluang munculnya kegagakar®,5 % 6
Tinggi Peluang munculnya kegagal<3 % 7
Peluang munculnya kegagatkar3,5 % 8
Sangat fingg Peluang munculnya kegagak 4 % 9
Peluang munculnya kegagalan > 4 % 10
Tabel 4.30 KriteridDccurance Waste Waiting
Effect Indikator Rating
Tidak adi Tidak terjadiidle time 1
Sangat Rendah Terjadiidle timeselama< 2 menit 2
Rendal Terjadiidle time selame< 5 meni 3
Terjadiidle timeselama<15 menit 4
Sedang Terjadiidle time selame< 30 meni 5
Terjadiidle timeselamas 45 menit 6
Tingo Terjadiidle timeselama<l jam 7
Terjadiidle time selame< 2 jan 8
Sangat tinggi Terjadiidle timeselama< 3 jam 9
Terjadiidle time selame< 3 jan 10
Tabel 4.31 KriterigdDccurance Waste Overproductidaninventories
Effect Indikator Rating
Tidak ada Tidak terjadi kelebihan produk (0, 1#ventory 1
Sangat Rend: Kelebihan produlinventon < 20% safety stoc 2
Rendah Inventory< 35% 3
Inventon < 45% 4
Sedang Inventory< 55% 5
Inventon < 65% 6




Effect Indikator Rating
Tinggi Inventory< 75% 7
Inventon < 85% 8
Sangat tinggi Inventory< 95% 9
Inventory> 95% 10
3. Detection

Detectionadalah nilai range dari 1-10 yang menunjukkan kepaan sistem untuk

mendeteksi terjadinyavaste. Semakin kecil nilai yang diberikan menunjukkan

bahwa sistem dapat mendeteksi kegagalan dengan déasing-masing kriteria
detectionditunjukkan pada Tabel 4.32 berikut:

Tabel 4.32 KriteridDetection

Effect Indikator Rating
Hampir Pas | Wastidapat diketahui secara langs 1
Sangat Tinggi | Wastedapat diketahui melalui observasi selath@ menit 2
Tinggi Wastt dapat diketahui melalui observasi sele< 20 meni 3
Agak Tinggi Wastedapat diketahui melalui observasi selan0 menit 4
Sedang Wastedapat diketahui melalui observasi selafriajam 5
Rendah Wastedapat diketahui melalui observasi selama > 1jam 6
Membutuhkan alat sederhana dengan akurasi rendak un

Sangat Rendah ) 7
mendeteksivaste

3 Membutuhkan alat dengan akurasi tinggi untuk meskde

arang 8

waste

Sangat Jarang| Membutuhkan alat yang mahal dan kompleks 9

Hampir Tidak | . .

Mungkin Tidak ada alat yang dapat mendeteksi kegagalan 10




Tabel 4.33 FMEA Prioritas Rekomendasi

Waste CTQ Severity PenyebabWaste Occurance Rekomendasi Detection | RPN
Pk s e Menciptakan kepercayaan dan kesepakatan
Trial Bahan Baku 8 kepercayaan yang dapat 8 antgrsuppllerdan Rggahaan sebagai 1 64
menjamin kualitas baham baky kerjasama yang dapat menguntungkan
kedua belah pihak
At riah o lEe Pembersihamixersecara berkala dan
A Ke™ penutumF\)ixer meningkatkan kedisplinan operator
tidak ditutupkan oleh operator menutupkan penutupixerpada saat
prosesmixingdengan sosialisai
Material dalammhopermesin Pembersihahopersecara berkala dan
blowingterkontaminasi kotoran meningkatkan kedisplinan operator
dari luar karena penutup tidak menutupkan penutumoperpada saat
ditutupkan oleh operator proseshlowig dengan sosialisasi
Material terkontaminasi kerak )
exatlrﬁsz:ryZ;goziE;nslirIII?asrlpazr: Pembersihaextudersecara berkala dan
R o I [ pengaturan mesin yang sesuai agar
Defect Kotor Hitam 4 overheatingmesin 6 overheatingmesin tidak terjadi 2 48
Jenis material berbeda-beda Mengadakan kesepakatan dan pengarahan
vl e N ) pada konsumen mengenai jenis material
yang baik untuk produk tertentu
'c\j/il:ltjenrial;mrztra;agsggkzzkn{:?e%ial Sak/karung pembungkus material hasil
hasilmixing menujuhopermesin mixinghendaknya jangan yang bekas
= LT (menyediakan pembungkus material hasil
bekas 9 P P gKus mixingyang baru)
Sistem (mesiblowing Gdak Mengisolir mesirblowingtergantung jenis
terisolasi produksinya pada satu ruangan seperti
pada prosesiixing
Parison tidak stabil dimana Merekayasa mesin agar bisa menghasilkan
Colleps 4 parison berbentuk bulat yang 5 p?rlsp N sesual bentgk Y 4 yar?g , 2 40
diinginkan dan menjaga kestabilan parispn

menyesuaikan botol elips

dengan pengaturan mesin yang tepat




Waste CTQ Severity PenyebabWaste Occurance Rekomendasi Detection | RPN
selama prosesiowing
Parison menyentummould Pengaturan mesin mengenai janaduld
terlebih dulu dan parison yang tepat
Proses peniupatlpwing) tidak Merekayasa mesin agar kemerataan prases
merata karena botol yang blowing dapat disesuaikan dengan bentuk
diinginkan berbentuk elips botol yang diinginkan
A e el Meneta_pkan kebijakan t_oleran5| produks
S sebagasafety stockneskipun merupakan
produksi dari PPIC produk yang kontinyu produksinya
O ducti Safety Stock - - - 1 15
T aiy- p Botol X merupakan produk yang \ Meskipun bersifatmake to stocketapi
diproduksi secara kontinyu dan tetap harus melihatemandberdasarkan
bersifatmake to stock forecasting
Pengaturan TR EE Y Peningkatan kedisiplinan operator dalam
fleksibel, dan protokol proses i
menuliskan protokol proses pada saat
R T SR erubahan pengaturan dilakukan
tidak dibuat oleh operator P peng
Trouble Process 8 7 Peningkatan kedisiplinan op_erator dqlanr 5 280
melakukan pengaturan mesin sesuai
Kualitasoutputproduk tidak dengan standar produksi yang ditetapkan
sesuai spesifikasi manajemen pada produk serta kepekaan operator
dalam melakukan pengaturan mesin yang
Waitin fleksibel mengikuti output produk
g Kecepatan inspeksi QC tidak Pembatasan waktu inspeksi agar lebih
sama setiap mesin tergantung teratur waktu pada setiap mesinnya dengan
outputsetiap mesin dan tingkat jadwal inspeksi dan jumlah produk yang
D ketelitian yang dibutuhkan diinspeksi serta melakukan pelatihan dan
Waiting Kontrol . . . . . .
ac 8 masing-masing produk serta 4 sosialisasi mengenai proses inspeksi yang 3 96
tingkat keahlian setiap QC cepat dan tepat
Walktu kontrol pada setiap mesin Pembuatan jadwal inspeksi masing-masjng

tidak ada, yang ada hanya waktu
kontrol setiap periode untuk
beberapa mesin sekaligus

mesin sesuai waktu dan jumlah produk
yang diinspeksi




Waste CTQ Severity PenyebabWaste Occurance Rekomendasi Detection | RPN
Jika memang dengan jumlah pihak QC
Setiap periode kontrol, 2 pihak yang hanya 2 orang dalam setiap kontro
QC menangani 30 mesin yang tidak bisa secara efektif memenuhi batasan
artinya 1 pihak QC menangani 15 waktu periode kontrol, penambahan pihak
mesin QC bisa dilakukan disesuaikan dengan
kecepatan inspeksi setiap mesinnya.
Menetapkan jadwal berkala mengenai
pergantian bagian- bagian mesin dan tidak
Tidak ada batasan waktu hanya _melihat saat bagian tersgbut sudah
. . mengenai penggantian bagian- thak p|sa dlpergu.n el Ifemudla.n -
RepairMesin 8 . . g h 5 diganti. Penggantian bagian mesin 4 160
bagian mesinnaintenanceidak . .
. hen_daknya _memperhatlkan umur tekl_wls
bagian mesin dapat beroperasi maksimal,
jika sudah tiba masa gantinya, rusak atau
tidak tetap harus diganti.
Tidak adanya ketepan toleransi Menetapkan kebijakan toleransi produks
produksi oleh pihak PPIC sebagasafety stockneskipun merupakan
Inventories Inventori Gudang 5 terhadap botol X 3 produk yang kontinyu produksinya 1 15

Produk Jadi

Produksi botol X bersifanake to
stock

Meskipun bersifatmake to stocketapi
tetap harus melihatemandberdasarkan
forecasting




Berdasarkan tabel FMEA diatas, dapat diketahui laapadavaste defecRPN tertinggi
yaitu trial bahan baku dadefectkotor hitam, padavaste overproductiokarena hanya ada
satu waste maka RPN tertinggi padaventory padawaste waitingRPN teringgi yaitu
trouble processerta padavaste inventoriekarena hanya ada satastemaka RPN tertinggi
padainventory gudang produk jadi. Sehingga dapat disimpulkanvaajeniswastedengan

RPN tertinggi dapat diprioritaskan untuk diberikekomendasi perbaikan.

4.11 Tahap Improve
Tahap improve dilakukan untuk menentukan tindakan perbaikan mdaleangka
mengurangiwaste Dalam tahap ini akan diberikan rekomendasi p&draisesuai dengan
root causedariwasteyang terjadi.
1. Rekomendasi Perbaikd@efect
Berdasarkan penilaian tabel FMEA oleh pihak manejefT. Berlina Tbk, makaaste
defectmaterial yang yang memiliki prioritas untuk dipeikvaerlebih dahulu adalah proses
trial bahan baku dasupplier Rekomendasi dapat diberikan dengan melihat bpadektor
penyebab sebagai berikut:
a. Methods
Proses inspeksi bahan baku tidak perlu dilakukiem ferdapat kepercayaan akan
kualitas bahan baku oleh pihak perusahaan terhgitiak supplier kepercayaan ini
dapat dibangun dengan membuat kesepakatan antama Keelah pihak yang
mengacu pada hubungan kerja sama menguntungkan.
b. Man
Menciptakan kepercayaan mengenai kualitas bahao Hak supplier sehingga
bahan baku yang datang tidak perlu dilakukan insipembali karena bahan baku
sudah terpercaya kualitasnya dan dapat langsungalgn pada proses produksi.
Berdasarkan penilaian tabel FMEA oleh pihak manejefT. Berlina Tbk, makdefect
produk yang yang memiliki prioritas untuk diperhbai&rlebih dahulu adalah kotor hitam.
Rekomendasi dapat diberikan dengan melihat bebéa&pa penyebab sebagai berikut:
a. Man
Pada saat prosesixing agar kotoran tidak masuk pada mesiixing yang dapat
mengotori material hendaknya harus selalu menutugbenutupmixer, dapat
ditingkatkan dari kedisiplinan operator di ruamgxing Pembersihamixer secara
berkala juga harus dilakukan, jikér compressotidak dapat membersihkan secara

sempurna, penyediaaracumsebagai pembersih akan semakin efektif dan efisien



Pembersihamopersecara berkala serta kedisiplinan operator urglddts menutup
hoper mesin secara tepat, rapat dan sempurna juga fdingkatkan agar material
yang berada dalam wadah penampumgpé€) tidak terkontaminasi kotoran yang
ada di sekeliling mesiblowing

b. Machine
Agar material yang diproses di mesiowing tidak terkontaminasi kerak dar
extrudermesin, harus dilakukan pembersimaintenancenesin secara berkala jika
memang penyebab kerak yaibwerheatingmesin tidak dapat dirubah temperatur
atau suhunya karena sudah sesuai dengan standasiopal prosedur yang berlaku.
Namun jika masih bisa diminimalisir, dapat dilakok@engaturan mesin yang sesuai
agar tidak terjadoverheatingmesin yang dapat menimbulkan kerak.

c. Material
Meskipun setiap konsumen sudah memiliki kepercaysamdiri mengenai jenis
material yang akan digunakan, hendaknya pihak pBa@ memberikan
pengarahan awal mengenai jenis material yang baikkumemproduksi produk
tertentu.

d. Methods
Menyediakan pembungkus baru untuk digunakan selpagaibungkus material hasil
mixing yang akan diangkut menuhoper mesinblowing karena sak/karung bekas
sangat rentan terdapat kotoran didalamnya.

e. Environment
Mengisolir mesirblowing pada satu ruangan tersendiri yang terdiri hanyeiagpa
mesin saja dengan jenis produk yang dihasilkan samgar kemungkinan
terkontaminasi kotoran dari mesin sekelilingnya gydoerbeda jenis produk yang
diproduksi dapat terminimalisir karena lain jeniguk maka lain pula proses

produksinya pada suatu mesin.

2. Rekomendasi Perbaik@werproduction

Berdasarkan penilaian tabel FMEA oleh pihak manejefT. Berlina Tbk, makaaste
overproductionyang yang memiliki prioritas untuk diperbaiki &bih dahulu adalah adanya
inventorypada setiap produksi. Rekomendasi dapat diberikagah melihat beberapa faktor

penyebab sebagai berikut:



a. Man
Inventory yang berlebihan dapat dihindari dengan penetagdnjakan toleransi
produksi oleh pihak PPIC. Meskipun botol X merupakaoduk yang diproduksi
secara kontinyu dan diproduksi secara terus menerus

b. Methods
Meskipun proses produksi botol X bersifatake to stockyang setiap kelebihan
produksi nantinya digunakan sebagai tambahan bekurkngan pada prosuksi
selanjutnya, tetapi akan lebih terorganisir jumighketika ada kebijakan toleransi
produksi seperti pada produk lain yang memiliki ek@pan toleransi produksi
sebesar kurang lebih 2% dari jumlah produksinydirfsga dalam memproduksi

juga tetap harus melihdemandoerdasarkaforecasting

3. Rekomendasi Perbaik&Maiting
Berdasarkan penilaian tabel FMEA oleh pihak manajefT. Berlina Tbk, makaaste
waiting yang yang memiliki prioritas untuk diperbaiki ®lh dahulu adalatnouble process
Rekomendasi dapat diberikan dengan melihat bebéalipm penyebab sebagai berikut:
a. Man
Peningkatan kedisiplinan operator dalam menuliskastokol proses pada saat
perubahan pengaturan dilakukan, hal ini akan let@imepermudah monitoring jika
terjadi pergantian operator dan melakukan perubabamgaturan mesin yang
terkadang tidak serta merta sesuai dengan staraday gda melainkan fleksibel
mengikuti kualitas produk yang dihasilkan.
b. Methods
Peningkatan kedisiplinan operator dalam melakukamgaturan mesin sesuai
dengan standar produksi yang ditetapkan pada preeitik kepekaan operator dalam
melakukan pengaturan mesin yang fleksibel menghusdiiatas output produk yang
dihasilkan. Sehingga operator harus lebih bertamggawab atas pekerjaannya dan
berfikir bahwa jika produksi terhenti beberapa saaka kerugian juga akan terjadi

karena kehilangan waktu.

4. Rekomendasi Perbaik&mventories
Berdasarkan penilaian tabel FMEA oleh pihak manajefT. Berlina Tbk, makaaste
inventoriesyang yang memiliki prioritas untuk diperbaiki &bih dahulu adalamventory

gudang produk jadilnventory pada gudang produk jadi secara langsung berkdiagan



hasil produksi, apabila hasil produksi dapat tettaindengan baik karena adanya batas
toleransi produksi, makainventory produk juga tidak melebihi kapasitas gudang.
Rekomendasi dapat diberikan dengan melihat bebéalifm penyebab sebagai berikut:
a. Man
Inventory gudang produk jadi yang berlebihan dapat dihindamgan penetapan
kebijakan toleransi produksi oleh pihak PPIC. Mpaki botol X merupakan produk
yang diproduksi secara kontinyu dan diproduksi ise¢arus menerus. Sehingga
jumlahinventoryyang dihasilkan tidak berlebihan.
b. Methods
Meskipun proses produksi botol X bersifatake to stockyang setiap kelebihan
produksi nantinya digunakan sebagai tambahan bekurkngan pada prosuksi
selanjutnya, tetapi akan lebih terorganisir jumighketika ada kebijakan toleransi
produksi seperti pada produk lain yang memiliki ek@pan toleransi produksi
sebesar kurang lebih 2% dari jumlah produksinydirfgga dalam memproduksi

juga tetap harus melihdemandberdasarkaforecasting

4.12 Future State Value Stream Mapping

Setelah diberikan beberapa rekomendasi perbaikdaittedenganwaste yang terjadi
sepanjangvalue streamproses produksi botol X, maka dibuature state value stream
mappingkondisi setelah adanya rekomendasi perbaikan. &epgmbutarfuture state value
stream mapping dapat diketahui perbedaan yang terjadi seteladnyad rekomendasi
perbaikan Future state valuae stream mappingtuk proses produksi botol X dapat dilihat
pada Lampiran 8. Dari lampiran tersebut dapataliltahwa ada beberapa aktivitas NVA dan

NNVA yang dapat dilakukan minimasi waktu sehinggekin yang dibutuhkan lebih efektif.

4.13 Tahap Control

Pada pembahasan mengenai proses produksi botdiefusenya tidak dapat dilakukan
control mengenai usulamekomendasi perbaikan yang dibuat dikarenakan tida&knilki
kewenangan mengimplementasikan hasgrovementOleh karena itu, tahap&ontrol pada

proses produksi botol X ini belum dapat dilakukgredusahaan.



BAB V
PENUTUP

Pada bagian penutup ini dijelaskan mengenai kedanpyang dapat diambil dari
penelitian serta saran yang dapat diberikan padasgeaan maupun bagi penelitian

selanjutnya.

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang teiakukan pada proses produksi botol

X di PT. Berlina Tbk Pandaan adalah sebagai berikut

1. Wasteyang terjadi pada proses produksi botol X diantetjuh kategorivasteyang
diidentifikasi adalahwaste defect, waste overproduction, waste waithg) waste
inventories

2. Berdasarkan analisis faktor-faktor penyebahste dengan menggunakaRishbone

Diagram, ditemukan beberapa akar permasalahan sebadaitberi

a. Prosedrial bahan baku padaaste defeciaterial disebabkan karena tidak adanya
kesepakatan mengenai kualitas bahan baku antausgberan damsupplier yang
mengakibatkan tidak timbulnya kepercayaan bagi kilpgrusahaan terhadap
kualitas bahan bakiDefectproduk kotor hitam disebabkan karena tidak ditnyap
mixer, tidak ditutupnyahoper, material terkontaminasi keraxtruder jenis material
yang digunakan berbeda sesuai dengan permintaaurkem, plastik pembungkus
material hasilmixing merupakan plastik bekas serta sistem (mb&wing tidak
terisolir. Sedangkan untutefectproduk collepsdisebabkan karena ketidakstabilan
parison sehingga proses peniupan tidak merata.

b. Overproduction (inventorydisebabkan karena tidak adanya ketetapan dark giHiRIC
mengenai jundh inventorypada produk kontinyu seperti botol X dan prosesdpksi
bersifat make to stock

c. Waiting trouble processdisebabkan karena ketidakdisiplinan operator untuk
mencatat perubahan pengaturan mesin dan kualitgsitproduk yang tidak sesuai
spesifikasi.Waiting kontrol QC disebabkan oleh kecepatan inspeksikpip@ tidak
sama, setiap QC memiliki keahlian yang berbedaydada 1 pihak QC dalam satu
peiode inspeksi serta tidak adanya waktu kontrelgytepat pada setiap mesin.
Waiting repair machinadisebabkan oleh tidak adanya ketetapan waktu pgaga

berkala untuk bagian-bagian mesimajntanancdidak terjadwal).



d. Inventory gudang produk jadi disebabkan kelebihan produksurchkan sebagai
tambahan pada proses produksi berikutnya, sehppgaggmpanan barang di gudang
jumlahnya cukup besar sampai pada waktu pengirkadonsumen.

3. Berdasarkan tabel FMEA hashrainstorming dengan kepala bagian produksi dan
Quality Engineer jenis wasteyang memiliki nilai RPN tertinggi dapat dipriorsiean
untuk diberikan usulan perbaikan. Usulan perbaigada masing-masingaste yang
terjadi adalah sebagai berikut:

a. Prosedrial bahan baku padaaste defeamnaterial dapat diberikan usulan perbaikan
yaitu menciptakan kepercayaan kualitas bahan bataraperusahaan danpplier
dengan membuat kesepakatan antar kedua belah y&ag mengacu pada
hubungan kerja sama menguntungkan mengenai kubbiaesn baku dasupplier
Defect kotor hitam dapat diminimasi dengan meningkatkadidiplinan operator
menutupmixer danhoper mesin, pembersihamixer danhopersecara berkala juga
harus dilakukan, hendaknya pihak perusahaan mekaberpengarahan awal
mengenai jenis material yang baik untuk memproduksoduk tertentu,
menyediakan pembungkus baru untuk digunakan sepaga&ungkus material hasil
mixing yang akan diangkut menujwper mesinblowing serta mengisolir sistem
(mesinblowing).

b. Inventorypadawaste overproductiodapat diminimasi dengan dibuatnya kebijakan
toleransi produksi seperti produk yang tidak batgibntinyu sebesar 2% agar lebih
terorganisir jumlahnya.

c. Trouble processpada waste waiting dapat diberikan usulan perbaikan yaitu
peningkatan kedisiplinan operator dalam menuliskaotokol proses pada saat
perubahan pengaturan dilakukan, serta kepekaanatopedalam melakukan
pengaturan mesin yang fleksibel mengikuti kualiatatput produk yang dihasilkan.

d. Inventory gudang produk jadi padsvaste inventoriesdapat diberikan usulan
perbaikan yaitu karena berkaitan dengan hasil psidapabila hasil produksi dapat
terkontrol dengan baik karena danya batas tolerpnsiluksi, makainventory

produk juga tidak melebihi kapasitas gudang.



5.2 Saran

Saran yang diberikan pada bagian ini ditujukan 8eg@erusahaan serta untuk perbaikan

dalam penelitian selanjutnya, yaitu:

1.

ImplementaslLean Sigmaerlu dilaksanakan secara berkesinambungan. Qlem# itu,
pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan impteas Lean Sigma dalam
keseluruhan bagian produksi dalam rangka menchepan Manufacturingdan level
kinerja 6 sigma.

Perlunya peningkatan kinerja dan motivasi karya®Wan Berlina Tbk Pandaan berupa
pemberian reward atau insentif dalam rangka mendorong karyawan kurdltif
memberikan ide perbaikan terhadap kondisi peruseseaat ini.

PT. Berlina Tbk Pandaan perlu merekap jemésteagar dapat diketahui jenigaste
yang paling sering terjadi sehingga dapat segebaridan usulan perbaikan sesuai
dengan prioritas dari jengasteyang terjadi.

Penelitian selanjutnya kan lebih baik jika dapaherapkan hingga langkah kegantrol
dari siklus DMAIC sehingga dapat diketahui penirtgkakinerja proses. Selain itu,
beberapa usulan perbaikan yang diusulkan dalaniip@méni, baik yang terkait dengan

Lean Sigmanaupun tidak, dapat dijadikan penelitian lebiijuan
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Lampiran 1
Tabel Penilaiai\llowance

Faktor Contoh Pekerjaan Kelonggaran (%)

A | Tenaga yang Dikeluarkan Ekivalen Beban Pria Wanita
1 | Dapat diabaikan Bekerja di meja, duduk Tanpa beban 0,0-6,0 0,0-6,0
2 | Sangat ringan Bekerja di meja, berdiri 0,00-2,25 kg 6,0-7,5 6,0-7,5
3 | Ringan Menyekop, ringan 2,25-9,00 kg 7,5-12,0 7,5-16,0
4 | Sedang Mencangkul 9,00-18,00 kg 12,0-19,0 16,0-30,0
5 | Berat Mengayun palu yang berat 18,00-27,00 kg 19,0-30,0
6 | Sangat berat Memanggul beban 27,00-50,00 kg 30,0-50,0
7 | Luar biasa berat Memanggul karung berat Diatas 50 kg
B | Sikap Kerja
1 | Duduk Bekerja duduk, ringan 0,0-1,0
2 | Berdiri diatas dua kaki Badan tekak ditumpu dua kaki 1,0-2,5
3 | Berdiri diatas satu kaki Satu kaki mengerjakan alat kontrol 2,5-3,0
4 | Berbaring Pada bagian sisi, belakang atau badan 2,5-4,0
5 | Membungkuk Badan dibungkukkan bertumpu pada kedua kaki 4,0-10,0
C | Gerakan Kerja
1 | Normal Ayunan bebas dari palu 0
2 | Agak terbatas Ayunan terbatas dari palu 0-5
3 | Sulit Membawa beban berat dengan satu tangan 0-5
4 | Pada anggota badan terbatas Bekerja dengan tangan diatas kepala 5-10
5 | Seluruh anggota badan terbi Bekerja di lorong pertambangan yang se 1G-15
D | Kelelahan Mata *) Pencahayaan | Pencahayaan
1 | Pandangan yang terputus-putus Membawa alat cukur Baik Buruk
2 | Pandangan yang hampir terus-meneruBekerjaan-pekerjaan yang teliti 0,0-6,0 0,0-6,0
3 | Pandangan terus-menerus dengan fogkMemeriksa cacat pada kain 6,0-7,5 6,0-7,5

berubah-ubah 7,5-19,0 7,5-30,0
4 | Pandangan terus-menerus dengan fgkBemeriksaan yang sangat teliti

tetap 19,0-30,0 30,0-50,0
E | Keadaan Temperatur Tempat Kerja Temperatur (°C) Kelemahan Kelemahan
1% Dibawah O Normal Berlebihan
2 | Beku 0-13 Diatas 10 Diatas 12
3 | Rendah 13-22 10-0 12-5
4 | Sedang 22-28 5-0 8-0




Faktor Contoh Pekerjaan Kelonggaran (%)
5 | Normal 28-38 0-5 0-8
6 | Tinggi Diatas 38 5-40 8-100
Sangat tingg Diatas 4( Diatas 10!
F | Keadaan Atmosfer ***)
1 | Baik Ruang yang berventilasi baik, udara segar 0
2 | Cukup Ventilasi kurang baik, ada bau-bauan (tidak berpaha 0-5
3 | Kurang baik Adanya debu beracun atau tidak beracun tetapi kanya 5-10
4 | Buruk Adanya bau-bauan yang berbahaya yang mengharuskan 10-20
menggunakan alat-alat pernafasan
G | Keadaan Lingkungan yang Baik
1 | Bersih, sehat, cerah dengan kebisingan rendah 0
2 | Sangat bising 0-5
3 | Jika faktor-faktor yang berpengaruh dapat menumihkelitas 0-5
4 | Terasa adanya getaran lantai 5-10
5 | Keadaan-keadaan yang luar biasa (bunyi, kebisirdign, 5-10
*)  Kontras antar warna hendaknya diperhatikan

**)  Tergantung juga pada keadaan ventilasi
***) Dipengaruhi juga oleh ketinggian tempat kedari permukaan laut dan keadaan iklim
Catatan pelengkap : Kelonggaran kebutuhan pritegligria = (-2,5% dan wanita =-5%

Sumber : Sutalaksana (1979)
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Lampiran 3
Data Waktu Aktivitas

1.

2}

3.

Inspeksi bahan baku

Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 497t 376¢ 356¢ 367¢ 467¢
2 3652| 4766 4497 3628| 3665
8 4279 4526| 4116| 4097| 4387
4 378¢ 4451 351z 4127 478:
5 4659 4339 4426| 4927| 4726
6 385¢ 3971 3762 361¢ 3424
7 4526 3535 3722 3737 3507
8 4116| 3662| 4483 4685| 4852
9 4097 467¢ 4607 487¢ 4427
10 4387 4076 3581| 3464, 3873
11 425¢ 376¢ 364¢ 362¢ 390¢
12 3766| 4975| 3652| 4279 3786
13 3565| 3789| 3578| 4576/ 3589
14 367¢ 456¢ 345¢ 324¢ 447¢
15 4679 4239 4567 3367 4213
Penyimpanan bahan baku
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 214700] 238900| 218900 234500| 228900
2 21980( | 23560( | 21540( [ 23970( | 21680(
3 241800| 237800| 235600| 221800| 241800
4 228900| 236500| 216700 218500| 225600
5 216800| 226300| 214700 236400| 218300
6 241800| 234500( 241800| 220300| 231700
7 22560( [ 23970( | 22780( | 21470( | 22090(
8 218300| 221800| 228900( 219800| 214500
9 231700| 218500 231700( 241800| 216900
10 215400| 236400| 214600 228900| 236500
11 235600] 220300] 238900( 216800| 226300
12 21670(| 22430(| 23560( [ 21520( | 23450(
13 214700| 217600 237800[ 213400| 239700
14 241800| 211200] 236500 235600| 221800
15 227800| 210800| 226300 225100/ 231200
Transportasi bahan baku ke tempexing
. Gru
Pengamatan (dalam detik) 1 > 3p 2 5
1 31 27,5 28,3 27,1 32,4
2 29,2 29,7 27,77 | 30,4t | 33,3
3 27,6 30,4 30,9 28,4 33,9
4 28,5 31,7 28,6 27,4 28




Pengamatan (dalam detik)

Grup

1 2 3 4 o
5 32,8 30,8 28,1 29,k 30,4
6 31,8 32,6 28,6 33 33,6
7 28,t 29,45 | 31,3: | 32,67 34
8 30,55 | 33,33 31,27] 29,31 28,57
9 31,84 | 32,95| 28,74/ 29,47 32,33
10 33,95 | 30,66 28,86 29,77 31,88
11 28,05 | 29,19 31,94 32,84 28,60
12 33,45 | 31,2: | 30,1z | 28,7¢ | 29,4:
13 29,87 | 28,76 33,21] 29,54 30,98
14 28,99 31,4 32,91 30,2§ 28,37
15 30,19 | 32,32 33,95 30,09 28,28
4. Proses pencampuraMliking)
: Gru

Pengamatan (dalam detik) 1 5 3p 7 5
1 18C 18C 18C 18C 18C
2 180 180 180 180 180
3 180 180 180 180 180
4 18C 18C 18C 18C 18C
5 180 180 180 180 180
6 18C 18C 18(C 18C 18C
7 180 180 180 180 180
8 180 180 180 180 180
9 18C 18C 18C 18C 18C
10 180 180 180 180 180
11 18C 18C 18C 18C 18C
12 180 180 180 180 180
13 180 180 180 180 180
14 18C 18C 18C 18C 18C
15 180 180 180 180 180

5. Transportasi hasihixingke mesirblowing
. Gru

Pengamatan (dalam detik) 1 5 3p 7 5
1 23,07 | 29,87 27,66 24,55 25,86
2 29,0¢ | 26,5¢ | 24,48 | 28,8¢ | 30,9¢
3 31 25,54 [ 26,65| 29,88 28,75
4 30,9¢ 27,¢ 25,4¢ | 29,01 | 30,4
5 24,87 | 25,95 27,77 30,59 29,71
6 26,64 | 29,34| 30,81 27,27 2591
0 27,% 30,1¢ | 28,2 | 23,2¢ | 30,94
8 29,19 | 28,82 27,44 28,44 29,65
9 30,37 | 27,9¢ | 28,6¢ | 255F | 27,1¢
10 30,1 29,57 28,58 30,6 28,25
11 24,86 29,8 27,33 29,85 30,41




. Grup
Pengamatan (dalam detik) 1 > 3 2 5
12 29,3¢ | 27,7¢ | 25,4¢ | 24,37 | 23,5¢€
13 30,64 | 28,92 29,73 24,7 30,48
14 26,3¢ | 27,47 | 28,0¢ 27,1 29,6
15 28,99 | 30,27 29,97 26,86 23,47
6. Proses peniupamlowing)
Pengamatan (dalam detik) GIup
1 2 3 4 5
1 44,57 | 35,06 | 34,6¢ | 37,7¢ | 31,65
2 39,78 | 38,25| 44,41 4544 @ 46,13
3 40,3 37,42 42,4 46,87 39,48
4 45,4 44,75| 45,12 44,94 45,66
5 36,46 31,4 33,75 39,12 45,25
6 35,k 31,7 43,1 42,3¢ | 46,1F
7 41,6€ | 42,6¢ | 43,1: 37,2 30,3¢
8 36,7 | 40,2¢ 32,2 35,1z 36,4
9 38,48 32,9 41,75 32,31 45,57
10 32,3 38,25| 36,24 46,52 44,43
11 41,78 | 45,24| 42,12 45,4 43
12 44,1 46,9 45,1 44,5 38,86
13 42,97 | 46,57 | 42,4¢ | 40,1F | 41,2/
14 44,2% | 32,3: 35,¢€ 37,1z | 34,64
15 34,1 42,6 37,68 37,64 43,35
7. Transportasi hasblowing melaluiconveyor
. Grup
Pengamatan (dalam detik) 1 5 3 7 5
1 24,15 | 19,46 30,5 28,5 20,1p
2 31,5¢ | 31,1 31,6 24,1z | 23,2¢
3 18,67 | 28,5¢ | 26,1t | 25,1t | 31,1
4 31,46 29,5 18,07\ 32,74 27,12
5 33,01 | 27,28| 2694 24,42 30,19
6 17,54 | 30,38| 27,56 17,2 24,47
7 29,19 | 32,94| 19,759 2345 32,35
8 34,02 | 27,35 27,31 20,65 33,15
9 23,3¢ | 20,1t | 26,31 | 19,72 | 19,0¢
10 30,1¢ | 22,5¢ | 30,6t | 27,67 | 17,72
11 18,02 | 26,75| 29,38 30,15 19,28
12 34,15 27,9 22,5 32,12 29,53
13 25,15 32,5 19,28 26,47 18,52
14 34,75 | 28,17| 25,08 28,1 34,18
15 20,25 | 19,81 22,77 33,46 25,52




8. Seleksi produk untuk menghilangkan aval

Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 2,47 5,47 2,6€ 3,81 5,4¢€
2 4,88 2,28 2,6 2,47 4,67
3 2,6 3,72 2,74 3,75 5,27
4 5,91 4,3 3,85 4,62 3,68
5 3,72 4,29 4,72 3,22 4,72
6 4,85 3,22 2,97 2,59 5,65
7 2,31 2,4 3,21 478 2,7¢
8 3,1¢ 2,6€ 3,6¢€ 3,2¢ 3,C
9 3,91 4,72 3,54 5,16 2,9
10 5,31 4,75 5,65 512 2,3
11 3,82 2,57 4,53 2,53 5,43
12 3,29 2,84 3,1 4,51 3,17
13 4,81 3,65 4,6¢€ 2,1¢ 4,52
14 2,1¢ 2,8¢ 2,6¢ 2,2¢ 5,6¢
15 3,88 3,66 4,81 3,71 2,64
9. Tes kebocoran_gak Detector
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 6,78 7 10,72 6,5 6,46
2 8,41 8,31 7,31 7,6€ 7,67
3 8,13 7,03 5,25 5,41 9,27
4 7,22 5,4¢€ 8,3¢ 6,4€ 8,6¢
5 7,49 8,53 10,18 8,96 572
6 6,87 9,47 9,38 7,12 6,65
7 6,7¢ 8,81 8 7,5€ 7,7¢
8 5,69 7,85 9,72 8,09 9,9
9 8,6€ 9,31 9,7¢ 9,62 7,2¢€
10 8,03 | 10,05 8,67 6,16 6,3
11 8,47 8,5 8,28 10,02 8,43
12 7,4€ 8,5 6,1 5,57 10,15
13 8,47 7,1 8,52 5,32 5,52
14 7,8 7,9¢€ 8,1 7,34 9,6¢
15 7,62 5,31 5,62 9,02 10,64
10. Pengemasan awal
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 178,67 | 185,5¢ | 172,0¢ | 178,4¢ | 172,2:
2 186,27| 184,14 176,46 185,49 189,18
3 181,54| 173,784 178,01 180,91 185,67
4 187,1 | 186,98 174,97 173,28 178,46
5 177,48 186,220 188,91 177,39 181,99
6 185,5¢ | 180,2¢ | 179,4¢ | 174,3¢ | 186,3¢
7 172,69| 172,784 189,717 179,39 171,81




Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
8 183,3¢ | 176,4¢ | 175,0¢ | 185,17 | 187,5¢
9 185,97 179,91 171,61 178,87 175,(2
10 177,77 | 184,7¢ | 174,7: | 189,1¢ | 187,2.
11 186,92| 181,53 185,26 176,64 184,65
12 173,76 186,47 188,7y 179,11 174,p9
13 176,19| 184,98 188,14 170,94 176,39
14 176,76| 184,94 179,41 187,86 178,14
15 185,3¢ | 187,07 | 181,27 | 173,4« | 188,1"
11. Menunggu waktu kontrol pihak QC
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 170,98 130,69 160,56 141,41 167,835
2 131,4¢ | 124,97 | 158,6% | 134,47 | 179,8:
3 170,27| 169,95 152,88 147,06 163,72
4 176,0¢ | 154,87 | 133,4¢ | 143,2¢ | 171,7¢
5 167,17| 175,77 134,95 126,11 130,84
6 154,32| 145,1] 133,38 176,24 128,46
7 176,2¢ | 126,3f | 129,6« | 172,67 | 179,7:
8 169,83| 177,69 161,8Y 158,49 127,47
9 136,27 | 146,8° | 147,5. | 166,9¢ | 176,4:
10 178,24 166,784 131,38 139,26 156,41
11 124,39| 124,86 146,14 151,03 124,77
12 126,5¢ | 120,0¢ | 127,3¢ [ 165,9¢ | 128,4¢
13 149,85| 146,79 158,1y 167,85 176,14
14 148,3" | 127,87 | 136,6¢ | 147,8¢ | 177,7:
15 164,03 129,46 128,2y 121,11 124,19
12. Pengecekan oleh QC
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 677,22 | 712,2¢ | 641,6¢ | 713,7¢ | 636,8:
2 719,02| 695,12 666,85 62541 718,08
3 646,2. | 717,8¢ | 695,2¢ | 637,4. | 680,7¢
4 711,13| 637,13 663,48 716,17 658,85
5 685,14| 628,81 635,74 655,35 710,78
6 719,6: | 713,67 | 682,3. | 676,47 | 657,2:
7 612,75| 626,38 696,44 655,22 700,81
8 628,3t | 678,67 | 681,1¢ | 622,37 | 717,3¢
9 711,26| 700,62 646,22 667,35 692,12
10 697,93| 635,76 625,49 61556 681,52
11 688,0¢ | 652,8° | 621,8f | 716,4f | 602,3¢
12 655,26 681,48 718,6f 641,39 600,05
13 719,5¢ | 667,37 | 623,7¢ | 710,3t | 714,9;
14 603,78 700,27 676,28 686,48 659,62




Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
15 697,1¢ | 690,6¢ | 715,7¢ | 717,2¢ | 616,0¢
13. Pengemasan akhir
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 64,2:| 63,91| 66,17| 63,32| 65,3]
2 63,8| 64,24 67,37 64,5 66,9
3 64,2 67,3 63,3 65,3 62,6
4 65,4 64,7 63,k 67,€ 62,7
5 63,1| 62,6 61,7 65,4 64,8
6 67,2 65,F 63,¢ 61,¢ 64,t
7 66,8] 62,8 63,7 67,37| 64,07
8 65,21| 63,62 64,83| 67,85 62,52
9 62,41| 64,7¢| 64,07 61,7¢| 63,27
10 67,12| 60,76/ 65,81 64,64 68,73
11 63,3:| 67,6§| 66,4¢| 66,26 62,0¢
12 63,81| 65,97| 66,79 65,05 61,73
13 64,56| 63,12| 65,91| 61,87 66,34
14 66,9:| 61,5¢| 66,1¢| 65,25| 65,6¢€
15 61,49| 64,07 65,03] 64,35 61,99
14. Transportasi ke gudang produk jadi
Pengamatan (dalam Grup
detik) 1 2 3 4 5
1 176,5 | 125,61 150,13 144,64 136,28
2 157,07 | 147,6¢ | 124,97 | 176,2¢ | 163,6¢
3 179,62| 131,171 149,44 166,46 174,68
4 152,4¢ | 124,57 | 131,1: | 141,27 | 174,8:
5 142,33 | 123,39 144,26 169,47 187,26
6 132,41 179,71 177,62 156,18 146,24
7 145,8¢ | 155,3¢f | 147,2: | 167,37 | 131,0;
8 122,21| 176,620 174,88 156,85 168,52
9 124,41 136,78 166,0f 158,78 164,27
10 167,12| 130,76 125,81 124,64 158,73
11 123,33| 147,68 176,48 136,28 129,09
12 137,87 | 145,97 | 166,7¢ | 178,0t | 138,7:
13 146,56| 138,120 176,91 168,87 126,34
14 166,97 | 141,5¢ | 136,1¢ | 179,27 | 155,6¢
15 136,49( 179,077 137,08 134,35 151,99




15. Inventori produk jadi

Pengamatan (dalam Grup
detik) I 2 3 4 5
1 12650( | 14890( | 12230( | 12550( | 11350(
2 144500| 113400( 131300| 139900 123300
3 14600(| 13620(| 14070( | 11230( | 13650(
4 126800| 113500( 122500| 121300 124500
5 148100] 123300} 138800| 150700 136800
6 11680( | 13650(| 12340(| 11250( | 11640(
7 149700] 124500| 126500| 126500] 113500
8 15040( | 13680( | 12350( | 14450( | 12330(
9 125700] 116400| 133600| 146000| 136500
10 125500 128100| 126400| 126800 124500
11 13990(| 12970(| 11450( | 14810( | 13680(
12 112300] 140400| 126800| 116800| 116400
13 12130(] 13570( | 12640( | 14970(| 14890(
14 150700] 135500| 138200| 122500] 113400
15 112500] 129900| 139700| 138800| 136200




Lampiran 4

Peta Kontrol Uji Keseragaman

1. Inspeksi bahan baku

5000

4000 -~

3000

2000

=¢—Data
== BKA

1000

====BKB

0

2. Penyimpanan bahan baku

240000
235000
230000
225000
220000
215000
210000
205000

=4 Data

=fi—BKA

==fr=BKB

3. Transportasi bahan baku ke tempexing

33

32 &

S e ——
30

29 y -

28
27




4. Transportasi hasiixingke mesirblowing

32

30

28 __@_W,A_
== BKA

26 - 7 7 7z — —t—BKB
24 T T T T 1
1 2 3 4 5
5. Proses peniuparBlowing)
50
[ 1 1 1 J
40 —¢- —O= >
= pe >4 £ £ A
@ 30
(=]
‘:’ =—¢—Data
® 20
g == BKA
10 A BKB
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Grup Pengamatan
6. Transportasi hasblowing melaluiconveyor
35
30 4 M— e ellll]
25 ._‘ﬂﬁ_
20 /s il 7 75 A === Data
15 ——BKA
10 —h—BKB
5
1 2 3 4 5
7. Seleksi produk untuk menghilangkan aval
T m o o O o
3 = & & & Y ¢—Data
2 == BKA
1 e BKB
0 T T T T 1
1 2 3 4 5




8. Tes kebocoran_gak Detector

10
[ i i |
8 —W_
6 & = A A =@ Data
4 ——BKA
5 = BKB
0 T
1 2 4 5
9. Pengemasan awal
190
185 | {3 Lt _
== Data
180 * \—WA
~—BKA
175 & Ak A A —4—BKB
170 ; .
1 2 4 5
10. Menunggu waktu kontrol pihak QC
200
150 | - T
A * A =¢=Data
100 ——BKA
50 ~f—BKB
0 T 1
1 2 4 5
11. Pengecekan oleh QC
720
700 = i » |
680 _‘R‘—"_—‘ Data
660 ——BKA
640 /s s s 2
620 ~#—BKB
600 :
1 2 4 5
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Lampiran 5
Performance Rating
1. Proses pencampuraMiking)

DOX

Faktor Kelas Lambang Rating Indikasi
Keterampilan Good C1 +0,06 ggg;oggﬁl(pat ncadepereslian mesy
Kecepatan operator dalam
Leals oed O 003 mengidentifikastrouble baik
Kondisi Average D 0,00 E;)irlldm tempat kerja ra-rata
Konsistensi Good C +0,01 Ha5|_l Bl grodu
stabil
Jumlah 0,1
Performance Rating 1,1
Proses peniuparBlowing)
Faktor Kelas Lambang Rating Indikasi
Keterampilan Good C1l +0,06 é)ep:égtnoggipat G Y
Kecepatan operator dalam
el e = pacrs mengidentifikastrouble baik
Kondisi Average D 0,00 E:irlldISI tempat kerja ra-rata
Hasil keluaran produ
Konsistensi Good C +0,01 | stabil meskipun masih
sering terjaddrouble
Jumlah 0,1
Performance Rating 1,1
Pengemasan awal
Faktor Kelas Lambang Rating Indikasi
Keterampilan | Good |  C1 ro6 | beralol ferampi dalam mengen
Usaha Good co +0,03 Egt((:j%z;tiin operator dalam mengemas
Kondisi Average D 0.00 g:irlldm tempat kerja rata-rata
Konsistensi Average D 0,00 Ecis(')'ll P;ggriﬂa;ZBiFmd
Jumlah 0,09
Performance Rating 1,09
Pengemasan akhir
Faktor Kelas Lambang Rating Indikasi
. Operator terampil dalam
KeterampiRgy G &5 B penyempurnaan kemasan botol pada
Usaha Good c2 +003 Kecepatan operator dale
’ penyempurnaan kemasan botol baik
Kondisi Average D 0,00 Ez?irlldISI tempat kerja rata-rata
Hasil penyempurnaan
Konsistensi Average D 0,00 kemasan produk botol
rata-rata stabil
Jumlah 0,09
Performance Rating 1,09



Lampiran 6

Allowance
1. Proses pencampuraMiking)
Faktor Pekerjaan Kelonggaran
Tenaga yang dikeluarkan Tenaga yang dikeluarkaanged 6%
Sikap Kerja Berdiri di atas dua kaki 1%
Gerakan kerja Normal 0
Kelelahan Mata Pekerjaan yang tidak terlalu teliti 1%
Keadaan temperatur tempat kerja Suhu sangat titigigis 38 derajat 5%
Keadaan atmosfer Terdapat bau lelehan bijih plastik 3%
Keadaan lingkungan Keadaan lingkungan bising 2%
Kebutuhan pribadi Pria 2%
Total 20%
2. Proses peniupaiBlowing)
Faktor Pekerjaan Kelonggaran
Tenaga yang dikeluarkan Tenaga yang dikeluarkagasaimgan 6%
Sikap Kerja Berdiri di atas dua kaki 1%
Gerakan kerja Normal 0
Kelelahan Mata Pandangan yang cukup terus menerus % 2
Keadaan temperatur tempat kerja Suhu sangat titigigis 38 derajat 5%
Keadaan atmosfer Terdapat bau lelehan bijih plastik 3%
Keadaan lingkungan Keadaan lingkungan bising 2%
Kebutuhan pribadi Pria 2%
Total 21%
3. Pengemasan awal
Faktor Pekerjaan Kelonggaran
Tenaga yang dikeluark Tenaga yang dikeluarkan sangat rir 2%
Sikap Keriji Duduk 0
Gerakan ker] Norma 0
Kelelahan Mat Pekerjaan yang tidak terlalu te 2%
Keadaan temperatur temikerja Suhu sangat tinggi diatas 38 der 5%
Keadaan atmosf Terdapat bau lelehan bijih plas 3%
Keadaan lingkungge Keadaan lingkungan bisi 2%
Kebutuhan pribat Wanite 3%
Total 17%
4. Pengemasan akhir
Faktor Pekerjaan Kelonggaran
Tenaga yang dikeluarkan Tenaga yang dikeluarkagesaimgan 2%
Sikap Kerja Berdiri di atas dua kaki 1%
Gerakan kerja Normal 0
Kelelahan Mata Pekerjaan yang teliti 2%
Keadaan temperatur tempat kerja Suhu sangat tdigigis 38 derajat 5%
Keadaan atmosfer Terdapat bau lelehan bijih plastik 3%
Keadaan lingkungan Keadaan lingkungan bising 2%
Kebutuhan pribadi Wanita 3%
Total 18%




Lampiran 7

Current State Value Stream Mapping

Suplier

Inventori bahan baku

3,77 s

PPIC
N Order Bagian Data kebutuhan Perencanaan order
pembelian, material order
-\ Procurement 4/// \\
Jadwal produksi Jadwal produksi Jadwal produksi Jadwal produksi Jumiah stok
Produk jadi
Jumlah stok
material
Proses Proses Pengemasan Pengemasan
mixing blowing awal akhir
o o o v o
4 & & - ¥ O/ Pengemsan awal O/
Inspeksi _ _ Seleksi Tes -
o CT=180s C = 20s manual Do 1 operator Inspeksi QC 1 operator
baku
1 1 box = 280
1 operator operator pes
& Lheer o | |@ @
1 1
1QcC operator | | operator il &
Acceptance
sample
0,055 s 55,87 s 0,86s 0,39s
3,19 s |0,0013s 0,0064 s 26,31s 3,77 s 7,84s 0,23s 54s

Konsumen

Inventori GFG

0,077 s 48s

VA=572s

NVA =55,39s




Lampiran 8
Future State Value Stream Mapping

PPIC
; Konsumen
Suplier K- e
Order Bagian Data kebutuhan Perencanaan order
pembelian, material order
- N\ Procurement W \\

Jadwal produksi Jadwal produksi Jadwal produksi Jadwal produksi Jumlah stok

ProeLukjadi

Jumlah stok
material

Proses Proses Pengemasan Pengemasan
mixing blowing awal akhir
o o o = o
Inventori bahan baku 4 & \& - - & Pengemsan awal O/ Inventori GFG
Inspeksi _ _ Seleksi Tes n
e CT=180s C =20s i e 1 operator Inspeksi QC 1 operator
e 1 operator i ECIR2ED
P operator pcs
1 helper
O/ p O/ Q/ O/
1 1
l@e operator | | operator l@e
Acceptance
sample
A=g
Minimasi Minimasi
Waktu Waktu
0,055 s 55,87 s 0,86s 0,39s
3,77 s 3,19s 0,0013 s 0,0064 s 26,31s 3,77 s 784s Os 192s 0,077 s 48s

VA=572s

NVA=51,62s




Lampiran 9

DataStop Time
Jenis Stop Time
Tanggal Total | Act Hours
Waiting QC | Set Up Trb. Process | Trb. Mould Trial Mould Trb. Material Repair M/C | Trb.PLN Prev. Maint Kor. War/Matr [ Trial War/Matr Eval Quality  [Tunggu Komp Br oke M/C

01-Sep-12 04 0,9 13 23,1
02-Sep-12 0,36 0,2 0,56 12,8
03-Sep-12 0,37 0,2 0,57 23,8
04-Sep-12 0,35 0,5 1 1,85 22,5
05-Sep-12 0,35 1,7 2,05 22,3
06-Sep-12 0,37 0,5 0,87 23,5
07-Sep-12 0,39 1.3 0,7 2,39 22
08-Sep-12 0,36 5,6 1.2 7,16 17,2
09-Sep-12 04 3,8 1 52 19,2
10-Sep-12 0,36 1 1,36 12
11-Sep-12 0,39 0,9 1,29 23,1
12-Sep-12 0,34 0,5 0,84 11,5
13-Sep-12 0,37 0,7 2 0,9 3,97 20,4
14-Sep-12 0,37 0,6 0,97 23,4
15-Sep-12 0,34 0,1 0,3 0,74 23,6
16-Sep-12 0,38 0,2 0,58 23,8
17-Sep-12 0,38 0,38 12
18-Sep-12 0,38 0,4 15 2,28 22,1
19-Sep-12 0,38 0,7 1,08 23,3
20-Sep-12 0,34 0,3 2 2,64 21,7
21-Sep-12 0,36 0,36 24
22-Sep-12 0,31 0,3 0,61 11,7
23-Sep-12 0,37 0,5 0,87 23,5
24-Sep-12 0,38 0,2 0,58 23,8
25-Sep-12 0,38 0,38 12
26-Sep-12 0,37 0,37 12
27-Sep-12 0,36 0,36 11
28-Sep-12 0,38 0,38 12
29-Sep-12 0,38 0,38 12
30-Sep-12 0,35 0,35 11

Total 11,02 0 21,1 0 0 0 1,3 35 2 3,8 0 0 0 0 22[7 556,3




Jenis Stop Time

Tanggal Total Act Hours
Waiting QC | SetUp | Trb. Process Trb. Mould Trial Mould Trb. Material Repair M/C | Trb.PLN Prev. Maint Kor. War/Matr Trial War/Matr Eval Quality  [Tunggu Komp B roke M/C
01-Okt-12 0,38 0,38 10
02-Okt-12 0,35 0,35 10
03-Okt-12 0,38 0,38 13,4
04-Okt-12 0,36 1 1,36 10
05-Okt-12 0,36 0,36 10,8
06-Okt-12 0,38 0,38 13,5
07-Okt-12 0,38 0,38 13,8
08-Okt-12 0,37 0,37 11,8
09-Okt-12 0,39 0,39 12,4
10-Okt-12 0,35 0,35 10
11-Okt-12 0,38 0,38 12
12-Okt-12 0,35 2,7 3,05 53
13-Okt-12 0,38 1 15 2 4,88 11,5
14-Okt-12 0,38 1 3,2 4,58 19,8
15-Okt-12 0,35 0,8 0,7 1,85 10,5
16-Okt-12 0,39 0,6 0,3 1,29 13,1
17-Okt-12 0,39 1,2 0,8 2,39 22
18-Okt-12 0,39 0,2 2 2,59 10
19-Okt-12 0,39 0,39 24
20-Okt-12 0,35 0,6 1 1,95 10
21-Okt-12 0,37 0,5 12 4 6,07 10,3
22-Okt-12 0,33 1 25 0,5 4,33 20
23-Okt-12 0,39 0,5 54 0,5 6,79 17,6
24-Okt-12 0,39 1 0,6 05 2,49 11,9
25-Okt-12 0,39 0,5 0,7 1,59 10
26-Okt-12 0,38 1,6 0,5 0,5 2,98 10
27-Okt-12 0,37 11 31 4,57 9,8
28-Okt-12 0,38 0,4 0,1 0,88 10
29-Okt-12 0,36 1.3 0,5 2,16 22,2
30-Okt-12 0,4 0,7 0,3 14 23
31-Okt-12 0,37 0,2 0,2 10
Total 11,21 2,7 13,4 0 0 0 21,8 4 2 54 0 0 0 0 5@3, 408,7




Jenis Stop Time

Tanggal Total Act Hours
Waiting QC | SetUp | Trb. Process Trb. Mould Trial Mould Trb. Material Repair M/C | Trb.PLN Prev. Maint Kor. War/Matr Trial War/Matr Eval Quality  [Tunggu Komp Br oke M/C
01-Nop-12 0,39 0,3 0,69 23,7
02-Nop-12 0,36 0,5 0,3 1,16 23,2
03-Nop-12 0,39 0,5 0,4 1,29 23,1
04-Nop-12 0,37 0,9 1,27 23,1
05-Nop-12 0,35 1 5 0,5 6,85 17,5
06-Nop-12 0,39 0,5 1 1 2,89 21,5
07-Nop-12 0,39 1 1,2 2,59 21,8
08-Nop-12 0,38 0,9 1,28 23,1
09-Nop-12 0,38 11 0,4 1,88 22,5
10-Nop-12 0,36 2,7 3,06 21,3
11-Nop-12 0,39 0,5 3,5 4,39 20
12-Nop-12 0,36 0,7 2 3,06 21,3
13-Nop-12 0,39 1,2 1 2,59 21,8
14-Nop-12 0,39 0,5 1 1 1 3,89 20,5
15-Nop-12 0,36 1,6 1 1 3,96 20,4
16-Nop-12 0,4 1 15 8 0,5 11,4 13
17-Nop-12 0,38 23 1 3,68 20,7
18-Nop-12 0,38 2 0,5 2,88 21,5
19-Nop-12 0,37 35 0,5 4,37 20
20-Nop-12 0,37 1 1,37 23
21-Nop-12 0,38 2 2,38 22
22-Nop-12 0,34 1,4 0,5 2,24 22,1
23-Nop-12 0,4 15 0,8 23 5 19,4
24-Nop-12 0,38 2,4 11 3,78 20,6
25-Nop-12 0,38 T 0,5 0,5 2,38 22
26-Nop-12 0,39 15 1,89 22,5
27-Nop-12 0,38 13 15 0,6 3,78 20,6
28-Nop-12 0,4 1,7 2,1 22,3
29-Nop-12 0,37 11 0,8 2,27 22,1
30-Nop-12 0,39 0,8 1,19 23,2
Total 11,36 0 36,1 3,6 0 0 26,8 3,9 0 9,8 0 0 0 0 1,58 639,8




Lampiran 10

DataDefectProduk
Tanggal Counter Reading Pass On Mesin| Hold Pass On Rerk | Total Pass On Jenis Defect Total
Kotor Hitam Colleps | Mulut Tdk Presisi Bottom Nrawang Nggandol/Buntu Lengket | Tebal Tipis | Garis Patah WarnaStd.
01-Sep-12 15850 15680 15680 30 15 15 60
02-Sep-12 16320 16240 16240 15 10 10 35
03-Sep-12 16055 15960 15960 35 35 30 100
04-Sep-12 14572 14560 14560 30 30 25 85
05-Sep-12 15080 14840 14840 30 30 60
06-Sep-12 16346 16240 16240 30 30 40 100
07-Sep-12 7575 7500 7500 35 45 30 110
08-Sep-12 11350 9520 168 9520 40 20 30 920
09-Sep-12 13040 11200 168p 11200 40 40 30 110
10-Sep-12 8200 8150 280 2800 10950 55 35 90
11-Sep-12 15855 15680 15680 70 20 25 115
12-Sep-12 16612 16520 280 16800 60 15 25 100
13-Sep-12 14666 14560 14560 50 50
14-Sep-12 7440 7420 7420 15 10 25
15-Sep-12 16726 16520 16520 45 30 25 15 115
16-Sep-12 16956 16800 16800 60 20 15 95
17-Sep-12 17170 17080 17080 50 15 20 85
18-Sep-12 7350 7312 7312 55 25 80
19-Sep-12 16465 16240 16240 50 10 15 20 95
20-Sep-12 15500 15400 15400 45 15 15 75
21-Sep-12 16740 16800 16800 60 10 25 95
22-Sep-12 17000 16520 16520 60 10 10 20 100
23-Sep-12 16570 16520 16520 50 20 20 90
24-Sep-12 8760 8250 8250 35 10 20 65
25-Sep-12 8170 8400 8400 60 60
26-Sep-12 7990 7735 7735 0
27-Sep-12 8406 8330 8330 0
28-Sep-12 9000 8950 8950 0
29-Sep-12 7747 7700 7700 45 35 35 115
30-Sep-12 7875 7613 7613 40 45 40 125
Total 387386 380240 3640 3080 383320 1145 45 30 30 10 505 155 0 0 2325




Jenis Defect

Tanggal Counter Reading Pass On Mesin Hold Pass On Reik | Total Pass On Total
Kotor Hitam Colleps Mulut Tdk Presisi Bottom Nrawang Nggandol/Buntu Lengket | Tebal Tipis Garis Patah | WarnasStd.
01-Okt-12 5575 5555 5555 0
02-Okt-12 6246 6233 6233 0
03-Okt-12 6554 6545 6545 0
04-Okt-12 7890 7780 7780 0
05-Okt-12 8790 8680 8680 0
06-Okt-12 7560 7456 7456 0
07-Okt-12 6560 6455 6455 0
08-Okt-12 5795 5790 5790 0
09-Okt-12 7525 7521 7521 0
10-Okt-12 6943 6934 6934 0
11-Okt-12 8210 8100 8100 0
12-Okt-12 3680 3360 280 3360 35 20 25 80
13-Okt-12 13761 12040 140 12040 85 20 25 80
14-Okt-12 13376 11600 560 11600 33 15 40 88
15-Okt-12 15382 15120 15120 40 25 65
16-Okt-12 9875 9800 9800 35 35 15 85
17-Okt-12 8500 8390 8390 35 35 40 110
18-Okt-12 15230 15150 840 15990 20 30 20 70
19-Okt-12 9300 9130 9130 20 20 35 75
20-Okt-12 7525 7400 7400 20 40 45 105
21-Okt-12 7260 7000 7000 50 20 35 105
22-Okt-12 13070 13010 560 13570 45 20 35 100
23-Okt-12 5795 5790 5790 50 30 20 100
24-Okt-12 8260 8145 8145 40 30 20 90
25-Okt-12 6942 6822 6822 50 30 20 100
26-Okt-12 8060 8047 8047 30 50 30 110
27-Okt-12 13600 13460 13460 40 30 20 90
28-Okt-12 7610 7600 7600 20 30 20 70
29-Okt-12 15136 14492 14492 40 30 30 100
30-Okt-12 7680 7575 7575 50 10 15 75
31-Okt-12 8240 8100 8100 40 20 40 100
Total 275930 269080 2240 1400 270480 728 51 0 0 0 555 0 0 0 1798




Jenis Defect

Tanggal Counter Reading Pass On Mesin Hold Pass On Rerk | Total Pass On Total
Kotor Hitam Colleps Mulut Tdk Presisi Bottom Nrawang Nggandol/Buntu Lengket | Tebal Tipis Garis Patah |  WarnaStd.
01-Nop-12 16240 15400 560 15400 30 35 35 100
02-Nop-12 15960 15960 15960 35 35 25 95
03-Nop-12 15872 15400 15400 20 35 20 75
04-Nop-12 14396 14280 14280 20 30 20 70
05-Nop-12 12540 12600 12600 20 30 20 70
06-Nop-12 14420 14280 14280 35 20 35 90
07-Nop-12 14790 14560 14560 45 20 65
08-Nop-12 15430 15120 15120 20 36 20 76
09-Nop-12 15870 15680 15680 40 30 45 115
10-Nop-12 14470 14280 50 14330 30 20 50
11-Nop-12 13830 13720 13720 60 70 130
12-Nop-12 15265 14840 14840 50 50 20 120
13-Nop-12 14640 14560 14560 50 45 35 130
14-Nop-12 13520 13160 13160 50 35 35 120
15-Nop-12 13835 13720 13720 35 75 35 145
16-Nop-12 10100 9800 9800 60 35 35 130
17-Nop-12 14040 13720 13720 35 35 35 105
18-Nop-12 14980 14560 14560 35 35 30 100
19-Nop-12 13592 13440 13440 40 30 30 100
20-Nop-12 14340 14280 14280 50 20 45 115
21-Nop-12 14806 14560 14560 35 45 54 134
22-Nop-12 13775 13720 13720 45 34 36 115
23-Nop-12 13226 12880 12880 30 55 52 137
24-Nop-12 12080 12160 12160 35 45 45 125
25-Nop-12 13730 13440 13440 34 35 45 114
26-Nop-12 14535 14280 14280 20 25 20 65
27-Nop-12 13520 13440 13440 25 25 20 70
28-Nop-12 14625 14560 14560 40 30 70
29-Nop-12 13960 13720 13720 20 20 20 60
30-Nop-12 14945 14000 560 14000 35 20 30 85
Total 427332 420120 1120 50 420170 1034 106p 0 0 0 882 0 0 0 2976




Lampiran 11

Data Order Produksi

Tanoaal Order Tanaaal Order Produksi Tanaaal Order Produksi
99 Produksi (pcs 99 (pcs 99 (pcs;
01-Sep-12 01-Okt-12 01-Nop-12
02-Sep-12 02-Okt-12 02-Nop-12
03-Sep-12 03-Okt-12 03-Nop-12
100000
04-Sep-12 04-Okt-12 04-Nop-12
05-Sep-12 05-Okt-12 05-Nop-12 125000
06-Sep-12 06-Okt-12 06-Nop-12
07-Sep-12 07-Okt-12 07-Nop-12
08-Sep-12 08-Okt-12 08-Nop-12
09-Sep-12 09-Okt-12 09-Nop-12
10-Sep-12 10-Okt-12 100000 10-Nop-12
11-Sep-12 11-Okt-12 11-Nop-12
12-Sep-12 12-Okt-12 12-Nop-12
13-Sep-12 120000 13-Okt-12 13-Nop-12
14-Sep-12 14-Okt-12 14-Nop-12 115000
15-Sep-12 15-Okt-12 15-Nop-12
16-Sep-12 16-Okt-12 16-Nop-12
17-Sep-12 17-Okt-12 17-Nop-12
18-Sep-12 18-Okt-12 18-Nop-12
19-Sep-12 19-Okt-12 19-Nop-12
20-Sep-12 20-Okt-12 20-Nop-12
21-Sep-12 21-Okt-12 21-Nop-12
22-Sep-12 22-Okt-12 22-Nop-12 35000
75000
23-Sep-12 23-Okt-12 23-Nop-12
24-Sep-12 24-Okt-12 24-Nop-12
25-Sep-12 25-Okt-12 25-Nop-12
100000
26-Sep-12 26-Okt-12 26-Nop-12
27-Sep-12 27-Okt-12 27-Nop-12
28-Sep-12 28-Okt-12 28-Nop-12
100000 133750
29-Sep-12 29-Okt-12 29-Nop-12
30-Sep-12 30-Okt-12 30-Nop-12
31-Okt-12
Total 320000 275000 408750




Lampiran 12
Data WIP darinventory

Tanggal | WIP Pengemasan Awal (pcs) I nventory GFG (pcs)
01-Sep-12 72 2240
02-Sep-12 65 2240
03-Sep-12 67 2240
04-Sep-12 63 2240
05-Sep-12 63 2240
06-Sep-12 67 2240
07-Sep-12 70 2240
08-Sep-12 65 2240
09-Sep-12 72 2240
10-Sep-12 65 2240
11-Sep-12 70 2240
12-Sep-12 61 2240
13-Sep-12 67 2240
14-Sep-12 67 2240
15-Sep-12 61 2340
16-Sep-12 68 2240
17-Sep-12 68 2240
18-Sep-12 68 2240
19-Sep-12 68 2240
20-Sep-12 61 2326
21-Sep-12 65 2240
22-Sep-12 56 2240
23-Sep-12 67 2240
24-Sep-12 68 2240
25-Sep-12 68 2240
26-Sep-12 67 2240
27-Sep-12 65 2240
28-Sep-12 68 2240
29-Sep-12 68 2240
30-Sep-12 63 2240
Wy 1.984 pcs 67.386 pcs
7 box 241 box




Tanggal

WIP Pengemasan Awal (pcs

Inventory GFG (pcs)

01-Okt-12 68 220z
02-Okt-12 63 2203
03-Okt-12 68 2203
04-Okt-12 65 2203
05-Okt-12 65 2203
06-Okt-12 68 2203
07-Okt-12 68 220z
08-Okt-12 67 2203
09-Okt-12 70 2203
10-Okt-12 63 2203
11-Okt-12 68 2203
12-Okt-12 63 2203
13-Okt-12 68 221¢
14-Okt-12 68 2203
15-Okt-12 63 2203
16-Okt-12 70 2203
17-Okt-12 70 2203
18-Okt-12 70 2203
19-Okt-12 70 220z
20-Okt-12 63 2203
21-Okt-12 67 2203
22-Okt-12 59 2203
23-Okt-12 70 2203
24-Okt-12 70 2203
25-Okt-12 70 220z
26-Okt-12 68 2213
27-Okt-12 67 2203
28-Okt-12 68 2203
29-Okt-12 65 2203
30-Okt-12 72 2203
31-Okt-12 67 220z
e ] 2.084 pcs 68.316 pcs
7 box 244 box




Tanggal | WIP Pengemasan Awal (pcs)) | nventory GFG (pcs)
01-Nop-12 70 289¢
02-Nop-12 65 2896
03-Nop-12 70 2896
04-Nop-12 67 2896
05-Nop-12 63 2896
06-Nop-12 70 2896
07-Nop-12 70 289¢
08-Nop-12 68 2896
09-Nop-12 68 2896
10-Nop-12 65 2896
11-Nop-12 70 2896
12-Nop-12 65 2896
13-Nop-12 70 289¢
14-Nop-12 70 2896
15-Nop-12 65 2896
16-Nop-12 72 2896
17-Nop-12 68 2896
18-Nop-12 68 2896
19-Nop-12 67 289¢
20-Nop-12 67 2896
21-Nop-12 68 2896
22-Nop-12 61 2896
23-Nop-12 72 2896
24-Nop-12 68 2896
25-Nop-12 68 289¢
26-Nop-12 70 2896
27-Nop-12 68 2896
28-Nop-12 72 2896
29-Nop-12 67 2896
30-Nop-12 70 2914

s ) 2.045 pcs 86.898 pcs
7 box 310 box




Lampiran 13

Konversi Nilai DPMO ke Nilai Sigma

Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO| Nilai Sigma DPMO
0,00 933.193 0,51 838.913 1,02 684.386 1,53 488.0
0,01 931.88t 0,52 836.45° 1,02 680.82: 1,5¢ 484.04°
0,02 930.563 0,53 833.977 1,04 677.242 1,55 480.0
0,03 929.219 0,54 831.472 1,05 673.645 1,56 476.0
0,04 927.855 0,55 828.944 1,06 670.031 1,57 472.4
0,05 926.471 0,56 826.391 1,07 666.402 1,58 468.1
0,0€ 925.06t 0,57 823.81« 1,0¢ 662.75 1,5¢ 464.14.
0,07 923.641 0,58 821.214 1,09 659.097 1,60 460.1
0,08 922.196 0,59 818.589 1,10 655.422 1,61 456.2
0,09 920.730 0,60 815.940 1,11 651.732 1,62 452.2
0,10 919.243 0,61 813.267| 1,12 648.027 1,63 448.2
0,11 917.736 0,62 810.570 1,13 644.309 1,64 444.3
0,12 916.207 0,63 807.850 1,14 640.576 1,65 440.3
0,13 914.656 0,64 805.106 1,15 636.831 1,66 436.4
0,14 913.085 0,65 802.338 1,16 633.072 1,67 432.5
0,15 911.462 0,66 799.546 1,17 629.300 1,68 428.5
0,1¢€ 909.87 0,67 796.73: 1,1¢ 625.51¢ 1,6¢ 424.65!
0,17 908.241 0,68 793.892 1,19 621.719 1,70 420.7
0,18 906.582 0,69 792.030 1,20 617.911 1,71 416.8
0,19 904.902 0,70 788.145 1,21 614.092 1,72 412.9
0,20 903.199 0,71 785.236 1,22 610.261 1,73 409.d
0,21 901.47! 0,72 782.30! 1,22 606.42( 1,74 405.16!
0,22 899.727 0,73 779.350 1,24 602.568 1,75 401.2
0,23 897.958 0,74 776.373 1,25 598.706 1,76 397.4
0,24 896.165 0,75 773.373 1,26 594.835 1,77 939.5
0,25 894.350 0,76 770.350 1,27 590.954 1,78 389.7
0,2¢€ 892.51. 0,77 767.30! 1,2¢ 587.06:- 1,7¢ 385.90¢
0,27 890.651 0,78 764.238 1,29 583.166 1,80 382.0
0,28 888.767 0,79 761.148 1,30 579.260 1,81 378.2
0,29 886.860 0,80 758.036 1,31 575.345 1,82 374.4
0,30 884.930 0,81 754.903 1,32 571.424 1,83 370.7
0,31 882.97 0,82 751.74¢ 1,3 567.49! 1,84 366.92¢
0,32 881.000 0,83 748.571 1,34 563.559 1,85 363.1
0,33 878.999 0,84 745.373 1,35 559.61)8 1,86 359.4
0,34 876.976 0,85 742.154 1,36 555.670 1,87 355.6
0,35 874.928 0,86 738.914 1,37 551.717 1,88 351.9
0,3¢€ 872.85 0,87 735.65: 1,3¢ 547.75! 1,8¢ 348.26¢
0,37 870.762 0,88 732.371 1,39 543.795 1,90 344.5
0,38 868.643 0,89 729.069 1,40 539.828 1,91 340.9
0,39 866.500 0,90 725.747 1,41 535.856 1,92 337.2
0,40 864.334 0,91 722.405 1,42 531.881 1,93 333.5
0,41 862.14: 0,92 719.04: 1,4 527.90: 1,9¢ 329.96¢
0,42 859.929 0,93 715.661 1,44 523.922 1,95 326.3
0,43 857.690 0,94 712.260 1,45 519.939 1,96 322.7
0,44 855.428 0,95 708.840 1,46 515.953 1,97 319.1
0,45 853.141 0,96 705.402 1,47 511.967 1,98 315.6
0,4¢€ 850.83( 0,97 701.94- 1,4¢ 507.97¢ 1,9¢ 312.06°
0,47 848.495 0,98 698.468 1,49 503.989 2,00 308.5
0,48 846.136 0,99 694.974 1,50 500.000 2,01 305.0
0,49 843.752 1,00 691.462 1,51 496.011 2,02 301.5
0,50 841.345 1,01 687.933 1,52 492.022 2,03 298.0

Sumber : nilai-nilai dibangkitkan menggunakan pamgroleh : Vincent Gaspersz (2006)
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Konversi Nilai DPMO ke Nilai Sigma (lanjutan)

Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO| Nilai Sigma DPMO
2,04 294.598 2,55 146.859 3,06 59.380 3,57 19.226
2,05 291.160 2,56 144.572 3,07 58.208 3,58 18.763
2,06 287.740 2,57 142.310 3,08 57.053 3,59 18.309
2,07 284.339 2,58 140.071 3,09 55.917 3,60 17.864
2,08 280.957 2,59 137.857 3,10 54.799 3,61 17.429
2,09 277.595 2,60 135.666 3,11 53.699 3,62 17.003
2,10 274.253 2,61 133.500 3,12 52.616 3,63 16.586
2,11 270.931 2,62 131.357 3,13 51.551 3,64 16.1Y7
2,12 267.629 2,63 129.238 3,14 50.503 3,65 15.778
2,13 264.347 2,64 127.143 3,15 49.471 3,66 15.386
2,14 261.086 2,65 125.072 3,16 48.457 3,67 15.003
2,15 257.846 2,66 123.024 3,17 47.460 3,68 14.629
2,16 254.627 2,67 121.001 3,18 46.479 3,69 14.262
2,17 251.429 2,68 119.000 3,19 45,514 3,70 13.903
2,18 248.252 2,69 117.023 3,20 44.565 3,71 13.553
2,19 245.097 2,70 115.070 3,21 43.633 3,72 13.209
2,20 241.964 2,71 113.140 3,22 42.716 3,73 12.874
2,21 238.852 2,72 111.233 3,23 41.81% 3,74 12.545
2,22 235.762 2,73 109.349 3,24 40.929 3,75 12.224
2,23 232.695 2,74 107.488 3,25 40.059 3,76 11.911
2,24 229.650 2,75 105.650 3,26 39.204 3,77 11.604
2,25 226.627 2,76 103.835 3,27 38.364 3,78 11.304
2,26 223.627 2,77 102.042 3,28 37.538 3,79 11.011
2,27 220.650 2,78 100.273 3,29 36.727 3,80 10.724
2,28 217.695 2,79 98.525 3,30 35.93 3,81 10.444
2,29 214.764 2,80 96.801 3,31 35.14 3,82 10.170
2,30 211.855 2,81 95.098 3,32 34.379 3,83 9.908
2,31 208.970 2,82 93.418 3,33 33.62% 3,84 9.64R
2,32 206.108 2,83 91.759 3,34 32.884 3,85 9.387
2,33 203.269 2,84 90.123 3,35 32.157 3,86 9.137
2,34 200.454 2,85 88.508 3,36 31.443 3,87 8.89¢4
2,35 197.662 2,86 86.915 3,37 30.742 3,88 8.656
2,36 194.894 2,87 85.344 3,38 30.054 3,89 8.424
2,37 192.150 2,88 83.793 3,39 29.379 3,90 8.198
2,38 189.430 2,89 82.264 3,40 28.716 3,91 7.976
2,39 186.733 2,90 80.757 3,41 28.067 3,92 7.760
2,40 184.060 2,91 79.270 3,42 27.429 3,93 7.549
2,41 181.411 2,92 77.804 3,43 26.803 3,94 7.344
2,42 178.786 2,93 76.359 3,44 26.19 3,95 7.143
2,43 176.186 2,94 74.934 3,45 25.58 3,96 6.94(7
2,44 173.609 2,95 73.529 3,46 24.998 3,97 6.756
2,45 171.056 2,96 72.145 3,47 24.419 3,98 6.569
2,46 168.528 2,97 70.781 3,48 23.852 3,99 6.387
2,47 166.023 2,98 69.437 3,49 23.29% 4,00 6.210
2,48 163.543 2,99 68.112 3,50 22.75 4,01 6.03/7
2,49 161.087 3,00 66.807 3,51 22.21¢ 4,02 5.868
2,50 158.655 3,01 65.522 3,562 21.692 4,03 5.708
2,51 156.248 3,02 64.256 3,53 21.178 4,04 5.543
2,52 153.864 3,03 63.008 3,54 20.67% 4,05 5.386
2,53 151.505 3,04 61.780 3,55 20.182 4,06 5.234
2,54 149.170 3,05 60.571 3,56 19.699 4,07 5.085

Sumber : nilai-nilai dibangkitkan menggunakan pamgroleh : Vincent Gaspersz (2006)
Konversi Nilai DPMO ke Nilai Sigma (lanjutan)



Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO| Nilai Sigma DPMO
4,0¢ 4.94( 4,5¢ 1.001 5,1C 15¢ 5,61 20
4,09 4.799 4,60 968 511 153 5,62 19
4,10 4.661 4,61 936 5,12 147 5,63 18
4,11 4.527 4,62 904 5,13 142 5,64 17
4,12 4.397 4,63 874 5,14 136 5,65 17
4,13 4.269 4,64 845 5,15 131 5,66 16
4,14 4.145 4,65 816 5,16 126 5,67 15
4,15 4.025 4,66 789 5,17 121 5,68 15
4,16 3.907 4,67 762 5,18 117 5,69 14
4,17 3.793 4,68 736 5,19 112 5,70 13
4,1¢ 3.681 4,6¢ 711 5,2C 10¢€ 5,71 13
4,19 3.573 4,70 687 5,21 104 5,72 12
4,20 3.467 4,71 664 5,22 100 5,73 12
4,21 3.364 4,72 641 5,23 96 5,74 11
4,22 3.264 4,73 619 5,24 92 5,75 11
4,2t 3.167 4,74 59¢ 5,2 88 5,7¢ 10
4,24 3.072 4,75 577 5,26 85 5,77 10
4,25 2.980 4,76 557 5,27 82 5,78 9
4,26 2.890 4,77 538 5,28 78 5,79 9
4,27 2.803 4,78 519 5,29 75 5,80 9
4,28 2.718 4,79 501 5,30 72 5,81 8
4,29 2.635 4,80 483 5,31 70 5,82 8
4,30 2.555 4,81 467 5,32 67 5,83 7
4,31 2.477 4,82 450 5,33 64 5,84 7
4,32 2.401 4,83 434 5,34 62 5,85 7
4,3t 2.32 4,84 41¢ 5,3 59 5,8€ 7
4,34 2.256 4,85 404 5,36 57 5,87 6
4,35 2.186 4,86 390 5,37 54 5,88 6
4,36 2.118 4,87 376 5,38 52 5,89 6
4,37 2.052 4,88 362 5,39 50 5,90 5
4,3¢ 1.98¢ 4,8¢ 35C 5,4C 48 5,91 5
4,39 1.926 4,90 337 5,41 46 5,92 5
4,40 1.866 491 325 5,42 44 5,93 5
4,41 1.807 4,92 313 5,43 42 5,94 5
4,42 1.750 4,93 302 5,44 41 5,95 4
4,45 1.69¢ 4,94 291 5,4t 39 5,9¢ 4
4,44 1.641 4,95 280 5,46 37 5,97 4
4,45 1.589 4,96 270 5,47 36 5,98 4
4,46 1.538 4,97 260 5,48 34 5,99 4
4,47 1.489 4,98 251 5,49 33 6,00 3
4,4¢ 1.441 4,9¢ 242 5,5C 32
4,49 1.395 5,00 233 5,51 30
4,50 1.350 5,01 224 5,52 29
4,51 1.306 5,02 216 5,53 28
4,52 1.264 5,03 208 5,54 27 Catatan : Tabel konversi in
4,52 1.22: 5,04 20C 5,5 26 mencakup pergeseran 1,5t
4,54 1.183 5,05 193 5,56 25 sigma untuk semua nilai Z
4,55 1.144 5,06 185 5,57 24
4,56 1.107 5,07 179 5,58 23
4,57 1.070 5,08 172 5,59 22
4,5¢ 1.03¢ 5,0¢ 16& 5,6( 21

Sumber : nilai-nilai dibangkitkan menggunakan pamgroleh : Vincent Gaspersz (2006)




