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Abstrak 
PT. X, Y, Z merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi produk components 

automotive. Hasil produksi dari perusahaan adalah produk Gearbox, produk Gearbox yang 

sedang diteliti saat ini adalah tipe SI-00093, karena didapatkan jumlah cacat sebanyak 
4.532 pcs, jenis cacat tersebut meliputi 5 jenis cacat (Nest, Scratch, Crack, 
Chipping, Abnormal Colour), dan jenis cacat atau No Good part yang paling banyak 
dihasilkan adalah jenis cacat Nest sebanyak 2.550 pcs pada saat proses Sizing. Untuk 
mendapatkan produk akhir yang baik, maka setiap proses pembuatan komponen 
produk juga harus berjalan dengan baik. Namun pada kenyataannya, tiap tahun 
produk cacat mengalami kenaikan sehingga keadaan ini harus dikendalikan  supaya 
didapatkan  kegagalan nol (zero defect). 

Six Sigma merupakan metode peningkatan kualitas dengan konsep menurunkan cacat 
produk hingga 3,4 cacat dalam satu juta produk yang dihasilkan. Six Sigma memiliki lima 
tahapan yaitu DMAIC yang merupakan kepanjangan dari Define, Measure, Analyze, Improve 
dan Control. Six Sigma juga memberikan solusi  yang  tepat mengenai langkah-langkah 
yang seharusnya dilakukan untuk menghasilkan  peningkatan kualitas menuju tingkat 
kegagalan = 0 (zero defect). 

Hasil dari penelitian ini diketahui bahwa jenis cacat yang menyebabkan tingginya 
tingkat kecacatan produk Gearbox adalah cacat Nest sebanyak 2.550 pcs. Nilai rata-rata 
Defect Per Million Opportunities (DPMO) sebelum perbaikan dari bulan Juli 2018 – 
Desember 2018 adalah 24.200 DPMO dengan nilai Sigma 3,474 dan setelah perbaikan 
menggunakan metode Six Sigma dengan 5 tahapan yaitu DMAIC maka didapatkan hasil 
perbaikan dari bulan Januari 2019 – Juni 2109 adalah 13.300 DPMO, dengan nilai Sigma 
meningkat menjadi 3,717. Nilai Cost Of Poor Quality (COPQ) sebelum perbaikan Rp. 
56.100.000,00 setelah adanya perbaikan nilai Cost of Poor Quality (COPQ) mengalami 
penurunan menjadi Rp. 28.050.00,00.  

Berdasarkan hasil perbandingan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa dari hasil 
perbaikan menggunakan metode Six Sigma dengan 5 tahapan yaitu DMAIC didapatkan 
peningkatan kualitas komponen cukup baik dengan parameter hasil dilihat dari menurunnya 
nilai Defect Per Million Opportunities (DPMO) dan  meningkatnya level Sigma serta 
menurunnya nilai Cost of Poor Quality (COPQ). 

Kata Kunci : Pengendalian Kualitas, Six Sigma, DMAIC, DPMO 

Abstract 
PT. X, Y, Z is a manufacturing company that manufactures automotive components. 

The production results of the company are Gearbox products, Gearbox products that are 
currently being investigated are SI-00093 types, because 4,532 pcs of defects are obtained, 
these defects include 5 types of defects (Nest, Scratch, Crack, Chipping, Abnormal Color), 
and the type of defect or No Good part that is most widely produced is NG Nest during the 
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Sizing process. To get a good final product, every process of making product components 
must also work well. But in fact, every year the defective product has increased so that this 
situation must be controlled so that zero failure is obtained. 

Six Sigma is a quality improvement method with the concept of reducing product 
defects to 3.4 defects in one million products produced. Six Sigma has five stages, namely 
DMAIC which stands for Define, Measure, Analyze, Improve and Control. Six Sigma also 
provides the right solution regarding the steps that should be taken to produce an increase in 
quality towards a failure rate = 0 (zero defect). 

The results of this study note that the type of defect that causes high defects in Gearbox 
products is Nest's defects of 2,550 pcs. The average value of Defect Per Million 
Opportunities (DPMO) before improvement from July 2018 - December 2018 is 24,200 
DPMO with a Sigma value of 3,474 and after improvement using the Six Sigma method with 
5 stages namely DMAIC, the improvement results from January 2019 - June 2109 was 
13,300 DPMO, with Sigma increasing to 3,717. Value of Poor Quality (COPQ) before repairs 
Rp. 56,100,000.00 after an improvement in the cost of poor quality (COPQ) decreased to 
Rp. 28,050.00.00. 

Based on the results of the comparison above, it can be concluded that the results of 
improvements using the Six Sigma method with 5 stages namely DMAIC obtained an 
increase in the quality of components quite well with the results parameters seen from the 
decreasing value of the Defect Per Million Opportunities (DPMO) and increasing the level of 
Sigma and decreasing the value of Cost of Poor Quality (COPQ). 
 
Keywords: Quality Control, Six Sigma, DMAIC, DPMO 
 
 

1. Pendahuluan 

Secara umum tujuan suatu industri manufaktur adalah memproduksi barang secara 
ekonomis namun tetap memenuhi kualitas yang dipersyaratkan agar dapat memperoleh 
keuntungan serta dapat menyerahkan produk tepat waktu dan tepat mutu serta harga. 
Selain itu industri manufaktur juga ingin agar proses produksi dapat berjalan dengan lancar 
dan berkembang sehingga kelangsungan hidup perusahaan terjamin. Sekarang ini 
perusahaan juga dituntut untuk lebih kompetitif sehingga mampu bersaing merebut pasar 
yang ada. Oleh karena itu perusahaan harus dapat menjalankan strategi bisnisnya yang 
tepat agar mampu bertahan dalam menghadapi persaingan yang terjadi. 

PT. X, Y, Z merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi produk components 
automotive. Hasil produksi dari perusahaan adalah produk Gearbox, produk Gearbox yang 
sedang diteliti saat ini adalah tipe SI-00093, karena didapatkan jumlah cacat sebanyak 4.532 
pcs, jenis cacat tersebut meliputi 5 jenis cacat (Nest, Scratch, Crack, Chipping, Abnormal 
Colour), dan jenis cacat atau No Good part yang paling banyak dihasilkan adalah jenis cacat 
Nest sebanyak 2.550 pcs pada saat proses Sizing. Untuk mendapatkan produk akhir yang 
baik, maka setiap proses pembuatan komponen produk juga harus berjalan dengan baik. 
Namun pada kenyataannya, tiap tahun produk cacat mengalami kenaikan sehingga keadaan 
ini harus dikendalikan  supaya didapatkan  kegagalan nol (zero defect). 
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      Gambar 1.1 Grafik Data Jumlah cacat SI-00093 Periode Juli –Desember 2018 

 
Six Sigma merupakan metode peningkatan kualitas konsep ini berfokus pada kerja 

yang terukur, penyelesaian masalah berdasarkan fakta dan terdisiplin, serta penyelesaian 
proyek yang cepat. Six Sigma mempunyai banyak aspek yang berbeda dengan TQM yaitu 
TQM lebih banyak mengandalkan pendayagunaan karyawan dan tim, sedangkan Six Sigma 
adalah proyek andalan pimpinan. Aktivitas TQM biasanya berlangsung di sebuah 
departemen, proses atau tempat kerja, sedangkan Six Sigma berlangsung lintasan fungsi 
sehingga bersifat lebih strategis. (M. N. Nasution: 2015). 

Six Sigma tidak menggunakan ISO 9000 dan Malcolm Baldrige Criteria tetapi fokus 
pada penggunaan alat untuk mencapai hasil yang terukur. Six Sigma sebagai salah satu 
metode baru yang paling popular merupakan salah satu alternatif dalam prinsip-prinsip 
pengendalian kualitas yang merupakan terobosan dalam bidang manajemen kualitas 
(Gasperzs, 2005: 303) Six Sigma dapat dijadikan ukuran kinerja sistem industri yang 
memungkinkan perusahaan melakukan peningkatan kualitas yang luar biasa dengan 
terobosan strategi yang aktual. Six Sigma juga dapat dipandang sebagai pengendalian 
proses industri yang berfokus pada pelanggan dengan memperhatikan kemampuan proses. 
Pencapaian Six Sigma hanya terdapat 3,4 cacat per sejuta kesempatan. Semakin tinggi 
target Sigma yang dicapai maka pencapaian kinerja kualitas pada perusahan semakin 
membaik. 

Maka dalam penelitian ini akan digunakan untuk peningkatan kualitas produk Gearbox 
SI-00093 menggunakan pendekatan DMAIC Six Sigma. Penelitian ini dilakukan pada tahap 
proses produksi mixing, compacting, sintering, sizing dengan mengunakan data historis 
periode bulan Januari-Desember tahun 2016, untuk mengukur kinerja proses produksi 
produk Gearbox SI-00093. Tujuannya adalah untuk mengukur tingkat cacat, mengetahui 
level sigma, menemukan penyebab terjadinya cacat, dan memberikan usulan perbaikan 
untuk meminimalkan cacat pada pembuatan produk Gearbox SI-00093. Menganalisa hasil 
perbandingan DPMO, level Sigma dan Cost of Poor Quality (COPQ) sebelum dan sesudah 
implementasi pengendalian kualitas pada proses pembuatan produk Gearbox SI-00093. 

 

2. Bahan dan Metode 

Objek Penelitian 
 Penelitian dilakukan di PT. X,Y,Z di Lippo Cikarang–Bekasi (17550), Jawa Barat, 
Indonesia. Waktu pelaksanaan penelitian mulai dari tanggal 01 Juli 2018 sampai dengan 30 
Desember 2018. Penelitian dilakukan pada bagian produksi produk Gearbox, produk 
Gearbox yang sedang diteliti saat ini adalah tipe SI-0009. 

 
Metode Penelitian 
 Metode penelitian adalah suatu cara yang digunakan untuk melakukan kegiatan ilmiah, 
berupa penelitian secara hati-hati, kritis, terencana, sistematis, dan terarah. Metode ini 
bertujuan untuk mengumpulkan data yang sesuai untuk memecahkan suatu masalah. Dalam 
penelitian ini digunakan beberapa metode-metode ilmiah yang akan ditempuh dalam 
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menyelesaikan permasalahan yang telah diungkap sebelumnya. Tahap awal yang dilakukan 
adalah pengumpulan data historis produk cacat (NG) produk Gearbox tipe SI-0009 pada Juli 
2018 sampai dengan Desember 2018 dan data pendukung dari observasi dan wawancara. 
Setelah  data  yang  diperlukan  terkumpul,  selanjutnya melakukan pengolahan data dengan 
pendekatan DMAIC. DMAIC merupakan siklus perbaikan yang terdiri dari 5 fase, yaitu:  
 

Tahap Define (Tahap Pendefinisian Masalah) 
Tahap Define merupakan langkah pertama dalam pendekatan Six Sigma. Langkah ini 

mengidentifikasi masalah penting dalam proses yang sedang berlangsung. Pada tahap ini 
ditentukan Critical to Quality (CTQ) dan mengamati alur produksi melalui diagram SIPOC ( 
Supplier, Input, Process, Output, Customer). CTQ merupakan batas, karakteristik dan 
standar kualitas atas dimensi-dimensi kualitas yang harus dijaga dari sebuah produk. 
Standar atas dimensi ini bisa merupakan masukan yang datang dari konsumen/ pelanggan 
atau ditetapkan oleh produsen. Sedangkan diagram SIPOC memberikan gambaran 
menyeluruh terhadap keseluruhan proses kerja. Diagram SIPOC yang baik dapat 
menampilkan sebuah aliran kerja yang kompleks kedalam visualisasi yang sederhana dan 
mudah dipahami oleh setiap orang yang berkepentingan terhadap proses kerja atau 
membuat improvisasi kedalam proses kerja (Tannady 29). 

 

Tahap Measure (Tahap Pengukuran) 
Tahap Measure bertujuan untuk memvalidasi permasalahan, mengukur atau 

menganalisa permasalahan dari data yang ada. Untuk mengukur permasalahan yang ada 
dapat dilakukan perhitungan Defect Per Million Opportunities (DPMO) untuk mengukur 
kinerja perusahaan pada saat ini, Perhitungan DPMO dan nilai Sigma dilakukan 
berdasarkan penetuan Critical to Quality (CTQ). Measure adalah langkah operasional kedua 
dalam program peningkatan kualitas Six Sigma.  
Tahap Analyze (Tahap Analisa) 

Ketika hasil akhir tidak sesuai dengan apa yang telah direncanakan dan ditargetkan, 
maka diperlukan sebuah analisa atas hasil dan proses yang telah berlangsung, Tahap 
Analyze pada DMAIC berfungsi untuk memberikan masukan atas prioritas dalam upaya 
penanggulangan penyebab masalah, memperlihatkan dampak dari kegagalan proses dan 
produk akhir terhadap konsumen, menguraikan penyebab kagagalan hingga sampai akar 
penyebab permasalahan dan memberikan masukan bagi upaya improvisasi. 

Dibutuhkan orang yang kompeten dan mampu menggali jawaban dan mengambil 
analisa awal ketika melakukan brainstorming dengan para pihak terkait. Pemilihan 
narasumber yang tepat juga memegang peran penting dalam pengambilan analisa (Tannady 
32). 

 

Tahap Improve (Tahap Perbaikan) 
Tahap berikutnya adalah Improve atau peningkatan. Setelah sumber-sumber dan akar 

penyebab dari masalah kualitas teridentifikasi, maka perlu dilakukan penerapan rencana 
tindakan (action plan) untuk melaksanakan peningkatan kualitas Six Sigma. Hasil analisis 
harus dikumpulkan untuk mendapatkan ide untuk menghilangkan atau memecahkan 
masalah serta memperbaiki kinerja pengukuran variabel sehingga memperbaiki Critical to 
Quality (CTQ). 

Langkah-langkah yang ditempuh dalam tahap Improve adalah memberikan usulan 
perbaikan dengan metode-metode 5W+1H. Menurut Gasperz (2002), pengembangan 
rencana tindakan merupakan salah satu aktivitas yang penting dalam program peningkatan 
kualitas. Harus diputuskan apa yang harus dicapai (berkaitan dengan target yang harus 
ditetapkan), alasan kegunaan (mengapa) rencana tindakan itu harus dilakukan, dimana 
rencana itu ditetapkan atau dilakukan, siapa yang akan menjadi penanggung jawab dari 
rencana tindakan itu.  

 

Tahap Control (Tahap Pengendalian) 
Tahap pengendalian memiliki fungsi supervisi atau pengawasan dan monitoring 

terhadap rencana perbaikan yang telah dirancang dan dijadwalkan, dengan kata lain proses 
improvement sedang di maintain pada tahap ini. Tim bertugas memastikan bahwa proses 
yang tengah berlangsung termasuk langkah-langkah improvisasinya adalah berada pada 
range yang ditetapkan atau tidak keluar dari batas-batas toleransi kualitas. 
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Tahap pengendalian juga mendokumentasi proses yang berlangsung, terlebih apabila 
proses tersebut dapat dijadikan sebagai best practice dan panduan bagi aktivitas atas 
problem yang sama dikemudian hari. Tools yang umum digunakan pada tahap ini adalah 
lembar Check Sheet (Tannady 33). 

 

Pengendalian Kualitas 
Perusahaan membutuhkan suatu cara yang dapat mewujudkan terciptanya kualitas 

yang baik pada produk yang dihasilkannya serta menjaga konsistensinya agar tetap sesuai 
dengan tuntutan pasar yaitu dengan menerapkan sistem pengendalian kualitas (quality 
control) atas aktivitas proses yang dijalani. Pengendalian kualitas merupakan alat bagi 
manajemen untuk memperbaiki kualitas produk bila diperlukan. Dalam menjalankan 
aktivitas, pengendalian kualitas merupakan salah satu teknik yang perlu dilakukan mulai dari 
sebelum proses produksi berjalan, pada saat proses produksi, hingga proses produksi 
berakhir dengan menghasilkan produk akhir. Pengendalian kualitas dilakukan agar dapat 
menghasilkan produk berupa barang atau jasa yang sesuai dengan standar yang diinginkan 
dan direncanakan, serta memperbaiki kualitas produk yang belum sesuai dengan. standar 
yang telah ditetapkan dan sedapat mungkin mempertahankan kualitas yang telah sesuai. 

Konsep Six Sigma 
Six Sigma paling tepat didefinisikan sebagai metode peningkatan proses bisnis yang 

bertujuan untuk menemukan dan mengurangi faktor-faktor penyebab kecacatan dan 
kesalahan, mengurangi waktu siklus dan biaya operasi, meningkatkan produktivitas, 
memenuhi kebutuhan pelanggan dengan baik, mencapai tingkat pendayagunaan aset yang 
lebih tinggi, serta mendapatkan imbal hasil atas investasi yang lebih baik dari segi produksi 
maupun pelayanan. Metode ini disusun berdasarkan sebuah metodologi penyelesaian 
masalah sederhana DMAIC, yang merupakan singkatan dari Define (merumuskan), 
Measure (mengukur), Analyze (menganalisis), Improve (meningkatkan/ memperbaiki), dan 
Control (mengendalikan) yang menggabungkan bermacam-macam perangkat statistik serta 
pendekatan perbaikan proses lainnya (Evan & Lindays, 2007). 

Pada dasarnya pelanggan akan puas apabila mereka menerima nilai sebagaimana 
yang mereka harapkan. Apabila produk (barang atau jasa) diproses pada tingkat kualitas Six 
Sigma, perusahaan boleh mengharapkan 3,4 kegagalan per sejuta kesempatan (DPMO) 
atau mengharapkan bahwa 99,99966 persen dari apa yang diharapkan pelanggan akan ada 
pada produk itu. Dengan demikian Six Sigma dapat dijadikan ukuran target kinerja sistem 
industri tentang bagaimana baiknya suatu proses transaksi produk antara pemasok dan 
pelanggan. Semakin tinggi target Sigma yang dicapai, kinerja sistem industri akan semakin 
baik. 

Pendekatan pengendalian proses 6-Sigma Motorola (Motorola’s Six Sigma Process 
Control) mengizinkan adanya pergeseran nilai rata-rata (mean) setiap CTQ individual dari 
proses industri terhadap nilai spesifikasi target (T) sebesar 1,5-Sigma. Konsep Six Sigma 
Motorola berbeda dari konsep Six Sigma dalam distribusi normal yang umum dipahami 
selama ini yang tidak mengizinkan pergeseran dalam nilai rata-rata (mean) dari proses. 
Perbedaan ini dapat ditunjukan pada tabel 2.1 dan gambar konsep Six Sigma dengan 
pergeseran distribusi normal 1,5 Sigma, pada gambar 2.1: 
Tabel 2.1 Perbedaan True Six Sigma & Motorola Six Sigma 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                   

Gambar 2.1 Konsep Six Sigma 
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Defect Per Million Opportunity (DPMO) 

Mengidentifikasi beberapa banyak defect akan muncul jika ada satu juta peluang. 
Ukuran-ukuran peluang defect yang diterjemahkan dalam format DPMO. Besarnya Defect 
Per Million Opportunity dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini : 

 
Nilai Sigma = NORMSINV((1000000-59.921)/1000000)+1.5 = 3,055 
Keterangan: 
CTQ  = Critical to Quality 
DPMO  = Defect Per Million Opportunitie 
 

Cost Of Poor Quality (COPQ) 

Adalah total biaya yang dikeluarkan akibat produk yang dihasilkan tidak memenuhi 
spesifikasi atau dengan kata lain perusahaan menghasilkan produk cacat. Jenis-jenis Cost 
Of Poor Quality (COPQ) atau biaya yang harus dikeluarkan karena perusahaan 
menghasilkan produk cacat (cost of poor quality). 

Tabel 2.2 Uraian Cost Of Poor Quality (COPQ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Pembahasan 

Pengumpulan Data 

Pemilihan  line  produksi (mesin)  bertujuan untuk mengetahui  line  mesin yang  
memiliki  hasil  proses  (output)  dengan  jumlah  cacat  terbesar.  Line mesin yang memiliki 
output cacat  terbesarlah yang dipilih untuk diamati.  Pemilihan  ini dilakukan berdasarkan  
jumlah  cacat  yang ditemukan pada setiap  line  mesin selama periode enam bulan  yaitu 
Juli 2018  –  Desember 2018. Pemilihan line mesin yang akan menjadi prioritas dalam 
proyek Six Sigma  ini  dilakukan  dengan  membuat  analisis  histogram. Hasil  analisis 
histogram ditunjukan pada gambar berikut : 
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                Gambar 3.1 Histogram Pemilihan Line Mesin Sizing 300T 

 
Dari  total  keseluruhan  jumlah  cacat,  persentase  cacat  pada  line mesin Sizing  

300T sebesar 4532  pcs (36,80%) adalah yang terbesar dibandingkan line  mesin  Sizing  
lainnya. Dengan demikian, penelitian ini akan difokuskan pada line  mesin  Sizing  300T  
yang  diketahui  memproduksi  produk  Gearbox  SI-00093. 
Terdapat lima jenis karakteristik cacat  yang ditemukan pada proses produksi Gearbox  SI-
00093,  yaitu  Nest,  Scratch,  Crack,  Chipping,  Abnormal  Colour.  
 

Untuk  jenis  cacat  yang  telah disebutkan di atas dapat diuraikan sebagai berikut : 
a. Nest 

Problem  yang  diakibatkan  oleh  kotoran  atau  material  lain  yang menempel 
pada produk yang terkena proses press pada saat Sizing. 

b. Scratch 
Problem yang diakibatkan oleh  tool  yang kasar berupa garis pada produk 
yang terbentuk akibat gesekan permukaan produk. 

c. Crack 
Problem  yang  diakibatkan  perbedaan  density  pada  produk  yang berbentuk 
retakan pada sebuah produk yang terlihat pada sinar ultraviolet. 

d. Chipping 
Problem  yang  diakibatkan  akibat  handling  atau  benturan  pada  produk 
yang terjadi pada saat proses berjalan. 

e. Abnormal Colour 
Problem  yang diakibatkan karena perbedaan warna pada sebuah produk 
akibat pembakaran yang terjadi pada saat proses Sintering. 

 
Berikut Data Jumlah Cacat SI-00093 Periode Juli  – Desember 2018  : 
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Tabel 3.1 Data Jumlah Cacat SI-00093 Periode Juli  – Desember 2018 

 
 

Pengolahan Data 

a. Tahap Define (Tahap Pendefinisian Masalah) 
Pada  tahap  define  akan  dibahas  proses  produksi  Gearbox  dengan menggunakan  

diagram  SIPOC  (Supplier-Input-Process-Output-Customer), kemudian  dilanjutkan  dengan  
menentukan  Critical  to  Quality  (CTQ)  yang menjadi karakteristik kualitas produk dan 
untuk mengetahui hal-hal apa saja yang berpengaruh  terhadap  kualitas  produk.  
Selanjutnya  akan  dibuat  diagram  pareto untuk  mengetahui  jenis  cacat  apa  saja  yang  
menyebabkan  tingginya  tingkat kecacatan pada produk Gearbox. 

 
Gambar 3.2 Diagram SIPOC Proses Produk Gearbox SI-00093 

 
Critical to Quality (CTQ) 

Critical to Quality  (CTQ)  merupakan batas karakteristik dan standar kualitas atas  
dimensi  kualitas  yang  harus  dijaga  dari  sebuah  produk.  Dengan  kata  lain CTQ  adalah  
hal  yang  dianggap  menjadi  point  penting  dalam  menetukan  baik buruknya  kualitas  
sebuah  produk. Berikut disusun diagram Critical to Quality (CTQ) seperti pada gambar 3.3 
berikut ini :   
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Gambar 3.3 Critical to Quality Tree 

Diagram Pareto 
Untuk  mengetahui  persentase  jenis  cacat  dari  yang  terkecil  hingga  yang terbesar 

digunakan diagram pareto. Diagram pareto merupakan alat statistik yang digunakan  untuk  
mengetahui  permasalahan  kualitas  yang  utama  dengan  cara menghitung  frekuensi  
kejadian  cacat.  Berikut  ini  adalah  diagram  pareto berdasarkan data cacat produk selama 
bulan Juli – Desember 2018. 

 
Gambar 3.4 Diagram Pareto Jumlah Cacat Juli – Desember 2018 

 
Dari diagram Pareto diatas, dapat diketahui bahwa jenis  cacat  terbesar adalah Nest. 

Dengan demikian  maka CTQ kunci potensial  yang ditetapkan pada proyek Six Sigma ini 
adalah Nest 

b. Tahap Measure (Tahap Pengukuran) 

Pada tahap ini dilakukan pengukuran data cacat untuk mengetahui  apakah  jumlah  
cacat  yang  dihasilkan  masih  dalam  batas  yang disyaratkan, perhitungan data cacat 
tersebut menggunakan peta kendali P. Setelah melakukan  pengukuran  data  cacat  dengan  
peta  kendali  P,  selanjutnya  dilakukan perhitungan nilai sigma untuk mengetahui 
kapabilitas proses produksi Gearbox. Peta  kendali  P  adalah  grafik  yang  digunakan untuk 
menentukan apakah suatu proses berada dalam keadaan  in control  atau  out of control.  
Pengukuran dilakukan terhadap data cacat produk jenis Gearbox periode Juli –  Desember  
2018. 

Jumlah  produk  yang  dihasilkan  selama  bulan  Juli  –  Desember  2018  adalah 
sebanyak  105.371  pcs  dan ditemukan jumlah cacat yang muncul sebanyak 4.532 pcs  
pada periode yang sama yang berasal dari 5 penyebab utama kecacatan yaitu cacat  Nest  
2.550  pcs, cacat  Scratch  803  pcs, cacat  Crack  558  pcs, cacat  Chipping 318  pcs  dan  
cacat  Abnormal  Colour  303  pcs. 
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Berikut ini  adalah  tabel pengukuran data cacat pada bulan Juli 2018 -  Desember  
2018  untuk  menetapkan  nilai  P  (Proporsi  Cacat),  CL  (Center Line)  UCL  (Upper  
Control  Limit)  dan  LCL  (Lower  Control  Limit)  pada  sebuah produk Gearbox. Dan 
dilengkapi juga Peta kendali P untuk menentukan apakah suatu proses berada dalam 
keadaan  in control  atau  out of control.   

Tabel 3.2 Hasil Perhitungan Nilai P, UCL, dan LCL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.5 Peta Kendali P Produk Gearbox SI-00093 Juli – Desember 2018 
 

Defect  Per  Million  Opportunities  (DPMO)  dan  Tingkat Sigma 
Berikut  ini  adalah  perhitungan  nilai  DPMO  berdasarkan  data  cacat  produk 

Gearbox. DPMO akan dilakukan perhitungan setiap periode: DPMO  = DPO x 106 = 0,0242  
x 1000.000 = 24.200 pcs/ 1000 peluang. Berdasarkan  hasil  perhitungan  diketahui  bahwa  
jumlah  cacat  per  satu  juta kesempatan (DPMO) pada pembuatan produk SI-00093 adalah 
24.200 pcs. 

Setelah  diketahui  DPMO  perusahaan,  selanjutnya  adalah  menghitung level  Sigma  
perusahaan  saat  ini.  Level  Sigma  didapat  dengan mengkonversikan  nilai  DPMO  
perusahaan  kedalam  tabel  level  Sigma yang ada dilampiran. Dari perhitungan 
sebelumnya telah diketahui bahwa DPMO perusahaan saat  ini untuk pembuatan produk  
Gearbox  SI-00093 adalah 24.200 DPMO.  

Pada tabel level Sigma, nilai 24.200 DPMO berada pada  level  Sigma 3,47 –  3,48. 
Dari hasil perhitungan di dapat level Sigma  perusahaan untuk produksi produk Gearbox  SI-
00093 pada saat ini berada pada  level  Sigma  3,474  berarti perusahaan masuk pada 
kelompok di atas rata-rata industri Indonesia. 
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c. Tahap Analyze (Tahap Analisa) 
Tahap  analyze  merupakan  tahap  untuk  peningkatan  kualitas  dengan 

mengidentifikasi  penyebab  kecacatan,  yaitu  dengan  diagram  sebab-akibat (Diagram  
Fishbone). Diketahui  bahwa  jenis  cacat tertinggi  dari  bulan  Juli  –  Desember  2018  yaitu  
cacat  Nest  sebanyak  2.550  pcs, cacat  Scratch  sebanyak  803  pcs,  cacat  Crack  
sebanyak  558  pcs,  cacat  Chipping sebanyak 318 pcs dan cacat Abnormal Colour 
sebanyak 303 pcs. 

Tabel 3.3 Klasifikasi Jenis Cacat dan Keterangannya 

 
Berdasarkan  jumlah  banyaknya  jenis  cacat,  maka  perbaikan  yang  harus dilakukan  

terlebih  dahulu  adalah  cacat  Nest. 

Diagram Sebab Akibat (Diagram Fishbone)  

Diagram  sebab  akibat  merupakan  salah  satu  diagram  yang  digunakan  untuk 
mencari  tahu  tentang  sumber  penyebab  dari  cacat  yang  muncul  selama  proses 
produksi.  Pembuatan  diagram  sebab  akibat  ini  dilakukan  berdasarkan  informasi dari  
pihak  perusahaan  dan  pengamatan  yang  dilakukan  mengenai  penyebab kegagalan atau 
cacat yang muncul pada proses produksi. 

 
Gambar 3.6 Diagram Sebab-Akibat untuk Jenis Cacat Nest 

 
Berikut ini adalah faktor-faktor penyebab cacat Nest : 

- Faktor Manusia : knowledge  operator  berbeda-beda  ada  yang  berpengalaman  ada  
juga yang  baru  masuk  kerja, operator  kurang  skill  atau  terampil , Operator tidak 
mengetahui cara kerja table bush  yang selalu berputar saat proses  sizing.  
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- Faktor Metode : metode  kerja  yang berlangsung di proses Sizing  yaitu tentang 
peletakan DOT produk pada bush  yang selalu tidak sesuai dengan sensor unit  yang 
menyebabkan banyak sekali terjadi cacat Nest. 

- Faktor Mesin : Die  yang  berada  dimesin  Sizing  terdapat  banyak  kepingan-kepingan 
(Chips)  serbuk  besi  yang  menempel, perawatan maintenance  kurang bagus, tabel 
bush  yang berada dimesin  Sizing  selalu berputar saat proses  sizing berjalan,  hal  ini  
mengganggu  kosentrasi  dan  kemampuan  operator  yang menyebabkan cacat Nest.  

- Faktor Environment : Oil dipping  sebelum diolah dan diantar ke  sizing  tidak dilakukan 
proses pemisahan  antara  oli  baru  dan  bekas  pakai  tujuannya  agar  produk tersebut 
tidak berkarat, pada  proses  crushing  mixer  banyak  mengandung  serbuk  atau  debu  
saat menggunakan produk green compact  dan produk crushing, menimbulkan kotoran 
pada saat di press sehingga menimbulkan cacat Nest. 

- Faktor Material : Waste powder yang digunakan untuk proses compact, langsung 
dicampur dengan  produk  hasil  crushing,  dan  juga  serbuk  atau  debu  tidak 
dibersihkan  dahulu.  Akibatnya  pada  saat  proses  compacting,  tedapat banyak kotoran 
yang meimbulkan cacat Nest, debu  hasil  crushing  dan  part  hasil proses  compacting  
yang tidak bagus (No  Good)  langsung  dihancurkan  saat  proses  crushing  tidak  
dipisahkan dahulu,  ternyata  setelah  diproses  compacting  ternyata  menimbulkan burry 
yang menyebabkan cacat Nest. 

d. Tahap Improve (Tahap Perbaikan) 

Setelah  dilakukan  tahap  analyze  kemudian  dilanjutkan  tahap  improve  yaitu 
membuat usulan perbaikan  terhadap  proses  yang  sudah  ada  dengan  tujuan 
menghilangkan  cacat  yang  terjadi  pada  produk  Gearbox.  Sebelum  masuk  lebih jauh 
dalam tahap  improve, perlu diketahui  bahwa penelitian pada tahap  improve dan  tahap  
control  belum  dapat  dibuktikan  dikarenakan  keterbatasan  waktu penelitian.  Berdasarkan  
analisa  cacat  Nest  pada  tahap  improve  terdapat  faktor penyebab  cacat  jenis  Nest  
pada  Gearbox,  dari  penyebab  tersebut  maka  dibuat usulan perbaikan untuk mengatasi 
penyebab. 

Berdasarkan hasil analisa pada tahap sebelumnya, perbaikan  yang dilakukan adalah 
dengan  memperbaiki  akar  penyebab  kelima  jenis  cacat  di  atas dengan langkah berikut 
ini : 

- Perbaikan Faktor Manusia 
Dilatih  cara  mengecek  output  agar  semua  operator  bisa  sigap  saat menghadapi 
masalah, operator  harus  selalu  diberi  arahan  agar  membaca  work  instruction,  dan 
memahami isi work instruction, agar bisa mencegah terjadinya cacat  Nest., operator 
harus dilakukan traning terlebih dahulu sebelum memasuki mesin Sizing agar terbiasa 
bekerja sesuai aturan kerja yang berada di departemen Sizing 

- Perbaikan Faktor Metode 
Diberi  arahan  tentang  metode  kerja  yang  berlangsung  di  proses  Sizing yaitu 
tentang peletakan DOT  yang benar pada  bush  yang sesuai dengan sensor unit yang 
berada dimesin Sizing. 

- Perbaikan Faktor Mesin 
Perbaikan step die dengan membuat grid  pada  die, berikut ini adalah Die yang dipakai 
untuk membuat produk SI-00093 (Cvt Rotor Inner ) di PT. X,Y,Z, perbaikan  bush,  
dengan  menukar  spare  bush  yang  lain, bush  yang  lama dicopot dan di repair oleh 
departemen Tooling supaya bush tersebut dapat dipergunakan kembali, perbaikan  
perawatan  mesin  setiap  seminggu  sekali  dan  harus  staff  maintenance  yang 
memperbaikinya 

- Perbaikan Faktor Enviroment 
Perbaikan  Oil  dipping  dengan  cara  memisahkan  oli  yang  baru  dan  oli yang  bekas  
dengan  tujuan  agar  produk  tidak  berkarat.  Setelah  di  oil dipping  barulah  produk  
diantar  ke  sizing  untuk  dilakukan  proses  
selanjutnya,  penulis  mencoba  improve  kembali  dengan cara tidak mengunakan  
proses oil dipping  dengan  tujuan  mengurangi  tahapan proses dan menghindari cacat  
Nest, ternyata hasilnya tidak maksimal dan produk pun masih banyak mengalami cacat 
Nest, perbaikan  serbuk  dan  debu  dengan  cara  membersihkan  tangki  crushing 
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dengan vacum  cleaner agar tidak ada serbuk dan debu  saat  proses crushing 
berlangsung. 

- Perbaikan Faktor Material 

Perbaikan Waste  Powder  dengan  cara  memisahkan  mana powder yang bagus atau 
baru dengan powder campuran hasil crushing, perbaikan  debu hasil crushing dengan 
cara memisahkan part green compact hasil  crushing dengan part selain green compact 
yang telah tercampur dengan serbuk lainnya, perbaikan burry pada produk compacting 
dengan cara di brush, perbaikan purry pada produk (machining) dengan cara di brush 
burry yang terjadi pada saat proses machining, dikarenakan insert yang sudah wear  dan  
juga  settingan  mesin  yang  sudah  kendor,  untuk  menghilangkan  burry, biasanya 
operator  juga  menggunakan brush, dan ternyata hasilnya masih mengalami cacat Nest. 
Akhirnya supervisor mengadakan perbaikan kembali, perbaikan Chamfer produk 
compacting (ganti desain tool) Berdasarkan  hasil  diskusi  dengan  supervisor,  teknisi,  
operator  dan  staff kualitas departemen produksi Gearbox,  diketahui bahwa penyebab 
utama timbulnya Nest adalah proses Compacting menggunakan Tool.  Kegunaaan tool 
sangatlah  penting, tool  ini  terdiri dari die,upper punch, lower punch, dan core rod, tool-
tool tersebutlah yang bisa membentuk cetakan dan dimensi sebuah part, Perbaikan 
Chamfer produk Sizing (ganti desain tool). Berdasarkan  hasil  diskusi  dengan 
supervisor,  teknisi, operator  dan staff kualitas departemen produksi Gearbox, diketahui 
bahwa  penyebab  utama timbulnya Nest adalah proses Sizing dengan menggunakan 
Tool. Kegunaaan tool sangatlah  penting,  tool ini terdiri dari die, upper  punch, lower 
punch, dan core rod, tool-tool tersebutlah yang bisa membentuk cetakan dan dimensi 
sebuah part 

e. Tahap Control (Tahap Pengendalian) 

Tahap control merupakan  tahap  terakhir dalam tahapan DMAIC (Define, Measure, 
Analyze, Improve, Control). Setelah usulan perbaikan dilakukan makan proses perlu 
dikendalikan atau dikontrol agar tetap memiliki performa yang baik dan  tidak  terjadi lagi 
jenis kecacatan yang sama. Six Sigma merupakan metode yang tidak  hanya dilakukan 
sekali saja, namun harus dilakukan terus menerus secara berkelanjutan untuk mencapai 
hasil  yang  memuaskan. Pada tahap ini dijelaskan cara mengendalikan perbaikan-
perbaikan yang telah dibuat pada tahap improve  agar  cacat  yang  terjadi  pada  proses  
produksi  tidak  terulang  kembali.  
Adapun control atau pengendalikan yang dilakukan adalah : 

- Melakukan  kalibrasi  secara  berkala  terhadap  semua  alat  kerja  maupun alat  ukur  
yang  digunakan,  agar  performa dari alat kerja dan alat ukur tetap tejaga sesuai standar 
yang ditentukan, sehingga tidak menimbulkan masalah yang sama dikemudian hari. 

- Melakukan perawatan dan perbaikan alat dan mesin secara berkala serta berkelanjutan. 
- Tempatkan  Quality  Control dibagian Sizing untuk mencegah timbulnya cacat serupa 

dan mencegah cacat  yang ditimbulkan berlanjut ke proses berikutnya. 
Pada tahap  ini, dilakukan pengontrolan terhadap  hasil perbaikan. Tujuannya 

adalah untuk mengetahui apakah proses produksi setelah dilakukan implementasi perbaikan 
dapat menjadi lebih baik dan terkendali secara  statistikal atau tidak. Selain itu juga untuk 
mengetahui apakah nilai DPMO dan level Sigmanya meningkat atau  tidak setelah dilakukan 
implementasi. 
Adapun  langkah-langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut : 

Peta Kendali P Setelah Perbaikan 

Peta  kendali bertujuan untuk melihat apakah proses yang berjalan telah berada 
dalam batas pengendalian statistik. Untuk pembuatan peta p ini, data yang dikumpulkan 
adalah data produksi dan jumlah cacat produksi Gearbox SI-00093 pada mesin Sizing 
setelah implemantasi aktifitas perbaikan. 
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Gambar 3.7 Peta Kendali P Setelah Perbaikan  bulan Januari 2019 – Juni 2019 

 

Nilai DPMO Setelah Perbaikan 

Berikut  ini adalah  perhitungan  nilai  DPMO  berdasarkan  data  cacat produk Gearbox, 
DPMO akan dilakukan perhitungan setiap periode, untuk menghitung DPMO yang perlu 
diketahui adalah : 
- Unit  (U) yang dilakukan perhitungan disini adalah jumlah  pcs dari bulan Januari 2019 

sampai dengan bulan Juni 2019 
- Defect  (D) yang menyatakan jumlah cacat selama yang terjadi dari bulan Januari 2019 

sampai dengan bulan Juni 2019 
- Opportunity (O) adalah potensi terjadinya cacat, disini terdapat 5 jenis  
Level  Sigma  merupakan  hasil  konversi  dari  nilai  DPMO  kedalam  tabel Sigma. 
Perhitungan DPMO dan nilai  Sigma dari proses produksi produk Gearbox SI-00093 yaitu 
sebagai berikut : 

DPMO  = DPO x 106 = 0,0133 pcs x 1000.000 = 13.300 pcs 
Berdasarkan hasil perhitungan diketahui bahwa jumlah cacat per satu  juta kesempatan 
(DPMO) pada pembuatan produk SI-00093 adalah 13.300 pcs. 

Level Sigma Setelah Perbaikan 

Setelah  diketahui  DPMO  perusahaan,  selanjutnya  adalah  menghitung Level 
Sigma perusahaan saat  ini. Level  Sigma didapat dengan mengkonversikan nilai DPMO 
perusahaan kedalam tabel Level Sigma yang ada dilampiran. Dari perhitungan sebelumnya 
telah diketahui bahwa DPMO  perusahaan  saat  ini  untuk  produksi  produk Gearbox SI-
00093 adalah 13.300 DPMO.  Pada tabel Level Sigma, nilai 13.300 DPMO berada pada  
berada pada Level Sigma  3,71  –  3,72,  maka untuk mengetahui Level Sigma perusahaan 
dilakukan dengan  interpolasi, dimana untuk nilai DPMO 3,71 = 13.553 dan 3,72 = 13.209. 
Dari hasil perhitungan didapat level Sigma perusahaan untuk produksi produk Gearbox  SI-
00093 pada saat ini berada pada level Sigma 3,717  berarti perusahaan masuk pada 
kelompok di atas rata-rata industri Indonesia. 

Cost Of Poor Quality (COPQ) Setelah Perbaikan 

Pada  dasarnya,  setiap  barang atau  produk yang mengalami kecacatan secara  tidak 
langsung  akan berdampak besar dalam  pengeluaran perusahaan. Namun dari setiap 
produk yang cacat  pasti akan menimbulkan pemborosan pada perusahaan, meskipun 
perusahaan sebisamungkin memperbaiki produk yang cacat  tersebut. Oleh karena  itu, 
perlu dilakukan  perhitungan  terhadap  biaya  yang  dikeluarkan  akibat  kualitas yang  
buruk. jumlah  cacat  Nest  pada produk SI-00093 setelah dilakukan perbaikan pada  bulan  
Januari  –  Juni 2019  adalah  sebesar  1.275  pcs.  Jadi  biaya  yang  hilang  akibat  adanya 
produk SI-00093 yang cacat Nest sebanyak 1.275 pcs adalah :COPQ  = 1.275 pcs x Rp. 
22.000/ pcs = Rp 28.050.000 

Perbandingan DPMO dan Level Sigma 

Tujuan dibandingkannya  nilai DPMO dan Level  Sigma  sebelum dan setelah dilakukan 
perbaikan yaitu untuk mengetahui besarnya penurunan dan peningkatan yang  terjadi  
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setelah  tindakan-tindakan  perbaikan  diimplementasikan  terhadap proses.  Besarnya  
DPMO  dan  level  sigma  sebelum  dan  setelah  perbaikan diperlihatkan pada tabel berikut : 

Tabel 3.4 Perbandingan DPMO dan Level Sigma  Sebelum dan Setelah Perbaikan 

 
 

Berdasarkan  tabel  3.4 diketahui  bahwa  DPMO  mengalami  penurunan signifikan  setelah  
perbaikan  dilakukan.  Besarnya  penurunan  DPMO  setelah dilakukan perbaikan yaitu 
sebesar 10.900 pcs. Perbandingan  DPMO  sebelum  dan  setelah  perbaikan  dapat  dilihat  
pada gambar 3.8 berikut : 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.8 Perbandingan DPMO Sebelum dan Setelah Perbaikan 
Diketahui bahwa level Sigma mengalami peningkatan setelah perbaikan dilakukan. 
Besarnya peningkatan level  Sigma setelah dilakukan perbaikan yaitu sebesar 0,243 

 
Gambar 3.9 Perbandingan Nilai Level Sigma Sebelum dan Setelah perbaikan 

Tindakan-tindakan perbaikan yang diterapkan pada proses terbukti mampu menurunkan 
DPMO, meningkatkan  level Sigma proses dan menurunkan COPQ meskipun besarnya 
penurunan dan peningkatan tersebut tidak terlalu  signifikan. Hal ini cukup wajar mengingat 
Six Sigma bukanlah pendekatan instant, melainkan pendekatan  sistematis yang digunakan 
untuk memperbaiki proses secara terus menerus. Dengan demikian, masih diperlukan 
perbaikan-perbaikan lanjutan pada proses untuk meningkatkan kinerja proses dimasa yang 
akan datang. 

4. Kesimpulan dan Saran 

a. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 
berikut : 
1.  Faktor-faktor  yang  menyebabkan  terjadinya  produk cacat Gearbox SI-00093 di PT. 
X,Y,Z sebagai berikut : 

- Faktor Manusia : knowladge, skill map, tidak di traning,  
- Faktor Metode : metode kerja 
- Faktor Mesin : chip form step die, chip from bush, perawatan maintenance kurang bagus 
- Faktor Enviroment : oil dipping dirty, serbuk dan debu  
- Faktor Material : waste powder, debu material hasil crushing, kepingan-kepingan chips 

2.  Hasil  implementasi produk Gearbox SI-00093 dengan menggunakan pendekatan DMAIC 
Six Sigma sebagai berikut : 
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- Nilai DPMO sebelum perbaikan 24.200 pcs dan setelah perbaikan mengalami penurunan 
menjadi 13.300 pcs (turun 10.900 pcs) 

- Level  Sigma sebelum  perbaikan  3,474  dan  setelah  perbaikan mengalami 
peningkatan menjadi 3,717 (naik 0,243) 

- COPQ  sebelum perbaikan Rp. 56.100.000 dan setelah perbaikan mengalami penurunan 
menjadi Rp. 28.050.000 

Berdasarkan hasil perbandingan di atas, diketahui bahwa peningkatan kualitas komponen 
cukup baik dengan menurunnya nilai DPMO serta  meningkatnya level Sigma dan  
menurunnya COPQ. Dengan demikian, proyek  peningkatan  kualitas Six  Sigma terhadap 
proses produksi Gearbox SI-00093 dinyatakan berhasil. Namun,  untuk  kedepannya masih 
diperlukan sejumlah perbaikan lagi agar level Sigma dapat meningkat hingga menuju level 

enam  Sigma  (6𝜎) dimasa yang akan datang. 

b. Saran 

Dari  hasil  pengolahan  data,  analisis  dan  kesimpulan  penelitian, dapat dikemukakan 
beberapa saran yang  dapat dipertimbangkan oleh perusahaan sebagai berikut : 

- Kemampuan hasil kinerja proses dalam memproduksi komponen produk yang  dalam  
hal  ini  adalah  produk  Gearbox  SI-00093  sudah memperlihatkan  peningkatan. 
Walaupun  begitu, sebaiknya  proyek pengendalian  kualitas Six Sigma harus terus 
dilakukan agar hasil yang didapat lebih baik lagi. 

- Pengecekan, perawatan serta evaluasi terhadap proses harus dilakukan secara rutin dan 
berkala.Ini bertujuan agar kondisi proses tersebut selalu dalam keadaan optimal 
sehingga menghasilkan output yang baik. Untuk itu  peran supervisor  dirasa  sangatlah  
penting  untuk  mengingatkan dan mengawasi proses produksinya dan output yang 
dihasilkan. 

- Implementasi perbaikan Six Sigma sebaiknya dilanjutkan oleh pihak manajemen secara 
continue dan  keseluruhan,  yaitu diterapkan pada semua bagian perusahaan tidak hanya 
dibagian produksi saja. Hal ini guna untuk dapat meningkatkan kualitas secara total 
hingga menuju level enam sigma (6𝜎) 
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