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ABSTRACT: One of the products of PT X, a paper manufacturing
industry, is Pad Line Book In order 1o maximize profit, PI' X tried to
reduce the production cost by meximizing defect. The current defect iy
approximately 5,56%. This research used Six Sigma guality method for
improving the quality. The method consisted of five steps: i.e Define-
Measure-Analyze-Improve-Control. Define step was used 1o identify
defect root cause, using toul such as percentage control chart, while
measure step is used to identify the type of defects. Analyse step defined
the process variables including the levels that affect the quality
significantly using Taguchi method mairix experiment {Orthogonal
Array). The improve step defines the oplimal response developed by
Taguchi called Signal to Noise Ratio. The last step, control step provides
the company with information on process variables that gives maximum
contribution to achieve optimal response solution. By using attribute
Taguchi methad based on Six Sigma step, the process variables including
levels combination that contributes fo optimal solution all identified For
producing the Pad Line Books the combination was as follows; speed
900 mfs, glue pump pressure 3 bars, roll distance 0,3 m and temperature
33°C. The overall guality improvement was 67,28% and the improvement
itself grew from 4,23 six sigma to 4,33 six vigma
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1. PENDAHULUAN
Di dalam industri manufaktur, faktor kualitas memegang peranan penting.
Standar kualitas ditentukan unluk menenwkan apakah hasil produksi tersebut
telah memenuhi syarat atau tidak. PT X sebagai salah satu industri manufaktur
yang bergerak di bidang kertas dan perlengkapan kantor memiliki kriteria tertentu
dalam kontrol kualitasnya. Salah satu produk yang dihasilkan PT X adalah pad
line book, yang menggunakan proses automatik pada mesin Glue Note Boak.
Prosentase defect/cacal yang terbesar adalah rusak Back fape sebesar
36,3%, lem masuk parah schesar 13,3%, dan lem lepas parah scbesar 12,3%.
Untuk mengurangi cacat back rape, lem masuk parah dan lem lepas parah adalah
dengan penyetelan kecepatan pembuatan buku, tckanan pompa pengeleman, jarak
roll pengeleman dengan punggung buku, dan suhu pengeringan lem back tape.
Hal ini diakibatkan oleh kondisi material yang digunakan. Tingkat produk cacat
saal ini mencapai + 5,56% dan proses berada pada tingkat sigma = 4,230.
Berdasarkan kondisi tersebut di atas, tujuan penelitian ini adalah:
I. Menentukan faktor kecepatan pembuatan buku, tekanan pompa pengeleman,
jarak roll pengeleman dengan punggung buku, dan suhu pengeringan lem back
lape dapat memberikan pengaruh signifikan terhadap kualitas produk pad line.
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2. Menentukan apabila faktor-faktor tersebut memberikan pengaruh vyang
signifikan, bagaimana setting vang tepal uniuk kecepatan buku, jarak roll
pengeleman dengan punggung buku dan suhu schingga variabel respon yakni
jumlah produk cacat yang terjadi menjadi keeil.

3. Menentukan prosentase perbaikan yang harus dilakukan dengan level vang
menghasilkan respon optimum.

2, METODOLOGI PENELITIAN
Pada tahap ini dilakukan proses perbaikan dengan metode Taguchi untuk

atribut dengan menggunakan prosedur Six Sigma Quality (Gasperesz, 2002). Hal-

hal vang dilakukan pada masing-masing langkah adalah sebagai berikut:

1. Tahap define mempelajari permasalahan penvebab terjadinya cacat dengan
grafik kendali prosentase.

2. Tahap measure menentukan jenis-jenis cacat yang terjadi.

3. Tahap analyze meneliti variabel proses dan level yang diduga mempengaruhi
kualitas produk serta menyusun rancangan eksperimen Taguchi.

4. Tahap improve dilakukan pengujian level-level variabel proses yang optimum
dengan prosedur Taguchi,

5. Tahap control memberikan informasi pada perusahaan mengenai variabel-
variabel proses penting vang harus diperhatikan.

Ratio Signal to Noise untuk Prosentase Cacat
Secara umum, suatu nilai prosentase cacat tidak mungkin bemilai negatif,
Namun di dalam perhitungan, dapat diperoleh nilai negatif. Untuk mengatasi
masalah tersebut maka dilakukan transformasi Omega yaitu:
1

Q =-10 lﬂgm[F ] ................. e e S e e {1}
Nilai yang diperoleh dari transformasi Omega ditransformasikan kembali menjadi
prosentase cacat, yaitu:

Interval Keyakinan
Terdapat tiga hal untuk menghitung interval keyakinan, yaitu:
1. Interval keyakinan level faktor.

A _l'xﬁ:-l.rg.u
etlesm IR oo e e e e il o e e el Ra b i (3)

dimana :

1 = jumlah pengamatan, MSE = mean square error

Fy1,2,0 = nilai pada tabel I dengan derajat bebas dari faktor dan error
2. Interval keyakinan nilai taksiran rata-rata.

J i XMSEXF, ;.
cr= 1"

dimana : n.y = banyak pengamatan efektif
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i total banyak eksperimen
jum:.’ah db digunakan untuk mengetahui nilai
Interval keyakinan e¢ksperimen konfirmasi.
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dimana : r = banyak replikasi untuk eksperimen konfirmasi.

Analisa Variansi untuk Data Atribut
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Untuk melakukan analisa variansi pada data atribut ada beberapa langkah

arus dilakukan (Balavendram, 1995):
- Membuat tabel Orthogonal Array beserta hasilnya untuk setiap kategori,

Membuar frekuensi kumulatif dari kategori.
Untuk tidak = [, beberapa = I, dan parah = [I[, maka frekuensi kumulatif:
(1) =1, (ID) = [+11, (I11) = I+

Menghinung total frekuensi kumulatif tiap kategori.
Menghitung prosentase cacat tiap kategori:
i et o AL e 5 W et (6)
L&
dimana: fi,, = f, +/f, +..f,
Menghitung bobot tiap kategori:
_ar!lh'h'l
L] e 8 o s o S B 8 N R 8 B b BB i e B l:?]
_-?.-.-'x':.;'ru.'u e 18
Menghitung total jumlah kuadrat tiap kategori:
35, =88y =total jumlah kuadrat kategori I= Fuan
Menghitung total jumlah kuadrat seluruhnya untuk kategori I dan II:
S8 = total jumlah kuadrat kategori I dan I1= Ty * S
Menghitung derajat bebas tiap kategori:
Vi =Wy = L=
Menghitung total jumlah derajat bebas:
Vieiw = jumlah derajat bebas kelas I dan IT
Menghitung jumlah kuadrat rata-rata tiap kelas:
2
T S ek o e R e @)
i
Menghitung jumlah kuadrat rata-rata
S8n = jumlah kuadrat rata-rata kelas [ dan 1]
=2 SSmJ ik SSm:
Menghitung jumlah kuadrat faktor.
55, = atfa)otUng tfagPey ©)

4n
Menghitung derajat bebas faktor: V, = (banyak kelas- x(banyak level-1)
Untuk faktor yang lain juga dihitung dengan cara yang sama.
Menghitung jumlah kuadrat kesalahan SS, derajat bebas kesalahan Ve.
SS¢ = SSiuw -(8Sa+SSs+8Sc+8Sp+...)
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V. ="n.-’w—|[‘é’,,,+ 1'I.-'r|3-|‘-1",."'("_-—"'."-]:,.'-l-...}
15. Membuat analisa variansi.
16. Menghitung taksiran proses optimal.
I'7. Menghitung interval keyakinan nilai prediksi rata-rata.

Besarnya Peningkatan Mutu (Reduction Loss to Society) :

Untuk mengetahui peningkatan mutu dalam kondisi optimal dibandingkan
dengan kondisi saat ini digunakan rumus:
LT — ]

3

I;= kMSDujl:l.ngx ’71 = Uj[ .............................. S e “0}

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses perbaikan menggunakan pendekatan Six Sigma dengan siklus
Define, Measure, Analyze, Improve dan Control (Pyzdek, 2002):
Define: Dari diagram Pareto proses pembuatan Pad Line Book diketahui
proscitase defect/cacal yang terbesar adalah rusak back tape sebesar 36,3%,
kemudian lem masuk parah sebesar 13,3% dan lem lepas parah sebesar 12,3%.
Variabel yang berpengaruh adalah kecepatan pembuatan buku, tckanan pompa
pengeleman, jarak roll pengeleman dengan punggung buku, dan suhu.
Measure: Pada tahap ini dilakukan perhitungan kapabilitas proses dengan
menghitung nilaj sigma quality proses produksi sebelum dilakukan perbaikkan
scbesar 4,23 yang mencerminkan DPMO (defect per million opportumities)
sebanyak 3,126. Dari diagram pareto diketahui variabel respon yang merupakan
crifical lo quality yang diamati dari jenis jumlah cacar terbesar yaitu rusak back
tape, lem masuk parah dan lem lepas parah.
Analyze: Pada tahap ini diketahui ada 4 faktor utama yang mempengaruhi
masing-masing level, yaitu:

Faktor A : Kecepatan pembuatan buku/speed (350 m/dtk - 400/dtk — 450
m."ldﬂ{:l +

Faktor B : Tekanan pompa pengeleman (2 bar — 3 bar — 4 bar)

Faktor C + Jarak roll pengeleman pada punggung buku (0.2mm - 0,25mm —
0,3mm)

Faktor D : Suhu (50°C - 55°C - 60°C)

Faktor noise E : Bahan (A-B)

Dari faktor-faktor tersebut di atas, di buat model eksperimen yang dapat
dilihat pada Tabel ].
Improve : Analisa Prosentase Cacat. Data respon dari pengaruh faktor yang ada
dapat dilihat pada Tabel 2. Berikut adalah perhitungan transformasi Omega:

Q= -]m{)gm{lﬂ"bz—” =+ -lﬂlngm(lfPﬂ-]} + -lDngm(”ng-l] - ‘Ex-lt]I:::-gm{lx’y =1)

=-158167
Melakukan transformasi dari nilai Omega yang diperoleh ke nilai P.
P =1  _0.002-026%

4]

1+10-10
Dari hasil perhitungan analisa prosentase cacat parah yang diprediksikan adalah
0,26%.
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Tabel 1. Tabel Orthogonal Array Ls(3*)

Varigbel Prosss Balun
A | B g D Tidak Sedang Parah
1 [3s50 |2 |0z 50
2 350 3 0,25 55
3. 1350 4 0.3 &l
4 400 |2 [025 |60
3 400 3 03 50
& 400 4 02 55
7 451 2 0.3 55
$§ 1450 13 (03 &0
v 450 |4 035 |0 K
Tahel 2. Tabel Respon dari Pengaruh Faktor
Level A B C Iy
level 1 264 259 27TR 255
Tidak level 2 M 250 257 5 272
Imvel 3 154 250 263.5 272
level 1 245 21,3 15,5 L]
Sedang level 2 13 15 3.5 17
level 3 1 ap #us | n
level 1 15 |95 6,5 7.5
Farzh level 2 3 -] 6 [1
level 3 7 10 12 fi
Selisth Tidak 7 30 05 i
Selisih Sedang ] 25 ] 20,5
Selizsih Purah | -] 5
Ranpking 2 I 3 |

Analisa Variansi, Tabel 3 menyajikan data kerusakan yang diperoleh.

Tabel 3. Tabel Data

£

o C D | Tidek Sedang Parsh | Total
1|30 [ 2] 02 [ s0 89 7,5 3.5 100
2| 3 [ 3 | o5 |'ss 91,5 55 1 100
3]s T« 1 ov 1w 83,5 11,5 5 100
4] 400 | 2| 035 | g0 03,5 55 1 100
510 40 [ 3 | 03 [ 50| sas 4.5 2 100
6] a0 | £ ] o2 | &8 54 3 3 100

L7 450 | 2z | 63 | ss 86.5 8,5 5 100
$| 450 | 31 02 | 60 95 5 0 100
(90| 450 | a4 | 03 | 50 | s 25 ¢ 2 100

Dari Tabel 3 dapat dibuat frekuensi kumulatif yang disajikan pada Tabel 4.
Tabel 5. menyajikan respon dari pengaruh faktor kategori tidak dan sedang,

S = Ef..'i| +.ﬂi:}"m‘f ! {fr.?m ¥ friu}x‘”u — Sm= 1656100

an
R 55 Wi+ £ Jros, : Ui + S ey - Sm=173,3099
1
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Se - rc1 +Jr.u=".z.]m‘; | {ffu +f:.:rz}m*n _sm=106,1327
[ 4n
U '[f.-fm + Fip Jre, + {;-.:'.35'_"1 + f.r.?m)x"'-’y - 8m= 1056262
4n
Derajat bebas untuk tiap faktor.
Va = (Jumlah kategori - 1) x (Jumlah level - 1)= 4
Vi =Va =V =vp
Perhitungan jumlah kuadrat kesalahan.
S:  =ST—(Sy+Sg+5c+5p)= 1249,32]
Ve  =VT-(Va+Vg+ Ve+ Vp)=1782
Tabel 4. Frekuensi Kumulatif
Frekuensi Frekuensi Bumulatif
A I Jn D 1 I m I (I ()
1 ]300 [2 Joz2 50 i 7.5 3,3 19 96,5 100
2 |30 |3 |o3s 55 91,5 |55 3 91,3 37 106 |
3 |aso0 La laos il 83,5 11,5 |8 835 |95  [1e
4 400 |2 Jo3s |60 93,5 55 1 935 |99 100
5 |dop: |3 [on 50 915 |45 ? 93,5 ug 100
6 a0 |4 Jo2 . |35 04 3 3 54 97 100 _ |
R | O 53 B6, S B,5 5 B6S | 9% 100
B J4sn |3 |g2 il 93 5 0 95 100 100
9 |450_ |4 |o3s 5 72.5 L B T2 |68 100
Total 799 76,5 245 | 799 4755 900

Keterangan : I: Kategori tidak cacar, [1: Kategori cacat sedang, I:Kategori cacat parah

Tabel 5. Tabel Respon dari Pengaruh Fakior Kategori Tidak dan Sedang
Level N c D

level I 264 269 278 255
Tidak “lovel 2 281 280 257.5 m
level 3 254 129 (a5 |am

level | 245 | 215 15.5 373
Sedang level 2 L3 L5 36,5 17
lewel 3 30 |40 24,5 2 |

Data analisa hasil varian dapat dilihat pada Tabel 6.

l'abel 6. Tabel Analisa Variansi

[ Fawor | Pool | 82 | M sq Rho %

LA 165,6100 4 41,40245 122 6901 9.114104 |
B 173,309 4 43,32748 1284651 9,541878
C Y 106,1327 4 2653317 . -

| D i 105,6262 4 2640636 | - -
e Y 1249321 | 1782 0,701078 - :
Paoled 1461,080 | 1788 0855013 1548 §45 81,3396
ST | | 1600 | 179k 1800 100

Dari Tabel 6 dapat dicari proses optimum yang diprediksikan untuk kategori tidak
cacal (uy) dan cacat sedang ().

116



Jurmial Teknobisniv 1f, Vol I No. 2 Takun 2005

e Untuk () :
]
L i = e = {},?67{}
1+10°1
s Untuk () :
pa =—L_=0,752739
14107
Interval keyakinan untuk tiap kategori dengan mengambil nilai || = 0,05
ey =K =180 797
Y, BV, VY,
CE = ,fa._m *(0.8550*0.7679%(1-0.7679)* = +(,0541
¥ 199,778
[
Cly =+ |3.84*0.8550%0.7527* (1 - 0.7527)* —— = 20,0553
V 199,778

Jadi interval keyakinan untuk kategori
o Tidak cacat :0,7138 =<CI <0,8220
» Cacat sedang :(,6974 = ClI < 0,8080

Peningkatan Mutu

Pada kondisi yang ada sekarang ini, prosentase cacat produk sebesar
+5,56%, sehingga:

q =i lugmr;,]\rllﬂﬂﬂﬁ
\1-0.0556
Besamya peningkatan mutu adalah :
(Eﬂl_:l:—u:l:::cg]
c =k MSDeigring X 1~ 0.5 : =k MSDMWX 0,672771

Besamnya peningkatan mutu yang dicapai adalah sebesar 67,28%.

Eksperimen Konfirmasi
Hasil eksperimen konfirmasi dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Eksperimen Konfirmasi

EATECGOR] [ A B
TIDAK ' g2 82
SEDANG L 2
PARAH B 8 [ |

Menghitung batas alas dan batas bawah eksperimen konfirmasi
- = Untuk bahan A :

Ixonfirmasi— CI < Hikonfirmasi = Mkenfirmasi + C1
0,8178 = Pkonfirmas: = 0,8222
» Untuk bahan B ;

Mxonfirmasi — Cl= Hivafirmasi = Hiconfirmasi T Cl
0.B178 < Weonfirmns < 0,8222

17
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Eksperimen konfirmasi dapat diterima bila interval keyakinannva berpotongan
dengan interval yang dipredilcsi. Karena BA dan BB dari interval keyakinan vang
diprediksi adalah 0,7138 < w < 0,8220. Sedangkan BA dan BB dari interval
keyakinan dari eksperimen konfirmasi adalah 0.8178 < lonfirnesi = 0.8222 maka
eksperimen konfirmasi dapat diterima, atau dapat diterapkan ke skala industri.

Control

Tahap ini merupakan tahap akhir dari siklus DMAIC, dimana dilakukan
validasi terhadap sistem perbaikan yang baru dengan menghitung kembali nilai
sigma proses produksi setelah dilakukan perbaikan. Nilai sigma setelah
improvement sebesar 4,33 yang mencerminkan DPMO (defect per million
opportunities) sebanyak 2,327 (Gambar 2).

[® Tinun ol & sanat 80dan3 @ cacat paren

100%

4 cacal smcmng | sl o 5 o.oEt

|r:n;ﬂmhl £ B — nbaBa 0.0232

- Ticmh cacet | T T BT

Gambar 2. I?andisi Scbelum dan Sesudah Perbailan

4, KESIMPULAN

Terjadi peningkatan level kompentensi dalam perbaikan proses yang
tercermin pada peningkatan nilai six sigma dari 4,23 menjadi 4,33. Peningkatan
level kompentensi tersebut dicapai karena didapatkan selting yang menghasilkan
hasil optimum dari penerapan proses perbaikan dengan menggunakan Design Of
Experiment berbasis pada metodologi Six Sigma. Setting yang menghasilkan hasil
optimum adalah: faktor A: kecepatan pembuatan buku = 400 m/detik, faktor B:
tekanan pompa pengeleman= 3 bar fakror C: jarak roll pengeleman punggung
buku = 0,3 mm, fakior D: suhu = 55°C.

Peningkatan mutu yang dicapai adalah 67,28%. Terjadi peningkatan
mutu buku tidak cacat dari 92,71% menjadi 94,17%, buku cacat sedang dari
3,45% menjadi 2,91 %, dan buku cacat parah dari 3,84% menjadi 2,92%.
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