
Page | 1 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed 

under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright 

holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards. 

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not 

comply with these terms is not permitted. 

Improvement of Carton Box Product Quality Using Statistical 

Quality Control (SQC) and Root Cause Analysis (RCA) 

Methods 

[Peningkatan Kualitas Produk Carton Box Menggunakan 

Metode Statistical Quality Control (SQC) dan Root Cause 

Analysis (RCA) 
 

Favian Ataya Putra Defa1), Inggit Marodiyah *,2) 

1)Program Studi Teknik Industri, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia 
2) Program Studi Teknik Industri, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia 
*Email Penulis Korespondensi: inggit@umsida.ac.id  

 

Abstract. The high rate of open joint defects in the carton box production gluing process reduces product quality and poses 

a risk of company losses. Based on observation data during the July-September 2025 period (36 days of production), 

a total of 326,850 units were produced, with a defect of 9,358 units defective, for a defect rate of 2.86%. Improvement 

efforts are needed to enhance process capabilities. This study aims to identify the highest defects, determine their root 

causes, and provide repair recommendations. The methods used in this study are Statistical Quality Control (SQC) 

with a control chart to analyze process stability, and Root Cause Analysis (RCA) to identify the root cause of the 

problem. The study found that the highest defect was the open joint defect, at 5265 units (1.61%). The root cause of 

open joint defects is that the quality management system has not been properly documented or standardized. 

Recommendations for improving quality and reducing defects include standardizing machine pressure parameters 

and pressing time through written SOPs, implementing daily monitoring checklists to control machine pressure and 

glue volume, and providing periodic training for operators on process parameter control.  
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Abstrak. Tingginya tingkat defect open joint pada proses gluing produksi carton box menyebabkan penurunan kualitas 

produk dan potensi kerugian perusahaan. Berdasarkan data pengamatan selama periode Juli–September 2025 (36 hari 

produksi), diperoleh total produksi sebesar 326.850 unit dengan jumlah defect sebanyak 9.358 unit atau defect rate 

sebesar 2,86%, sehingga diperlukan upaya perbaikan untuk meningkatkan kapabilitas proses. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui defect tertinggi, mengetahui akar penyebab defect tertinggi, dan memberikan rekomendasi 

perbaikan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Statistical Quality Control (SQC) dengan peta kendali 

untuk menganalisis kestabilan proses, dan  Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi akar penyebab 

masalah. Hasil penelitian adalah bahwa defect tertinggi terdapat pada defect open joint sebesar 5265 unit atau 1,61%. 

Akar penyebab permasalahan terjadinya defect open joint adalah sistem manajemen kualitas belum terdokumentasi 

dan terstandarisasi dengan baik. Rekomendasi perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas dan 

mengurangi defect yaitu standardisasi parameter tekanan dan waktu mesin pressing melalui penyusunan SOP tertulis, 

penerapan checklist monitoring harian untuk pengendalian tekanan mesin dan volume lem, serta pelaksanaan pelatihan 

berkala kepada operator terkait pengendalian parameter proses.  

Kata Kunci – Statistical Quality Control; Root Cause Analysis; Quality; DPMO; Level Sigma.

I. PENDAHULUAN  

Industri kemasan karton memiliki peranan penting dalam mendukung distribusi dan perlindungan produk, 

khususnya pada industri minuman yang membutuhkan kemasan sekunder yang kuat, presisi, dan konsisten kualitasnya 

[1]. Produk carton box single wall banyak digunakan sebagai kemasan luar (secondary packaging) untuk menjaga 

keamanan produk selama proses penyimpanan dan distribusi [2]. Oleh karena itu, kualitas carton box sangat penting 

untuk menjaga kepuasan pelanggan dan citra perusahaan [3]. Dalam proses produksi carton box, masih ditemukan 

berbagai jenis kecacatan seperti printing blur, dimensi tidak sesuai, lem tidak merekat sempurna, deformasi, maupun 

ketidaksesuaian slotting [4]. Kecacatan tersebut dapat menyebabkan peningkatan produk reject, rework, pemborosan 

material, serta potensi keterlambatan pengiriman kepada pelanggan [5]. Jika tidak dikendalikan secara sistematis, 

tingkat kecacatan yang tinggi dapat menurunkan efisiensi operasional dan meningkatkan biaya produksi [6]. 

Pengendalian kualitas merupakan aktivitas penting untuk memastikan produk yang dihasilkan sesuai dengan standar 

yang telah ditetapkan. PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang produksi kemasan carton 

box untuk sektor makanan dan minuman. Produk carton box dalam penelitian ini merupakan kemasan sekunder 
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berbahan dasar corrugated board tipe single wall yang tersusun dari satu lapisan flute dan dua lapisan liner [7]. Carton 

jenis ini umumnya digunakan sebagai kemasan luar untuk distribusi produk makanan dan minuman, seperti botol 

minuman, kemasan kaleng, maupun produk olahan dalam kemasan primer [8]. Secara fisik, karton berbentuk kotak 

lipat dengan sistem perekat (gluing) pada bagian sambungan sisi (joint) untuk membentuk struktur yang kokoh. 

Kekuatan sambungan tersebut sangat menentukan daya tahan karton selama proses penyimpanan dan distribusi. Oleh 

karena itu, kualitas proses gluing menjadi faktor kritis dalam menjamin fungsi proteksi kemasan. Dalam proses 

produksinya, perusahaan menghadapi berbagai potensi permasalahan yang dapat memengaruhi kualitas produk, 

khususnya pada tahap proses gluing yang berfungsi sebagai penyambung sisi karton agar membentuk struktur kotak 

yang kokoh. Permasalahan yang terjadi pada PT. XYZ adalah munculnya defect open joint, yaitu kondisi di mana 

sambungan sisi karton tidak merekat secara sempurna. Kecacatan ini dapat menyebabkan menurunnya kekuatan 

struktur kemasan dan berpotensi menimbulkan kerusakan produk selama proses distribusi.  

Berdasarkan data produksi periode Juli hingga September 2025, diperoleh total produksi sebesar 326.850 unit 

dengan jumlah defect sebanyak 9.358 unit atau defect rate sebesar 2,86%, defect open joint terjadi secara berulang 

dan konsisten, sehingga berdampak pada meningkatnya aktivitas rework, bertambahnya waktu produksi, serta potensi 

pemborosan material dan biaya operasional. Kondisi ini menunjukkan bahwa pengendalian kualitas pada proses 

gluing belum berjalan secara optimal dan memerlukan evaluasi yang lebih sistematis. Salah satu pendekatan yang 

dapat digunakan dalam pengendalian kualitas secara kuantitatif adalah Statistical Quality Control (SQC). Metode ini 

memanfaatkan teknik statistik seperti perhitungan persentase kecacatan dan peta kendali (control chart) untuk 

mengetahui stabilitas proses produksi serta mendeteksi adanya penyimpangan yang terjadi [9]. Namun demikian, 

analisis statistik saja belum cukup untuk menyelesaikan permasalahan kualitas secara menyeluruh. Oleh karena itu, 

diperlukan pendekatan yang mampu mengidentifikasi akar penyebab masalah dan merumuskan tindakan perbaikan 

permanen. Root Cause Analysis (RCA) digunakan untuk menelusuri penyebab utama terjadinya kecacatan melalui 

pendekatan fishbone diagram dan analisis five-whys. Selanjutnya, metode Eight Disciplines (8D) diterapkan untuk 

menyusun langkah perbaikan secara sistematis dan berkelanjutan [10]. Dengan pendekatan tersebut, diharapkan 

tingkat kecacatan dapat ditekan dan kapabilitas proses produksi dapat meningkat secara berkelanjutan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui defect tertinggi, mengetahui akar 

penyebab defect tertinggi, dan memberikan rekomendasi perbaikan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Statistical Quality Control (SQC) dengan peta kendali untuk menganalisis kestabilan proses dan  Root Cause 

Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi akar penyebab masalah. Dengan pendekatan kedua metode tersebut, penelitian 

ini dapat meningkatkan kualitas produk carton box dan mengurangi defect produk.  

II. METODE 

A. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan selama 3 bulan (Juni–September) 2025 pada salah satu perusahaan manufaktur yang bergerak 

di bidang pengolahan karton box dan kemasan. Pemilihan perusahaan ini berdasarkan tingginya tingkat kecacatan 

bahan baku yang diterima selama periode waktu tertentu. 

 

B. Tahapan Penelitian 

 Tahapan dalam penelitian ini adalah: 

1. Studi Lapangan 

Studi lapangan pada penelitian ini dilakukan di PT. XYZ untuk mengetahui permasalahan yang dihadapi dan 

kegiatan yang dilakukan. Studi di lapangan dilakukan sebagai tahap awal dalam penelitian untuk dapat menemukan 

fenomena yang menjadi landasan dilakukannya penelitian.  

 

2. Studi Pustaka 

Studi pustaka pada penelitian ini adalah SQC dan RCA. Hal ini sesuai dengan permasalahan yang dihadapi 

oleh perusahaan objek penelitian.  

 

3. Perumusan Masalah 

 Setelah dilakukan studi lapangan dan studi pustaka, maka dapat dilakukan simpulan permasalahan apa yang 

terdapat di perusahaan.  

 

4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui defect tertinggi, mengetahui akar penyebab defect tertinggi, dan 

memberikan rekomendasi perbaikan. 
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5. Pengumpulan Data 

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data melalui observasi lapangan dan wawancara dengan informan 

kunci, yaitu supervisor bagian produksi dan kualitas. Data yang digunakan yaitu data primer dan data sekunder. Data 

primer diperoleh melalui observasi langsung pada proses produksi, khususnya proses gluing, serta wawancara dengan 

supervisor bagian produksi dan kualitas. Data sekunder berupa laporan jumlah produksi harian, rekapitulasi jenis 

defect, dan jumlah produk cacat selama periode penelitian. Berdasarkan analisis awal terhadap data kecacatan, defect 

yang paling dominan pada proses gluing, sehingga penelitian difokuskan pada jenis defect tersebut. Data penelitian 

dikumpulkan selama tiga bulan dengan total 36 hari pengamatan. Setiap bulan diambil 12 hari produksi aktif yang 

dipilih secara purposive berdasarkan kondisi produksi normal dan stabil. Pemilihan 12 hari per bulan 

mempertimbangkan ketersediaan data valid, hari produksi efektif, serta konsistensi ukuran sampel harian. Secara 

statistik, jumlah 36 subgrup pengamatan telah memenuhi kecukupan analisis peta kendali atribut dalam mengevaluasi 

kestabilan proses. 

 

6. Pengolahan Data 

 Data yang telah dikumpulkan melalui tahapan selanjutnya, yaitu pengolahan data. Data diolah dengan 

menggunakan pendekatan Statistical Quality Control (SQC). SQC digunakan untuk menganalisis tingkat kecacatan 

serta kestabilan proses produksi secara kuantitatif [11]. Tahap awal dilakukan dengan menghitung defect rate untuk 

mengetahui persentase kecacatan menggunakan rumus sebagai berikut [12] [13] [14]: 

 

𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
× 100% 

 

Selanjutnya dilakukan analisis menggunakan peta kendali p (p-chart) untuk mengetahui apakah proses produksi 

berada dalam kondisi terkendali secara statistik[15]. Perhitungan dilakukan dengan menentukan nilai rata-rata 

proporsi cacat (𝑝̄), batas kendali atas (UCL), dan batas kendali bawah (LCL)[16]. Proses dinyatakan tidak terkendali 

apabila terdapat titik pengamatan yang berada di luar batas kendali. Selain itu, untuk mengukur kapabilitas proses 

digunakan perhitungan Defects Per Million Opportunities (DPMO) dengan rumus [17] [18] [19]: 

 

𝐷𝑃𝑂 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑈𝑛𝑖𝑡 × 𝑃𝑒𝑙𝑢𝑎𝑛𝑔 𝐶𝑎𝑐𝑎𝑡
 

 

Karena penelitian difokuskan pada satu jenis cacat, maka peluang cacat bernilai satu. Nilai DPMO kemudian 

dikonversi menjadi level sigma untuk mengetahui tingkat kinerja proses sebelum dan sesudah perbaikan. 

 

7. Analisa dan Pembahasan 

Setelah dilakukan pengolahan data, tahap selanjutnya adalah melakukan analisis penyebab defect tertinggi dengan 

menggunakan pendekatan Root Cause Analysis (RCA). Root Cause Analysis (RCA) digunakan untuk mengidentifikasi 

penyebab utama terjadinya defect open joint pada proses gluing [20]. Analisis dilakukan menggunakan fishbone 

diagram dengan pendekatan faktor 4M1E, yaitu Man, Machine, Method, Material, Measurement, dan Environment 

[21]. Melalui identifikasi faktor-faktor tersebut, diperoleh dugaan penyebab potensial yang selanjutnya dianalisis lebih 

lanjut menggunakan teknik five-whys [22]. Teknik ini dilakukan dengan menelusuri penyebab secara bertahap hingga 

ditemukan akar masalah yang paling mendasar dan dapat dikendalikan [23]. Setelah dilakukan analisis akar penyebab 

permasalahan, tahapan selanjutnya adalah menerapkan tindakan perbaikan dengan peningkatan kualitas (quality 

improvement). Perbaikan kualitas dengan menggunakan pendekatan Eight Disciplines (8D). Metode Eight Diciplines 

(8D) digunakan untuk merumuskan dan mengimplementasikan tindakan perbaikan secara sistematis berdasarkan hasil 

analisis RCA[24]. Penerapan metode ini meliputi pembentukan tim perbaikan, pendeskripsian masalah secara jelas, 

penentuan tindakan sementara untuk mengendalikan dampak defect, identifikasi dan verifikasi akar penyebab, 

penetapan tindakan perbaikan permanen, implementasi serta evaluasi efektivitas perbaikan, hingga standardisasi untuk 

mencegah terulangnya masalah [25]. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan tingkat kecacatan sebelum dan 

sesudah implementasi tindakan perbaikan [26]. 

 

8. Rekomendasi Perbaikan 

 Tahapan selanjutnya adalah memberikan rekomendasi perbaikan sebagai kontrol proses yang berkelanjutan. Hal 

ini bertujuan untuk mendapatkan standar kualitas sesuai kebutuhan konsumen dan spesifikasi yang telah ditetapkan 

perusahaan dan meminimalkan jumlah defect produk carton box.   

 

9. Kesimpulan dan Saran 
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 Kesimpulan dan saran merupakan tahapan terakhir yang memberikan simpulan dari tujuan yang telah dicapai dan 

saran masukan baik untuk pelaku usaha (perusahaan), perguruan tinggi dan mahasiswa.  

 
Gambar 1. Contoh gambar Diagram Alir Penelitian 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Pengumpulan Data 

Pada tahap pengumpulan data, data yang digunakan adalah data produksi selama tiga bulan, yaitu bulan Juli 

sampai dengan bulan September 2025. Berdasarkan observasi dan wawancara di lapangan dengan supervisor produksi 

dan quality control, dapat diketahui bahwa pada produk carton box terdapat empat jenis defect. Berdasarkan Tabel 1, 

merupakan definisi dan ciri serta dampak defect pada carton box. 

Tabel 1. Contoh tabel Definisi, ciri dan dampak dari Jenis Defect carton box 

Jenis Defect Definisi 

Over Glue (Lem 

Berlebih) 

Kondisi ketika jumlah lem yang diaplikasikan melebihi kebutuhan standar, sehingga 

lem meluber dari area joint/permukaan. Hal ini menyebabkan bagian tertentu menjadi 

basah, lengket, dan mengganggu tampilan fungsi box 

Under Glue (Lem 

Kurang) 

Kondisi ketika lem yang diberikan tidak cukup untuk menghasilkan ikatan sambungan 

yang kuat sesuai standar, sehingga join tidak merekat semperuna atau mudah lepas. 

Warping 

(Bergelombang) 

Kondisi di mana permukaan lembar carton tidak rata (muncul 

gelombang/kerutan/warping), sehingga box terlihat melengkung tidak presisi saat 

dilipat atau ditumpuk. 

Open Joint 

( Sambungan Terbuka) 

Kondisi ketika sambungan carton box (joint) tidak menutup atau tidak merekat dengan 

sempurna sehingga terbuka sebagian/seluruhnya. 

 

Tabel 2 merupakan data produksi dan jenis reject pada carton box. Data yang diambil adalah data bulan Juli – 

September 2025. 
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Tabel 2. Contoh tabel Jumlah Produksi dan jenis defect carton box bulan Juli – September 2025 

Bulan Jumlah Produksi 
Jenis Defect 

Open Joint Over glue Under glue Bergelombang 

Juli 108250 1700 250 150 898 

Agustus 110950 1898 400 340 756 

September 107650 1667 526 250 523 

Jumlah 326850 5265 1176 740 2177 

Sumber: PT. XYZ, Data diolah, 2026 

 

 
Gambar 2. Contoh gambar Jumlah Defect berdasarkan jenisnya bulan Juli – September 2025 

Sumber: PT. XYZ, Data diolah, 2025  

 

Berdasarkan gambar 2, diketahui bahwa jenis defect produk karton box yaitu defect Open Joint sebanyak 5265 

unit atau 1.61%, defect over glue sebanyak 1176 unit  atau 0.359%, defect under glue sebanyak 740 unit atau 0.22%, 

dan defect bergelombang sebanyak 2177 unit atau 0.67%.  

 

B. Pengolahan Data 

Berdasarkan data produksi selama periode penelitian yang terdiri dari 36 hari pengamatan dalam tiga bulan, 

diperoleh total produksi carton box single wall sebanyak 326.850 unit. Dari jumlah tersebut, ditemukan defect open 

joint sebanyak 5.265 unit dan merupakan jenis defect tertinggi, sehingga fokus perbaikan hanya pada defect open joint. 

Data produksi dan jumlah defect open joint selama periode penelitian dikumpulkan selama tiga bulan pengamatan 

pada proses gluing produk carton box single wall. Data tersebut digunakan untuk menganalisis tingkat kecacatan dan 

kestabilan proses produksi.  

1. Proporsi Jumlah Defect  

Proporsi jumlah defect merupakan perbandingan antara jumlah produk cacat (defect) dengan jumlah total 

produk yang diperiksa dalam suatu periode atau sampel tertentu. Sehingga proporsi menunjukkan tingkat kecacatan 

produk yang terjadi pada proses produksi. Tabel 2 menunjukkan data produksi dan data defect pada bulan Juli – 

September 2025 pada produk carton box untuk defect open joint.  

Tabel 3. Contoh tabel Data Produksi dan Defect Open Joint pada  Bulan Juli – September 2025 

Bulan Jumlah Produksi (Unit) Open Joint (Unit) Proporsi (p = d/n) 

Juli 108250 1700 0.016 

Agustus 110950 1898 0.017 

September 107650 1667 0.015 
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Jumlah 326850 5265 0.048 

Berdasarkan Tabel 3, total produksi bulan Juli sebesar 108.250 unit dengan jumlah defect open joint sebanyak 

1.700 unit. Proporsi cacat bulan Juli sebesar 0,016 atau 1,6%. Pada bulan Agustus sebesar 108.250 unit dengan jumlah 

defect open joint sebanyak 1.700 unit. Proporsi cacat harian (p) berada pada rentang 0,0152–0,0164. Proporsi defect 

pada bulan Agustus sebesar 0,017 atau 1,7%. Pada bulan September sebesar 110.950 unit dengan jumlah defect open 

joint sebanyak 1.898 unit. Proporsi cacat harian (p) berada pada rentang 0,15%. Dibandingkan dengan bulan Juli dan 

Agustus, terjadi penurunan proporsi cacat pada bulan September. Kondisi ini mengindikasikan adanya variasi proses 

yang perlu dianalisis lebih lanjut menggunakan peta kendali 𝑝̄. Hal ini untuk mengetahui apakah peningkatan tersebut 

masih berada dalam batas kendali statistik atau disebabkan oleh faktor khusus.  

 

2. Perhitungan Statistical Quality Control (SQC)  

Perhitungan Statistical Quality Control (SQC) digunakan untuk mengevaluasi kestabilan proses produksi 

berdasarkan data atribut berupa jumlah defect open joint. Mengingat data yang digunakan berbentuk proporsi cacat 

dengan ukuran sampel harian yang relatif seragam, alat analisis yang digunakan adalah peta kendali p (p-chart). Peta 

kendali ini digunakan untuk mengetahui apakah proses produksi berada dalam kondisi terkendali secara statistik serta 

mengidentifikasi kemungkinan adanya variasi penyebab khusus. Data yang dianalisis merupakan hasil rekapitulasi 

produksi selama 36 hari pengamatan dalam periode tiga bulan, dengan total produksi sebesar 326.850 unit dan total 

defect open joint sebanyak 5.265 unit. 

1. Perhitungan Proporsi Cacat Rata-rata 

Proporsi cacat rata-rata dihitung menggunakan rumus: 

𝑝̄ =
∑𝑑

∑𝑛
 

𝑝̄ =
5.265

326.850
 

= 0,0161 
 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa rata-rata proporsi cacat selama periode penelitian adalah sebesar 0,0161 

atau 1,61%. 

2. Perhitungan Batas Kendali 

Karena jumlah produksi harian bervariasi pada rentang 8.800–9.300 unit, maka batas kendali dihitung 

menggunakan pendekatan rata-rata ukuran sampel harian: 

 

𝑛𝑎𝑣𝑔
326.850

36
= 9.079 

 

Batas kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL) dihitung dengan rumus: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑝̄ + 3√
𝑝̄(1 − 𝑝̄)

𝑛
 

 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑝̄ − 3√
𝑝̄(1 − 𝑝̄)

𝑛
 

 

Subtitusi nilai: 

𝑈𝐶𝐿 = 0,0161 + 3√
0,0161(0,9839)

9.079
 

𝑈𝐶𝐿 = 0,0161 + 0,00396 

𝑈𝐶𝐿 = 0,0201 

 

𝐿𝐶𝐿 = 0,0161 − 0,00396 

𝐿𝐶𝐿 = 0,0121 

 

Sehingga parameter peta kendali diperoleh sebagai berikut: 

• Garis tengah (CL) = 0,0161 

• Batas kendali atas (UCL) = 0,0201 
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• Batas kendali bawah (LCL) = 0,0121 

 

3. Penyusunan dan Interpretasi Peta Kendali 

Setelah diperoleh nilai proporsi cacat rata-rata (p̄), batas kendali atas (UCL), dan batas kendali bawah (LCL), 

langkah selanjutnya adalah menyusun peta kendali p (p-chart). Peta kendali p digunakan untuk memonitor kestabilan 

proporsi cacat open joint selama periode pengamatan serta mengidentifikasi adanya variasi penyebab khusus 

(assignable cause). Berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya, terdapat pada Gamber 2, diperoleh nilai garis tengah 

(CL) sebesar 0,0161, batas kendali atas (UCL) sebesar 0,0201, dan batas kendali bawah (LCL) sebesar 0,0121. 

Parameter tersebut kemudian digunakan sebagai acuan dalam penyusunan grafik peta kendali. 

 

 

Gambar 3. Contoh gambar Peta Kendali Proporsi Cacat Periode Juli-September 
 

Berdasarkan gambar 3 peta kendali yang telah disusun, seluruh titik proporsi cacat harian berada di antara batas 

kendali atas dan batas kendali bawah. Tidak terdapat titik yang melewati batas kendali maupun pola 

penyimpangan ekstrem yang menunjukkan adanya variasi penyebab khusus. Dengan demikian, proses produksi 

pada tahap gluing dapat dikatakan berada dalam kondisi terkendali secara statistik.  

Berdasarkan peta kendali yang telah disusun, seluruh titik proporsi cacat harian berada di antara batas kendali 

atas dan batas kendali bawah. Tidak terdapat titik yang melewati batas kendali maupun pola penyimpangan 

ekstrem yang menunjukkan adanya variasi penyebab khusus. Dengan demikian, proses produksi pada tahap 

gluing dapat dikatakan berada dalam kondisi terkendali secara statistik 

4. Perhitungan Defect Rate 

Tingkat kecacatan dihitung menggunakan rumus defect rate: 

 

𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
× 100% 

=
5.265

326.850
= 100% 

= 1,61% 

 

Nilai defect rate sebesar 1,61% menunjukkan bahwa dalam setiap 100 unit produksi yang dihasilkan, terdapat 

sekitar 1–2 unit yang mengalami cacat open joint. Nilai ini menjadi dasar untuk melakukan analisis stabilitas 

proses menggunakan peta kendali. 

 

C. Analisa dan Pembahasan 

Setelah dilakukan perhitungan dan analisis menggunakan Statistical Quality Control (SQC) dan diketahui bahwa 

proses produksi berada dalam kondisi terkendali secara statistik, namun masih memiliki tingkat cacat yang relatif 

tinggi, maka diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengidentifikasi akar penyebab permasalahan. Metode yang 

digunakan dalam tahap ini adalah Root Cause Analysis (RCA), yang bertujuan untuk menelusuri penyebab utama 

terjadinya cacat open joint secara sistematis. Analisis dilakukan melalui pendekatan diagram sebab-akibat (fishbone 
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diagram) dan metode 5 Why untuk memperoleh faktor dominan yang memengaruhi kualitas produk. Tahapan dalam 

analisis RCA yaitu: 

 

1. Identifikasi Permasalahan 

Berdasarkan hasil analisis Statistical Quality Control (SQC), diketahui bahwa proses produksi berada dalam 

kondisi terkendali secara statistik. Namun demikian, nilai defect rate sebesar 1,61% dengan level sigma 3,63 

menunjukkan bahwa kapabilitas proses masih belum optimal dan masih terdapat peluang perbaikan. Selain itu, 

pada peta kendali terlihat kecenderungan peningkatan proporsi cacat pada periode akhir pengamatan. Oleh 

karena itu, diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengidentifikasi akar penyebab terjadinya cacat open joint pada 

proses gluing. 
 

2. Identifikasi Faktor Penyebab 

Untuk mengidentifikasi faktor penyebab, digunakan pendekatan diagram sebab-akibat (fishbone diagram) 

dengan pendekatan 4M1E (Man, Machine, Method, Material, Environment). Gambar 3 merupakan fishbone 

diagram hasil identifikasi faktor penyebab defect open joint. 

 

 
Gambar 4. Contoh gambar Fishbone Diagram 

 

Berdasarkan gambar 4 diagram fishbone, faktor Machine dan Method menunjukkan hubungan yang paling 

signifikan terhadap terjadinya cacat open joint, terutama berkaitan dengan kestabilan tekanan mesin press dan 

tidak adanya standar monitoring parameter proses. Oleh karena itu, analisis lanjutan menggunakan metode 5 

Why difokuskan pada kedua faktor tersebut. 

1. Analisis 5 Why 

Analisis 5 Why dilakukan untuk mengidentifikasi akar penyebab utama defect open joint secara sistematis 

berdasarkan hubungan sebab–akibat yang terstruktur. Tabel 3 merupakan 5 Why pada Defect Open Joint 

Tabel 4. Contoh tabel Analisis 5 Why Defect Open Joint 

Tahap 

Why 
Pertanyaan Jawaban Analitis 

Indikasi Masalah 

Sistem 

Why 1 
Mengapa terjadi cacat open 

joint pada produk? 

Sambungan tidak merekat sempurna 

sehingga terjadi celah setelah proses 

pressing. 

Kualitas hasil gluing 

tidak stabil 

Why 2 
Mengapa sambungan tidak 

merekat sempurna? 

Karena daya rekat lem tidak optimal saat 

proses penekanan (pressing). 

Parameter proses tidak 

konsisten 
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Why 3 
Mengapa daya rekat lem 

tidak optimal? 

Karena tekanan dan waktu pressing tidak 

sesuai dengan standar teknis yang 

dibutuhkan untuk jenis material tersebut. 

Pengendalian 

parameter proses 

lemah 

Why 4 

Mengapa tekanan dan 

waktu pressing tidak sesuai 

standar? 

Karena tidak dilakukan pengukuran dan 

verifikasi tekanan mesin secara berkala, 

serta tidak terdapat indikator kontrol 

tekanan yang mudah dipantau oleh 

operator. 

Tidak ada sistem 

monitoring mesin 

Why 5 

Mengapa tidak ada 

pengukuran dan verifikasi 

tekanan secara berkala? 

Karena perusahaan belum memiliki 

prosedur baku (SOP) terkait pengendalian 

parameter mesin pres dan belum 

menerapkan checklist preventive 

maintenance harian. 

Sistem manajemen 

kualitas belum 

terdokumentasi dan 

terstandarisasi dengan 

baik 

 

Berdasarkan analisis 5 Why yang telah dilakukan, diketahui bahwa penyebab utama terjadinya cacat open 

joint bukan hanya disebabkan oleh kesalahan operator, tetapi lebih dominan pada lemahnya sistem pengendalian 

parameter mesin press. Tidak adanya prosedur baku terkait pengecekan tekanan dan waktu pressing menyebabkan 

variasi proses yang berdampak pada kualitas daya rekat lem. Oleh karena itu, diperlukan perbaikan yang berfokus pada 

standardisasi prosedur, monitoring mesin, serta penerapan sistem preventive maintenance untuk meminimalkan potensi 

terjadinya cacat serupa. 

 

2. Implementasi Perbaikan Menggunakan 8D 

Berdasarkan hasil analisis akar penyebab menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), selanjutnya 

dilakukan implementasi tindakan perbaikan menggunakan metode Eight Disciplines (8D). Metode ini digunakan 

untuk memastikan bahwa permasalahan cacat open joint dapat ditangani secara sistematis mulai dari pembentukan 

tim hingga pencegahan terulangnya masalah. Tabel 4 Implementasi perbaikan menggunakan metode 8D. 

Tabel 5. Contoh tabel Implementasi Perbaikan Menggunakan Metode 8D 

Tahap Deskripsi Implementasi 

D1 – Team Dibentuk tim QC, Supervisor Produksi, dan Maintenance 

D2 – Problem Description 
Defect open joint pada proses gluing periode Juli–September sebesar 1,61% dengan 

nilai DPMO 16.109 dan level sigma 3,63 

D3 – Containment Action 
Inspeksi 100% sementara pada produk jadi untuk mencegah produk cacat terkirim 

ke pelanggan selama proses analisis berlangsung 

D4 – Root Cause Analysis 
RCA menunjukkan belum adanya standar parameter tekanan dan waktu pressing 

serta tidak adanya sistem monitoring tekanan mesin secara berkala 

D5 – Corrective Action Menyusun SOP setting tekanan & volume lem 

D6 – Implement & 

Validate 

Uji coba parameter baru selama 12 hari dan dilakukan pengukuran ulang defect rate 

menggunakan peta kendali untuk mengevaluasi efektivitas perbaikan 

D7 – Prevent Recurrence Pembuatan checklist harian & training operator 

D8 – Recognition 
Pemberian apresiasi kepada tim perbaikan dan dokumentasi hasil perbaikan sebagai 

standar operasional baru 

 

Berdasarkan Tabel 5, tindakan perbaikan difokuskan pada standardisasi parameter mesin press, penyusunan 

SOP, serta penerapan sistem monitoring melalui checklist harian. Implementasi perbaikan kemudian divalidasi 

melalui pengukuran ulang tingkat defect untuk mengetahui efektivitas tindakan yang telah diterapkan 

 

3. Evaluasi Hasil Perbaikan 

Setelah tindakan perbaikan melalui metode 8D diimplementasikan pada akhir September 2025, dilakukan 

evaluasi efektivitas perbaikan pada bulan Oktober 2025 selama 12 hari produksi aktif dengan mengukur kembali 

jumlah produksi dan jumlah defect open joint yang terjadi. Berdasarkan hasil penerapan 8D, terdapat penurunan 

proporsi kecacatan produk, yaitu dengan produksi sebesar 109.350 unit dan defect open joint sebesar 1.150 unit atau 

0,01%, dibandingkan dengan sebelum penerapan 8D, yaitu rata-rata data tiga bulan sebelumnya sebesar 0,161%.  

 

4. Perhitungan Defect Rate Setelah Perbaikan 

𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
1.150

109.350
× 100% = 1,05% 
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Nilai tersebut menunjukkan adanya penurunan dibandingkan dengan kondisi sebelum perbaikan sebesar 1,61%. 

5. Perhitungan DPMO Setelah Perbaikan 

Karena penelitian difokuskan pada satu jenis defect, maka peluang cacat bernilai satu. 

 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
1.150

109.350
× 1.000.000 = 10,515 

 

Untuk memperjelas efektivitas tindakan perbaikan yang telah diterapkan melalui metode 8D, dilakukan perbandingan 

kinerja proses sebelum dan sesudah perbaikan berdasarkan parameter defect rate, DPMO, dan level sigma. 

 

Tabel 6. Contoh tabel Perbandingan Sebelum dan Sesudah Perbaikan 

Parameter Sebelum Sesudah Perubahan 

Defect Rate 1,61% 1,05% Turun 34% 

DPMO 16.130 10.515 Turun 5.615 

 

Berdasarkan Tabel 6, terlihat bahwa terjadi penurunan defect rate dari 1,61% menjadi 1,05% serta penurunan nilai 

DPMO dari 16.130 menjadi 10.515. Hal ini menunjukkan bahwa tindakan perbaikan yang diterapkan efektif dalam 

meningkatkan kapabilitas proses produksi. 

 

6. Rekomendasi dan Perbaikan 

Berdasarkan hasil analisis Statistical Quality Control (SQC), Root Cause Analysis (RCA), dan implementasi 

metode Eight Disciplines (8D), rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan secara berkelanjutan meliputi 

standardisasi parameter tekanan dan waktu pressing mesin melalui penyusunan SOP tertulis, penerapan checklist 

monitoring harian untuk pengendalian tekanan mesin dan volume lem, serta pelaksanaan pelatihan berkala kepada 

operator terkait pengendalian parameter proses. Selain itu, perusahaan disarankan mengintegrasikan sistem preventive 

maintenance terjadwal guna menjaga kestabilan performa mesin press dan meminimalkan variasi proses. 

Rekomendasi tersebut diharapkan mampu meningkatkan konsistensi kualitas produksi, mencegah terulangnya defect 

open joint, serta meningkatkan kapabilitas proses secara berkelanjutan. 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa defect tertinggi terdapat pada defect open joint 

sebesar 5265 unit atau 1,61%. Akar penyebab permasalahan terjadinya defect open joint adalah sistem manajemen 

kualitas belum terdokumentasi dan terstandarisasi dengan baik. Rekomendasi perbaikan yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas dan mengurangi defect yaitu standardisasi parameter tekanan dan waktu pressing mesin melalui 

penyusunan SOP tertulis, penerapan checklist monitoring harian untuk pengendalian tekanan mesin dan volume lem, 

serta pelaksanaan pelatihan berkala kepada operator terkait pengendalian parameter proses.  
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