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Abstract: FT. Bambang Djaja is a manufacturer of electrical equipment. Where the preblem thar often occurs is the

existence of product defects that are produced beyvond the tolerance limit of the company. During the 12 months of
research, it was recorded that 647 products had been produced with 137 failures. Product defecis in the form of 38
units of false mrn, 21 units of resistance failure, 27 units of bad immersion, 17 units of impulse failure, 17 units of TW
Jfailure, 9 units of PD failure, 8 units of semi short and DPMO value of 31,863 with sigma levels of 337, This study
aims o improve the quality of transformer products by suppressing the factors that cause failure using the six sigma
method approach to minimize the possibility of damage. In addition, the fault tree analysis (FTA) method is used to
make improvements by proposing corrective actions that cause damage to production. From the results of the analysis,
it is obtained that the factors causing the occurrence of product defects include human factors, materials, methods,
machines and the environment.

Keywords: Transformer; Six Sigma; Fault Tree Analysis

Abstrak: PT. Bambang Djaja adalah perusahaan produsen peralatan alat listrik. Di mana permasalahan yang seringkali

terjadi yaitu adanya kecacaran produk yang dihasilkan melebihi batas toleransi dari perusahaan. Selama penelitian
selama 12 bulan tercarar 647 produk telah di produksi dengan jumlah kegagalan sebanyak 137 unit. Kecacatan
produk berupa false turn sebesar 38 unit, gagal resistance sebesar 21 unit, bad immers sebesar 27 unit, gagal impulse
sebesar 17 unit, gagal TW sebesar 17 unit, gagal PD sebesar 9 unit, semi short sebesar 8 unit dan nilai DPM O sebesar
31,863 dengan level sigma 3,37. Penelitian int bertujuan untuk mening katkan kualitas produk trafo dengan menekan
faktor penyebab kegagalan menggunakan pendekatan metode six sigma untuk meminimalisir kemungkinan kerusakan.
Selain itu, metode metode fault rree analysis (FTA) digunakan unruk melakukan perbaikan dengan usulan rindakan
perbaikan penyebab kerusakan pada produksi. dari hasil analisa diperoleh faktor -faktor penyebab terjadinnya cacat
produk antara lain faktor manusia, material, metode, mesin dan lingkungan.

Kata Kunci: Trafomaror; Six Sigma; Faulr Tree Analysis

I. PENDAHULUAN

PT Bambang Djaja adalah produsen peralatan alat listrik berupa trafo. Perusahaan ini terletak di Ngoro Industri
Persada Blok C-2 Ngoro Mojokerto. Permasalahan yang serting terjadi pada produk trafo yang diproduksi oleh
perusahaan ini sering mengalami kegagalan. Bentuk kecacatan berupa false rurn sebesar 20 unit, gagal resistance
sebesar 11 unit, bad fmmers sebesar 10 unit, gagal impulse sebesar 9 unit, gagal TW sebesar 7 unit, gagal PD sebesar
6 unit, semi shorr sebesar 3 unit. Hal ini akan berakibat kerugian dan menurunnya kualitas pada produk trafo.

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi perusahaan, perlu dilakukan analisa untuk pengendalian kualitas produk
trafo sehingga diperlukan penelitian mengenai faktor apa saja yang menyebabkan kecacatan terjadi selama proses
produksi yang berpengaruh terhadap kualitas produk [1]. Penerapan pengendalian kualitas ini dimaksudkan agar
kualitas produk sesuai standar spesifikasi agar mencapai kualitas yang diharapkan [2]. Apabila produk memiliki
kualitas yang baik akan membuat konsumen melakukan pembelian ulang, harapan konsumen adalah mendapat
jaminan apabila mengeluarkan biaya yang tinggi sebanding dengan kualitas yang didapatkan. [3]. Kualitas juga
berperan penting terhadap tingkat daya saing, apabila peruahaan terus-menerus melakukan kesalahan terhadap produk
vang di produksi maka dapat dipastikan perusahaan akan kehilangan konsumen yang beralih membeli prosuk pesaing
[4].

Berdasarkan kondisi yang telah dijabarkan diatas, dapat diketahui bahwa perusahaan produsen transfromator
memerlukan pengendalian kualitas guna memberikan banyak manfaat dari banyak sektor, mulai sektor keuangan,
sumber daya manusia, sumber daya yang digunakan serta mendapatkan untung yang lebih besar [5]. Permasalahan
yvang dihadapi pada perusahaan dapat di analisa dengan tahapan metode Six Sigma dan metode Fault Tree Analysis




(FTA). Penerapan pengendalian kualitas yang akan dilakukan pada perusahaan akan berfokus pada penerapan metode
six sigma melalui tahapan yang dilakukan akan berperan terhadap inti dari permasalahan yang terjadi. [6].

Penelitian ini bertujuan untuk identifikasi faktor penyebab yang paling dominan terhadap penyimpangan vang
men gakibatkan produk mengalami kecacatan dengan perumusan diagram sebab-akibat dalam tahapan analyze pada
metode six sigma [7]. Langkah perbaikan secara berurutan yang dalam metodologi DMAIC merupakan kunci utama
pemecahan masalah pada setiap permasalahan guna mencapai hasil produk yang diharapkan [8]. Setelah data
perhitungan nilai sigma diketahui, maka selanjutnya mengkonversi nilai sigma seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Konversi Nilai Sigma

Sigma Level DPMO Prosentase vang memenuhi spesifikasi Keterangan Nilai
6 3.4 9999966% Industrt Kelas Dunia Sangat Baik
i ;:;(; %%9;;;3 Rata-rata industri USA Baik
3 668 93 32% Rata-rata industri
2 30 69.15% Indonesia Cukup
1 690 30.85 Sangat tidak kompetitif Kurang

Sumber: [15]

Pencrapan metodologi six sigma yang digunakan akan meningkatkan kualitas produk yang menjadi objek
penelitian dengan menekan kesalahan yang menjadi faktor utama kecacatan [9]. Sedangkan metode Fault Tree
Analysis (FTA) merupakan alternatif usulan perbaikan masalah yang telah didapatkan fari metodolngi six sigma [ 10].

Dalam penerapan fault rree dibutuhkan simbol sebagai identitas dari diagram seperti yang ada pada tabel 2.

Tabel 2. Simbol pada Fault Tree Analysis (FTA)
Simbol Keterangan

Top event:
Kejadian yang dikchendaki pada “puncak” yang akan diteliti lebih lanjut ke arah kejadian
dasar lainnya dengan menerapkan gerbang logika untuk menentukan dampak kegagalan.

Basic event:
Kejadian yang tidak diinginkan yang dianggap sebagai akiba tdasar schingga tidak harus
dilaksanakan analisa lebih lanjut.

Undeveloped event:
Kejadian dasar atau basic eventyang tidak akan dikembangkan lebih lanjut karena tidak
tersajinya informasi.

Transferred eveni:
Segitiga yang dikenakan simbol transfer. Simbol ini memastikan jika uraian lanjutan kejadian
ada di halaman lain

Logic evenr OR:
Hubungan secara logika antara input dijelaskan dalam OR.

Logic event AND:
Hubungan secara logika antara input dijelaskan dalam AND.

D D> OO

Sumber: [16]




II. METODE

Dari data hasil penelitian pada PT Bambang Djaja selama 12 bulan melalui wawancara serta observasi dengan
kepala bagian dan quality control memahami permasalahan yang terjadi pada lini produksi, Faktor-faktor
permasalahan yang terjadi karena kurangnya pengendalian dan pengawasan antara mesin yang digunakan, tenaga kerja
yang mengoperasikan mesin, material yang digunakan dan metode yang digunakan dalam suatu perusahaan tersebut
[7]. Maka kemudian data hasil pengamatan diolah dengan menggunakan metode six sigma [9]. Tahapan selanjutnya
melakukan tahapan Six Sigma yaitu pendefinisian, pengukuran, penganalisaan, perbaikan serta pengendalian [12].
Apabila sudah valid dan sudah benar maka selanjutnya adalah melakukan pengolahan data metode fault tree analysis
(FTA) dengan melakukan tindakan perbaikan dengan cara yang sebaik mungkin.

Berdasarkan permasalahan yang terjadi maka dirumuskan ffowchart penelitian untuk mengurangi terjadinya

kegagalan produk trafo ditunjukkan oleh gambar 1.

v '
Studi Lapangan Studi Pustaka

\ |
¥

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

I

Perumusan Masalah dan Manfaat Penelitian

l

Pengolahan Data Dengan Six Sigma:
1. Define

2. Measure

3. Analyvze (Fishbone Diagram)

I

Perancangan Usulan Perbaikan
dan Pengendalian Dengan FTA

l

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Flowchart Penelitian

TIT. HASIL DAN PEMBAHASAN
A, Tahapan Define

Hasil identifikasi dik etahui terdapat 7 jenis kecacatan berupa Gagal finpulse, Bad Immers, Semi Short, False Turn,
Gagal PD, Gagal TW dan Gagal Resintance yang berakibat dari tidak stabilnya tegangan listrik, Berdasarkan hasil
observasi selama 12 bulan di perusahaan berikut adalah analisa inspeksi jenis dan jumlah defect seperti pada tabel 3.




Tabel 3. Jenis dan Jumlah Define
Total Kecacatan Produksi (umnit)

Total , Total %
BULAN Produksi  Impulse Resistance Semi False PD TW Bad Cacat  Cacat
Short Turn Inmumers

Juli 33 2 1 1 2 2 2 10 30%
Agustus 60 1 2 1 3 - 3 4 14 23%
September 43 1 2 - 3 2 - 3 11 26%
Oktober 51 - - - 4 1 1 1 7 14%
November 78 - 1 - 1 - 2 1 5 6%

Desember 69 2 1 2 1 2 11 16%
Januari 50 2 4 - | 1 1 9 18%
Februari 54 4 2 - 2 | 1 1 11 20%
Maret 32 2 1 2 - - 2 2 9 28%
April 47 2 - - 5 2 2 4 15 32%
Mei 59 1 5 1 4 3 1 3 18 31%
Juni 71 - 2 - 9 1 | 13 18%

Berdasarkan data pada tabel 3 diketahui jenis dan jumlah kecacatan dapat disimpulkan jumlah kecacatan
didapatkan hasil 137 total kecacatan produk. Berikut dirumuskan diagram pareto dari hasil data pada tabel di atas
seperti terlihat pada gambar 2.
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Gambar 2, Diagram Pareto
Berdasarkan hasil dari pengujian 7 data menggunakan diagram parcto pada gambar 2 terdapat identifikasi 3 jenis
defect dengan nilal yang tinggi, berupa false furn atau kesalahan lilitan yang memiliki presentasi kumulatif sebesar
37%. bad immers sebesar 46%, dan gagal resistance sebesar 62%. Sehingga Crirical To Qualiry (CTQ) dalam
perusahaan belum dipenuhi.

Tabel 4. Crirical To Quality (CTQ)

No Jenis Kecacatan Frekuensi (Unit) % % Kumulatif
1 False Turn 36 27% 27%

2 Bad Immers 25 19% 46%

3 Gagal Resistance 21 16% 62%

4 Gagal Impulse 17 13% T4%

5 Gagal TW 17 13% 87%

6 Gagal PD 9 T% 949

7 Semi Short 8 6% 100%

Dari tabel 4 diatas menunjukkan fokus prioritas perbaikan terhadap kecacatan produksi trafo. Terdapat 3 prioritas
perbaikan jenis defecr yang terjadi, diantaranya adalah false rurn sebesar 27%. bad immers 19%.




B. Tahapan Measure

Pada tahapan ini merupakan tahap untuk pengukuran tingkat sigma dan defect per million opportuniries (DPMO).
Tahapan perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui apakah proses produksi trafo pada PT. Bambang Djaja sudah
dalam batas kendali atau belum.

1. Peta Kendali P (P-Chart)

Perhitungan menggunakan peta kendali dilakukan unuk menghitung tingkat kecacatan yang terjadi selama proses

produksi trafo berlangsung. Berikut perhitungan proporsi kerusakan dari produk trafo seperti pada tabel 5.
Tabel 5. Proporsi Kerusakan

No Bulan ke- Jumlah Unit Prodksi Jumlah Defecr Proporsi
1 Juli 33 10 30%
2 Agustus 60 14 23%
3 September 43 11 26%
4 Qktober 51 7 14%
5 November 78 9 12%
6 Desember 69 11 16%
7 Januari 50 9 18%
8 Februari 54 11 20%
9 Maret 32 9 28%
10 April 47 15 32%
11 Mei 59 18 31%
12 Juni 71 13 18%

Berdasarkan hasil tabel di atas maka dapat dirumuskan contoh perhitungan dari P (Proporsi)
a. Menghitung Presentase Kerusakan (Proporsi)

_Np_ 10 _
P = = 33—(].30303

Persentase kerusakan yang paling tinggi berada pada bulan April dengan proporsi sebesar 0, 319149 dengan jumlah
produk yang di produksi sebanyak 47 unit dengan jumlah produk yang mengalami kecacatan sebesar 15 unit.

2. Hasil Perhitungan CL, UCL dan LCL
Berdasarkan perhitungan CL, UCL dan LCL selama 12 bulan, maka dapat didapatkan hasil contoh perhitungan
bulan Februari seperti tabel di bawah ini.

Tabel 6. Perhitungan CL., UCL dan LCL

Na Bulan ke- Jumlah Unit Produksi Defect Proporsi CL UCL LCL
1 Juli 33 10 0.30303 02117 04281 0,0738
2 Agustus 60 14 0.23333 02117 0.4281 0,0738
3 September 43 11 0,25581 02117 04281 0,0738
4 Oktober 31 7 0,13725 02117 04281 0,0738
5 November 78 9 0.11538 0,2117 04281 0,0738
6 Desember 69 11 0,15942 02117 04281 0,0738
7 Januari 30 9 0,18000 02117 04281 0,0738
8 Februari 54 11 0,20370 02117 0.4281 0,0738
9 Maret 32 9 0,28125 02117 04281 0,0738
10 April 47 15 0,31915 02117 04281 0,0738
11 Mei 59 18 0,30508 0,2117 04281 0,0738
12 Juni 71 13 0.18310 02117 04281 0.0738

Berdasarkan hasil tabel di atas maka dapat dirumuskan contoh perhitungan CL, UCL dan LCL
a. Menghitung Central Line (CL)
=g = I _ 137 _
CL=p = ;0 mlT, 0,2117
b. Menghitung Batas Kendali Atas atau Upper Control Limit (UCL)
_ . o J031T7 =0z 117)
UCL=p +3 20 = 02117 + 332520222007 — g 4281

¢. Menghitung Batas Kendali Bawah atau Lower Contrel Limit (UCL)

LCL=p—=3 @:0211?—3@=0,0738




Langkah selanjutnya akan dirumuskan grafik pada peta kendali dengan Ms. Excel dari hasil tabel diatas. Hal ini
bertujuan untuk mengetahui serta mempermudah untuk menganalisa dan mengevaluasi, apakah hasil data pada tabel
sudah terkendali ataupun tidak terkendali. Seperti terlihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Peta P

Hasil grafik paga gambar 3 didapatkan hasil seluruh data berada dalam batas kendali yang berarti tidak ada data
yvang diluar kendali. Pada grafik gambar 3 proses produksi produk trafo berada dalam batas kendali dikarenakan tidaka
ada sampel yang berada di luar batas kendali atas maupun bawah.

3. Menghitung Nilai Sigma
Perhitungan nilai pada DPMO bertujuan untuk mengetahui tingkat sigma yang dihasilkan pada produk trafo di
PT. Bambang Djaja. Pada tabel 6 dibawah ini adalah langkah perhitungan DPMO data atribut:

Tabel 7 Nilai Sigma

Na Bulan ke- DPU CTQ DPO DPMO RTY Sigma
1 Juli 0,3030 7 00433 43290 T0% 321
2 Agustus 0,2333 7 00333 33333 77% 333
3 September 00,2558 7 00365 36545 T4% 3.29
4 Oktober 0,1373 7 00196 19608 86% 3,56
5 November 0,1154 7 00165 16484 88% 3.63
6 Desember 0,1594 7 00228 22774 84% 350
7 Januari 0,1800 7 00257 25714 2% 345
8 Februari 0,2037 7 00291 29101 80% 3,39
9 Maret 0,2813 7 00402 40179 T2% 325
10 April 0.3191 7 00456 45593 68% 3,19
11 Mei 0,3051 7 00436 43584 69% 321
12 Jum 0,1831 7 00262 26157 82% 344

Total 26765 84 03824 382360 932 40,46
Rata-rata 02230 7 00319 31863 78 3,37

Dari hasil perhitungan nilai sigma didapatkan nilai rata-rata sigma adalah 3.37. Nilai ini menunjukkan tingkat
kualitas produk berada pada level sigma 337 yang menunjukkan bahwa cukup pada proses produksi. Hasil ini
didapatkan dari hasil konversi nilai sigma pada tabel 1.

Berdasarkan hasil tabel 6 di atas maka dapat dirumuskan contoh perhitungan dari DPU, DPO, DPMO, Yield dan
Sigma pada periode bulan Februri:

a. Menghitung Defect per Unit (DPLU)

Toral Defect 10
DPy = 24P 10 3030
Totad Unit 33

b. Menghitung Defect Per Opportunities (DPO)
DPO = T'otal Defect 10 =0,0433

 Total Unitx CTQ T 3xT




¢. Menghitung Defect Per Million Opportunites (DPMO)
DPMO = DPO x 1.000.000 =0,0433 x 1.000.000 =43 290
d. Menghitung Yield
Yield = 1 _Jumlah Produk Cacat x 100%= 1 - 10

Hasil Produksi 33

X 100% =1 —-0,1970 x 100% =70 %
¢. Nilai Sigma
= NORMSINV (1= DPM0O/1.000.000) + 1,5 = NORMSINV (1 —43290/1.000.000)+ 1,5 = 3,21

C. Tahapan Analyze

Tahapan ini akan menganalisa faktor penyebab jenis kecacatan yang sering ditemukan pada PT. Bambang Djaja.
jenis kecacatan pada proses produksi dengan cara observasi pada lingkungan kerja coil produksi dan wawancara
dengan kepala bagian produksi coil serta guality control produksi area produksi.
A. Diagram Sebab-Akibat (Fishbone Diagram)

Perumusan diagram ini diterapkan untuk menganalisa dan mengetahui faktor penyebab kecacatan yang terjadi
pada kegagalan produk trafo. Langkah selanjutnya yaitu merumuskan diagram penyebab terjadinya kecacatan
meg gunakan penerapan diagram sebab-akibat, seperti terlihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Fishbone Diagram Cacat Produk

Berdasarkan hasil fishbone diagram dapat disimpulkan bahwa faktor penyebab dari kegagalan sehingga
men yebabkan kecacatan produk antara lain yang pertama yaitu dari faktor manusia, pekerja yang kurang terampil dan
lalar dalam bekerja. Kedua, faktor mesin dikarenakan penggunaan mesin secara terus menerus tanpa adanya perawatan
secara berkala yang mengakibatkan komponen mesin menjadi rusak. Ketiga, faktor material kualitas bahan baku yang
dipakai buruk mengakibatkan cacat pada produk. Keempat, faktor metode dikarenakan pekerja membiasakan bekerja
dengan terburu-buru sehingga meninggalkan prosedur yang scharusnya diterpakan. Kelima, faktor lingkungan pada
tempat kerja tidak memberikan rasa nyaman saat bekerja, tempat kerja memiliki suhu ruang yang diatas rata-rata dan
keadaan tempat kerja yang bising akibat suara mesin saat beroperasi.

D. Tahapan Improve
1. Pembahasan Menggunakan Metode Faulr Tree Analisys (FTA)

Pada tahapan ini merupakan tahapan yang dilakukan untuk memberikan usulan perbaikan dan menekan kegagalan
pada produk trafo pada PT. Bambang Djaja. seielah diketahui faktor penyebab permasalahan melalui analisis metode
six sigma dengan didapatkannya persentase jemis kecacatan tertinggi, selanjutnya menggunakan analisis dengan
metode FTA untuk mengetahui apa faktor vang paling berpengaruh terhadap kecacatan tersebut.
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Gambar 5. Diagram Fault Tree Analysis Cacat Produk

Berdasarkan diagram fault tree analysis di atas dapat disimpulkan bahwa perlu diberikan usulan rencana
pengendalian kualitas untuk menindaklanjuti permasalahan tersebut. fals2 rurn dan bad immers adalah faktor tertinggi
jenis kecacatan menyebabkan produk dinyatakan meng alami kegagalan, analisis pohon permasalahan di atas penyebab
terjadinya kegagalan disebabkan oleh 4 faktor permasalahan, diantaranya tenaga kerja tidak memahami SOP saat
mengoperasikan mesin, mesin sering rusak, material yang digunakan buruk dan operator kurang terampil.

Tabel 8. Usulan Perbaikan Penyebab Kecacatan
Deskripsi Masalah Usulan Perbaikan
Keterampilan tenaga kerja belum Peninjanan ulang keterampilan yang dikuasai
dalam  mengerjakan oleh tenaga kerja serta melakukan bimbingan
setiap saat

No. Akar Masalah
1 Tenaga kerja
belum terampil

optimal

produk tipe baru

2 Bekerja belum Tenaga kerja tidak sepenuhnya Adanya pelatihan  tenaga kerja mengenai
sesuai SOP menerapkan panduan yang pentingnya bekerja sesuai SOP
berlaku.
3 Standarisasi bahan  Kualitas bahan baku mengalami Perusahaan melakukan sampel terhadap bahan
baku tidak ada penurunan baku agar menetapkan spesifikasi bahan baku
yang diinginkan oleh perusahaan
4 Terjadi kerusakan ~ Komponen mesin tidak terawat Perlu adanya perawatan berkala terhadap mesin
pada mesin dengan klasifikasi tinggi agar tidak menggangu
proses produksi berlangsung
5 Lingkungan Tidak  Area kerja bising dan suhu  Tenaga kerja disarankan menggunakan penutup
Nyaman Iuangan yang panas telinga (ear plug) serta penambahan pendingin
ruangan tiap area produksi
Berdasarkan hasil rumusan usulan perbaikan di atas. Akar permasalahan yang pertama adalah tenaga kerja belum

terampil, perlu adanya peninjauan ulang keterampilan oleh HRD yang dikuasai oleh tenaga kerja. Kedua. Bekerja
belum sesuai SOP, tindakan perbaikan yang dilakukan adalah melakukan bimbingan mengenai pentingnya bekerja
sesuai SOP. Ketiga, bahan baku yang digunakan belum terstandarisasi jenisnya. Keempat, mesin sering rusak yang
diakibatkan komponen tidak terawat, untuk itu perlunya perawatan secara berkala.




E. Tahapan Control
Tahapan ini bertujuan untuk mengevaluasi proses perbaikan yang telah dilakukan dengan efektif dan efisien serta
menjaga proses produksi supaya tetap stabil dan kecacatan yang terjadi tidak terulang kembali. Pada tahapan ini
merupakan tahap terakhir analisis dari metode six sigma dan faulr rree analysis. tindakan perawatan yang dapat
dilakukan meliputi :
a) Melakukan pengawasan tethadap seluruh tenaga kerja agar mutu produk yang dihasilkan memiliki kualitas baik.
b) Melakukan bimbingan dan pelatihan pada tenaga kerja agar terampil dalam proses produksi.
c) Melakukan perawatan pada mesin secara berkala.
d) Melakukan penyeleksian bahan baku yang bagus.
¢) Melaporkan segala bentuk ketidaksesualan proses produksi yang berlangsung supaya hasil laporan dapat
didiskusikan untuk evaluasi proses produksi selanjutnya

VII. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan pada PT. Bambang Djaja, didapatkan 7 jenis cacat atribut yaitu
gagal impulse, bad immers, semi short, false turn, gagal PD. gagal TW dan gagal resintance. Berdasarkan perhitungan
six sigma, terdapat 2 penyebab dari kegagalan yang memiliki nilai persentase terbesar yaitu false rurn 27% dan bad
immers 19%. Usulan perbaikan yang diberikan kepada pihak perusahaan dengan pelatihan dan bimbingan terhadap
tenaga kerja secara berkala serta melak ukan pemeriksaan pada mesin untuk perawatan secara berkala.

Saran untuk penelitian selanjutnya agar penelitian yang di lakukan sekarang sangat kurang sempurna untuk
identifikasi tahap define hanya dilakukan 12 bulan dan untuk usulan mungkin sangat umum. Sehingga peneliti lain
dapat menyempurnakan kekurangan dari penelitian ini.
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