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Abstract. PT. Cipta Warna Pelangi is a service company engaged in printing, which serves the needs and desires of customers 

related to printing. Products produced by the company include packing, cigarettes, label brochure books, invitations, 

food boxes, paper bags, letterheads, envelopes, calendars and so on, but still found some products that have defects. 

In the first three months of the year 2023, namely January, February, and March, a total of 321,175 pieces defects 

occurred. Then, in the following three months, the defects escalated further to a total of 499,005 pieces. This situation 

has become a significant concern as the total defects each month continue to increase. As a result, it is necessary to 

implement corrective measures in order to minimize the defects present at PT. Cipta Warna Pelangi. It is noted that 

there were 109,650 pieces defects in April 2023, 163,880 pieces defects in May 2023, and 225,475 pieces defects in 

June 2023. The products that experienced the highest number of defects are offset, spot UV, and die cut. This study 

aims to help companies determine the value of reject and waste rates using the lean six sigma method; find out the 

highest RPN value using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method. This research uses lean six sigma 

method to overcome these problems, Lean Six Sigma is a quality control method that is a combination of Lean and Six 

Sigma. Lean is an approach that is constantly taken with the aim of eliminating waste and increasing the value of the 

product provided to consumers. Six Sigma is a method used in the manufacturing industry to improve product quality 

by identifying and minimizing factors or root causes of product defects. FMEA is used to evaluate and analyze the 

hazard level of any type of failure that may occur in the production process or in the products used by consumers. The 

results of this research indicate that the waste defect has obtained the first rank among the other seven types of waste, 

meaning that waste defect is the top priority for improvement. From the FMEA results, varnish damage obtained the 

highest RPN value of 252, which is caused by inconsistent quality of the UV liquid brand. Therefore, it is recommended 

to switch to a different brand of UV liquid.  

Keywords - Lean Six Sigma; Failure Mode and Effect Analysis;Product Defects; Waste; Printing. 

 

Abstrak. PT. Cipta Warna Pelangi adalah perusahaan jasa yang bergerak di bidang percetakan, yang melayani kebutuhan 

dan keinginan pelanggan yang berkaitan dengan percetakan. Produk yang dihasilkan perusahaan antara lain packing, 

sigaret,buku brosur label, undangan, dus makanan, paper bag, kop surat, amplop, kalender dan sebagainya, namun 

masih ditemukan beberapa produk yang mengalami defect. Diketahui pada 3 bulan  pertama tahun 2023 yakni Januari, 

Februari, Maret terjadi defect dengan total defect sebesar 321.175 pcs, lalu pada 3 bulan selanjutnya dengan total 

defect sebesar 499.005 pcs, hal ini tentu menjadi masalah karena total defect setiap bulannya terus meningkat sehigga 

perlu dilakukannya perbaikan guna meminimalisirkan defect yang ada di PT. Cipta Warna Pelangi. Diketahui defect 

pada bulan April 2023 sebesar 109.650 pcs, bulan Mei 2023 sebesar 163.880 pcs dan bulan Juni 2023 sebesar 225.475 

pcs. Produk yang paling banyak mengalami defect adalah offsett, spot UV dan die cut. Penelitian ini bertujuan 

membantu perusahaan mengetahui nilai tingkat reject dan waste dengan metode lean six sigma; mengetahui nilai RPN 

tertinggi menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Penelitian ini menggunakan metode lean 

six sigma guna mengatasi permasalahan tersebut, Lean Six Sigma adalah metode pengedalian kualitas yang merupakan 

kombinasi antara Lean dan Six Sigma. Lean adalah suatu pendekatan yang terus-menerus dilakukan dengan tujuan 

menghilangkan pemborosan dan meningkatkan nilai produk yang diberikan kepada konsumen. Six Sigma adalah 

sebuah metode yang digunakan dalam industri manufaktur untuk melakukan perbaikan kualitas produk dengan cara 

mengidentifikasi dan meminimalkan faktor atau akar penyebab kecacatan produk. FMEA digunakan untuk 

mengevaluasi dan menganalisis tingkat bahaya dari setiap jenis kegagalan yang mungkin terjadi dalam proses produksi 

atau pada produk yang digunakan oleh konsumen. Hasil penelitian ini diketahui waste defect mendapati ranking 

pertama dari pada seven waste yang lain artinya waste defect adalah prioritas utama untuk dilakukan improve. Dari 
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hasil metode FMEA varnish rusak mendapatkan nilai RPN tertinggi sebesar 252, hal ini disebabkan kualitas merk 

cairan uv tidak konsisten sehingga di rekomendasikan untuk mengganti merk cairan uv. 

Kata Kunci - Lean Six Sigma; Failure Mode and Effect Analysis; Kecacatan Produk; Waste; Percetakan. 

I. PENDAHULUAN   

Era ekonomi saat ini, industri manufaktur dan jasa mengalami pertumbuhan yang sangat cepat. Perusahaan harus 

mampu bertahan dan terus meningkatkan efektivitas serta efisiensi dalam proses produksinya agar dapat bersaing 

dalam mencari pangsa pasar. 

PT. Cipta Warna Pelangi adalah perusahaan jasa yang bergerak di bidang percetakan, yang melayani kebutuhan 

dan keinginan pelanggan yang berkaitan dengan percetakan. Produk yang dihasilkan perusahaan antara lain packing, 

sigaret,buku brosur label, undangan, dus makanan, paper bag, kop surat, amplop, kalender dan sebagainya. Didalam 

membuat produk tentu nya perusahaan standar-standar yang telah ditetapkan dalam proses pembuatannya agar 

menghasilkan produk yang berkualitas. 

Berdasarkan observasi awal berupa wawancara PT. Cipta Warna Pelangi menghadapi masalah pemborosan (waste) 

dalam proses produksi, terutama dalam bentuk cacat produk atau defect. Diketahui pada 3 bulan  pertama tahun 2023 

yakni Januari, Februari, Maret terjadi defect dengan total defect sebesar 321.175 pcs, lalu pada 3 bulan selanjutnya 

dengan total defect sebesar 499.005 pcs, hal ini tentu menjadi masalah karena total defect setiap bulannya terus 

meningkat sehigga perlu dilakukannya perbaikan guna meminimalisirkan defect yang ada di PT. Cipta Warna Pelangi. 

Diketahui defect pada bulan April 2023 sebesar 109.650 pcs, bulan Mei 2023 sebesar 163.880 pcs dan bulan Juni 2023 

sebesar 225.475 pcs. Produk yang paling banyak mengalami defect adalah offsett, spot UV dan die cut. Keberadaan 

produk cacat ini memiliki dampak merugikan bagi perusahaan, terutama dari segi biaya, dan melebihi batas target 

perusahaan yaitu sebesar 2%. Perusahaan harus melakukan pengerjaan ulang (rework) terhadap produk yang tidak 

sesuai dengan standar spesifikasi kualitas, yang tentunya memerlukan biaya tambahan.   

Oleh sebab itu, metode Lean Six Sigma dipilih guna mengatasi permasalahan tersebut, Lean Six Sigma adalah 

metode pengedalian kualitas yang merupakan kombinasi antara Lean dan Six Sigma [1]. Lean adalah suatu pendekatan 

yang terus-menerus dilakukan dengan tujuan menghilangkan pemborosan dan meningkatkan nilai produk yang 

diberikan kepada konsumen. Six Sigma adalah sebuah metode yang digunakan dalam industri manufaktur untuk 

melakukan perbaikan kualitas produk dengan cara mengidentifikasi dan meminimalkan faktor atau akar penyebab 

kecacatan produk [2]. FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) digunakan untuk mengevaluasi dan menganalisis 

tingkat bahaya dari setiap jenis kegagalan yang mungkin terjadi dalam proses produksi atau pada produk yang 

digunakan oleh konsumen. FMEA membantu dalam pengambilan keputusan apakah tindakan perbaikan atau 

pencegahan harus diambil untuk mengurangi risiko dan kerugian yang dapat timbul akibat kegagalan tersebut. Dengan 

melakukan analisis FMEA, perusahaan dapat mengidentifikasi potensi kegagalan, mengukur tingkat bahaya, dan 

mengambil langkah-langkah yang diperlukan untuk mengurangi risiko dan memperbaiki proses produksi atau produk. 

Tujuan dari penelitian adalah untuk dapat mengetahui nilai tingkat reject dan waste dengan metode lean six sigma 

dan mengetahui nilai RPN tertinggi dengan metode FMEA, sehingga PT. Cipta Warna Pelangi dapat mengalami 

perkembangan yang lebih baik. 

II. METODE 

Pada penelitian ini dilakukan menggunakan metode kualitatif dan kuantitatif. Metode kualitatif diambil 

berdasarkan pengambilan data yang dilakukan dengan cara observasi secara langsung dengan mengamati sistem dan 

cara kerja yang diterapkan oleh PT. Cipta Warna Pelangi, dan wawancara kepada pihak expert proses produksi. Untuk 

menyelesaikan permasalahan yang ada di PT. Cipta Warna Pelangi menggunakan pendekatan metode Lean Six Sigma 

dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).  
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Pendekatan metode yang digunakan adalah: 

1. Lean Six Sigma 

Lean Six Sigma merupakan konsep dalam manajemen operasional yang menggabungkan prinsip-prinsip dari Lean 

dan Six Sigma. Dengan menerapkan pendekatan Lean Six Sigma, organisasi dapat mencapai efisiensi sebagaimana 

yang dicontohkan oleh Lean, sambil juga meningkatkan kualitas yang menjadi inti dari prinsip Six Sigma. Tujuan dari 

pendekatan ini adalah untuk mengurangi tujuh bentuk pemborosan yang sering terjadi dalam proses manufaktur atau 

layanan, sekaligus secara signifikan mengurangi tingkat cacat hingga mencapai angka 3,4 cacat per satu juta 

kesempatan yang dikenal dengan istilah DPMO (Defects Per Million Opportunities) [3]. Tujuan utama dari Lean Six 

Sigma adalah untuk meningkatkan keuntungan perusahaan, mencapai keberlanjutan dalam operasional, dan 

memberikan nilai tambah kepada pelanggan [1]. 

 

Langkah menentukan nilai DPMO (Defect Per Milion Opportunities) sebagai berikut: 

 

DPU =
D

U
              (1) 

Sumber: [4], [5]  

TOP = O × U              (2) 

Sumber: [4]  

DPO =
D

TOP
            (3) 

Sumber: [4], [5]  

DPMO = DPO × 1.000.000           (4) 

Sumber: [5] 

 

Keterangan: 

D : Jumlah Kecacatan 

U : Total Produksi 

O : Jumlah Cacat Produk 

 

Level sigma sebagai berikut: 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑎 = Normsinv (
1.000.000−DPMO

1.000.000
) + 1.5        (5) 
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Sumber: [6], [7] 

 

2. DMAIC 

Metodologi DMAIC merupakan kunci pemecahan masalah Six Sigma yang meliputi langkah-langkah perbaikan 

secara berurutan, yang masing-masing amat penting guna mencapai hasil yang diinginkan [8]. DMAIC merupakan 

singkatan dari Define-Measure-Analyze-Improve-Control, yang mewakili fase-fase yang harus dilalui dalam perbaikan 

[3]. 

 

3. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

FMEA (Failure Mode Effect and Analysis) adalah sebuah metode analisis yang digunakan untuk menganalisis 

kegagalan dalam sistem, mendefinisikan, mengidentifikasi, dan mengurangi masalah kegagalan yang sudah diketahui 

maupun potensial, serta kesalahan dan potensi dalam sistem, desain, proses, atau layanan sebelum mencapai konsumen 

[9]. FMEA dianggap efektif ketika mampu mengidentifikasi tindakan korektif untuk mencegah kegagalan saat 

berinteraksi dengan pelanggan dan memastikan bahwa produk atau layanan yang dihasilkan memiliki kualitas dan 

kehandalan yang tinggi sesuai dengan harapan [10]. Dalam proses FMEA, kriteria seperti tingkat kerusakan akibat 

kegagalan (severity), tingkat kemungkinan terjadinya kegagalan (occurrence), dan kemampuan deteksi kegagalan 

(detection) yang digunakan untuk menentukan angka Prioritas Risiko atau Risk Priority Numbers (RPN) [11]. 

 

Tabel 1. Nilai Severity 

Effect Severity Effect for FMEA Rank 

Tidak ada Bentuk kegagalan tidak ada efek samping 1 

Sangat minor Tidak berakibat langsung 2 

Minor Efek terbatas 3 

Sangat Rendah Perlu sedikit rework 4 

Rendah Memerlukan rework cukup banyak 5 

Sedang Produk rusak (defect) 6 

Tinggi Mengakibatkan gangguan pada peralatan 7 

Sangat Tinggi Mengakibatkan gangguan pada mesin 8 

Berbahaya Peringatan Gangguan mesin sehingga mesin berhenti 9 

Berbahaya tanpa adanya 

peringatan 

Mengakibatkan gangguan mesin serta 

mengancam keselamatan kerja 

10 

Sumber: [12], [13], [14]  

 

Tabel 2.  Nilai Occurance 

Probability of Failure Failure Rates Rating 

Sangat Tinggi 1 in 2 10 

 1 in 3 9 

Tinggi 1 in 8 8 

 1 in 20 7 

 1 in 80 6 

Sedang 1 in 400 5 

 1 in 2000 4 

Rendah 1 in 15000 3 

Sangat rendah 1 in 150000 2 

Remote 1 in 1500000 1 

Sumber: [12], [13], [14]  

 

Tabel 3.  Nilai Detection 

Probability of Failure Failure Rates Rating 

Hampir tidak mungkin Tidak ada alat pengontrol 10 

Sangat Jarang Alat pengontrol yang sulit dipahami 9 

Jarang Alat pengontrol sulit mendeteksi bentukdan 

penyebab kegagalan sangat rendah 

8 

Sangat rendah Kemampuan control kegagalan sangat rendah 7 

Rendah Kemampuan control kegagalan rendah 6 

Sedang Kemampuan control kegagalan sedang 5 

Agak tinggi Kemampuan control kegagalan sangat tinggi 4 

Tinggi Kemampuan control kegagalan tinggi 3 
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Sangat tinggi Kemampuan control kegagalan sangat tinggi 2 

Hampir pasti Kemampuan control kegagalan rendah 1 

Sumber: [12], [13], [14]  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Tahap Define 

Tahap pengumpulan data, data yang diperoleh dari hasil wawancara dan observasi pada divisi proses produksi 

PT. Cipta Warna Pelangi adalah hasil jumlah produksi dan jumlah reject cacat produk bungkus rokok selama bulan 

April sampai Juni 2023. Dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 4. Jumlah Produk Cacat 

No Bulan Rekap Hasil 

Produksi 

Offset Spot UV Die Cut Jumlah 

Defect 

Prosentase 

1 April 3.858.700 25.000 59.650 25.000 109.650 2,8% 

2 Mei 5.762.667 36.500 77.880 36.500 163.880 3% 

3 Juni 7.915.833 70.000 85.475 70.000 225.475 3% 

Total  17.537.200 131.500 223.005 144.500 499.005 2,85% 

Sumber: Data asli perusahaan 2023 

 

Berdasarkan tabel 4, pada bulan April terjadi defect dengan total 109.650 atau 2,8% dari hasil produksi, pada bulan 

mei terjadi defect dengan total 163.880 atau 3% dari hasil produksi, pada bulan Juni terjadi defect dengan total 225.475 

atau 3% dari hasil produksi.  

 

B. Tahap Measure 

Pada tahap ini menentukan Critical to Quality (CTQ) jenis cacat atribut yang akan dijadikan fokus penelitian. 

Selanjutnya menentukan diagram pareto. Selanjutnya menentukan perhitungan UCL dan LCL. Selanjutnya 

menentukan Lean dengan menggunakan Value Steam Mapping (VSM). Selanjutnya perhitungan Six Sigma dimana 

melakukan perhitungan Defect Per Milion Opportunities (DPMO) dan level sigma.  

 

Menentukan Critical To Quality (CTQ) 

Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak divisi proses produksi diketahui CTQ bungkus rokok yang telah 

ditetapkan ada 3 yaitu, offset, spot UV, dan die cut. Berdasarkan tabel 5 menunjukkan pada bulan juni prosentase 

tingkat defect yang paling tinggi sebesar 3 %.  Untuk mengetahui jenis kecacatan paling dominan di gunakan diagram 

pareto. Diagram Pareto merupakan sebuah visualisasi grafis yang mengurutkan data berdasarkan peringkat dari kiri 

ke kanan, dimulai dari yang memiliki peringkat tertinggi hingga terendah. Fungsinya adalah untuk membantu 

mengenali isu-isu yang memiliki signifikansi paling tinggi dan membutuhkan penanganan mendesak (dengan 

peringkat tertinggi), sementara juga mengidentifikasi masalah-masalah yang mungkin memerlukan perhatian lebih 

rendah (dengan peringkat terendah). Berdasarkan Gambar 2 yaitu diagram pareto terlihat bahwa spot UV merupakan 

jenis cacat tertinggi sebesar 223.005 atau 90 %. 

 

Tabel 5. Persentase data reject cacat 

Jenis reject (cacat) Jumlah reject (pcs) Persentase (%) Persentase kumulatif (%) 

Offset 131.500 26% 26% 

Spot UV 223.005 45% 71% 

Die Cut 144.500 29% 100% 

Total Reject 499.005 100%  

 

Berdasarkan tabel 5, jenis defect offset dengan jumlah reject 131.500 pcs mendapat nilai persentase kumulatif 

sebesar 26%, jenis defect spot UV dengan jumlah reject 223.005 pcs  mendapat nilai persentase kumulatif sebesar 

71%, dan jenis defect die cut dengan jumlah reject 144.500 pcs mendapatnilai persentase kumulatif sebesar 100%. 
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Gambar 2. Diagram Pareto Jenis Cacat Bungkus Rokok 

Berdasarkan gambar2, jenis defect offset dengan jumlah reject 131.500 pcs mendapat nilai persentase kumulatif 

sebesar 26%, jenis defect spot UV dengan jumlah reject 223.005 pcs  mendapat nilai persentase kumulatif sebesar 

71%, dan jenis defect die cut dengan jumlah reject 144.500 pcs mendapatnilai persentase kumulatif sebesar 100% 

 

Perhitungan UCL dan LCL 

Pada perhitungan UCL dan LCL ini menggunakan P-Chart untuk menentukan ada tidaknya faktor-faktor yang 

berada luas batas control. Menghitung Proporsi Produk : 

Perhitungan bulan April 

𝑝 =
𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

hasil produksi
           (6) 

𝑝 =
110.150

3.858.700
   

    = 0,0285 

 

Untuk perhitungan nilai proporsi bulan-bulan selanjutnya sama dengan bulan April 

 

Tabel 6. Presentase Kerusakan Pada Produksi Bungkus Rokok 

No Bulan Rekap Hasil 

Produksi 

Jumlah Defect Proporsi 

1 April 3.858.700 109.650 0,0284 

2 Mei 5.762.667 163.880 0,0284 

3 Juni 7.915.833 225.475 0,0285 

Total  17.537.200 499.005 0,0853 

 

Berdasarkan tabel 6, nilai proporsi pada bulan April yaitu sebesar 0,0285, pada bulan Mei sebesar 0,0285, dan 

pada bulan Juni sebesar 0,0284 

 

Menghitung Central Line 

Central Line yaitu garis yang menunjukkan rata-rata kerusakan pada item dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut [15]: 

CL = P̅ =
Total 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

Total hasil produksi
          (7) 

CL = P̅ =
499.005

17.537.200
  

      = 0,0285 

 

Jadi garis pusat rata-rata dari kecacatan bungkus rokok adalah 0,0285 

 

Menghitung Upper Control Limit (UCL) [15] 

Perhitungan bulan April 

UCL = P̅ + 3√
P̅(1−P̅)

n
           (8) 

223.005 

144.500 
131.500 

26%

71%

100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

 -

 50.000

 100.000

 150.000

 200.000

 250.000

Spot UV Die Cut Offset

Diagram Pareto Dari Jenis Cacat

jumlah reject (pcs) persentase kumulatif (%)
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UCL = 0,0285 + 3√
0,0285(1−0,0285)

3.858.700
  

        = 0,0287 

 

Untuk perhitungan nilai Upper Control Limit bulan-bulan selanjutnya sama dengan bulan April. 

  

Menghitung Lower Control Limit (LCL) [15] 

Perhitungan Bulan April 

LCL = P̅ − 3√
P̅(1−P̅)

n
           (9) 

LCL = 0,0285 − 3√
0,0285(1−0,0285)

3.858.700
  

        = 0,0282 

 

Untuk perhitungan nilai Lower Control Limit bulan-bulan selanjutnya sama dengan bulan April. 

 

Tabel 7. Presentase Kerusakan Pada Produksi Bungkus Rokok 

Bulan Rekap Hasil 

Produksi 

Jumlah 

Defect 

Proporsi CL UCL LCL 

April 3.858.700 109.650 0,0284 0,0285 0,0287 0,0282 

Mei 5.762.667 163.880 0,0284 0,0285 0,0287 0,0283 

Juni 7.915.833 225.475 0,0285 0,0285 0,0287 0,0283 

Total      17.537.200    499.005     0,0853       0,0855       0,0861       0,0848 

 

Berdasarkan tabel 7, pada bulan April didapatkan nilai CL sebesar 0,0285, nilai UCL sebesar 0,0287, nilai LCL 

sebesar 0,0282. Kemudian pada bulan Mei nilai CL sebesar 0,0285, nilai UCL sebesar 0,0287, nilai LCL sebesar 

0,0283. Kemudian pada bulan Juni nilai CL sebesar 0,0285, nilai UCL sebesar 0,0287, nilai LCL sebesar 0,0283. 

 

Langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan terhadap nilai UCL dan LCL digambarkan dengan peta P-

Chart. Dapat dilihat gambar berikut : 

 

 
Gambar 3. Diagram Grafik Peta P-Chart 

Dari hasil perhitungan diatas pada gambar 3 dapat disimpulkan bahwa keseluruhan proporsi kecacatan masih 

berada di batas kendali atau batas control (in control). 

 

1 2 3

proporsi 0,0284 0,0284 0,0285

CL = P  bar 0,0285 0,0285 0,0285

UCL 0,0287 0,0287 0,0287

LCL 0,0282 0,0283 0,0283

0,0279
0,0280
0,0281
0,0282
0,0283
0,0284
0,0285
0,0286
0,0287
0,0288

Peta Kendali P

proporsi CL = P  bar UCL LCL
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Gambar 4. Diagram Grafik Peta P-Chart Offset 

Pada gambar 4 dapat disimpulkan bahwa keseluruhan proporsi kecacatan berada diluar batas kendali atau batas 

control (out control). 

 

 
Gambar 5. Diagram Grafik Peta P-Chart Spot UV 

Pada gambar 5 dapat disimpulkan bahwa keseluruhan proporsi kecacatan berada diluar batas kendali atau batas 

control (out control). 

 

 
Gambar 6. Diagram Grafik Peta P-Chart Die Cut 

Pada gambar 6 dapat disimpulkan bahwa keseluruhan proporsi kecacatan berada diluar batas kendali atau batas 

control (out control). 

 

 

1 2 3

Proporsi 0,0065 0,0063 0,0088

CL= P bar 0,0075 0,0075 0,0075

UCL 0,0076 0,0076 0,0076

LCL 0,0074 0,0074 0,0074

0,0000
0,0020
0,0040
0,0060
0,0080
0,0100

P-Chart Offset

Proporsi CL= P bar UCL LCL

1 2 3

Proporsi 0,0155 0,0135 0,0108

CL= P bar 0,0127 0,0127 0,0127

UCL 0,0129 0,0129 0,0128

LCL 0,0125 0,0126 0,0126

0,0000
0,0050
0,0100
0,0150
0,0200

P-Chart Spot UV

Proporsi CL= P bar UCL LCL

1 2 3

Proporsi 0,0065 0,0086 0,0088

CL= P bar 0,0082 0,0082 0,0082

UCL 0,0084 0,0084 0,0083

LCL 0,0081 0,0081 0,0081

0,0000
0,0020
0,0040
0,0060
0,0080
0,0100

P-Chart Die Cut

Proporsi CL= P bar UCL LCL
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Perhitungan nilai DPMO dan Level Sigma 

Perhitungan ini menggambarkan jumlah cacat per satu juta kesempatan. Jika nilai DPMO suatu cacat meningkat, 

hal ini menunjukkan bahwa pengendalian yang dilakukan belum optimal, dan tingkat sigma akan semakin jauh dari 

standar enam sigma. 

 

a. Menghitung Defect Per Unit (DPU) 

DPU= 
D

U
=  

499.005

17.537.200
= 0,03 

 

b. Menghitung Total Opportunities (TOP) 

TOP = O × U = 3 × 17.537.200 = 52.611.600  

 

c. Menghitung Defect Per Opportunitie (DPO) 

DPO =
D

TOP
=  

499.005

52.611.600
= 0,00948470  

 

d. Menghitung Defect Per Milion Opportunities (DPMO) 

DPMO = DPO × 1.000.000 = 0,00948470 × 1.000.000 = 9484,70  

 

e. Menghitung Level Sigma 

Level Sigma = normsinv (
1.000.000−DPMO

1.000.000
) + 1.5 = normsinv (

1.000.000−9484,70

1.000.000
) + 1.5 = 3,8   

 

Dari level sigma yang diperoleh yaitu sebesar 3,8 menunjukkan bahwa level sigma perusahaan saat ini masih belum 

mampu mendekati enam sigma. Oleh sebab itu perlu melakukan pengendalian kualitas guna melakukan perbaikan dan 

meningkatkan kualitas proses produksi bungkus rokok sehingga mampu meningkatkan nilai level sigma dan 

menurunkan nilai DPMO  

 

Identifikasi Waste Menggunakan Metode Lean 

1. VA, NVA, NNVA [16] 

 

Tabel 8. Klasifikasi Aktivitas 

Proses Aktivitas 
Klasifikasi Aktivitas Waktu 

(menit) VA NVA NNVA 

Proses Offset Mempersiapkan plat cetak √   5 

 Mempersiapkan bahan baku √   5 

 Memasang plat cetak √   10 

 Memasukkan bahan baku 

kedalam mesin 

  √ 10 

 Setting awal mesin sebelum 

mesin jalan 

√   10 

Proses 

Waterbase 

Mempersiapkan tinta waterbase √   5 

 Mencampur bahan baku √   5 

 Masukkan bahan baku kedalam 

penampungan 

√   5 

 Menata kertas yang akan di 

waterbase 

√   10 

 Setting awal mesin sebelum 

mesin jalan 

√   5 

Proses Spot uv  Mempersiapkan alat screen 

sablon dan tinta 

√   5 

 Memasang screen ke mesin √   5 

 Meletakkan tinta keatas screen √   5 

 Menata kertas ke mesin √   10 

 Setting awal mesin sebelum 

mesin jalan 

√   20 
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Proses diecut Mempersiapkan dan memasang 

pisau yang akan digunakan 

  √ 15 

 Memasang kertas yang akan 

diplong 

  √ 10 

 Setting awal mesin sebelum 

mesin jalan 

  √ 20 

Total 14 0 4 160 

Prosentase 78% 0% 22%  

 

Berdasarkan tabel 8, nilai VA (Value Added) didapat sebesar 14 dengan prosentase 78%, nilai NVA (Non Value 

Added) sebesar 0 dengan prosentase 0%, nilai NNVA (Non Necessary Value Added) sebesar 4 dengan prosentase 

22%. 

 

 

2. Value Stream Mapping 

Value Stream Mapping merupakan Langkah awal untuk memahami aliran informasi dan material dalam sistem 

secara keseluruhan. 

 
Gambar 7. Value Stream Mapping PT. Cipta Warna Pelangi 

 

Berdasarkan gambar 7, total lead time yang didapat sebesar 14,76, kemudian total proses sebesar 34 second, dan 

VAR sebesar 0,007%. Yang artinya 99,003% masih terdapat waste pada PT. Cipta Warna Pelangi. 

 

3. Identifikasi Waste 

Responden diminta untuk memberikan penilaian terhadap tujuh variable waste untuk mengetahui tingkat 

kepentingan dan keseringan waste yang terjadi pada proses produksi di PT. Cipta Warna Pelangi dengan skala 1-

5 pada tingkat kepentingan dan 0-4 pada tingkat keseringan. 

 

Tabel 9. Tingkat Kepentingan 

No. 

Responden 

Tipe Waste 

Over 

production 
Defect 

Unnecessary 

Inventory 

Inapropriate 

Processing 
Transportation Waiting 

Unnecessary 

Motion 

1 2 4 3 4 4 4 4 

2 4 5 4 4 4 5 5 

3 5 5 5 4 3 3 3 

Total 11 14 12 12 11 12 12 

Mean 3,7 4,7 4 4 3,7 4 4 

 

Tabel 10. Tingkat Keseringan 
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No. 

Responden 

Tipe Waste 

Over 

production 
Defect 

Unnecessary 

Inventory 

Inapropriate 

Processing 
Transportation Waiting 

Unnecessary 

Motion 

1 2 2 2 2 2 2 2 

2 1 3 2 1 1 3 2 

3 4 4 4 2 3 1 2 

Total 7 9 8 5 6 6 6 

Mean 2,3 3 2,7 1,7 2 2 2 

 

Tabel 11. Rekap  Tipe Waste Terbobot Pada Proses Produksi PT. Cipta Warna Pelangi 

Tipe Waste 
Bobot 

(B) 

Frekuensi 

(F) 
B x F Ranking 

Overproduction 3,7 2,3 8,51 3 

Defect 4,7 3 14,1 1 

Unnecessary 

Inventory 

4 2,7 10,8 2 

Inapropriate 

Processing 

4 1,7 6,8 7 

Transportation 

Waiting 

Unnecessary Motion 

3,7 

4 

4 

2 

2 

2 

7,4 

8 

8 

6 

4 

5 

 

Dari hasil kuisioner tingkat kepentingan dan tingkat keseringan dapat diketahui ranking dari seven waste terbobot 

yang diprioritaskan untuk dilakukan improve dimana waste defect mendapati rank 1, waste unnecessary inventory 

mendapati rank 2, waste overproduction mendapati rank 3, waste waiting mendapati rank 4, waste unnecessary motion 

mendapati rank 5, waste transportation mendapati rank 6, dan waste inappropriate processing mendapati rank 7. 

 

C. Tahap Analyze 

Pada tahap analyze ini dilakukan evaluasi dengan menggunakan Root Cause Analysis (RCA) untuk 

mengidentifikasi faktor akar terjadinya permasalahan tersebut. Dapat dilihat pada gambar berikut [17]: 

 

 
Gambar 8. Root Cause Analysis Offset 

Dari gambar 8, penyebab terjadi nya defect pada offset adalah cetakan lari dan cetakan belang dimana cetakan lari 

disebabkan oleh teknisi dan operator tidak melakukan pengecekan rutin dan cetakan belang disebabkan oleh tidak ada 

pengecekan rutin. 
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Gambar 9. Root Cause Analysis Spot UV 

Dari gambar 9, penyebab terjadi nya defect pada Spot UV adalah varnish rusak dan miss register dimana varnish 

rusak disebabkan oleh kualitas merk cairan UV tidak konsisten dan miss register disebabkan oleh kurang presisi dalam 

meletakkan screen film. 

 
Gambar 10. Root Cause Analysis Die Cut 

Dari gambar 10, penyebab terjadi nya defect pada die cut adalah pemotongan tidak presisi yang disebabkan oleh 

teknisi dan operator kurang ahli dalam mengoperasikan mesin. 

 

D. Tahap Improve 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Pada tahap improve, dilakukan penggunaan metode FMEA untuk mendapatkan nilai Risk Priority Number (RPN) 

melalui wawancara dengan para ahli dalam proses produksi. Hal ini bertujuan untuk menilai tingkat keparahan 

(severity), kemungkinan terjadinya (occurrence), dan kemampuan deteksi (detection) dari faktor-faktor yang 

berkontribusi terhadap terjadinya cacat produk. Dengan melakukan wawancara ini, akan dapat diidentifikasi 

faktor-faktor penyebab kegagalan produk yang memiliki peringkat risiko tertinggi [13]. 

 

Tabel 12. FMEA Cacat Produk Bungkus Rokok 

Failure Mode Failure 

Effect 

S Failure Cause O Control D RPN 

Offset Cetakan lari 5 Cam follower 

hanya diganti 

apabila sudah 

tidak dapat 

5 Melakukan 

penggantian 

dan 

pengecekan 

5 125 
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memutar sama 

sekali 

cam 

follower 

secara 

berkala 

 Cetakan 

belang 

3 Tidak ada 

pengecekan 

rutin dari 

teknisi dan 

operator yang 

menyebabkan 

plat warna yang 

sudah rusak 

jarang diganti 

4 Melakukan 

pengganti 

plat warna 

secara 

berkala dan 

pengecekan 

secara rutin 

6 72 

Spot UV Varnish 

rusak 

6 Merk cairan UV 

yang digunakan 

kualitas nya 

tidak konsisten 

maka dapat 

mempengaruhi 

kualitas hasil 

UV 

6 Mengganti 

merk cairan 

UV 

7 252 

 Miss 

register 

5 Teknisi kurang 

presisi dalam 

meletakkan 

screen film 

5 Adanya 

pengawasan 

rutin pada 

saat 

pemasangan 

screen film 

6 150 

Die Cut Pemotongan 

tidak presis 

4 Teknisi dan 

operator kurang 

ahli dalam 

mengoperasikan 

mesin sehingga 

terjadi 

pemotongan 

yang tidak 

presisi 

4 Melakukan 

training 

terhadap 

teknisi dan 

operator 

3 48 

 

Berdasarkan tabel 12, cetakan lari mendapat nilai RPN sebesar 125, cetakan belang mendapat nilai RPN sebesar 

72, varnish rusak mendapat nilai RPN sebesar 252, miss register mendapat nilai RPN sebesar 150, dan pemotongan 

tidak presisi mendapat nilai RPN sebesar 48 

 

E. Tahap Control 

Pada tahap control memberikan rekomendasi guna untuk meningkatkan kualitas pada proses produksi PT. Cipta 

Warna Pelangi. Dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

Tabel 13. Tabel Rekomendasi 

Failure Mode Efek Penyebab Rekomendasi 

Offset Cetakan lari Cam follower hanya diganti 

apabila sudah tidak dapat 

memutar sama sekali 

Melakukan 

penggantian dan 

pengecekan cam 

follower secara 

berkala 

 Cetakan belang Tidak ada pengecekan rutin 

dari teknisi dan operator yang 

menyebabkan plat warna 

yang sudah rusak jarang 

diganti 

Melakukan pengganti 

plat warna secara 

berkala dan 

pengecekan secara 

rutin 
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Spot UV Varnish rusak Merk cairan UV yang 

digunakan kualitas nya tidak 

konsisten maka dapat 

mempengaruhi kualitas hasil 

UV 

Mengganti merk 

cairan UV 

 Miss register Teknisi kurang presisi dalam 

meletakkan screen film 

Adanya pengawasan 

rutin pada saat 

pemasangan screen 

film 

Die Cut Pemotongan tidak 

presisi 

Teknisi dan operator kurang 

ahli dalam mengoperasikan 

mesin sehingga terjadi 

pemotongan yang tidak 

presisi 

Melakukan training 

terhadap teknisi dan 

operator 

 

Dari tabel 13. tabel rekomendasi diatas perlu melakukan perubahan SOP pada saat sebelum pengoprasian mesin 

yaitu dilakukannya pengecekan terlebih dahulu sebelum memulai mesin atau proses produksi dan melakukan training 

sampai teknisi dan operator mampu mengoprasikan mesin dengan baik. 

IV. SIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah waste defect adalah waste yang paling mempengaruhi dan diprioritaskan 

dari pada seven waste yang lain karena mendapati ranking pertama. Proses spot uv adalah jenis defect tertinggi dengan 

defect sebesar 223.005 pcs. Pada metode FMEA diketahui nilai RPN tertinggi dipegang oleh varnish rusak dengan 

nilai RPN sebesar 252, hal ini disebabkan kualitas merk cairan uv tidak konsisten sehingga disarankan agar mengganti 

merk cairan uv. 
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