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Abstrak

Indonesia adalah salah satu produsen kendaraan roda empat di ASEAN dan merupakan negara
yang berkembang secara dramatis di bidang otomotif. Tantangan berkelanjutan yang dihadapi
sebagai produsen kendaraan roda empat sekarang adalah bagaimana industri terus menerus
meningkatkan kualitas dan mengurangi aktifitas waste yang ada di proses produksinya agar
memiliki daya saing yang kuat dalam era persaingan yang semakin ketat saat ini. Lean Six Sigma
adalah metodologi berbasis data sistematis yang mengintegrasikan dua strategi peningkatan bisnis
yang kuat dalam meningkatkan kualitas produk dan mengurangi pemborosan yang terjadi. Dalam
konteks ini, penelitian ini menggunakan kerangka kerja Lean Six Sigma dengan pendekatan
metodologi DMAIC dengan tujuan meningkatkan kualitas proses dan mengurangi pemborosan
produk defect sepanjang jalur perakitan kendaraan roda empat.. Studi kasus industri di lakukan di
salah satu produsen kendaraan roda empat yang ada di kawasan industri GIIC Indonesia. Diawali
dengan mengidentifikasi pemborosan yang terjadi dengan values stream mapping dan
pengambilan data defect sebanyak 20 hari kerja selama bulan Oktober 2020. Pada penerapannya
berhasil menurunkan defect produk dari 4.556 DPMO manjadi 2.047 atau peningkatan sigma level
perusahaan dari 4,10 menjadi 4,38.

Kata Kunci: Lean Six Sigma, DMAIC, Value Stream Mapping, Industri Otomotif

Abstract

Indonesia is one of the four-wheeled vehicle manufacturers in ASEAN and is a country that is
developing dramatically in the automotive sector. The ongoing challenge faced as a manufacturer
of four-wheeled vehicles now is how the industry continues to improve quality and reduce waste
activities in the production process in order to have a strong competitiveness in the era of
increasingly fierce competition today. Lean Six Sigma is a systematic data-driven methodology
that integrates two powerful business improvement strategies to improve product quality and
reduce waste. In this context, this study uses the Lean Six Sigma framework with the DMAIC
methodology approach with the aim of improving the quality of the process and reducing waste of
defect products along the four-wheeled vehicle assembly line.. The industrial case study was
carried out in one of the four-wheeled vehicle manufacturers in the GIIC Indonesia industrial
area. It begins with identifying the waste that occurs with values stream mapping and taking defect
data for 20 working days during October 2020. In its implementation, it has succeeded in reducing
the defect of product from 4,556 DPMO to 2,047 or increasing the sigma level of the company
from 4.10 to 4.38.
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1. Pendahuluan

Indonesia, Thailand, Malaysia, dan Filipina dikenal sebagai ‘ASEAN-4 cluster' dan merupakan
pemain otomotif dominan di Asia Tenggara (Irawati & Charles, 2010). Data Asean Automotive
Federation (AAF) menunjukkan bahwa total produksi kendaraan roda empat di ASEAN mencapai
4.158.953 unit pada tahun 2018 (Asean Automotive Federation (AFF), 2019) dan Indonesia
merupakan negara yang telah berkembang secara dramatis sebagai pengekspor bagi produsen
otomotif terkemuka dunia (Syah, 2019). Pada tahun 2012, setelah memulai perakitan kendaraan
sejak tahun 1920-an, untuk pertama kalinya Indonesia memproduksi lebih dari 1 juta kendaraan.
Sehingga menjadikan Indonesia menjadi produsen kendaraan terbesar ke-17 di dunia (Natsuda et
al., 2015) (Natsuda et al., 2013). Sekarang, Persaingan adalah tantangan berkelanjutan yang
dihadapi perusahaan industri, khususnya manufaktur kendaraan bermotor roda empat. Produsen
kendaraan bermotor berusaha untuk terus menerus meningkatkan kualitas produk dan
produktivitas, serta menggunakan pendekatan manajemen kualitas yang berbeda, seperti
mengurangi variabilitas dan aktifitas yang tidak memiliki nilai tambah (waste) selama beberapa
tahun terakhir. (Zare et al., 2016), (Chaurasia et al., 2019), (Garza-Reyes et al., 2018), (Makwana
& Patange, 2019), (Vinodh, 2016)

Industri otomotif merupakan salah satu industri yang paling aktif terlibat dalam upaya kualitas,
efisiensi tenaga kerja, dan kegiatan perbaikan berkelanjutan (Habidin et al., 2016). Untuk
meningkatkan daya saing, maka perlu menciptakan produk yang berkualitas dengan cara
mengurangi waste salah satunya adalah waste defect (Behrooz Noori, 2016). Dimana masih adanya
aktifitas yang tidak memiliki nilai tambah seperti waste defect yang menyebabkan penambahan
tenaga kerja untuk proses rework menjadi langkah proses yang memakan waktu dan biaya yang
menimbulkan ketidak-efisienan proses (Boysen et al., 2009). Beberapa studi penelitian dengan
jelas menunjukkan peluang yang signifikan untuk peningkatan efisiensi dalam industri otomotif
melalui implementasi dan tingkat pemanfaatan lean management yang lebih tinggi (Ismail et al.,
2019). Saat ini, Lean Six Sigma adalah metodologi berbasis data sistematis yang mengintegrasikan
dua strategi peningkatan bisnis yang kuat, lean manufacturing dan six sigma dengan tujuan
menghilangkan pemborosan dan mengurangi variasi proses (Ruben et al., 2017), (Olga Maria
Formigoni Carvalho Walter, 2019), (Shokri, 2017), (Gijo et al., 2018).

2. Landasan Teori

Dalam mengeliminasi waste ini diperlukan pendekatan yang terstruktur dengan baik agar mudah
dipahami yaitu pendekatan lean manufacturing. Pemetaan (value stream) adalah satu-satunya alat
lean yang disarankan dalam banyak literatur, untuk menghilangkan muda, proses yang tidak
memiliki nilai tambah (non value added) dan ketidakefisenan proses pada lini produksi (Masuti &
Dabade, 2019). Pemetaan aliran nilai menggunakan peta keadaan saat ini untuk merekam keadaan
jalur produksi saat ini sebelum penerapan teknik perbaikan. Lean manufacturing merupakan
metode yang ideal untuk mengoptimalkan performansi dari sistem dan proses produksi karena
mampu mengidentifikasi, mengukur, menganalisa dan mencari solusi perbaikan atau
meningkatkan performansi secara komprehensif (Daonil, 2012), (Nallusamy & Adil Ahamed,
2017)

Lean production dan six sigma adalah strategi yang paling populer dan banyak digunakan oleh
perusahaan yang mencari perbaikan berkelanjutan (Salah et al., 2010), (Albliwi et al., 2014), (Abu
Bakar et al.,, 2015). Sistem ini saling melengkapi, lean production berupaya untuk
mengoptimalkan proses dengan merampingkan alur kerja proses produksi dan menghilangkan
pemborosan sambil menekankan kecepatan dan efisiensi dan six sigma berusaha menghilangkan
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variasi proses untuk menghasilkan jumlah cacat yang lebih kecil, sehingga lebih fokus menyoroti
masalah kualitas. Keduanya adalah pendekatan yang berbeda untuk peningkatan, tetapi mereka
kompatibel karena mereka fokus pada pelanggan, menekankan visi yang berorientasi pada proses
dan membantu mengurangi biaya (Desai, 2016), (Singh & Rathi, 2019).

3. Metodologi

Kerangka umum untuk implementasi lean six sigma adalah dengan menggunakan pendekatan
metodologi DMAIC (Ruben et al., 2017). DMAIC ini untuk mempermudah menyelesaikan
masalah secara sistematis yang terdiri dari tahap Define, Measure, Analyze, Improve, and Control
(Uluskan, 2016), (Chaurasia et al., 2019), (Vinodh, 2016), (Setiawan & Setiawan, 2020).
Metodologi DMAIC adalah alat yang sistematis dalam mengalirkan masalah untuk mendapatkan
penyelesaian yang diinginkan , oleh karena itu filter strategis untuk memilih alat yang paling tepat
akan mendorong praktisi untuk mengikuti skema terbaik di seluruh proyek mereka (Behrooz
Noori, 2016)(Uluskan, 2016). DMAIC metodologi serta alat yang kami gunakan dalam skema
DMAIC ini dapat dilihat dalam Gambar 1.

e Defect per oCTQ e Diagram e Usulan e Standard
day e Pareto Fishbone perbaikan Operation
e Peta kendali e5WI1H Procedure

Gambar 1. Framework of DMAIC approach

4. Hasil dan Diskusi

Studi kasus ini dilakukan oleh peneliti karena adanya adanya waste dalam lini produksi kendaraan
roda empat. Dengan banyaknya defect yang mengalir dan ditemukan pada proses final inspection
dimana dalam melakukan rework atas defect yang mengalir dalam lini (inline repair)
membutuhkan waktu yang lebih lama dari waktu tarikan customer (takt time) dikarenakan jumlah
defect yang tertangkap oleh bagian final inspection cukup banyak dan bervariasi. Keluhan bagian
final inspection tentang defect ini berdampak pada meningkatnya aktifitas yang tidak memiliki
nilai tambah (non-value add) yang berdampak pada meningkatnya waktu rework dan biaya yang
harus ditanggung perusahaan terkait biaya rework seperti man power tambahan, biaya penggantian
material dan pengiriman yang terlambat. Identifikasi pemborosan dapat dilihat pada gambar 2
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Gambar 2. Value Stream Mapping Perakitan Kendaraan Roda Empat
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Penelitian ini dilakukan disalah satu perusahaan kendaraan roda empat di kawasan industri GIIC.
Peneliti menggunakan metode DMAIC untuk menganalisis dan menurunkan defect yang terjadi.
Memecahkan masalah ini dapat menurunkan waste defect yang terjadi di lini produksi yang
berimbas kepada biaya produksi keseluruhan.

4.1 Tahap Define

Tahap define merupakan langkah operasional pertama dalam program peningkatan kualitas dalam
six sigma. Tahap yang perlu dilakukan adalah mendefinisikan beberapa hal yang terkait dengan
kriteria pemilihan produk defect yang akan diteliti. Kriteria pemilihan proyek dalam penelitian ini
dilakukan dengan memprioritaskan masalah yang sering muncul. Berdasarkan pertimbangan
tersebut maka penelitian ini dilakukan pada lini perkaitan kendaraan roda empat. Pemilihan proyek
ini dilakukan karena hasil dari proses perakitan ini akan menentukan kualitas pada produk akhir
yang akan dinikmati customer. Tujuan pemilihan proyek ini dikarenakan adanya temuan defect
pada kendaraan yang menyebabkan lini proses perakitan terganggu dan sebagian unit sampai pada
customer. Berikut ini data defect hasil perakitan kendaraan roda empat di salah satu produsen
otomotif di Indonesia selama bulan Oktober 2018.

Tabel 1. Data Defect Proses Kendaraan Bermotor Roda Empat

Pengamatan ~ Damage Weld Flow Jumlah

Gap Dent Burnmark  Flashing  Scratch

ke- Foam line  Mark Defect
1 2 1 4 1 8
2 1 3 1 7
3 1 2 1 7
4 1 1 4 6
5 3 1 1 5
6 1 5 6
7 1 1 3 8
8 1 3
9 4 1 5
10 1 5 6
11 1 2 3
12 2 1 1 1 5
13 1 4 1 6
14 2 1 3 6
15 2 1 3 6
16 3 4 7
17 1 3 1 5
18 2 2 4
19 2 1 1 5
20 2 1 3 6
Total 26 11 4 5 3 55 7 3 114

4.2. Tahap Measure

Tahap ini dilakukan pengukuran terhadap jenis defect yang sudah teridentifikasi. Untuk
menentukan pengukuran tersebut, maka akan dilakukan penetapan karakteristik kunci yang
penting bagi kualitas (CTQ), dan menghitung sigma level dari tingkat defect per sejuta kesempatan
(DPMO).
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1) Penentuan Critical to Quality (CTQ)

Penentuan Critical to Quality (CTQ) ditetapkan berdasarkan kebutuhan spesifik dari konsumen.
Pemilihan CTQ ini berdasarkan jenis defect terbesar yang diketahui mempunyai pengaruh yang
besar terhadap kualitas produk. Jenis defect prioritas yang termasuk dalam kumulatif 80%
merupakan persoalan utama yang akan ditangani. Berdasarkan diagram Pareto, dapat dilihat
bahwa defect terbesar yang perlu dilakukan tindakan perbaikan adalah jenis defect Scratch dengan
persentase 48,25%, Damage Foam dengan persentase 22,81% dan Gap dengan persentase 9,65%.
Sehingga secara akumulasi ke tiga jenis defect sebesar 80,70%, sesuai dengan prinsip pareto
80:20. Dengan demikian CTQ tersebut sangat berpengaruh terhadap kualitas produk.

— 100%
S0%
80%
T0%
&0%
0%
40%
0%
20%
10%
0%

Damage... weld line Dent Flow Mark
Scratch Gap Burnmark Falshing

Gambar 2. Diagram Pareto Jenis Defect Kendaraan Roda Empat

2) Peta Kendali

Peta kendali yang digunakan adalah peta kendali jenis atribut, karena karakteristik kualitas yang
tidak dapat disajikan dalam bentuk numeric, tetapi hanya dapat digolongkan menjadi kelompok-
kelompok tertentu seperti defect atau tidak, sesuai atau tidak sesuai dengan spesifikasi, berhasil
atau gagal. Oleh karena itu, jenis data seperti diatas digolongkan kedalam jenis data atribut. Peta
yang digunakan adalah jenis peta kendali p, karena peta kendali p digunakan bila memakai ukuran
defect berupa proporsi produk defect dalam setiap sampel yang diambil dan sampel yang diambil
bervariasi untuk setiap kali melakukan observasi berubah-ubah jumlahnya.
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Gambar 3. Peta Kendali Defect Kendaraan Roda Empat
(Sebelum Perbaikan)
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3) Pengukuran DPMO dan Level Sigma
Hasil pengukuran berupa data atribut akan ditentukan kinerjanya menggunakan satuan pengukuran
DPMO (Defects per Million Opportunities). Dimana dalam mendapatkan DPMO diperlukan data
opporunities (OP), defect (D), defect per unit (DPU), total opportunities (TOP), defect per
opportunities (DPO).

Tabel 2. DPMO Defect

OP
3 jenis

D
92 unit

TOP
20.190

DPO
0,00455671

DPMO
4.556

Unit
6.730 unit

DPU
0,01367013

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, bahwa nilai DPMO pada bulan Oktober
2018 berada pada nilai 4.556 dan untuk sigma level perusahaan masih berada pada level 4,10

4.3. Tahap Analyze

Dari hasil defect dominan pada diagram pareto, peneliti melakukan fokus group discussion untuk
brainstorming kepada karyawan terkait mengenai defect yang sangat berpengaruh pada CTQ.
Bedasarkan hasil pareto dan brainstorming, defect paling dominan di proses perakitan adalah
defect scratch. Selanjutnya akan dilakukan analisis apa akar penyebab dari permasalahan defect
tersebut dengan menggunakan diagram fishbone pada gambar 4

Metode Manusia

Salah dalam

Operator membawa
membawa Part P

benda keras pada
pakaian dan celana
Unloading part dari

nstruksi kerja kurang
detil )
pallet bergesekan Benturan Benturan antar:
antara part
Operator meletakan

» part dan ikat
/:mlruksi kerja
kurang tepat
pulpen di kantung

pinggang besi
Pemeriksaan part
tidak maksimal )
Area kerja yang
/ sempit
penempatan palet
yang tidak rapi

Gambar 4. Fisbone Diagram Defect Scarcth

Operator tidak
bekerja sesuai work

\ instruction

\Opcmtor baru

Loading dan

dan pulpen
Operator memakai
ikat pinggang
berbahan besi

Defect
Scracth

Design packaging palet
tidak sesuai dengan

penempatan part
/ Palet material kasar

/ r Partisi antar
tidak ada material sobek

Tidak mengikuti

permintaan !
maintenace

berkala

Kondisi pencahayaan
yang buruk

customer

Lingkungan Machine

4.4. Tahap Improvement
Berdasarkan diagram fishbone dapat dilakukan perbaikan terhadap defect kendaraan bermotor roda
empat dengan menggunakan metode 5W+1H yang merupakan pengembangan rencana perbaikan
dan peningkatan kualitas. Tabel rencana perbaikan kualitas pada jenis defect scratch dapat dilihat
pada Tabel 3

Tabel 3. Rencana Perbaikan Dengan Metode 5SW1H

Faktor What Why How Where Who When
Manusia Operator Agar operator baru Memberikan Lini Operator  Nov
baru menjalankan tugas pelatihan dan Perakitan 2019
sesuai work pengetahuan kepada Kendaraan
instruction, maka perlu  operator baru Roda
diberikan pelatihan mengenai proses Empat

ulang

work instruction dan
dibuatkan prosedur
yang lebih detil
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pemeriksaan part

Faktor What Why How Where Who When
Benturan Agar tidak terjadi Leader melakukan Lini Leader, Nov
antara unit benturan perlu pengecekan pakaian Perakitan Foreman 2018
dengan dilakukan pengecekan  yang dipakai operator ~Kendaraan
benda keras  standar pakaian dan sudah sesuai standar Roda
yang dipakai alat bantu oleh Leader  sebelum bekerja, Empat
di baju dan sebelum bekerja untuk meminimalisir
celana terjadinya benturan
Metode Proses Agar mudah, maka Membuat proposal Lini Staff, Nov
loading dan  perlu dilakukan pengajuan perbaikan  Perakitan Foreman 2018
unloading perbaikan desain dan posisi penempatan Kendaraan
part sulit cara penempatan part part dalam palet Roda
di dalam palet kepada supplier Empat
Mesin Partisi part ~ Agar partisi tidak Jadwal pengecekan Lini Staff Jan
(Packaging) robek robek, maka perlu kualitas packaging Perakitan Foreman 2018
dilakukan secara berkala yang Kendaraan
pemeliharaan akan dijalankan oleh  Roda
pengecekan kualitas Operator dan Leader ~ Empat dan
partisi dalam warehouse
packaging secara
berkala
Desain Agar desain packaging  Studi disain Warehouse  Staff Jan
packaging palet sesuai dengan penempatan part pada 2018
tidak sesuai  kebutuhan penempatan  palet yang efisien
dengan part  actual part, perlu sesuai kebutuhan, dan
desain ulang mengajukan
packaging perubahan disain
palet pada supplier
Lingkungan  Kondisi Agar kondisi Foreman dan Leader Lini Foreman. Jan
pencahayaan pencahayaan tidak melakukan studi, Perakitan Leader 2018
buruk buruk, meningkatkan selanjutnya Kendaraan
standar cahaya untuk mengubah cahaya Roda
memaksimalkan proses  sesuai kebutuhan Empat

Ada beberapa contoh perbaikan yang di lakukan di lapangan dalam menghindari scratch, yaitu
mulai dari perubahan disain palet dengan menghilangkan partisi (Gambar 5) dan Pembuatan SOP
terkait pelarangan membawa benda keras saat bekerja (Gambar 6)

Sebelum Perbaikan

Setelah Perbaikan

=

atii dihilangkan (hanya ditambah sandaran
busa pada bagian atas)

Pckaging masih menggunakan partisi
(potensi menggores part besar)

Gambar 5. Perubahan Disain Palet
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Dilarang membawa alat tulis, alat
ukur yang menonjol keluar dari
pakaian

Dilarang memakai jam tangan
saat bekerja

Dilarang mengeluarkan HT dari Dilarang membawa kunci atau
pakaian gantungan kunci

Dilarang memakai baju yang Dilarang mengendarai mobil Dilarang memakai kalung, gelang, Dilarang bersandar pada
berkancing lengan dengan kuku yang panjang cincin kendaraan produksi

v o
~. % T : E=*/
Dilarang menduduki kendaraan Dilarang menginjak upper bar Jangan meninggalkan kotoran, Perhatikan sekelilingnya saat
produksi kendaraan produksi tool di dalam mobil buka tutup pintu kendaraan
- = — - ] : ‘ NG —

Jangan menyebabkan kertas floor | Jangan menyebabkan cover seat Jangan menaruh kunci selain
robek dan kotor sobek ditempat yang sudah ditentukan

Gambar 6. Larangan Agar Tidak Terjadi Defect Scratch

Jangan menginjak trim cowl side

4.5 Tahap Control

Tahap kontrol merupakan tahap terakhir dalam metode peningkatan kualitas Six Sigma. Pada tahap
ini, dilakukan kontrol terhadap hasil perbaikan. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah proses
produksi setelah dilakukan implementasi perbaikan dapat menjadi lebih baik atau tidak. Pada
kasus ini tahap kontrol terbesar yang akan dilakukan adalah pengecekan seragam operator sebelum
bekerja dan kondisi penempatan part setelah dilakukan perubahan disain di supplier. Selain itu
mengecek apakah disain baru menyulitkan proses loading dan unloading part atau tidak, serta
dampak lainnya terhadap proses pekerjaan. Selanjutnya jika semua proses sudah baik setelah
disain palet diganti, Foreman melakukan evaluasi secara berkala agar kasus ini tidak terulang
kembali. Selain itu juga untuk mengetahui apakah nilai DPMO menurun atau tidak dan level
sigma-nya meningkat atau tidak setelah dilakukan implementasi. Langkah-langkah yang
dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut:

1) Peta Kendali P Setelah Perbaikan

Ini dilakukan untuk melihat apakah data berada dalam batas kendali atau tidak. Jika terdapat data
yang keluar dari batas kendali maka harus dilakukan penghitungan ulang (revisi) untuk
menstabilkan proses
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Gambar 7. Peta Kendali Defect Kendaraan Roda Empat
(Setelah Perbaikan)

2) Perbandingan DPMO dan Sigma Level

Perbandingan ini dilakukan untuk mengetahui apakah DPMO setelah perbaikan mengalami
penurunan dari DPMO sebelum perbaikan, sedangkan Level Sigma mengalami kenaikan setelah
upaya perbaikan diimplementasikan terhadap proses. Besarnya DPMO dan Level Sigma sebelum
dan setelah perbaikan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan DPMO dan Sigma Level Sebelum dan Setelah Perbaikan

No Baseline Kinerja Nilai Selisih Keterangan
Sebelum Sesudah
Perbaikan Perbaikan
1 DPMO 4.556 2.047 2.509 Turun
2 Sigma Level 4,10 4,38 0,28 Naik

Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa DPMO mengalami penurunan setelah perbaikan dilakukan.
Besarnya penurunan DPMO setelah dilakukan perbaikan yaitu sebesar 2.509 dan besarnya
kenaikan Sigma Level sebesar 0,28.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang diuraikan dapat disimpulkan bahwa melalui pendekatan
metodologi DMAIC dapat menguraikan masalah defect yang terjadi secara sistematis dengan
mengikuti setiap tahapannya. Defect dominan pada proses perakitan kendaraan roda empat di salah
satu produsen industri otomotif di Indonesia adalah scartch. Penyebab scratch diteliti
menggunakan diagram fishbone dan 5W1H dan melakukan eksekusi perbaikan dengan
mempertimbangkan faktor manusia, metode, mesin (packaging), dan lingkungan. Didapat
penurunan DPMO dari 4.556 menjadi 2.047 yang berimbas pada meningkatnya sixma level dari
4,10 menjadi 4,38. Dengan berkurangnya defect, hal ini secara tidak langsung mempengaruhi
waktu inline repair pada proses final inspection tidak melebihi waktu Takt Time (Cycle Time <
Takt Time).
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