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ABSTRAK 

Kendaraan jenis Komodo MBDA merupakan salah satu produk yang dihasilkan oleh PT. Pindad. Terdapat 

beberapa komponen penyusun Komodo MBDA yang sering mengalami defect, salah satunya yaitu pintu  

depan. Berdasarkan data perusahaan periode Juni 2016-November 2016 presentase rata-rata tejadinya 

defective pintu depan mencapai 31% untuk setiap bulannya, sehingga melebihi batas toleransi defective yang 

ditetapkan oleh perusahaan yaitu 12%. Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

akan dilakukan identifikasi faktor penyebab terjadinya defect pintu depan Komodo MBDA dan menentukan 

usulan rancangan perbaikan untuk meminimasi faktor defect dengan menggunakan metode Six Sigma. 

Terdapat lima tahap metode Six Sigma yaitu define, measure, analyze, improve, dan control (DMAIC). Tahap 

define dilakukan identifikasi CTQ dan pemetaan proses produksi dengan menggunakan diagram SIPOC. 

Tahap measure dilakukan pengukuran stabilitas dan kapabilitas proses. Tahap analyze menentukan jenis 

defect tertinggi pada produk dengan menggunakan pareto diagram dan melakukan analisis faktor penyebab 

defect dengan menggunakan fishbone diagram dan 5 why’s, serta menentukan prioritas usulan perbaikan 

dengan menggunakan FMEA. Dari hasil FMEA akan dilakukan tahap improve yaitu pembuatan rancangan 

usulan. Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa faktor penyebab defect yang utama yaitu 

equipment, sehingga usulan perbaikannya berupa alat bantu (jig) dan faktor lainnya berasal dari man, 

sehingga usulan perbaikannya berupa display visual.  

Kata Kunci : Defect, Six Sigma, DMAIC, CTQ 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi saat ini semakin 

meningkat, hal ini memicu perusahaan manufaktur 

untuk meningkatkan hasil produksinya sehingga 

perusahaan harus menghasilkan produk yang 

berkualitas agar perusahaan mendapatkan 

kepercayaan dari customer. Oleh karena itu 

perusahaan harus memastikan bahwa proses 

produksi berjalan dengan baik agar produk yang 

dihasilkan memiliki kualitas yang baik sesuai 

dengan keinginan customer.  

PT. Pindad (Persero) merupakan perusahaan 

BUMN, salah satu produk yang dihasilkan adalah 

kendaraan khusus jenis Komodo MBDA. Salah satu 

pelanggan kendaraan khusus dari perusahaan PT. 

Pindad yaitu TNI. Sistem yang diterapkan dalam 

memproduksi kendaraan bersifat make to order 

yaitu customer memiliki kesempatan untuk memilih 

jenis kendaraan, waktu pengiriman, dan spesifikasi 

kendaraan.  

Untuk menjaga kepuasan customer, perusahaan 

harus memastikan produk yang dihasilkan sesuai 

dengan spesifikasi yang telah ditetapkan oleh 

pelanggan, dikirim tepat waktu, dengan jumlah 

sesuai dengan pesanan. Pada bulan Mei 2015 PT. 

Pindad mulai melakukan produksi kendaraan 

khusus jenis Komodo MBDA sebagai pesananan 

dari KEMHAN, dengan target pengiriman bulan 

Desember 2015, namun pada kenyataannya PT. 

Pindad mengalami keterlambatan pengiriman 

produk Komodo MBDA dengan aktual pengiriman 

dilakukan pada bulan Juli 2016. Oleh karena itu 

perusahaan dikenakan denda sebesar 0,1% dari 

harga harga materiil kontrak dikalikan jumlah hari 

keterlambatan. Berdasarkan hasil wawancara, 

keterlambatan dalam pengiriman produk kepada 

customer disebabkan oleh pengadaan beberapa 

komponen Komodo MBDA yang diproduksi di 

Departemen Fabrikasi terlambat. Keterlambatan 

tersebut terjadi karena terdapat komponen 

penyusun Komodo MBDA yang defect. Defect 

adalah segala sesuatu yang tidak diinginkan oleh 

pelanggan. termasuk atribut produk atau jasa yang 

membutuhkan inpeksi manual dan perbaikan atau 

pengerjaan ulang (Charron, Harrington,Voehl, & 

Wiggin, 2015, p.172). Salah satu komponen yang 

mengalami defect yaitu pintu bagian depan. Pada 

Tabel 1 menunjukan target dan aktual produksi, 

serta jumlah dan presentase defective pintu depan 

Komodo MBDA pada periode Juni 2016-November 

2016.  

 Tabel 1. Presentase defective 

Bulan 
Tar-

get 
Aktual 

Jumlah 

Defective 

Presentase 

Defective 

Juni 

2016 
9 6 2 33% 

Juli 

2016 
9 7 2 29% 

Agus-

tus 2016 
9 7 2 29% 

Septem-

ber 

2016 

9 8 3 38% 

Oktober 

2016 
9 9 3 33% 

Novem-

ber 
2016 

9 9 2 22% 

Jumlah 54 46 14 184% 

Ketercapaian Produksi 85% 

Presentase Rata - Rata Defective 31% 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa  

ketercapaian target produksi pintu bagian depan 

Komodo MBDA di Divisi Kendaraan Khusus PT. 

Pindad pada bulan Juni 2016-November 2016 

hanya mencapai 85% dan presentase rata-rata 

defective sebesar 31%. Presentase defective pintu  
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depan setiap bulannya melebihi batas toleransi yang 

telah ditentukan oleh perusahaan yaitu 12%. 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan 

sebelumnya, maka metode yang akan digunakan 

untuk mengurangi cacat dan meningkatkan kualitas 

produk adalah dengan menggunakan metode six 

sigma. Hal tersebut disebabkan karena salah satu 

tujuan diterapkannya six sigma adalah 

meningkatkan kualitas produk dan mengurangi 

variasi (Wong, 2012). 

 

2.    METODE PENELITIAN 
Gambar 1 merupakan sistematika pemecahan 

masalah dalam penelitian untuk meminimasi defect 

pada pintu depan Komodo MBDA. Dari gambar 

tersebut dapat diketahui bahwa pada tahap 

pengumpulan dan pengolahan data terdiri dari 

define, measure, analyze, dan improvement, dengan 

menggunakan masing-masing data masukan yang 

dibutuhkan. Kemudian pada tahap analisis akan 

dilakukan analisis measure yaitu analisis hasil 

pengukuran stabilitas dan kapabilitas proses, 

analisis akar penyebab masalah terjadinya defect 

pada pintu bagian depan Komodo MBDA, dan 

analisis kelebihan dan kekurangan dari masing-

masing rancangan usulan perbaikan yaitu berupa 

alat bantu dan display. Tahap rekomendasi 

perbaikan merupakan tahap akhir dari penelitian 

yang dilakukan. Pada tahap ini berisikan mengenai 

rekomendasi hasil rancangan usulan kepada 

perusahaan. Kesimpulan didapatkan dari 

keseluruhan proses penelitian dan pemberian saran 

untuk penelitian selanjutnya.  

 

Tahap Pengumpulan Data 

dan Pengolahan Data

Tahap Analisis Analisis Measure

Analisis Akar Penyebab

Analisis Kelebihan dan Kekurangan Usulan

Rekomendasi 

Perbaikan

Identifikasi Masalah

Define

Data: Target dan Aktual Produksi, 

Data Keterlambatan Pengiriman 

Produk Kepada Customer

Identifikasi CTQ SIPOC

Measure

Stabilitas Proses Kapabilitas Proses 

Analize 

Identifikasi Akar 

Penyebab FMEAFishbone Diagram

Pareto Diagram 5 Why s

Data: Jenis 

defect dan 

jumlah defective

Improve

Rancangan Usulan untuk 

Meminimasi Defect

Data: Jumlah 

produksi dan 

jumlah 

defective
Data: Jumlah produksi, 

jumlah defective, dan 

jumlah CTQ potensial

Alat Bantu

Data: Antropometri dan 

Dimensi Pintu Depan 

Komodo MBDA

Display Visual

Data: Snellen Acuity dan 

jarak pemasangan ke WS 

Assembly 2

Data: supplier, bahan 

baku, urutan proses 

produksi

Metode Rasional 

Tahap: 

1. Klarifikasi Tujuan

2. Penetapan Kebutuhan

3. Memunculkan Alternatif

4. Evaluasi Alternatif 

 

Gambar 1. Sistematika pemecahan masalah 

 

3.     HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Define 

A. Identifikasi CTQ 

Data CTQ produk dihasilkan berdasarkan 

spesifikasi dan keinginan dari pelanggan dan telah 

disesuaikan dengan kemampuan perusahaan. Tabel 

2 menunjukan data CTQ pintu depan Komodo 

MBDA yang telah dibuat dan menjadi acuan 

kesesuain produk dengan keinginan pelanggan. 

Tabel 2. CTQ Pintu depan Komodo MBDA 

No CTQ Deskripsi 

1 

Ukuran pintu 

sesuai dengan 

desain produk 

lebar atas: 779,53 mm ; 

lebar bawah: 379,23 mm 

panjang kiri: 1338,47 mm ; 

panjang kanan: 912,42 mm 

diagonal: 398,39 mm 

2 

Hasil 

pemotongan 

rata 

sisi plat tidak ada yang 

terputus-putus 

3 

Penempatan 

komponen 
sesuai 

Suatu keadaan dimana 

jarak antar komponen 

penyusun pintu yang akan 
dirakit sesuai dengan 

desain produk 

4 
Hasil 

Pengelasan rapi 

Suatu keadaan dimana hasil 

pengelasan tidak timbul 
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percikan 

5 
Hasil gerinda 

tidak kasar 
hasil gerinda halus dan rata 

A. Diagram SIPOC  

Pada tahap ini dilakukan pengamatan terhadap 

elemen-elemen yang terlibat dalam proses produksi 

pembuatan pintu bagian depan Komodo MBDA. 

Tool yang digunakan untuk pemetaan proses 

produksi yaitu dengan diagram SIPOC (Supplier, 

Inputs, Processes, Output, Customer). Supplier 

merupakan masukan yang digunakan untuk proses, 

input yaitu bahan-bahan yang digunakan untuk 

melakukan proses, process yaitu suatu urutan 

kegiatan sehingga dapat menghasilkan output, 

output yaitu produk yang dihasilkan, dan customer 

yaitu pengguna output (Patel, 2016). Diagram 

SIPOC adalah alat perbaikan proses yang 

menyediakan ringkasan kunci input dan output dari 

suatu proses (Antony, Vinodh, & Gijo, 2016). 

Diagram SIPOC untuk pintu depan Komodo 

MBDA ditunjukan pada Gambar 2.  

Gambar 1. Diagram SIPOC pintu depan Komodo MBDA 

Gambar 2 menunjukan alur proses produksi 

pintu depan Komodo MBDA, dengan supplier 

gudang bahan baku, setelah itu bahan baku diproses 

dengan melalui beberapa tahap sehingga 

menghasilkan produk yang sesuai dengan 

kebutuhan customer. 

 

3.2 Measure 

A. Pengukuran Stabilitas Proses  

Untuk mengukur stabilitas proses digunakan 

peta kendali p, karena menggambarkan fraksi cacat 

dan jumlah sampel yang digunakan bervariasi. 

Proses dikatakan stabil jika tidak ada data yang 

melewati batas kontrol atas dan batas kontrol 

bawah (Montgomery, 2013). Data yang digunakan 

yaitu jumlah produksi dan jumlah defective pintu 

depan komodo MBDA periode Juni 2016-

November 2016. Hasil pengukuran stabilitas proses 

produksi pintu depan Komodo MBDA ditunjukan 

oleh Gambar 3. 

 

Gambar 3. Peta kendali p 

Nilai LCL < 0, maka diasumsikan peta kendali 

hanya memiliki batas kontrol atas. Gambar 3 

menunjukan bahwa proses dalam produksi pintu 

bagian  depan dapat dikatakan stabil, karena semua 

data tidak ada yang melawati UCL. 

 

B. Pengukuran Kapabilitas Proses 

Pada tahap ini yaitu melakukan pengukuran 

kapabilitas proses dengan mengitung nilai DPMO 

dan level sigma. DPMO adalah ukuran kinerja 

proses atau ketidasesuaian atau cacat per sejuta 

kesempatan (Franchetti, Mathew J., 2015). Pada 

Gambar 4 dan Gambar 5 akan ditunjukan hasil 

pengukuran kapabilitas proses periode Juni 2016-

November 2016..  

 

 

Gambar 4. Grafik DPMO  

 

Gambar 5. Level sigma  

Berdasarkan Gambar 4 dan Gambar 5 dapat 

diketahui nilai rata-rata level sigma terkecil yaitu 

terjadi bulan September sebesar 2,940 dengan 

jumlah rata-rata DPMO sebesar 75.000 yang berarti 

bahwa dalam sejuta kali kesempatan terdapat 

75.000 produk cacat pintu depan Komodo MBDA. 

3.1 Analyze  

A. Pareto Diagram  

Pareto diagram untuk jenis defect pada pintu 

depan Komodo MBDA ditunjukan pada Gambar 6, 

sehingga  dapat diketahui bahwa jenis cacat 

tertinggi yaitu pintu tidak dapat ditutup rata dengan 
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body kendaraan, memiliki presentase terbesar yaitu 

63,64%. Maka penelitian ini akan berfokus pada 

usulan perbaikan untuk memimasi jumlah pintu 

tidak dapat ditutup rata dengan body kendaraan. 

 

    Gambar 6. Pareto diagram jenis cacat 

 

B. Fishbone Diagram dan 5 Why’s 

Pada tahap ini akan diakukan analisis akar 

penyebab pintu tidak dapat ditutup rata depan body 

kendaraan. Analisis akar penyebab ini 

menggunakan tools fishbone diagram dan 

dilanjutkan dengan 5 why’s.  

Berdasarkan Gambar 7 dan Tabel 3 dapat 

diketahui faktor penyebab dan akar penyebab 

masalah pintu tidak dapat ditutup rata dengan body 

kendaraan.  

. 

 
Gambar 7. Fishbone diagram 

Tabel 3. Five why's 

Defect Cause Sub Cause Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 

P
in

tu
 t

id
ak

 d
ap

at
 d

it
u
tu

p
 r

at
a 

d
en

g
an

 b
o
d
y 

k
en

d
ar

aa
n
 

Man 

Kesalahan 

dalam teknik 

pengelasan 

Operator tidak 

menggunakan teknik 

pengelasan mundur 

Operator tidak konsentrasi  

Operator 

melakukan 

pekerjaan 

sambil 

mengobrol 

Kurangnya 

kesadaran 

disiplin dalam 

bekerja 

Operator tidak memberikan 

waktu jeda ketika 

melakukan pengelasan 

Operator kurang 

mematuhi peraturan 

pengelasan  

    

Equipment 

Jig yang 

digunakan 

kurang 

memadai 

Jig tidak mengikat panas 

dari lasan dan plat pintu 

bergeser-geser ketika proses 

assembly 

Jig tidak sesuai dengan 

desain plat pintu dan tidak 

memiliki pengunci untuk 

plat pintu 

    

C. Analisis Hasil FMEA 

Pada tahap ini akan dilakukan penentuan 

prioritas perbaikan dengan menggunakan FMEA 

(Failure Mode and Effect Analysis). Dalam FMEA 

akan ditentukan skala penilaian untuk severity, 

occurance, dan detection (Montgomery, 2013).  

Skala penilaian ditetapkan berdasarkan hasil 

diskusi dengan pihak perusahaan dan disesuaikan 

dengan tabel penentuan skala. Setelah menentukan 

skala penilaian, langkah selanjutnya yaitu 

menghitung nilai RPN (Risiko Nomor Priorita). 

Nilai RPN terbesar menjadi prioritas untuk 

perbaikan masalah. Pada Tabel 4 ditunjukan hasil 

analisis FMEA. 

63.64% 
86.36% 

100.00% 
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Pareto Jenis Defect 

Pintu tidak dapat ditutup 

rata dengan body 

kendaraan

Man

Equipment

Kesalahan dalam 

teknik pengelasan

Operator tidak menggunakan 

teknik pengelasan mundur

Jig yang digunakan 

tidak memadai

Jig tidak dapat 

mengikat panas dan 

plat pintu bergeser-

geser saat proses 

assembly

Operator tidak memberikan 

waktu jeda dalam proses 

pengelasan 
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 Tabel 4. Hasil analisis FMEA 

 

No Faktor  
Mode 

Kegagalan 
Akibat Kegagalan S 

Penyebab 

Kegagalan 

Potensial 

O 
Metode 

Deteksi 
D RPN 

1 Man 

Kesalahan 

dalam 

teknik 
pengelasan 

Panas yang dihasilkan 

oleh lasan menjadi lebih 
tinggi sehingga 

mempengaruhi kualitas 

produk 

5 

Kurangnya 

kesadaran operator 
untuk disipin dalam 

bekerja 

7 Visual 6 210 

Panas pada plat pintu 
masih terkumpul 

6 

Operator kurang 

mematuhi aturan 

dalam melakukan 

pengelasan  

8 Visual 6 288 

2 Equipment 

Jig yang 

digunakan 

tidak 
memadai 

Plat pintu mengalami 

deformasi 
7 

Jig untuk 
pengelasan tidak 

sesuai dengan plat 

pintu dan tidak ada 
pengunci untuk plat 

pintu 

9 Visual 8 504 
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Berdarkan Tabel 4 dapat diketahui bahwa mode 

kegagalan yang memiliki nilai RPN terbesar adalah 

jig yang digunakan tidak memadai. Maka dari itu 

mode kegagalan jig yang digunakan tidak memadai 

akan dijadikan prioritas untuk usulan perbaikan, 

sehingga diharapkan dapat mengurangi jumlah defect 

pada pintu depan Komodo MBDA. 

 

3.2 Improve  

Pada tahap improve akan dilakukan usulan 

perbaikan dengan menggunakan metode kipling atau 

metode 5W1H (what, where, when, who, why, how). 

Sehingga dengan menggunakan metode kipling dapat 

terkumpul data dan informasi (Quan, 2013). Metode 

kipling untuk usulan perbaikan ditunjukan pada 

Tabel 5, Tabel 6, dan Tabel 7. 

 

A. Faktor Equipment 

 

Tabel 5. Usulan alat bantu 

No 5W1H Deskripsi 

1 What 

Pengadaan alat bantu sesuai 

desain plat pintu dan memiliki 

sistem pengunci 

2 Where Workstation asembly 2 

3 When Saat usulan akan diterapkan 

4 Who Operator  

Tabel 6. Lanjutan 

No 5W1H Deskripsi 

5 Why 
Agar pintu hasil assembly tidak 

mengalami deformasi 

6 How 

1.       Membuat alat bantu sesuai 

dengan desain plat pintu bagian 

depan Komodo MBDA, untuk 

meletakan plat pintu ketika akan 

di-assembly dengan komponen-

komponen penyusun pintu 

2.       Alat bantu memiliki sistem 

pengunci 

3.       Plat pintu tidak bergeser-

geser saat proses assembly 

 

B. Faktor Man  

 

Tabel 7. Display visual  untuk mengingatkan 

penggunaan waktu jeda dalam pengelasan 

No 5W1H Deskripsi 

1 What 

Pengadaan display visual yang 

mengingatkan dalam pengelasan 

membutuhkan waktu jeda 

2 Where Workstation asembly 2 

3 When Saat usulan akan diterapkan 

4 Who Operator  

5 Why 
Agar operator memberikan waktu 

jeda dalam proses pengelasan 

6 How 

Membuat display visual yang 

mengingatkan penggunakan 

waktu jeda dalam pengelasan  
 

Tabel 8. Display visual  untuk mengingatkan 

kedisiplinan 

No 5W1H Deskripsi 

1 What 
Pengadaan display visual yang 

mengingatkan kedisiplinan 

2 Where Workstation asembly 2 

3 When Saat usulan akan diterapkan 

4 Who Operator  

5 Why 
Agar operator lebih disiplin 

dalam melakukan pekerjaan  

6 How 
Membuat display yang 

mengingatkan kedisiplinan 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Faktor-faktor penyebab defect  pintu bagian 

depan Komodo MBDA adalah sebagai berikut: 

a. Equipment yaitu jig tidak sesuai dengan 

desain plat pintu dan tidak memiliki 

pengunci untuk plat pintu  

b. Man yaitu operator kurang mematuhi 

peraturan dalam melakukan pengelasan  dan 

kurangnya kesadaran untuk disiplin dalam 

bekerja 

2. Berdasarkan analisis akar penyebab defect, maka 

usulan perbaikan yang diberikan untuk 

perusahaan adalah sebagai berikut: 

a. Untuk faktor equipment yaitu pengadaan 

alat bantu sesuai desain plat pintu dan 

terdapat sistem pengunci. 

b. Untuk faktor man yaitu pengadaan display 

visual yang mengingatkan penggunaan 

waktu jeda dalam pengelasan dan 

pengadaan display visual yang 

mengingatkan kedisiplinan.s 
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