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PENINGKATAN PRODUKTIVITAS PERAKITAN MANUAL
MODUL PCB MENGGUNAKAN
METODE SIX SIGMA

Oleh :

Solihin”

Abstract

This paper illustrates six sigma application as frame work to improve productivity at
PCB manual process assembly in PCB manufacturing company. Based on researcher
observation is identified that production capacity at Manual PCB assembly lower than
final assembly. The aim of this study is to provide a solution to the company to increase
the productivity by increasing Run Rate of manual assembly processes of PCB module
using Six Sigma method. With using DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and
Control) method, identified the main factors that make low productivity in the PCB
assembly manual process are PCB carrier capacity and the number of work performed
by the operator. The results of the improvements got direct impacts to the company
benefit. Financially, the result of improvements have resulted in cost savings of USD
25,217 per- month. Non financially, process capability got improvement that is
indicated by increasing sigma level from -63.70 to 3.43c.

Key Words : Productivity, Manual Insertion, PCB, Six Sigma, DMAIC

Abstrak

Paper ini menggambarkan penerapan six sigma sebagai kerangka kerja untuk
memperbaiki produktivitas proses perakitan PCB pada sebuah perusahaan manufaktur
PCB. Berdasarkan observasi peneliti terdapat ketidaksesuaian kemampuan produksi
antara perakitan mamual PCB dengan kapasitas perakitan akhir. Kondisi tersebut
menjadi sebab rendahnya  efisiensi  dalam proses produksi perakitan akhir. Tujuan
penelitian i adalah memberkan soluisi pada perusahaan untuk memperbaiki
produktivitas pada proses perakitan manual modul PCB dengan metode Six Sigma.
Berdasarkan metodologi six-sigma terdapat 5 tahap perbaikan yang disebut DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control). Hasil penelitian teridentifikasi faktor
utama yang menjadi kendala dalam dalam pencapaian yaitu, kapasitas PCB carrier dan
jumlah pekerjaan yang dilakukan oleh operator. Hasil perbaikan yang telah dilakukan
mempunyai dampak baik secara finansial maupun non finansial. Secara finansial hasil
dari perbakan telah menghasilkan penghematan biaya produksi sebesar 25.217 USD
per bulan. Secara non fmnansial terjadi peningkatan kemampuan proses, ditunjukan
dengan perbaikan level sigma dari -63,7c menjadi 3,43c.

Kata Kunci : Produktivitas, Perakitan Manual, PCB, Six Sigma, DMAIC
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L.

PENDAHULUAN
a. Latar Belakang

Perkembangan persaingan bisnis di era
globalisasi saat ini sangat ketat sekali
Dengan kondisi tersebut telah  memicu
setiap  pengusaha untuk  meningkatkan
kinerja perusahaanya agar dapat bersaing
dengan perusahaan lamnya. Dalam paper
ini peneliti berusaha melakukan perbaikan
produktivitas di salah satu perusahaan
manufaktur  perakitan pesawat televise
LCD yang belokasi di daerah Bekasi

Berdasarkan data-data proses produksi
terdapat ketidaksesuaian  kemampuan
jumlah produksi antara perakitan PCB di
bagian Manual Insertion dengan kapasitas
dan perakitan akhr ( lhat Tabel 1.).

Seringkali  proses perakitan akhir
memunggu PCB  dari  proses manual
insertion.

Tabel 1. Data Kapasitas Produksi LCD TV

Prosess ""'"';;:’“ jmahlne | JomlahSht | amberp/Shit | Kapasashan

e 15 i 7 i3 S1635et PGB

FialAssembly [ 0 2 % 1601585V

Samber:PT.XT 552708 (GuerpandiSubkovakor] | T785es P8
Rasio perbedsan kapasias %

Sumber : Pengolahan data

Kondisi tersebut menjadi salah satu sebab
rendahnya efisiensi dalam proses
produksi perakitan akhir, karena meskipun
kelebihan jumlah produksi PCB telah
dikerjakan oleh perusahaan sub-contractor,
narmmn sering terjadi  keterlambatan
pengiriman PCB dari sub-contractor ke
perakitan akhir.

b. Permasalahan

Upaya dalam memelihara
pengiriman  produk  kepada
maka  diperlukan  peningkatan  jumlah
produksi di bagian Manual Insertion
sehingga dapat mengimbangi kemampuan
proses produksi di bagian perakitan akhir.
Peningkatan kemampuan proses produksi
di bagian Manual Insertion dilakukan mulai
dari proses input sampai proses output.

ketepatan
pelanggan,

Adapun rumusan masalah yang timbul dari
permasalahan tersebut yang menjadi fokus
dalam penelitian mi adalah :

‘Bagaimana meningkatkan kemampuan
proses produksi di bagian perakitan PCB
manual dengan menggunakan metode six
sigma -DMAIC?”

c. Tuyuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukan penelitian ni
ini adalah memberkan solusi pada
perusahaan untuk meningkatkan Run Rate
(Jumlah produksi perjam) pada proses
perakitan manual modul PCB dengan
menggunakan  metode  six sigma.
Manajemen six sigma merupakan suatu
misiatif organisasi yang dirancang untuk
menciptakan manufaktur, servis, dan proses
administratif yang menghasilkan perbaikan
yang  berkesinambungan bak  dalam
pengurangan  kecacatan maupun waktu
sklus (Gitlow & Levine, 2005).

d. Ruang Lingkup Penelitian

Berdasarkan adanya perbedaan kapasitas
antara proses PCB manual msert dan
perakitan akhir, sehingga peberapa proses
pengerjaan. PCB, perlu dikerjakan di sub
kontraktor, hal mi menimbulkan berbagai
macam permasalahan diantaranya biaya
proses pengerjaannya tentu relatif lebih
mahal bila dibandingkan di kerjakan diluar,
disamping itu sering terjadi kendala
pengiriman barang barang mentah ke sub
kontraktor maupun pengrriman kembali
barang jadi ke perusahaan.

Dari produksi rata-rata bulanan (Tabel
2.), dimana model PB2 dengan
menggunakan PCB seri PE0942 menempati
urutan ketiga volume produksi terbesar
tetapi mempunyai produktivitas run rate
yang rendah yaitu 155 sets/jam, oleh karena
itu supaya masalah yang dibahas tidak
terlaha luas, maka pembahasan
mencangkup tentang, “ Peningkatan Run
Rate (Jumlah produksi per-jam) proses
perakitan manual untuk Modul PCB seri
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PE0942 dengan menggunakan metode Six
Sigma-DMAIC.
Tabel 2. Rata-Rata Jumlah Produksi PCB
Sumber : Data Pengolahan

Mode} PCB No. Run RatelLine QtyMonth
PB200 PE1085 200 69.905
HV10 PE1006 270 67.999
B2 | peosa 155 55808
S5 PE1083 120 24,848
PU200 PE1098 200 21.087
PB20 PE1043 147 11.136
PS200 PE1101 200 9333
PX200 PE1096 130 5259
PA200 PE1006 265 4673
PS20 PE1053 156 3668
PBPS10 PE0994 17 37%
G5 PE1094 120 2545

RW1 PE1102 80 143

TLIM20 PE1048 80 1433
164 setshr (avg.) 281.428

II. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi  perbakkan dalam penelitian
mi adalah mengunakan Metodologi six
sigma. Berdasarkan Six Sigma Breaktrough
strategy, ada 5 tabapan  untuk
menyelesakan  suatu  projek  perbaikan
yang disebut DMAIC. Sistimatik
pelaksanaan yang ditargetkan dari inisiatif
s sigma perusahaan secara ekstensif
ditentukan  oleh  penguasaan  projek,
penerapan peralatan (tools) dan teknik-
teknk kualtas dari metodologi DMAIC
(Kuncar, Ertitk dan Spenhoff, 2003)

Adapun metodologi DMAIC  adalah
seperti dilukiskan pada gambar di bawah
(Gambar 1.).

1. Menetapkan target

2. Mengidentifiasi proses
3. Validasi sistem pengukuran
4. Evahuasi Kapabilitas Proses

5. Pengidentifiasian faktor- faktor p
6. P ingan faktor p b
7. Verivkasi faktor penyebab yang dominan

8. Mencari solusi optimal

9. Memverifkasi kapabilitas proses
10. Verifikasi kapabilitas proses
11. Meng i manfaat pert

Gambar 1. Metodologi Six Sigma

IIl. HASIL PENELITIAN
3.1. Fase Define

Berdasarkan data nin rate  sebelm
perbakan (Tabel 3.)  dengan rata-rata
produksi sebesar 155 set perjam dan CTQ
perusahaan  bahwa besaran perbaikan
produktivitas sebesar 50%, besaran tersebut
menjadi  acuan dalam penetapan target
dalam penelitian ini.

Target Run rate =
155 set/jam X 150 % =
233 set/jam

Target Cycle Time =
1 Jan/ 233 set = 0,004301 janyPCB =

15,5 detk/PCB
Tabel 3. Data Run Rate Sebelum Pebaikan PCB
PE0942
SR PMT g N
Jamkel L P3P A TS L e [ 9 W] Blultis]wlolTuelw]e

) 19 PR R A 8

Sumber: Pengolahan data

a. Fase Measure
Mengidentifikasi Faktor Penyebab

Untuk  mengidentifkasi  faktor-faktor
penyebab yang menjadi penghambat dalam
pencapaian target yang akan dicapai,
langkah pertama adalah memahami proses
perakitan yang sedang berlangsung. Proses
perakitan  komponen  secara  manual

Touch-up APP Output
Gambar 2. Proses Alir Manual Insertion

Untuk  mengetahui  kinerja  masing-
masing proses, maka dilakukan
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1.

pemeriksaan lne balancing dengan cara
memeriksa cycle time dari masing-masing
proses. Dalam kaitannya dengan
perhitungan fakt time adalah waktu yang
tersedia untuk  memproduksi komponen
dalam iterval waktu tertentu (Liker dan
Meier, 2006).

Berdasarkan  hasil pemeriksaan cycle

time maka diperoleh data line balancing
sebagai berikut :

338 3 343813 3 B 1 ts

tghéimgﬂiiﬁggag

3 & 2 s 85£ §E 3 s £ £ B

&5 &4 & g = 8F g : ¥ E B 3
2

Gambar 3. Grafik data line balancing Proses
PCB Manual model PE0942

Setelah dmurut dari cycle time yang paling
lama, cycle time untuk masing-masing
proses, terdapat 5 station yang mempunyai
cycle time lebih dari target 15,5 detk
(Gambar 3.).

Validasi_Proses Pengukuran.

Pengujian  validasi akan  dilakukan
terhadap proses yang yang dilakukan oleh
operator tidak sesuai dengan target yaitu
operator stuffing dan operator output PCB,
sedangkan untuk proses auto soldering
tidak dilakukan GR&R. Dari hasil analisa
pengukuran GR&R  terhadap 2 operator
stuffing dan 2 operator output PCB.
Masing-masing operator di uji sebanyak 3
kali dengan jumlah sample pengujian
sebanyak 10 sampel Hasil pengujian
adalah sebagai berikut :

Tabel 4. Hasil Studi GR & R
Proses % Study Vorion % Tolerance

Stuffing 1893 87
Output PCB (Packaging) 199 26,19

Sumber : Pengolahan data

Hasll Pengukuran (Tabel 4)
GR&R<30% artinya pengukuran dapat
diterima secara statistk (Minitabl6. 2010).

Perhitungan_Proses Kapabilitas (cpk)
Awal

Untuk menghitung proses kapabilitas
awal menggunakan data historis sebelum
perbakan (Tabel 3.). Sebelum menghitung
nilai proses kapabilitas (Cpk) terlebih
dahulu  data  yang terkumpul  diji
kenormalan datanya menggunakan  uji
kenormalan Anderson- Darling dengan
bantuan program minitab dengan hasil
pengujian  diperoleh P-value 0,927 >
0=0,05 diyatakan bahwa data yang
disajikan adalah distribusi normal

Selanjutnya  dihitung  nilai  indeks
kapabilitas (Cpk) dengan menggunakan
rumus berikut (Kane , 1986; Khare, 2012) :

Cpk = minimum { Cpkipper C'pkm.r} Dalam

» {USL-F{ }T{-LSL} (1)
= minimum 3_ :

c 3¢

perhiingan Cpk hanya ditentukan satu
batas spesifikasi saja yaitu target run rate
233 sebagai batas spesifikasi bawah (LSL)
dan nilai spesifikasi atasnya (USL) tidak
ditentukan ~ sehingga  formula  untuk
menghitung nilai Cpk menjadi:

%-LsL 155-233
Cpk = minimum < Cpkpyewp= - =21.23
3¢ 3X1.224

Dari hasil perhitingan Cpk dengan nilai -
21,23 atau sama dengan nilai sigma sebesar
-63,69c didapat dengan menggunakan
rumus berikut (Steinmeier , 2009) :

Sigma level = Nili Cpk X 3 (2)
b. Fase Analyze

L Penyaringan Faktor Penyebab
Masalah
Untuk lebih mudah mengidentifikasi
proses mana yang menjadi kendala dan
yang tidak dapat dilhat pada diagram alir
VA dan NVA (Gitlw & Levine 2005).
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Proses yang menjadi kendala dalam

pencapaian target run rate adalah proses

yang  mengakibatkan waktu tunggu untuk

proses yang lainnya. Kondisi tersebut tidak

memberkan nilai tambah (NVA) terhadap

pencapaian target produktivitas (Run Rate).
Dari diagram alir V4-NVA (Gambar 4)

dapat diidentifikasi bahwa ada $ proses

yang  menjadi kendala dalam pencapaian

target run rate.

a. Proses Stuffing 1~3

b.  Proses Auto Soldering

¢. Proses Output PCB & Packaging

Selanjutnya untuk proses yang menjadi
kendala yang tidak mempunyai nilai
tambah tersebut diuraikan kedalam diagram
I-P-O (Gambar 5.) untuk mencari faktor —
faktor  yang  mempengaruhi terhadap
pencapaian target run rate. Untuk kolom
mput diisi variabel input yang menjadi
bahan dalam transformasi out put, dan
output adalah keliaran atau hasil dari
proses transpormasi input.

PROSES YANG MENJADI
R Y';.NG Mmu:ym NILAll  ENDALA, TIDAK MEMBUNY AL
AME, NILAI TAMBAH (NVA)

Target Cycle time 15.5 second

L

Stutiing -2 (23 sec)
Stuffing -3 (22.3 sec)

Suffing Inspect
(12.2sec)
Auto Soldering

(20 sec)
Outpui Solderpot
8.8 sec
Touch-up-1
12.4 sec
Touch-up-2
12.8 sec,
Solder Inspect
(14.1 sec)
Program Boot
12.6 sec
Program APP
12.9 sec.

Ouiput PCB
18.6 sec

Gambar 4. Diagram Alir VA~NNVA Manual
Process PCB Assembly

Setelah selesai membuat diagram [-P-O,
selanjutmya data dari diagram I-P-O dj
transfer ke dalam matrik sebab akibat
(Cause and Effect Matrix = C & E Matrix)
untuk mengetahui hubungan antara variabel
nput dan variabel output.

Gambar 5. Diagram IP-O Hand Insert Process

Tabel 5. C & E Matrix Proses PCB manual

Cause and Effect
Ma

Mummmmmmumm
msnﬂnmmuaﬂm;ﬂ

Sumber: Pengolahan data

Dari hasil analsa C&E matrix dipiih 6
faktor penyebab yang memiliki nilaj total
minimal 120  (Tabel 5.) untuk dilakukan
analisa mencari  akar permasalahannya,
yaitu :

Jumiah Pekerjaan Packaging
Kecepatan Konveyor Solderpot
Packaging manpower Skill
Jumlah Komponen Stuffing

QSRR




h.  Skill Operator Stuffing
1. PCBdengan PCB Carrier

Untuk mendapatkan
mengenai akar
permasalahan yang terjadi dilakukan
diskusi dan dengar pendapat
(brainstorming) dengan pelaku proses
produksi yang bersangkutan dalam hal
mi adalah supervisor, leader dan
beberapa operator ,  kemudian
dituangkan dalam diagram sebab-akibat
(Gambar 6.). Data yang terdapat dalam
diagram  sebab-akibat menjadi bahan
masukan dalam analisa FMEA. (Ding,
Muhammad, Zulkurnaini, Khaider &
Kamarudin, 2012)

Setelah  diurutkan hasil penilaian
analisa dari hasil penyaringan FMEA
(Tabel 6), dipith 3 faktor yang paling
berpotensi yang mempunyai nilai RPN
diatas 98, merupakan faktor
penghambat untuk mencapai run rate
yang ditargetkan yaitu :

mformasi
penyebab dari

J- Kapasitas PCB carrier rendah

k. Jumlah komponen
banyak

L Jumlah pekerjaan packaging terlalu

stuffing terlal

Gambar 6. Diagram Sebab-Akibat Cycle Time
Lebih dari 15,5 Detik

. Pengujian_Hipotesis
Dari hasil penyaringan FMEA terdapat 3
faktor yang paling berpotensi yang
menjadi penghambat dalam pencapaian run
rate. Selanjutnya dilakukan wuji hipotesis

dengan perlakuan 2 kondisi Masing-
masing kondisi diambil sampel cycle time
sebanyak 10 sampel Simulasi untuk uji
hipotesis dapat dilhat pada Tabel 6, Tabel

7, Tabel 8, Gambar 7, Gambar 8 dan
Gambar 9.
Tabel 6. Analisa FMEA PCB Manual Assembly

Process

Frocmey § Frodust
radure Podes wad E¥ects Aautiss

Sumber: Pengolahan data carrier

Tabel 7. Pengaturan Percobaan Hipotesis
Kapasitas PCB Carrier

|Total Panjang 40cm 70 cm

40cm )
Kondisi awal |

70cm

‘......Kondisi_Proposal Perbaikan

Gambar 7. Simulasi percobaan
kapasitas PCB




ds.  Masing-
el cycle time
asi untuk  uji
label 6, Tabel
ambar 8 dan

inual Assembly

=
-

Hipotesis
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Tabel 8. Pengaturan Percobaan Hipotesis
Jumlah Komponen

Jumiah Komponen 8 komponen 4 Komponen
‘Tambahan operator NA | operator

I [4Komponen l

[ax

Gambar 8. Simulasi Percobaan Jumlah
Komponen

Tabel 9. Pengaturan Percobaan Hipotesis Proses
PCB Packaging

1. Pengecekan PCB Pengecekan

PCB
2. Scan PCB Scan PCB
3. Membungkus
PCB dengan Tidak Ada
bubble sheet

4. Meletakan PCB antistatic box
pada antisatic menggunakan
box tanpa partisi partisi

Gambar 9. Simulasi Percobaan Proses
Packaging

Dari hasil amalisa hipotesis  (Tabel 10)
dapat disimpulkan bahwa kondisi asumsi

perbakkan menunjukan adanya perbedaan
nilai rata-rata yang signifikan, dengan nilai
P-value sebesar 0.000 sangat jauh dari taraf
nyata (o) 0,05. Kondisi asumsi perbaikan
mengarah pada kondisi yang lebih baik
dengan nilai rata-rata cycle time cenderung
tebih cepat.

Tabel 10. Analisa 2 sample t dengan Minitab

Hasil test
- . Rata-tata wakiu
Faklor Perlakuan Uji Normalitas siklus (Detik) 2::;::—
Dominan — - — - = ——
Kondisi | Asumsi | Kondisi | Asumsi |Kondisi | Asumsi
Awal _|Perbaikan| Awal | Perbakan [ Awal |Perbaikan
Kapasitas = i p-vahe = | p-vahie = P-vale =
PCB Carer | 1M | 268 |75 15 | Togse | 202 | 1725 | o000
T-Vake =
(normal) | (normal) 343
Jumiah
p-vake = | p-vahe = P-vale =
Komponen 8 5 2305 114
Stuffing 0,468 0524 0,000
T-Vahe =
(normal) | (normal) 37,63
P-value =
Jumiah
3 Dengan | Tanpa |p-valie=| p-vakic = 0,000
P ':‘h"'f" Bisheet | Bisheet | 0468 | o3y | 1845 | 1375 oy
[packagng 202
(normal) | (normal)

Sumber: Pengolahan data

c. Fase Improve

Dari hasil pengujian hipotesis ke tiga
faktor yang dianggap dominan terhadap
pengaruh terhadap hasil run rate, namun
hasill pengujian hipotesis hanya dilakukan
percobaan terpisah masing-masing faktor,
oleh karena itu perlu dilakukan percobaan
proses gabungan untuk semua faktor yang
di wi dengan menggunakan metode DOE
(Design of Experiment) dengan pola 2¥ ( 2
perlakuan, 3 faktor). Adapun pengaturan
perlakuan (setting) seperti pada Tabel 11.

Tabel 11. Pengaturan Perlakuan DOE

Pemerksaan Run Rate/hari

Jamke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
1 239 | 237 | 239 236 241 | 242 | 242 | 236 | 241 | 242 239.5 6,0
2 241 | 236 | 239 236 242 | 243 | 241 | 237 | 240 | 241 | 2396 7,0
3 240 | 241 | 238 237 241 | 241 | 242 | 238 | 237 | 238 | 2393 5.0
4 237 | 238 | 239 235 242 | 243 | 238 | 237 | 241 | 239 | 2389 8,0
5 240 | 240 | 237 237 242 | 240 | 240 | 238 | 240 | 241 | 2395 50 I
6 239 | 237 | 238 235 239 | 241 | 243 | 236 | 239 | 240 | 2387 80
7, 236 | 238 | 238 237 240 | 242 | 240 | 239 | 239 | 240 | 2389 6.0

X 2] 3

X3:
Packagin Tanpa Bubblesheet +1
&ME | Bubble Sheet | L= Dengan 4
Process
Bubble Sheet

*) Disain baru PCB carrier pada saat percobaan
DOE ( kapasitas 2 PCB)
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Gambar 10. Desain Bafu PCB Carrier 2 PCB

Setelah  menentukan 2  perlakuan
(setting) untuk ke tiga faktor tersebut,

maka data perlakuantersebut dimasukan ke
dalam  program  minitab, kemudian
dilakukan proses produksi berdasarkan

komposisi perlakuan yang telah ditentukan
dan hasinya dapat dilhat pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil Percobaan DOE untuk 3
faktor dengan 2 Perlakuan
Full Factorial Design

Factors: 3 Base Design: 3;8 Runs: 8
Replicates: 1 Blocks: 1
- Q Qe €7 [« 23 ar o
Sad0rder: RunOrder: Comedtt: Blocks | Kapawkas PCB Carries | Jumiah Pakaging Proses ' Fin Rt
1 (S | ) 11668 # Kamgonen Otogee Budtie sheas | 147
2 H 2 : 11eC3 4 Komgonan Tanga Bubth Shast 5
3 7Y § 1186 5 Kamponen Tanpa Buibbla Shant i)
[ i i [ TEEE T S Bangan Buite shet. 183
s 13 H € 1278 1pa Sh 15
[ 1288 5 Kaepuomn Tiepe BubtieShem | 7%
% . [ 5 Karopeews Dangae Subbia shest. 178
TE CE ViR Kampones Dangan St heat.

Dari hasil data percobaaan maka dapat
dihittng model regresi lmier Y  yang
merupakan  hasil dari pengaruh interaksi
dari masing-masing faktor dengan formula
seperti Tabel 13. (Gitlow & Levin, 2005).

Tabel 13. Perhitungan Koefisien Model

123X X0 X5 (3)

Yield (Run Rate) = 168,25 + 9 (Kap. PCB
Carrier) + 22,75 (Jmh. Komponent) +
6,75 (Packaging Process) + 9,5 (Kap. PCB
Carrier*Jmlh Komponen) + 8,5(Kap. PCB
Carrier*Packaging Process) + 6,75(Jmlh.

Komponen  *Packaging  Method) +
7,5(Kap. PCB carrier*Jmlh.
Komponen*Packaging Proses) = 239
sets/jam.

Dari  perhitungan dengan model
regresi linier berdasarkan  efek masing-

masing proses menghasikan nilai run rate
(Y) sebesar 239 sets/jam.

d. Fase Control

Verifikasi Lmne Balancing dan
Kapabilitas Proses

Berdasarkan hasil pemeriksaan line
balancing setelah dilakukan perbaikan
diperoleh cycle time yang palng lama
adalah di stasion input sebesar 14,8 detk
(Gambar 11). Proses ini merupakan proses
yang menjadi batas maksimal pencapaian
run rate setelah perbaikkan, yaitu sebesar
243 set perjam.

Kapasias K?;lh K.:c“:‘ ey Cur‘u'h.::h
su Run o Jumbh | Pakagk o L Komponen
ot | oner | M| IE2 | comporn| P | Sk | g P oo | ™
Komponen | Process Process

1 1 1 -1 -1 -1 1 ] 1 -1 147

s 2 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 145

7 3 1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 170

4 4 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 180

[3 s 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 146

8 6 ! 1 1 1 1 ] 1 1 239

3 7 1 -1 1 -l -1 1 -1 1 175

2 8 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 144

wetoit |y | s | | un | | wen | o | e Gambar 11. Line Balancing Setelah Perbaikan
|| s ] sl s st s | s Perhitungan proses kapabilitas setelah
el B O e N N e perbaikan diambil data sampel sebanyak 10
portsenmotsi= s | 5 | mm | am | as | ws | em | s hari pada periode control (Tabel 14.).

Dari hasil uji normalitas data dengan i
bantuan minitab didapatkan nilai  P-value
sebesar 0,924 lebih besar dari a(0.005)

Sumber: Pengolahan data

Adapun untuk menghitung Y model

regresi lnier  diperoleh dengan formula artinya bahwa data yang diperoleh
sebagai berkut (Matews, Malar & terdistribusi  dengan  normal.  Setelah
Bailey, 2012) : melakukan  pengujian  kenormalan  data

maka dihitung proses kapabilitas sebagai

Y=o+, X +B: X B3 X5 +P12Xi Xo+B23 X X3 berikut :
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3)

(Kap. PCB
mponent) +
(Kap. PCB
(Kap. PCB
6,75(Jmih.
ethod) +
rrier* Jmih.
= 239

an  model
k masing-
1 run rate

dan

aan  line
perbaikan
ling lama
14,8 detik
an proses
encapaian
1 sebesar

g
Prog. APP |
Ourput PCB

‘erbaikan

setelah
anyak 10
).
. dengan
P-value
2(0.005)
diperoleh
Setelah
n data
sebagai
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ii.

Tabel 14. Data Run Rate Periode Control

Pemerksaan Run Rate/hari

e | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R

239 | 237 | 239 236 241 | 242 | 242 | 236 | 241 | 242 | 2395 6.0

241 | 236 | 239 | 236 | 242 | 243 | 241 | 237 | 240 | 241 | 2396 7.0

240 | 241 | 238 | 237 | 241 | 241 | 242 | 238 | 237 | 238 | 2393 5.0

237 [ 238 | 239 | 235 | 242 | 243 | 238 | 237 | 24) | 239 [ 2389 8.0

240 | 240 | 237 | 237 | 242 | 240 | 240 | 238 | 240 | 241 | 2395 50

239 | 237 | 238 | 235 | 239 | 241 | 243 | 236 | 239 | 240 | 2:

[uo—u»up—s
=

236 | 238 | 238 237 240 | 242 | 240 | 239 | 239 | 240
T T (R Aoy SONER St
i 237.31239.61 2

tesebut dapat dihitung  manfaat secara
fimansial bagi seperti pada Tabel 15.

Dari perhitungan manfaat  finansial
akhr  diperoleh  penghematan  biaya
produksi sebesar 25.541 USD perbulan.

Tabel 15 Perhitungan Manfaat Finansial

Cpk = M]l’l.{ CPkUpper, CpkLower } ( 1)

_ X -ISL _ 2392 - 233
30 3X 1,81

Il
—

,14

Dari Hasil perhitungan Cpk diperoleh
nilai sebesar 1,14 atau sama dengan nilai
level sigma sebesar 3,43.

Proses Pengendalian

Dari grafk Xbar-R (Gambar 12) dapat
dihat bahwa dengan rata-rata run rate
239,2 set per jam dan rata-rata R sebesar
6,74 artinya proses akan mampu mencapai
target run rate sebesar 233 set per jam
dengan stabil

f - wmygmmm&
= Uz 1%
§: % L
:
-1m
Iz Jizemaxmae
3 : ¥ 2 wi- » L) k3
a S AT
;’ : - 0 ot /"‘-\j_' Lt
s ; o W V
Y s
3 2 3 .“- b . 2
Gambar 12. Xbar-R Chart untuk Run- rate
Setelah Perbaikan

Manfaat Fiansial Setelah Perbaikan

Dari hasil pencapaian run rate setelah
perbakkan adalah sebesar 239 set perjam,
mempunyai  peningkatan jumlah  output
perjam sebanyak 84 sets. Dari angka

& R 56 Deskipsi Rumus Jumlah| Satuan
g R o i Run Rate Awal Ra 155 | set/am
@ di;uduinbeld;n'nn- io Run Rate Setelah Perbaikan Rt 239 | setjam
e a5 B P Perbaik T 54 %
Peningk output 3=Rt-Ra 84 set/j
Sumber: Pengolahan data Production cusll:;IZ budgel) 1(Pc) 2.5 USD;T:B
Rala-rata produksi Pqty 55.809 | Sevbulan

Waktu yang dibutuhkan berdasar-kan Run " :
Rats AWE] t(Ra)=Pqty/Ra | 360 am

‘Waktu yang dibutuhkan berdasar-kan Run

t(Rt=Pqty/Rt | 234 jam

Rate Perbaikan

Pengh Waktu st=t(Ra)-t(Rt) | 127 jam
Peningl Jumiah set Imp. Qty=5*st | 10.630 | Sevbuk
Pengh biaya produksi S(Pc)y=i(Pc)*st | 26.575 |USD/bulan
Investment

P bahan ope; (1*2 shift) MC 645 |USD/bulan
Biaya penggantian PCB Carrier EC 389 |USD/bulan
Manfaat Akhir S(pc)-MC-EC | 25.541 | USD/bulan

Sumber: Pengolahan data

IV. ANALISIS

a. Kondisi Line Balancing

Dari data cycle time yang diproleh
terdapat 5 proses yang mempunyai cycle
time, melebihi target cycle time (takt time)
sebesar 15,5 detk, yaitu stuffing-1,
stuffing-2, stuffing-3, auto soldering, dan
output PCB. Kondisi ini mengakibatkan
jumlah produksi tidak sesuai atau selalu
lebih rendah dari jumlah yang di targetkan.
Cycle time yang berada di atas takt time
adalah  bottleneck dan  kritis  yang
mengakibatkan waktu tunggu bagi proses
yang mempunyai cycle time yang lebih
rendah (Nee et.al, 2012)

b. Hasi Validasi Pen n

Validasi pengukuran dengan
menggunakan alat GR&R  yang dilakukan
dalam penelitian ini sebanyak 2 orang dari
operator shift-1 dan shift 2, jumlah sampel
sebanyak 10 sampel dan pengulangan
percobaan sebanyak 3 kali persyaratan
pengukuran validasi data dapat diterima.
(Hoffa dan Laux 2007), Hasil dari validasi
pengukuran GR&R dibawah 30%  masih
dapat diterima. (AIAG dalam Pandiripall,
2010).
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c. Hasil Analisa Hipotesis Faktor
Penyebab

Hasil dari analisa hipotesis faktor
penyebab menujukan bahwa;

a. Uji normalitas, semma data yang
diperoleh terdistribusi dengan normal

b. Uji perbandingan nilai 2 sampel hasil
Wi perbandingan 2 sampel dengan
menggunakan metode 2 sample t-test,
bahwa nilai rata-rata antara sampel
kondisi awal dan asumsi perbaikan
sangat  berbeda. Kondisi  asumsi
perbakkan mempunyai waktu siklus
lebih pendek, artinya waktu siklus
menurut asumsi perbaikan
menunjukan hasil yang lebih baik.

Satu fungsi utama dalam perbandingan
2 sampel (two-sample comparison) adalah
untuk membuat kesimpulan tentang nilai
rata-rata 2 populasi Biasanya kedua
sampel diasumsikan sebagai data yang
independen  dan terdistribusi dengan
normal, apabila tidak normal maka perlu
melakukan  penormalan  data  sebeluim
dilakukan perbandingan. (Peng dan Tong,
2011).

d. Kondisi Kapabilitas Proses

Dari hasil analisa run rate sebehm
perbaikan diperoleh data data hasil analisa
penelitian  kapabilitas proses (cpk) sebesar
-21,2 dan level sigma sebesar -63,7.
Aapabila proses mempunyai niki cpk
kurang dari 1, artinya proses tidak akan
mampu mencapai  batas spesifikasi yang
diharapkan.  Setelah perbaikan diperoleh
nilai cpk sebesar 1,14 atau sama dengan
nilai level sigma sebesar 3,43c. Niki Cpk
antara 1 sampai 1,33 menunjukan proses
sudah mampu untuk mencapai batas
spesifikasi yang di minta pelanggan.
(Kapadia, 2000).

e. Analisa Perancangan Percobaan
(DOE)

Perancangan percobaan (DOE) yang
dilakukan adalah perancangan faktorial

dengan jumlah faktor sebanyak 3 buah dan
perlakuan sebanyak 2 perlakuan 2%
dengan satu kali putaran percobaan. Untuk
menghindari  penyimpangan  dari  efek
lengkungan dan kesalahan yang diperoleh,
pelaksanaan percobaan harus dilakukan
secara random dengan 2 putaran percobaan
(2 replikasi) dan di tambah dengan 5 titk
tengah  (centre point). (Chompu dan
Charuenkasemsuk, 2012).

V. KESIMPULAN

Metode  Six Sigma DMAIC adalah
metodologi  yang  sistimatik. Metodologi
perbaikan  berdasarkan  Six Sigma
Breaktrough strategy, ada 5 tahapan untuk
menyelesakan  suatu  projek  perbaikan
yang disebut DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve dan Control). Dalam
pelaksanaan proses perbaikan
membutuhkan pelatihan, pengukuran dan
perangkat analisa untuk mengidentifikasi
permasalahan tingginya cycle time proses
perakitan PCB manual sehingga
menghasilkan produktivitas (run-rate) yang
rendah. Penelitian ni bertujuan
memberikan  solusi  untuk meningkatkan
produktivitas (Run Rate) pada proses
perakitan manual modul PCB dengan
menggunakan metode Six Sigma DMAIC
tersebut.

Berdasarkan hasil perbaikan
kapabilitas  proses terjadi peningkatan
kemampuan proses, hal ini ditunjukan
dengan perbakan niki indeks cpk dari -
21,2 menjadi 1,14 dan level sigma dari -
63,7c menjadi 3.43c atau meningkat
sebesar 67,13c. Dengan hasil peningkatan
kapabilitas proses tersebut, proses terjadi
peningkatan  kemampuan  memproduksi
PCB dari run rate sebesar 155 set/jam
menjadi 239 set/jam. Peningkatan
produktivitas hasil perbaikan sebesar 54%.

Manfaat  langsung secara  finansial
yang diperoleh oleh perusahaan adalah
penghematan biaya produksi Penghematan
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