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BAB 4
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 4.1. Pengumpulan Data
 Selama melakukan studi kasus ke PT. Kabelindo Murni Tbk, dilakukan
 pengumpulan data-data baik Soft Information (perkiraan maupun pendapat dari staf QC)
 maupun Hard Information (laporan-laporan) yang terkait dengan proses pengendalian
 kualitas yang sedang berjalan yang dibutuhkan untuk melakukan pengolahan data
 dengan metode Six Sigma. Pengumpulan data dilakukan antara lain dengan cara
 wawancara, observasi, maupun menggunakan kuisioner.
 Untuk dapat melakukan perhitungan – perhitungan statistikal. Penulis juga
 mengumpulkan data-data yang diperlukan antara lain:
 − Data Kabel Tindak Lanjut 2009 yang meliputi keterangan produk yang di reject
 selama periode Januari – September 2009.
 − Laporan masalah per bulan Januari – September 2009 yang merupakan data
 kesalahan-kesalahan yang terjadi pada produk yang menyebabkan produk tersebut
 dinyatakan cacat .
 − Data penjualan semua produk NYFGbY Januari-September 2008.
 4.2. Pengolahan Data
 Seperti yang telah dipaparkan pada Bab 1, pengolahan data yang dilakukan
 akan menggunakan tahapan-tahapan pada Six Sigma Process Improvement (SSPI).
 Langkah-langkah pada SSPI meliputi fase Define-Measure-Analize-Improve-Control
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 (DMAIC).
 4.2.1. Langkah 1 - Define
 Untuk dapat melakukan perbaikan terhadap suatu proses produksi, tentunya
 kita harus memiliki gambaran tentang proses yang berjalan. Define merupakan langkah
 awal yang dilakukan dalam SSPI. Pada tahapan ini, dilakukan upaya untuk
 mengidentifikasikan proses produksi yang berjalan secara garis besar. Adapun tujuan
 dari tahap ini adalah agar dapat mengetahui aliran dari proses yang ada dari Supplier
 sampai ke Customer .Dengan memahami aliran proses tersebut, kita dapat melakukan
 perbaikan-perbaikan yang diperlukan untuk dapat memenuhi kapabilitas Six Sigma.
 4.2.1.1. Karakteristik Produk
 Sebelum menggambarkan proses yang ada, kita harus mengetahui tentang
 produk yang diproduksi serta karakteristik dari produk tersebut. Seperti yang telah
 diuraikan pada bagian Pendahuluan, bahwa penelitian hanya dilakukan terhadap salah
 satu produk dari Kabelindo yakni NYFGbY.
 Gambar 4.1 Jenis Produk NYFGbY
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 NYFGbY merupakan produk kabel bertegangan rendah. Kabel ini dirancan g
 khusus untuk instalasi tetap dalam tanah yang ditanam langsung tanpa memerlukan
 perlindungan tambahan. Pada kondisi normal kedalaman penanaman adalah 8 meter.
 Kode identifikasi NYFGbY:
 N : Kabel dengan penghantar tembaga
 Y : Menggunakan isolasi Polyvinyl Chloride (PVC)
 F : Flat Steel Wire
 Gb : Steel Tape Helix
 Y : Selubung PVC untuk kabel outdoor.
 Gambar 4.1. menunjukkan komponen-komponen dari produk NYFGbY.
 Komponen-komponen tersebut meliputi antara lain :
 1. Konduktor : kawat tembaga dengan ukuran tertentu yang dibentuk sesuai
 dengan standard yg ada.
 2. Isolasi : lapisan Chloride (PVC) di luar konduktor. Lapisan ini diberi
 warna-warna untuk identifikasi antara lain:
 garis hijau/kuning, biru terang, kuning, hitam mewakili sistem 1,
 dan biru terang, merah, kuning, hitam mewakili sistem 0.
 3. Pelapis Dalam : lapisan Polyvinyl Chloride (PVC) di luar isolasi-isolasi.
 4. Armour : lapisan metal sebagai pelindung tambahan.
 5. Pelapis luar: lapisan PVC terluar
 Standar dari produksi pada PT. Kabelindo Murni Tbk, untuk produk
 NYFGbY disesuaikan dengan SPLN 43-2 :1994 dan IEC 60502-1 (SPLN= Standard
 Perusahaan umum Listrik Negara, IEC = International Electrotechnical Commission).
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 Adapun standard-standard kualitas produk NYFGbY antara lain:
 1. Ketebalan isolasi : 1 mm.
 2. Ukuran Armour Flat Steel : 4 x 0,8 mm.
 3. Ketebalan pelindung luar : 1,8 mm.
 4. Diameter keseluruhan : 19,4 mm
 5. Berat kabel : 1101 kg/km.
 6. Minimum bending radius : 349 mm.
 7. Tahanan DC pada 20 C :
 - Konduktor (Maks) = 1,83 Ohm/Km.
 - Isolasi (Min) = 50 M.Ohm. Km.
 8. Kapasitas arus langsung pada 30 C :
 - Di tanah = 69 A.
 - Di udara = 60 A.
 9. Kapasitas arus pendek pada :
 - 0,1 detik = 3,64 A
 - 0,5 detik = 1,63 A
 - 1,0 detik = 1,15 A
 10.Ukuran penjualan : 1000 m/haspel.
 4.2.1.2. Diagram SIPOCOM
 Setelah mengetahui karakteristik dari produk , selanjutnya kita harus
 mengetahui aliran proses dari produksi produk tersebut hingga sampai ke konsumen.
 Ada banyak tool yang dapat digunakan untuk menggambarkan aliran proses. Salah
 satunya adalah diagram SIPOCOM (Supplier-Input-Process-Output-Customer-
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 Objectives-Measurement). Diagram SIPOCOM pada produksi kabel NYFGbY
 PT.Kabelindo Murni Tbk dapat dilihat pada gambar 4.2.
 Gambar 4.2 Diagram SIPOCOM
 OBJECTIVES
 Produk NYFGbY yang memenuhi standard SPLN 43-2 dan IEC 60502-1
 SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER
 - Copper Rod 8.0 mm
 - PVC Insulation YJ/A
 - PVC MB Red - PVC MB
 Blue - PVC MB
 Yellow - PVC MB
 Black - PVC
 Sheathing YM 1 Black
 - PVC Filler SS BK
 - Flat St. Witres-Galv 4x0.8mm
 - Steel Tape –Galvanive 0.30x15 mm
 - PVC Sheathing YM 1 Black
 Vendor
 - Drawing - Insulation - Cabling - Inner Sheath - Armouring - Outer Sheath - Packing
 NYFGbY per Haspel
 Perusahaan atau Distributor yang sebelumnya telah melakukan pemesanan
 MEASUREMENT
 - Waktu pengiriman bahan baku - Kualitas bahan baku - Kualitas WIP - Kualitas produk jadi - Tingkat retur produk
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 1. Supplier
 Untuk menunjang produksinya, Kabelindo menjalin kerja sama dengan beberapa
 vendor untuk menyediakan material-material yang diperlukan selama proses
 produksi. Pemesanan bahan baku kepada vendor biasanya telah dijadwalkan sesuai
 dengan kebutuhan produksi.
 2. Input
 Bahan baku yang dibutuhkan untuk memproduksi kabel jenis NYFGbY dapat
 dilihat pada bagian Input. Copper Rod 8.0 mm merupakan kawat tembaga yang
 akan ditipiskan hingga diameter tertentu. Setelah mencapai diameter yang
 diinginkan, maka kawat-kawat tembaga ini akan dilapisi dengan PVC Insulation.
 Kemudian, masing-masing isolasi akan dilapisi dengan PVC MB sesuai dengan
 ketentuan warna dari produk tersebut. Setelah membentuk core – core dengan
 urutan warna yang ditentukan, maka core-core tersebut dilapisi lagi dengan PVC
 filler SS BK yang merupakan pelindung terdalam dari kabel. Untuk jenis kabel
 NYFGbY dibutuhkan pelindung metal tambahan karena penggunaan kabel ini
 biasanya untuk ditanam dibawah tanah. Material metal yang digunakan adalah Steel
 Tape –Galvanive. Terakhir, kabel akan dilapisi lagi dengan lapisan terluar dengan
 material PVC Sheating.
 3. Process
 Pada bagian Process kita dapat mengetahui proses produksi yang dilakukan sampai
 produk siap diantar ke konsumen. Adapun proses tersebut meliputi antara lain:
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 1. Drawing
 Tahap pertama yang harus dilakukan dalam pembuatan kabel adalah proses
 Drawing. Dalam proses ini dilakukan penarikan terhadap copper rod (tembaga) dari
 ukuran diameter 8.0 mm menjadi ukuran diameter yang lebih kecil. Proses ini
 dilakukan dengan menggunakan mesin Drawing. Tembaga ditarik melalui susunan
 batu-batu tarik (dies) dengan diberi pelumas dan ditarik oleh roda penarik. Hasil
 dari penarikan ini berupa tembaga-tembaga dengan diameter yang diinginkan yang
 disebut wires atau konduktor.
 Gambar 4.3 Proses Drawing
 2. Insulating
 Setelah penarikan dilakukan pada proses drawing maka proses berikutnya yang
 dilakukan adalah memberi lapisan isolasi pada wires tersebut dengan cara extrusi
 dari compound PVC. Proses ini dikenal dengan istilah insulating. Mesin yang
 digunakan untuk proses ini adalah mesin extrude. Bahan yang digunakan untuk
 melapisi konduktor berasal dari biji-biji polietilen (untuk NYFGbY digunakan
 PVC) yang dipanaskan sampai meleleh. Setelah diisolasi, kabel dikeraskan dan
 didinginkan melalui bak yang berisi air agar bentuk bulat dapat dipertahankan. Wire
 atau konduktor yang telah melalui proses insulation ini selanjutnya disebut dengan
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 core atau inti kabel.
 Gambar 4.4 Proses Insulation
 3. Cabling
 Setelah terbentuk inti-inti kabel, kemudian dilakukan proses cabling. Proses ini
 hanya dilakukan untuk produk-produk yang memiliki lebih dari 1 core. Pada proses
 ini beberapa inti kabel dipilin menjadi satu sesuai dengan tipe kabel. Pada NYFGbY
 4x10 rm, angla 4 menunjukkan jumlah core yang dipilin. Setelah dipilin, dilakukan
 pengikatan dengan poly tape. Proses cabling ini dilakukan pada mesin Stranding.
 Gambar 4.5 Proses Cabling
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 4. Inner Sheath
 Selanjutnya, proses produksi dilanjutkan dengan pembungkusan dan pengisian
 celah-celah inti kabel secara ekstrusi dengan bahan compound PVC sehingga
 diperoleh bentuk yang bulat. Proses ini disebut Inner Sheath. Mesin yang digunakan
 adalah mesin Extrude. Proses ini juga digunakan untuk memberi bantalan pelindun g
 sebelum dilakukan proses berikutnya.
 Gambar 4.6 Proses Inner Sheath
 5. Armouring
 Untuk kabel-kabel tertentu yang membutuhkan perlindungan mekanis yang lebih,
 produksi harus melalui proses armouring. Pada proses ini diberikan pelindun g
 tambahan berupa lapisan metal. Lapisan pelindung ini berfungsi untuk menghindari
 kemungkinan adanya induksi maupun kelembaman. Proses ini dilakukan pada
 mesin Armouring.
 6. Outer Sheath
 Proses Outer Sheath merupakan proses pemberian selubung kabel terluar yang
 dilakukan dengan cara extrusi menggunakan compound PVC. Fungsi selubung
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 terluar ini antara lain untuk mencegah masukknya air supaya tidak terjadi korosi,
 sebagai pelindung mekanis sewaktu dilakukan penarikkan kabel, maupun
 melindungi kabel dari kelembaman dan bahaya api. Proses ini dilakukan pada mesin
 extruder. Pada tahap ini juga dilakukan penandaan di setiap 1 meter kabel juga
 pemberian merek Kabelindo.
 Gambar 4.7 Proses Outer Sheath
 7. Packing
 Terakhir, dilakukan pengemasan produk sebelum produk disimpan di gudang baran g
 jadi untuk menunggu diambil oleh pemesan. Untuk produk NYFGbY, produk
 dikemas dengan menggunakan drum kayu (haspel). Pengemasan dilakukan dengan
 menggulung kabel pada drum kemudian ditutup dengan kayu. Proses ini dilakukan
 secara manual.
 4. Output
 Proses produksi yang dilakukan menghasilkan kabel jenis NYFGbY dengan panjan g
 1000 m yang telah digulung ke dalam sebuah drum kayu (haspel).
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 5. Customer
 Karena produksi pada Kabelindo dibuat berdasarkan Order, maka pembeli harus
 melakukan pemesanan terlebih dahulu. Customer dari Kabelindo biasanya adalah
 perusahaan distributor maupun perusahaan-perusahaan yang membeli langsung.
 6. Objectives
 Objectives menggambarkan tujuan dari produk yang diproduksi. Dalam hal ini,
 Customer biasanya memiliki keinginan-keinginan terhadap produk yang dibelinya.
 Untuk produk kabel, biasanya pengguna menginginkan kabel yang aman dan sesuai
 dengan standar-standar kabel yang baik. Standar kabel yang menjadi acuan untuk
 produk NYFGbY adalah SPLN 43-2 dan IEC 60502-1.
 7. Measurement
 Saat ini, Kabelindo melakukan beberapa pengukuran-pengukuran selama produksi
 untuk memastikan produksi dapat berjalan dengan baik dan menghasilkan kualitas
 yang diinginkan. Penilaian terhadap Supplier biasanya berupa tingkat keterlambatan
 pengiriman bahan baku, maupun tingkat retur material yang di uji. Bahan baku yang
 datang harus melalui uji penerimaan oleh bagian PQA (Product Quality Assurance).
 Pengujian dilakukan dengan mengambil beberapa sample dari bahan baku yang
 dikirimkan. Jika produk melewati uji penerimaan maka bahan baku tersebut
 diterima sebaliknya jika pada sample ditemukan produk cacat, maka bahan baku
 tersebut akan diretur.
 Dari bahan baku yang ada, kemudian dilakukan proses produksi dimana untuk
 setiap proses dilakukan pengecekan pada produk setengah jadi (WIP) oleh bagian
 PQC (Process Quality Control). Pengecekan pada WIP biasanya merupakan
 pengecekkan visual dari kabel berupa diameter ketebalan kabel, urutan warna
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 isolasi,dan printing. Jika pada WIP ditemukan produk tidak memenuhi standar maka
 produksi akan langsung diulang.
 Terakhir pengukuran dilakukan untuk memastikan produk jadi telah sesuai dengan
 standar yang ada. Pengecekan dilakukan oleh bagian PQA. Pengecekkan pada
 produk jadi ini biasanya berupa uji-uji elektris. Namun demikian bagian PQA juga
 tetap melakukan pemeriksaan pada visual produk.
 4.2.1.3. Diagram Critical To Quality (CTQ)
 CTQ merupakan karakteristik dari sebuah produk atau jasa yang memenuhi
 kebutuhan pelanggan. Untuk produk NYFGbY, beberapa karakteristik kualitas produk
 yang penting dapat dilihat pada tabel 4.2. Pada tabel tersebut dapat diketahui faktor-
 faktor penting bagi kualitas kabel serta proses-proses yang terkait dengan factor kualitas
 tersebut.
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 Tabel 4.1 Hubungan CTQ dengan Proses
 Karakter kualitas produk bagi produk NYFGbY dapat dilihat dari 2 sisi
 yakni fisik dan elektris. Fisik dari kabel merupakan bentuk luar dari kabel. Kategori fisik
 kabel terbagi lagi ke dalam 4 faktor yaitu: visual/konstruksi, penandaan (marking),
 panjang kabel, dan gulungan kabel. Sedangkan elektris berkaitan dengan kemampuan
 kabel menghantarkan listrik. Kategori elektris kabel terbagi menjadi 4 yaitu: open
 circuit, short circuit, insulation resistant dan conductor resistant.
 A. Visual / Konstruksi
 Cacat jenis ini biasanya merupakan cacat pada outer sheath (OS) atau permukaan
 Dra
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 terluar dari kabel. Yang termasuk cacat visual antara lain jendol , adanya keriput di
 permukaan kabel, permukaan kabel menyirip, mata ikan, kulit jeruk. Selain itu yang
 dikategorikan sebagai cacat visual/konstruksi adalah pilinan dengan urutan warna
 yang tidak tepat, maupun tidak adanya filler.
 B. Marking
 Di bagian terluar kabel (OS) biasanya diberikan penandaan berupa label kabelindo
 serta jenis kabel. Penandaan ini biasanya diberikan di setiap beberapa cm kabel.
 Untuk penandaan ini dilakukan melalui proses embossing yang dilakukan pada
 proses Outer Sheating. Penandaan yang tidak jelas pada kabel akan dianggap
 sebagai cacat.
 C. Panjang Kabel
 Konsumen tentunya menginginkan panjang kabel yang sesuai dengan pesanan.
 Ukuran panjang kabel ditandai pada Pelapis luar (Outer Sheath) dengan
 menggunakan Counter Stamp untuk menandai setiap meter pada kabel. Adakalanya
 Counter Stamp melompat dari urutan nomor yang seharusnya sehingga panjang
 kabel tidak sesuai dengan pesanan.
 D. Gulungan/Packing
 Kabel-kabel yang telah jadi kemudian akan digulung pada haspel sesuai dengan
 panjang pesanan. Penggulungan ini dilakukan oleh mesin pada proses Outer
 Sheathing dengan menggunakan mesin traverse take up. Penggulungan yang tidak
 rapi dikategorikan sebagai cacat.
 E. Open Circuit
 Open Circuit merupakan kondisi dimana terjadi perbedaan daya listrik (electrical
 Potential) diantara 2 terminal pada suatu kabel dimana tidak ada external load yang
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 terhubung. Biasanya ini terjadi karena adanya konduktor yang putus di tengah-
 tengah kabel atau adanya bagian konduktor yang rusak karena adanya korosi.
 F. Short Circuit
 Short Circuit dikenal juga dengan istilah korsleting atau hubungan singkat.
 Korsleting merupakan suatu hubungan dengan tahanan listrik yang sangat kecil
 yang dapat mengakibatkan aliran listrik yang sangat besar. Pada kabel jenis
 NYFGbY, short circuit dapat terjadi antara core to core dan armour to core. Short
 circuit dapat terjadi karena adanya luka pada konduktor maupun isolasi.
 G. Insulation Resistant
 Tahanan isolasi adalah ukuran kebocoran arus yang melalui isolasi. Tahanan
 berubah-ubah karena pengaruh temperatur dan lamanya tegangan yang diterapkan
 pada lilitan tersebut, oleh karena itu faktor-faktor tersebut harus dicatat pada waktu
 pengujian. Nilai tahanan yang rendah dapat menunjukkan lilitan dalam keadaan
 kotor atau basah Pada produk NYFGbY pengukuran tahanan isolasi dilakukan pada
 suhu 20 C selama 0.1 sampai 1 detik.
 H. Conductor Resistant
 Konduktor adalah salah satu komponen utama dan instalasi listrik, yang berperan
 untuk menyalurkan arus dari satu bagian ke bagian lain dan juga untuk
 menghubungkan bagian-bagian yang dirancang bertegangan sama. Ketahhanan dari
 konduktor yang baik harus tinggi. Hasil pengukuran tahanan konduktor yang
 dibawah standard akan direject.
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 4.2.2. Langkah 2 - Measure
 Measure adalah langkah kedua pada metode DMAIC yang merupakan tindak
 lanjut dari langkah define. Pada tahapan ini yang harus dilakukan adalah mengukur
 kinerja saat ini ke dalam level sigma. Tujuan dari six sigma process improvement adalah
 pengembangan pada proses secara terus menerus hingga mencapai 6-sigma (3 DPMO).
 Dengan mengetahui level sigma saat ini, maka kita dapat menentukan target yang ingin
 dicapai. Selain itu, dalam tahapan ini juga dilakukan pengukuran kapabilitas proses
 untuk dapat mengetahui kinerja proses yang berlangsung. Namun demikian, sebelum
 perhitungan kapabilitas proses dilakukan, Kondisi pengukuran pada peta kontrol harus
 berada dalam batas pengendalian statistika.
 Pada bagian produksi PT.Kabelindo Murni Tbk, terdapat beberapa proses
 pengujian yang dilakukan pada produk. Pengujian dilakukan pada Intermediate product
 untuk menguji hasil dari setiap proses agar sesuai dengan standard dan pengujian pada
 Final Product untuk memastikan produk yang sampai ke konsumen adalah produk
 dengan kualitas yang baik dan memenuhi standard.
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 A. Intermediate Product
 Tabel 4.2 Reject Kabel Intermediate Periode Jan – Sep 2009
 Periode
 Jenis Cacat
 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sept TOTAL
 (Haspel)
 Open Circuit 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
 Short Circuit 4 1 0 0 1 1 3 3 1 14
 Low
 Insulation 2 1 0 0 0 0 0 0 1 4
 High
 Conductor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 Visual/
 Construction 11 7 4 3 17 11 1 1 1 56
 Marking 1 0 1 0 0 2 0 0 0 4
 Gulungan 0 1 0 3 2 1 0 0 0 7
 Panjang Non-
 Standard 6 4 1 3 0 5 0 0 1 20
 TOTAL
 DEFECT 25 15 6 9 20 20 4 4 4 107
 JUMLAH
 PRODUKSI 95 59 42 55 80 59 77 67 51 585
 Defect Per Unit (DPU) 1829059.0585107
 ===OutputJumlah
 DefectTotal
 Defect Per Million Opportunity (DPMO) = CTQKriteriaJumlahDPU 000,000,1×
 864,22237.863,228
 9.905,182∞==

Page 18
                        

88
 Berdasarkan Tabel Konversi Six Sigma (Dapat dilihat pada Lampiran 1), maka
 22,864 DPMO berada pada :
 Sigmaxx
 xxx
 xx
 x
 497.35.929,2677001645.5536,3762-536,7
 50.3-375.3
 164536,7
 50.3--.3753
 700,22864,22864,22400,30
 ==
 −=
 −=
 =−−
 Tabel 4.3 Perhitungan Control Limit Intermediate Product
 PERIODE Defect (Ci)
 Output (N)
 Control Limit CL = Ci/N LCL UCL
 Januari 25 95 0.26 0 0.44 Febuari 15 59 0.25 0 0.51 Maret 6 42 0.14 0 0.57 April 9 55 0.16 0 0.52 Mei 20 80 0.25 0 0.46 Juni 20 59 0.34 0 0.51 Juli 4 77 0.05 0 0.47
 Agustus 4 67 0.06 0 0.49 September 4 51 0.08 0 0.54
 Total 107 585 0.18
 Contoh perhitungan u-chart :
 Periode Januari :
 18.0585107
 )()(
 ===nOutputJumlahCDefectJumlah
 u
 Center Line (CL) = 26.09525
 ==NiCi
 Upper Center Line (UCL) 9518.0
 618.06 +=+=nu
 u
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 44.026.018.0 =+=
 Lower Center Line (LCL) 9518.0
 618.06 −=−=nu
 u
 008.026.018.0 ∞−=−=
 Gambar 4.8 Peta Kontrol U untuk Intermediate Product
 Perhitungan Kapabilitas Proses :
 Presentase Cacat 1829059.0585107
 ===OutputJumlah
 DefectTotal= 18.29%
 a 8171.01829.01100
 1 =−=−=CacatPersentase
 Berdasarkan tabel distribusi normal pada lampiran 2 maka nilai z adalah :
 0.90-91.0
 25.1
 .900-91.0
 0012.00015.0
 0.90-91.0
 0.8159-8171.00.8171-8186.0
 zz
 zz
 zz
 −=
 −=
 −=
 987654321
 0.6
 0.5
 0.4
 0.3
 0.2
 0.1
 0.0
 Sample
 Sam
 ple
 Co
 unt
 Per
 Un
 it
 _U=0.1829
 +6SL=0.5422
 -6SL=0
 U Chart of Intermediate Product
 Tests performed with unequal sample s izes

Page 20
                        

90
 904.0035.225.291.0125.125.1
 ==
 −=−
 zz
 zz
 Cpk= 301.03904.0
 3==
 z
 Ini menunjukkan kapabilitas produk masih rendah dan perlu dilakukan perbaikan
 B. Final Product
 Tabel 4.4 Reject Kabel Final Periode Jan – Sep 2009
 Periode
 Jenis Cacat Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep
 TOTAL
 (Haspel)
 Open Circuit 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
 Short Circuit 2 0 0 1 0 1 4 4 1 13
 Low
 Insulation 13 0 0 0 0 1 0 0 1 15
 High
 Conductor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 Visual/
 Construction 0 0 0 1 0 3 0 0 0 4
 Marking 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 Gulungan 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
 Panjang Non-
 Standard 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 TOTAL
 DEFECT 16 0 1 2 0 5 4 4 2 34
 JUMLAH
 OUTPUT 95 59 42 55 80 59 77 67 51 585
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 Defect Per Unit (DPU) 0581196.058534
 ===OutputJumlah
 DefectTotal DPU
 Defect Per Million Opportunity (DPMO) = CTQKriteriaJumlah000.000.1×DPU
 265,795.264,78
 6.119,58∞== DPMO
 Berdasarkan Tabel Konversi Six Sigma (Dapat dilihat pada Lampiran 1), maka
 7265 DPMO berada pada:
 Sigmaxx
 xxx
 xx
 x
 949,3875.266,102600
 065,1875.126,4,1406-535,14-
 875.3065,1535,1
 4--875.3
 200,6-265,7265,7-800,8
 ==
 −=
 −=
 =
 Tabel 4.5 Perhitungan Control Limit Final Product
 PERIODE Defect (Ci)
 Output (N)
 Control Limit CL = Ci/N LCL UCL
 Jan 16 95 0.17 0 0.21 Feb 0 59 0.00 0 0.25 Mar 1 42 0.02 0 0.29 Apr 2 55 0.04 0 0.26 Mei 0 80 0.00 0 0.22 Jun 5 59 0.08 0 0.25 Jul 4 77 0.05 0 0.23 Aug 4 67 0.06 0 0.24 Sep 2 51 0.04 0 0.27
 Total 34 585 0.06
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 Contoh perhitungan u-chart :
 Periode Januari :
 06.058534
 )()(
 ===nOutputJumlahCDefectJumlah
 u
 Center Line (CL) = 17.09516
 ==NiCi
 Upper Center Line (UCL) 9506.0606,06 +=+=
 nuu
 21.015.006,0 =+=
 Lower Center Line (LCL) 9506.0606,06 −=−=
 nuu
 009.015.006.0 ∞−=−=
 Gambar 4.9 Peta Kontrol U untuk Final Product
 987654321
 0.30
 0.25
 0.20
 0.15
 0.10
 0.05
 0.00
 Sample
 Sam
 ple
 Cou
 nt P
 er U
 nit
 _U=0.0570
 +6SL=0.2575
 -6SL=0
 1
 U Chart of Final Product
 Tests performed with unequal sample sizes
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 Perhitungan Kapabilitas Proses :
 Presentase Cacat %81.50581.058534 ====
 OutputJumlahDefectTotal
 a 9419.00581.01100
 1 =−=−= CacatPersentase=0.942
 Berdasarkan tabel distribusi normal pada lampiran 2 maka nilai z adalah :
 572,1z683,8z524,5
 x58,1103,7z524.41,57-z
 z58,1524.4
 ,571-zz58,1
 00021.000095.0
 1,57-zz58,1
 0.94179-942,00,942-94295,0
 ==
 −=−
 −=
 −=
 −=
 Cpk= 524.03572.1
 3z
 ==
 Ini menunjukkan kapabilitas produk masih rendah dan perlu dilakukan perbaikan
 4.2.3. Langkah 3 - Analyze
 Analyze adalah langkah selanjutnya pada metode DMAIC. Setelah dilakukan
 pengukuran terhadap proses yang ada, maka selanjutnya yang harus dilakukan adalah
 mengidentifikasi adanya permasalahan-permasalahan yang terjadi pada proses agar
 dapat dilakukan perbaikan terhadap proses yang ada. Berdasarkan perhitungan
 kapabilitas proses, didapatkan bahwa kapabilitas proses masih rendah. Oleh karena itu,
 untuk dapat melakukan perbaikan maka kita harus mengetahui factor-faktor yang
 mempengaruhi dan faktor mana yang dianggap paling dominan.
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 4.2.3.1. Diagram Pareto
 Langkah pertama yang harus dilakukan adalah mengetahui jenis reject
 manakah yang paling sering terjadi pada intermediate product maupun pada Final
 Product. Dengan menggunakan diagram Pareto, kita dapat mengetahui urutan jenis
 reject yang paling mempengaruhi.
 Berdasarkan data yang didapat dari Laporan Kabel Tindak Lanjut periode
 Januari 2009 – September 2009 banyaknya reject yang terjadi pada intermediate product
 NYFGbY dirangkum dalam tabel 4.6. Sementara itu banyaknya reject yang terjadi pada
 final product dirangkum pada table 4.7.
 Tabel 4.6 Rangkuman Jumlah Reject Intermediate Product NYFGbY
 Jenis Reject Jumlah Reject 
 (haspel) 
 Open Circuit 2 Short Circuit 14
 Low Insulation 4 High Conductor 0
 Visual/Construction 56 Marking 4 Gulungan 7
 Panjang Non-Standard 20
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 Tabel 4.7 Rangkuman Jumlah Reject Final Product NYFGbY
 Selanjutnya, dengan menggunakan data-data tersebut, dibuatlah Diagram
 Pareto dengan menggunakan Software Minitab 15. Dan didapatkan hasil sebagai berikut
 Coun
 t
 Perc
 ent
 Intermediat e Product
 Count52.3 18.7 13.1 6.5 3.7 3.7 1.9
 Cum % 52.3 71.0
 56
 84.1 90.7 94.4 98.1 100.0
 20 14 7 4 4 2Percent
 Ot her
 Mark
 in g (p
 rintin
 g/em
 boss
 ing)
 Low
 Insu
 lati on
 Res
 Gulunga
 n (pa
 cking)
 Short
 C ircuit
 Pan jan
 g No nS
 tand
 ar
 Visu al/
 Cons
 truct
 io n
 120
 100
 80
 60
 40
 20
 0
 100
 80
 60
 40
 20
 0
 Pareto Chart of Intermediate Product
 Gambar 4.10 Diagram Pareto untuk Intermediate Product
 Untuk Intermediate Product didapatkan bahwa jenis reject terbesar adalah
 visual/construction yakni sebesar 52.3% ,kemudian diikuti oleh Panjang Non-Standard
 Jenis Reject Jumlah Reject 
 (haspel) 
 Open Circuit 1 Short Circuit 13
 Low Insulation 15 High Conductor 0
 Visual/Construction 4 Marking 0 Gulungan 1
 Panjang Non-Standard 0
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 sebesar 18.7%. Selanjutnya jenis reject Short Circuit sebanyak 13.1% dan Gulungan
 sebanyak 6.5%. Kemudian diikuti oleh Low Insulation dan Marking masing-masing
 sebesar 3.7% dan sisanya sebesar 1.9%. Sementara itu untuk Final Product diagram
 Pareto yang dihasilkan adalah sebagai berikut
 :
 Cou
 nt
 Per
 cen
 t
 Final Product
 Count11.8 2.9 2.9
 Cum % 44.1 82.4 94.1 97.1 100.0
 15 13 4 1 1Percent 44.1 38.2
 Othe
 r
 Gulun
 gan (p
 ackin
 g)
 Visua
 l/Con
 s truc
 tion
 Shor
 t Circ
 uit
 Low In
 sula t
 ion Res
 35
 30
 25
 20
 15
 10
 5
 0
 100
 80
 60
 40
 20
 0
 Pareto Chart of Final Product
 Gambar 4.11 Diagram Pareto untuk Final Product
 Berdasarkan Diagram Pareto diatas diketahui bahwa jenis reject yang paling
 dominan untuk Final Product adalah Low Insulation dengan presentase 44.1%, disusul
 oleh jenis reject short circuit sebesar 38.2%. Selanjutnya diikuti oleh
 Visual/Construction sebesar 11.8% dan gulungan sebesar 2.9%, dan sisanya sebesar 2.9
 %.
 Dari hasil yang didapatkan pada diagram Pareto, maka akan dilakukan analisa
 lebih lanjut untuk mengetahui faktor-faktor penyebab dari setiap jenis reject. Analisa
 dilakukan terhadap jenis reject Low Insulation, Short Circuit, Visual/Construction,
 Panjang Non Standard, dan Gulungan karena kelima faktor ini dianggap dominan.
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 4.2.3.2. Diagram Fishbone (Cause and Effect)
 Setelah memilih jenis reject yang akan dianalisa lebih lanjut, maka
 selanjutnya yang harus dilakukan adalah mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi
 terjadinya setiap reject tersebut. Pada langkah ini, dibuatlah Diagram Fishbone untuk
 membagi faktor penyebab reject kedalam 5 faktor yakni Man, Machine, Material,
 Method, dan Environment.
 4.2.3.2.1. Low Insulation
 Gambar 4.12 Diagram Fishbone untuk Jenis Reject Low Insulation
 Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat factor-faktor yang menyebabkan
 terjadinya reject low insulation. Berikut merupakan penjelasannya :
 a. Manusia
 Pengaruh manusia yang dapat mempengaruhi cacat jenis low insulation antara
 lain disebabkan oleh kurangnya pengetahuan operator tentang bahan. Hal ini
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 seringkali menyebabkan operator menggunakan bahan yang sebenarnya tidak
 layak untuk digunakan. Selain itu kurangnya keahlian operator seringkali
 menyebabkan kesalahan dalam setting temperatur maupun kesalahan dalam
 mengatur komposisi colour chips. Ketidaktepatan dalam setting temperature dan
 komposisi colour chips dapat mengakibatkan lapisan PVC terlalu lunak
 b. Mesin
 Dari segi mesin, ampere mesin extruder yang tidak stabil seringkali
 mengakibatkan mesin tiba-tiba mati pada saat sedang dijalankan. Hal ini dapat
 mengakibatkan lapisan isolasi tidak stabil. Selain itu kondisi mesin yang kotor
 dapat mengakibatkan colour chips isolasi tercampur dengan kotoran/debu. Hal
 ini dapat mempengaruhi hasil dari lapisan isolasi. Temperatur pada mesin yang
 tidak stabil juga juga dapat mengakibatkan Low Insulation. Walaupun operator
 sudah melakukan setting temperatur sesuai dengan Work Instruction, terkadang
 temperatur pada mesin tidak sesuai.
 c. Metode
 Dalam proses pembuatan isolasi terdapat sistem kompresi dimana lapisan PVC
 yang masih lunak ditekan masuk ke dalam area pendinginan. Sistem kompresi ini
 terbilang cukup sulit karena harus dilakukan dengan tepat. Jika terdapat
 kesalahan dalam melakukan kompresi maka PVC yang dihasilkan bisa menjadi
 terlalu lembab sehingga mempengaruhi tahanan isolasi. Selain itu PVC yang
 sedang diproses tidak boleh terkena air karena hal itu dapat mengakibatkan
 lapisan isolasi terlalu lunak.
 d. Material
 Kebersihan dan temperatur dari material yang digunakan akan sangat
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 mempengaruhi lapisan isolasi yang dihasilkan. Material yang digunakan tidak
 boleh kotor maupun tercampur dengan material lain karena akan sangat
 mempengaruhi tahanan isolasi yang dihasilkan. Selain itu temperatur material
 harus dijaga agar tidak terlalu lembab.
 e. Lingkungan Kerja
 Seperti yang telah disebutkan sebelumnya bahwa kebersihan dan temperatur
 merupakan faktor yang paling mempengaruhi tahanan isolasi. Oleh karena itu
 Lingkungan kerja maupun area penyimpanan material harus dijaga pada suhu 20-
 25o C. Selain itu kebersihan pun harus diperhatikan dengan seksama.
 4.2.3.2.2. Short Circuit
 Gambar 4.13 Diagram Fishbone untuk Jenis Reject Short Circuit
 Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat factor-faktor yang menyebabkan
 terjadinya reject short circuit. Berikut merupakan penjelasannya :
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 a. Manusia
 Pengaruh manusia yang dapat mempengaruhi cacat jenis short circuit antara lain
 disebabkan oleh kurangnya keahlian operator sehingga tidak tepat dalam
 melakukan setting. Selain itu, terkadang operator tidak peduli terhadap proses
 dan adanya bahan yang sebenarnya cacat sehingga produk cacat yang sebenarnya
 dapat dihindari ataupun terdeteksi lebih awal pada proses menjadi tidak diketahui
 dan muncul reject ketika dilakukan pengujian.
 b. Mesin
 Pada mesin- mesin yang sudah berumur cukup tua, biasanya kerja mesin
 terkadang tidak stabil. Misalnya kecepatan penarikkan kabel pada mesin
 terkadang terlalu lambat, dan terkadang terlalu cepat. Penarikkan yang terlalu
 cepat dapat mengakibatkan lapisan konduktor putus dan meyebabkan reject short
 circuit. Selain itu, tekanan mekanis pada mesin yang terlalu kuat juga dapat
 menyebabkan short circuit. Disamping itu, penggunaan tools-tools juga harus
 sesuai pada mesin.
 c. Metode
 Cara pemasangan armour (lapisan metal) harus dilakukan dengan tepat dan
 sesuai dengan WI yang ada. Sambungan metal harus dikikir sampai halus, jika
 tidak, bisa saja permukaan metal yang cukup tajam menembus lapisan isolasi
 sehingga menimbulkan hubungan singkat antara core dengan armour.
 d. Material
 Flat steel armour yang miring atau melintir bisa menusuk dan mengakibatkan
 goresan pada inner sheath sehingga bisa terjadi short circuit. Selain itu inner
 sheath yang dihasilkan dari proses sebelum armour tidak boleh terlalu lunak
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 karena jika terlalu lunak maka akan mudah tergores oleh metal.
 e. Lingkungan Kerja
 Lingkungan kerja yang terlalu gelap bisa menyebabkan pada saat mengikir metal
 tidak terlalu halus maupun kesalahan dalam pemasangan armour.
 4.2.3.2.3. Visual/Construction
 Gambar 4.14 Diagram Fishbone untuk Jenis Reject Visual/Construction
 Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat factor-faktor yang menyebabkan
 terjadinya reject visual/construction. Berikut merupakan penjelasannya :
 a. Manusia
 Pengaruh manusia yang dapat mempengaruhi cacat jenis visual/construction
 antara lain disebabkan oleh kurangnya keahlian operator sehingga seringkali
 tidak tepat dalam melakukan setting ketebalan maupun temperature pada mesin.
 Hal ini mengakibatkan diameter dari kabel tidak sesuai dengan standard yang
 ada. Selain itu, cacat visual juga dapat disebabkan ketidaktepatan setting
 temperatur sehingga mengakibatkan lapisan isolasi terlalu lunak dan terjadi
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 benjol atau kerut pada saat proses kompresi. Pencampuran warna yang tidak rata
 dapat menyebabkan warna isolasi yang mewakili sistem elektris tidak jelas.
 Selain itu, kurangnya pengawasan operator pada proses sehingga tidak dapat
 mendeteksi kesalahan lebih awal.
 b. Mesin
 Dari segi mesin, adanya salah satu zone pemanas yang rusak dapat
 mengakibatkan temperature yang terlalu panas maupun kurang panas. Hal ini
 dapat mengakibatkan lapisan Outer Sheath kasar. Selain itu dapat juga
 disebabkan oleh tools mesin yaitu nipple & dies yang tidak sesuai atau cacat
 sehingga mengakibatkan pengerjaan pada lapisan OS menjadi tidak halus.
 c. Metode
 Pengerjaan di setiap proses harus dilakukan sesuai dengan WI (Work Instruction)
 yang ada. Jika tidak maka bentuk lapisan kabel yang dihasilkan maupun
 ketebalan bisa jadi tidak sesuai dengan standard yang ada.
 d. Material
 Adanya material yang tercampur dengan material asing maupun debu dapat
 menyebabkan hasil lapisan yang kasar maupun berkerut. Di samping itu, material
 yang lembab atau mengandung air dapat mengakibatkan bentuk benjol seperti
 gelembung pada permukaan.
 e. Lingkungan Kerja
 Ruang penyimpanan material yang kotor dapat mempengaruhi warna dari pelapis
 kabel sehingga mungkin dapat mengakibatkan produk direject selain itu bisa saja
 menyebabkan material yang ada tercampur dengan debu sehingga
 mengakibatkan benjol pada kabel.
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 4.2.3.2.4. Gulungan
 Gambar 4.15 Diagram Fishbone untuk Jenis Reject Gulungan
 a. Manusia
 Ketidaktepatan operator dalam melakukan setting pada traverse take up yang
 merupakan tools pada mesin untuk penggulungan kabel secara otomatis pada
 haspel dapat mengakibatkan kesalahan arah penggulungan maupun adanya
 penumpukkan kabel pada gulungan. Selain itu, kurangnya kepedulian operator
 dalam memperhatikan kualitas haspel yang dipakai sehingga dapat menyebabkan
 haspel yang digunakan tidak sesuai dengan standard yang ada.
 b. Mesin
 Kinerja mesin traverse take up yang tidak stabil dapat mengakibatkan gulungan
 yang tidak rapi. Seringkali kecepatan putaran terlalu tinggi sehingga terdapat
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 kabel yang menumpuk.
 c. Metode
 Proses penggulungan yang tidak sesuai dengan WI yang ada dapat menyebabkan
 hasil gulungan yang tidak sesuai dengan standard.
 d. Material
 Bentuk material haspel yang tidak sesuai dengan standard yang ada antara lain
 inti haspel yang tidak bulat simetris maupun piringan haspel yang tidak kuat
 dapat mengakibatkan gulungan tidak rapi.
 e. Lingkungan Kerja
 Lingkungan kerja yang gelap dapat mengakibatkan ketidaktepatan dalam
 melakukan setting maupun dalam memasang haspel.
 4.2.3.2.5. Panjang Non-Standard
 Gambar 4.16 Diagram Fishbone untuk Jenis Reject Panjang Non-Standard
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 a. Manusia
 Faktor manusia yang dapat menyebabkan terjadinya panjang non standard pada
 kabel antara lain disebabkan oleh ketidaktelitian dari operator dalam melakukan
 setting pada counter stamp. Selain itu bisa juga disebabkan oleh operator yang
 kurang melakukan pengawasan pada saat proses sehingga tidak menyadari ketika
 counter stamp melompat.
 b. Mesin
 Panjang yang tidak sesuai bisa disebabkan oleh adanya counter stamp yang
 terkadang melompat urutan panjang kabel. Misalnya setelah 126 langsung 128.
 Hal ini dapat menyebabkan panjang kabel yang dihasilkan kurang 1 meter.
 4.2.3.2. Analisa AHP
 Analisa AHP dilakukan berdasarkan pendapat dari 2 evaluator yakni :
 Supervisor PQC dan Supervisor PQA dengan menggunakan kuisioner. Pengisian
 kuisioner dilakukan sebanyak 2 kali pada masing-masing evaluator karena terdapat
 beberapa hasil yang tidak konsisten. Analisa AHP dilakukan dengan struktur hirearki
 seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.17.
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 Gambar 4.17 Struktur Hirearki AHP
 Jenis Reject Low Insulation
 Evaluator 1 : Supervisor PQC
 Tabel 4.8 Matrix Kriteria Penyebab Low Insulation oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment
 Man 1.00 0.13 1.00 0.11 0.33
 Machine 8.00 1.00 9.00 1.00 0.33
 Method 1.00 0.11 1.00 0.11 0.17
 Material 9.00 1.00 9.00 1.00 1.00
 Environment 3.00 3.00 6.00 1.00 1.00
 Total 22.00 5.24 26.00 3.22 2.83
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 Tabel 4.9 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Low Insulation oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.05 0.02 0.04 0.03 0.12 0.26 0.05
 Machine 0.36 0.19 0.35 0.31 0.12 1.33 0.27 Method 0.05 0.02 0.04 0.03 0.06 0.20 0.04 Material 0.41 0.19 0.35 0.31 0.35 1.61 0.32
 Environment 0.14 0.57 0.23 0.31 0.35 1.60 0.32
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 84.172.121.046.127.0
 32.032.004.027.005.0
 116331191917.011.0111.0133.0191833.011.0113.01
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 75.538.522.540.532.5
 32.032.004.027.005.0
 84.172.121.046.127.0
 Consistency Index :
 41.55
 75.538.522.540.532.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 10.0441.0
 15541.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 09.012.110.0
 ==RICI
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 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Evaluator 2 : Supervisor PQA
 Tabel 4.10 Matrix Kriteria Penyebab Low Insulation oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment
 Man 1.00 0.25 0.20 0.14 4.00
 Machine 4.00 1.00 0.33 0.20 5.00
 Method 5.00 3.00 1.00 0.25 8.00
 Material 7.00 5.00 4.00 1.00 9.00
 Environment 0.25 0.20 0.13 0.11 1.00
 Total 17.25 9.45 5.66 1.70 27.00
 Tabel 4.11 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Low Insulation oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.06 0.03 0.04 0.08 0.15 0.35 0.07
 Machine 0.23 0.11 0.06 0.12 0.19 0.70 0.14 Method 0.29 0.32 0.18 0.15 0.30 1.23 0.25 Material 0.41 0.53 0.71 0.59 0.33 2.56 0.51
 Environment 0.01 0.02 0.02 0.07 0.04 0.16 0.03
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 17.097.240.177.036.0
 03.051.025.014.007.0
 111.013.020.025.091457825.0135520.033.014414.020.025.01
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 16.580.571.547.505.5
 03.051.025.014.007.0
 17.197.240.177.036.0
 Consistency Index :
 44.55
 16.580.571.547.505.5=
 ++++=λ
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 n =5
 CI = 11.0444.0
 15544.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 10.012.111.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Gambar 4.18 Row Average Kriteria Low Insulation
 Jenis Reject Short Circuit
 Evaluator 1 : Supervisor PQC
 Tabel 4.12 Matrix Kriteria Penyebab Short Circuit oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment
 Man 1.00 0.17 0.33 0.17 0.13
 Machine 6.00 1.00 4.00 1.00 0.25
 Method 3.00 0.25 1.00 0.20 0.14
 Material 6.00 1.00 5.00 1.00 0.25
 Environment 8.00 4.00 7.00 4.00 1.00
 Total 24.00 6.42 17.33 6.37 1.77
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 Tabel 4.13 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Short Circuit oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.04 0.03 0.02 0.03 0.07 0.18 0.04
 Machine 0.25 0.16 0.23 0.16 0.14 0.94 0.19 Method 0.13 0.04 0.06 0.03 0.08 0.33 0.07 Material 0.25 0.16 0.29 0.16 0.14 0.99 0.20
 Environment 0.33 0.62 0.40 0.63 0.57 2.55 0.51
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 81.207.134.000.119.0
 51.020.007.019.004.0
 1474825.0151614.020.0125.0325.0141613.017.033.017.01
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 51.538.504.535.509.5
 51.020.007.019.004.0
 81.207.134.000.119.0
 Consistency Index :
 27.55
 51.538.504.535.509.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 07.0427.0
 15527.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 06.012.107.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
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 Evaluator 2 : Supervisor PQA
 Tabel 4.14 Matrix Kriteria Penyebab Short Circuit Oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 7.00 5.00 2.00 8.00
 Machine 0.14 1.00 0.50 0.20 4.00 Method 0.20 2.00 1.00 0.25 6.00 Material 0.50 5.00 4.00 1.00 7.00
 Environment 0.13 0.25 0.17 0.14 1.00 Total 1.97 15.25 10.67 3.59 26.00
 Tabel 4.15 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Short Circuit oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.51 0.46 0.47 0.56 0.31 2.30 0.46
 Machine 0.07 0.07 0.05 0.06 0.15 0.39 0.08 Method 0.10 0.13 0.09 0.07 0.23 0.63 0.13 Material 0.25 0.33 0.38 0.28 0.27 1.50 0.30
 Environment 0.06 0.02 0.02 0.04 0.04 0.17 0.03
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 18.067.166.041.052.2
 03.030.013.008.046.0
 114.017.025.013.0714550.0625.01220.0420.050.0114.082571
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 06.555.526.515.548.5
 03.030.013.008.046.0
 18.067.166.041.052.2
 Consistency Index :
 30.55
 06.555.526.515.548.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 08.0430.0
 15530.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
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 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 07.012.108.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Gambar 4.19 Row Average Kriteria Short Circuit
 Jenis Reject Visual/Construction
 Evaluator 1 : Supervisor PQC
 Tabel 4.16 Matrix Kriteria Penyebab Visual/Construction oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 1.00 1.00 0.13 0.17
 Machine 1.00 1.00 1.00 0.11 0.17 Method 1.00 1.00 1.00 0.13 0.17 Material 8.00 9.00 8.00 1.00 6.00
 Environment 6.00 6.00 6.00 0.17 1.00 Total 17.00 18.00 17.00 1.53 7.50
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 Tabel 4.17 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Visual/Construction oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.06 0.06 0.06 0.08 0.02 0.28 0.06
 Machine 0.06 0.06 0.06 0.07 0.02 0.27 0.05 Method 0.06 0.06 0.06 0.08 0.02 0.28 0.06 Material 0.47 0.50 0.47 0.65 0.80 2.90 0.58
 Environment 0.35 0.33 0.35 0.11 0.13 1.28 0.26
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 34.149.328.027.028.0
 26.058.006.005.006.0
 117.06666189817.013.011117.011.011117.013.0111
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 23.502.604.506.504.5
 26.058.006.005.006.0
 34.149.328.027.028.0
 Consistency Index :
 28.55
 23.502.604.506.504.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 07.0428.0
 15528.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 06.012.107.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
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 Evaluator 2 : Supervisor PQA
 Tabel 4.18 Matrix Kriteria Penyebab Visual/Construction oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 4.00 6.00 4.00 9.00
 Machine 0.25 1.00 4.00 1.00 8.00 Method 0.17 0.25 1.00 0.25 4.00 Material 0.25 1.00 4.00 1.00 8.00
 Environment 0.11 0.13 0.25 0.13 1.00 Total 1.78 6.38 15.25 6.38 30.00
 Tabel 4.19 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Visual/Construction oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.56 0.63 0.39 0.63 0.30 2.51 0.50
 Machine 0.14 0.16 0.26 0.16 0.27 0.98 0.20 Method 0.09 0.04 0.07 0.04 0.13 0.37 0.07 Material 0.14 0.16 0.26 0.16 0.27 0.98 0.20
 Environment 0.06 0.02 0.02 0.02 0.03 0.15 0.03
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 15.006.138.006.179.2
 03.020.007.020.050.0
 113.025.013.111.0814125.0425.0125.017.0814125.094641
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 08.538.509.538.556.5
 03.020.007.020.050.0
 15.006.138.006.179.2
 Consistency Index :
 30.55
 08.538.509.538.556.5=
 ++++=λ
 n =5
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 CI = 08.0430.0
 15530.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 07.012.108.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Gambar 4.20 Row Average Kriteria Visual/Construction
 Jenis Reject Gulungan
 Evaluator 1 : Supervisor PQC
 Tabel 4.20 Matrix Kriteria Penyebab Gulungan oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 4.00 4.00 8.00 9.00
 Machine 0.25 1.00 1.00 6.00 6.00 Method 0.25 1.00 1.00 6.00 4.00 Material 0.13 0.17 0.17 1.00 2.00
 Environment 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00 Total 1.74 6.33 6.42 21.50 22.00
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 Tabel 4.21 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Gulungan oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.58 0.63 0.62 0.37 0.41 2.61 0.52
 Machine 0.14 0.16 0.16 0.28 0.27 1.01 0.20 Method 0.14 0.16 0.16 0.28 0.18 0.92 0.18 Material 0.07 0.03 0.03 0.05 0.09 0.26 0.05
 Environment 0.06 0.03 0.04 0.02 0.05 0.20 0.04
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 20.026.099.007.184.2
 04.005.018.020.052.0
 15.025.017.011.02117.017.013.0461125.0661125.098441
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 14.599.438.529.544.5
 04.005.018.020.052.0
 20.026.099.007.184.2
 Consistency Index :
 25.55
 14.599.438.529.544.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 06.0425.0
 15525.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 05.012.106.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
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 Evaluator 2 : Supervisor PQA
 Tabel 4.22 Matrix Kriteria Penyebab Gulungan oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 3.00 7.00 7.00 9.00
 Machine 0.33 1.00 7.00 6.00 8.00 Method 0.14 0.14 1.00 1.00 4.00 Material 0.14 0.17 1.00 1.00 4.00
 Environment 0.11 0.13 0.25 0.25 1.00 Total 1.73 4.43 16.25 15.25 26.00
 Tabel 4.23 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Gulungan oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.58 0.68 0.43 0.46 0.35 2.49 0.50
 Machine 0.19 0.23 0.43 0.39 0.31 1.55 0.31 Method 0.08 0.03 0.06 0.07 0.15 0.40 0.08 Material 0.08 0.04 0.06 0.07 0.15 0.40 0.08
 Environment 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.16 0.03
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 17.041.040.077.184.2
 03.008.008.031.050.0
 125.025.013.011.041117.014.041114.014.0867133.097731
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 12.514.512.571.569.5
 03.008.008.031.050.0
 17.041.040.077.184.2
 Consistency Index :
 36.55
 12.514.512.571.569.5=
 ++++=λ
 n =5
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 CI = 09.0436.0
 15536.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 08.012.109.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Gambar 4.21 Row Average Kriteria Gulungan
 Jenis Reject Panjang Non-Standard
 Evaluator 1 : Supervisor PQC
 Tabel 4.24 Matrix Kriteria Penyebab Panjang Non Standard oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 3.00 8.00 5.00 9.00
 Machine 0.33 1.00 7.00 4.00 8.00 Method 0.13 0.14 1.00 0.20 3.00 Material 0.20 0.25 5.00 1.00 5.00
 Environment 0.11 0.13 0.33 0.20 1.00 Total 1.77 4.52 21.33 10.40 26.00
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 Tabel 4.25 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Penyebab Panjang Non Standard
 oleh PQC
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.57 0.66 0.38 0.48 0.35 2.43 0.49
 Machine 0.19 0.22 0.33 0.38 0.31 1.43 0.29 Method 0.07 0.03 0.05 0.02 0.12 0.28 0.06 Material 0.11 0.06 0.23 0.10 0.19 0.69 0.14
 Environment 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.16 0.03
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 17.075.028.066.178.2
 03.014.006.029.049.0
 120.033.013.011.051525.020.0320.0114.013.0847133.095831
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 16.546.501.580.573.5
 03.014.006.029.049.0
 17.075.028.066.178.2
 Consistency Index :
 43.55
 16.546.501.580.573.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 11.0443.0
 15543.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
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 CR = 10.012.111.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Evaluator 2 : Supervisor PQA
 Tabel 4.26 Matrix Kriteria Penyebab Panjang Non Standard oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment Man 1.00 0.33 4.00 1.00 7.00
 Machine 3.00 1.00 7.00 3.00 9.00 Method 0.25 0.14 1.00 0.25 5.00 Material 1.00 0.33 4.00 1.00 7.00
 Environment 0.14 0.11 0.20 0.14 1.00 Total 5.39 1.92 16.20 5.39 29.00
 Tabel 4.27 Normalisasi Matrix Kriteria Penyebab Panjang Non Standard oleh PQA
 PENYEBAB Man Machine Method Material Environment TOTAL Row
 Average Man 0.19 0.17 0.25 0.19 0.24 1.03 0.21
 Machine 0.56 0.52 0.43 0.56 0.31 2.38 0.48 Method 0.05 0.07 0.06 0.05 0.17 0.40 0.08 Material 0.19 0.17 0.25 0.19 0.24 1.03 0.21
 Environment 0.03 0.06 0.01 0.03 0.03 0.16 0.03
 Weighted Sum Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 16.011.141.056.211.1
 03.021.008.048.021.0
 114.020.011.014.071433.01525.0114.025.09371371433.01
 x
 Consistency Vector :
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 =
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 ÷
 ⎥⎥⎥⎥⎥⎥
 ⎦
 ⎤
 ⎢⎢⎢⎢⎢⎢
 ⎣
 ⎡
 05.539.510.539.539.5
 03.021.008.048.021.0
 16.011.141.056.211.1
 Consistency Index :
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 26.55
 05.539.510.539.539.5=
 ++++=λ
 n =5
 CI = 07.0426.0
 15526.5
 1==
 −−
 =−−
 nnλ
 Consistency Ratio
 Random Index (RI) = 1.12
 CR = 06.012.107.0
 ==RICI
 CR ≤ 0.10, maka hasilnya konsisten
 Gambar 4.22 Row Average Kriteria Panjang Non Standard
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 PERBANDINGAN ANTAR KRITERIA
 Supervisor PQC
 Tabel 4.28 Matriks Awal untuk Perbandingan Antar Kriteria oleh PQC
 Kriteria
 Low
 In
 sula
 tion
 Shor
 t C
 ircu
 it
 Vis
 ual
 Gul
 unga
 n
 Panj
 ang
 Non
 St
 anda
 rd
 Low Insulation 1.00 0.20 0.13 0.33 0.17 Short Circuit 5.00 1.00 0.20 4.00 0.33
 Visual 8.00 5.00 1.00 6.00 3.00 Gulungan 3.00 0.25 0.17 1.00 0.20
 Panjang Non Standard 6.00 3.00 0.33 5.00 1.00 TOTAL 23.00 9.45 1.83 16.33 4.70
 Tabel 4.29 Normalisasi Matriks untuk Perbandingan Antar Kriteria oleh PQC
 Kriteria
 Low
 In
 sula
 tion
 Shor
 t C
 ircu
 it
 Vis
 ual
 Gul
 unga
 n
 Panj
 ang
 Non
 St
 anda
 rd
 Total Row Average
 Low Insulation 0.04 0.02 0.07 0.02 0.04 0.19 0.03 Short Circuit 0.22 0.11 0.11 0.24 0.07 0.75 0.11
 Visual 0.35 0.53 0.55 0.37 0.64 2.43 0.35 Gulungan 0.13 0.03 0.09 0.06 0.04 0.35 0.05
 Panjang Non Standard 0.26 0.32 0.18 0.31 0.21 1.28 0.18
 Tabel 4.30 Perhitungan WSV dan CV untuk Perbandingan Antar Kriteria oleh
 PQC
 Matriks awal
 x
 RA WSV CV 1.00 0.20 0.13 0.33 0.17 0.03 0.14 5.27 5.00 1.00 0.20 4.00 0.33 0.11 0.59 5.52 8.00 5.00 1.00 6.00 3.00 0.35 1.98 5.70 3.00 0.25 0.17 1.00 0.20 0.05 0.26 5.21 6.00 3.00 0.33 5.00 1.00 0.18 1.06 5.78
 Lamda 5.50 CI 0.12 CR 0.11
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 Tabel 4.31 Hasil Perhitungan Analytical Hierarchycal Process (AHP) oleh PQC
 Kriteria
 Low
 In
 sula
 tion
 Shor
 t C
 ircu
 it
 Vis
 ual
 Gul
 unga
 n
 Panj
 ang
 Non
 St
 anda
 rd
 x
 Kriteria Hasil
 Man 0.05 0.04 0.06 0.52 0.49 0.03 0.14 Machine 0.27 0.19 0.05 0.20 0.29 0.11 0.11 Method 0.04 0.07 0.06 0.18 0.06 0.35 0.05 Materia 0.32 0.20 0.58 0.05 0.14 0.05 0.26
 Environment 0.32 0.51 0.26 0.04 0.03 0.18 0.16
 Supervisor PQA
 Tabel 4.32 Matriks Awal untuk Perbandingan Antar Kriteria oleh PQA
 Kriteria
 Low
 In
 sula
 tion
 Shor
 t C
 ircu
 it
 Vis
 ual
 Gul
 unga
 n
 Panj
 ang
 Non
 St
 anda
 rd
 Low Insulation 1.00 2.00 7.00 8.00 9.00 Short Circuit 0.50 1.00 6.00 7.00 8.00
 Visual 0.14 0.17 1.00 4.00 5.00 Gulungan 0.13 0.14 0.25 1.00 2.00
 Panjang Non Standard 0.11 0.13 0.20 0.50 1.00 TOTAL 1.88 3.43 14.45 20.50 25.00
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 Tabel 4.33 Normalisasi Matriks untuk Perbandingan Antar Kriteria oleh PQA
 Kriteria
 Low
 In
 sula
 tion
 Shor
 t C
 ircu
 it
 Vis
 ual
 Gul
 unga
 n
 Panj
 ang
 Non
 St
 anda
 rd
 Total Row Average
 Low Insulation 0.53 0.58 0.48 0.39 0.36 2.35 0.34 Short Circuit 0.27 0.29 0.42 0.34 0.32 1.63 0.23
 Visual 0.08 0.05 0.07 0.20 0.20 0.59 0.08 Gulungan 0.07 0.04 0.02 0.05 0.08 0.25 0.04
 Panjang Non Standard 0.06 0.04 0.01 0.02 0.04 0.17 0.02
 Tabel 4.34 Perhitungan WSV dan CV untuk Perbandingan Antar Kriteria
 Matriks awal
 x
 RA WSV CV 1.00 2.00 7.00 8.00 9.00 0.34 1.86 5.54 0.50 1.00 6.00 7.00 8.00 0.23 1.32 5.65 0.14 0.17 1.00 4.00 5.00 0.08 0.43 5.07 0.13 0.14 0.25 1.00 2.00 0.04 0.18 4.83 0.11 0.13 0.20 0.50 1.00 0.02 0.12 4.94
 Lamda 5.21 CI 0.05 CR 0.05
 Tabel 4.35 Hasil Perhitungan Analytical Hierarchycal Process (AHP)
 Kriteria
 Low
 In
 sula
 tion
 Shor
 t C
 ircu
 it
 Vis
 ual
 Gul
 unga
 n
 Panj
 ang
 Non
 St
 anda
 rd
 x
 Kriteria Hasil
 Man 0.07 0.46 0.50 0.50 0.21 0.34 0.19 Machine 0.14 0.08 0.20 0.31 0.48 0.23 0.10 Method 0.25 0.13 0.07 0.08 0.08 0.08 0.13 Materia 0.51 0.30 0.20 0.08 0.21 0.04 0.27
 Environment 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
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 Gambar 4.23 Hasil Analisa Kirearki AHP
 Tabel 4.36 Rata-Rata Hasil Perhitungan AHP dari kedua Evaluator
 Factor PQC PQA Average Man 0.14 0.19 0.17
 Machine 0.11 0.1 0.11 Method 0.05 0.13 0.09 Material 0.26 0.27 0.27
 Environment 0.16 0.02 0.09
 Berdasarkan hasil perhitungan AHP untuk menemukan factor penyebab reject
 yang paling dominan berdasarkan pendapat dari dua evaluator yakni supervisor PQC dan
 supervisor PQA, maka didapatkan bahwa faktor yang mempengaruhi tingkat kualitas
 produk NYFGbY dapat diurutkan sebagai berikut :
 Material > Man > Machine > Method = Environment
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 4.2.4. Langkah 4 - Improve
 Setelah melakukan analisa terhadap faktor –faktor penyebab yang dominan
 terhadap munculnya reject terhadap produk NYFGbY, maka langkah selanjutnya dalam
 tahapan Six Sigma Process Improvement adalah melakukan usaha- usaha untuk
 meningkatkan proses sehingga dapat mengurangi tingkat reject. Usaha – usaha
 perbaikan terhadap proses dilakukan pada tahap ini. Berdasarkan analisa sebelumnya
 didapatkan terkait dengan faktor penyebab dari terjadinya produk reject, maka untuk
 perbaikan akan diutamakan pada faktor-faktor yang berhubungan dengan material,
 manusia dan mesin yang merupakan 3 faktor utama yang mempengaruhi proses.
 4.2.4.1. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
 FMEA merupakan salah satu tools yang digunakan dalam pengendalian
 kualitas untuk dapat melakukan tindakan – tindakan perbaikan dengan melakukan
 analisa terhadap kesalahan yang terjadi (failure) dan seberapa besar dampak (effect) dari
 kesalahan tersebut (severity) serta apakah penyebab (cause) dari kesalahan tersebut
 dengan tingkat keterjadian (occurance) dari penyebab tersebut pada proses. Selain itu
 FMEA juga menganalisa upaya kontrol yang sedang berjalan untuk mengatasi maupun
 menanggulangi kesalahan yang ada beserta tingkat terjadinya kesalahan (detection)
 setelah control dilakukan. Dengan penilaian – penilaian yang dilakukan maka upaya
 perbaikan dapat direkomendasikan sesuai dengan tingkat kepentingan berdasarkan hasil
 penilaian-penilaian yang ada.
 Pembuatan FMEA dilakukan dengan melakukan wawancara terhadap
 supervisor PQC dan PQA terkait dengan kesalahan-kesalahan yang terjadi yang
 disebabkan oleh material, mesin dan manusia. Selain itu supervisor juga memberikan
 penilaian terhadap severity, occirance,dan detection untuk dapat mengetahui nilai RPN
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 dari setiap kesalahan sehingga prioritas perbaikan proses dapat dilakukan.
 Tabel 4.37 Failure Mode and Effect Analysis
 Potential
 Failure Mode
 Potential
 Effect of
 Failure
 S
 E
 V
 Potential
 Cause
 O
 C
 C
 Current
 Process
 Control
 D
 E
 T
 R
 P
 N
 Recommended
 Action
 Inner Sheath
 bergelombang Visual benjol 8
 Temperatur mesin
 extruder tidak
 stabil
 4 Kalibrasi
 mesin 2 64
 Kalibrasi mesin
 dijadwalkan
 dalam
 Preventive
 Maintenance
 Inner Sheath
 bergelombang Visual benjol 8
 Kesalahan
 setting
 temperatur
 oleh operator
 6
 Adanya
 pengawasan
 oleh
 Supervisor
 5 240
 Penerapan
 metode Poka
 Yoke
 Isolasi terlalu
 tipis / bolong
 Low
 Insulation 7
 Kesalahan
 operator
 dalam
 melakukan
 setting
 temperatur
 6
 Adanya
 pemeriksaan
 pada proses
 oleh PQC
 4 168
 Penerapan
 metode Poka
 Yoke,
 Mengadakan
 training
 Lapisan isolasi
 terkontaminasi
 Low
 insulation,
 Short Circuit
 8 Material
 Kotor 4
 Membersihkan
 mesin dan
 gudang
 material
 8 224
 Pengecekkan
 material
 sebelum
 digunakan
 Steel Wire
 melintir Short Circuit 7
 Proses rewind
 yang kurang
 telit i
 6
 Adanya pengawasan
 oleh
 supervisor
 3 138
 Penerapan
 metode Poka
 Yoke
 Penyambungan
 armour tidak
 rapi
 Short Circuit 7
 Keahlian
 operator
 masih kurang
 5
 Training
 metode
 penyambungan
 4 140
 Training
 dilakukan
 dengan lebih
 intensif
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 Tabel 4.38 Failure Mode and Effect Analysis (lanjutan)
 Potential
 Failure Mode
 Potential
 Effect of
 Failure
 S
 E
 V
 Potential
 Cause
 O
 C
 C
 Current
 Process
 Control
 D
 E
 T
 R
 P
 N
 Recommended
 Action
 Bentuk haspel
 t idak simetris
 Gulungan
 tidak rapi 6
 Uji
 penerimaan
 material hanya
 berdasarkan
 sample
 7
 Pengambilan
 sample
 rangkap
 2 84
 Menerapkan
 metode
 Acceptance
 Sampling pada
 penerimaan
 bahan baku
 Traverse t idak
 sinkron dengan
 arah
 penggulungan
 Gulungan
 tidak sesuai
 standard
 4 Ketidaktelitian
 operator 9 - 3 108
 Pengawasan
 oleh Supervisor
 Panjang kabel
 kurang
 Panjang Non-
 Standard 4
 Kesalahan
 setting pada
 counter stamp
 6 - 2 48
 Counter stamps melompat
 Panjang Non-Standard
 4
 Perawatan
 pada counter stamps jarang
 dilakukan
 6
 Pengawasan
 dari operator
 ketika counter
 stamps
 melompat
 4 96
 Menjadwalkan
 maintenance
 untuk counter
 stamps dengan
 lebih intensif
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 Pareto Chart of FAILURE MODE
 Gambar 4.24. Diagram Pareto FMEA
 Berdasarkan analisa FMEA dan diagram Pareto, maka permasalahan yang
 harus diselesaikan terlebih dahulu antara lain:
 Tabel 4.39 Usulan Perbaikan Proses
 Failures Action
 Inner Sheath Bergelombang - Penerapan Metode Poka Yoke
 - Penjadwalan kalibrasi mesin pada
 preventive maintenance
 Lapisan isolasi terkontaminasi - Pengecekkan pada material sebelum
 Digunakan
 Isolasi terlalu tipis atau bolong - Penerapan metode Poka Yoke
 - Training operator

Page 60
                        

130
 • Penerapan Metode Poka Yoke
 Poka Yoke merupakan sebuah metode untuk mencegah kesalahan yang dilakukan
 manusia. Metode ini mengupayakan adanya kreatifitas-kreatifitas pada peralatan
 maupun metode yang digunakan sehingga kesalahan-kesalahan dapat dihindari
 misalnya dengan mengintegrasikan mesin extruder dengan lampu yang akan
 menyala jika setting temperatur terlalu panas sehingga operator dapat segera
 mengetahui ketika terjadi kesalahan dalam setting temperatur.
 • Penjadwalan Kalibrasi Mesin pada Preventive Maintenance
 Kalibrasi mesin merupakan pengujian terhadap mesin atau alat yang digunakan
 untuk mengetahui apakah nilai yang muncul pada mesin atau alat sesuai dengan
 kondisi yang sebenarnya. Saat ini kalibrasi pada Kabelindo dilakukan oleh divisi
 PQA dan proses kalibrasi ini jarang sekali dilakukan. Jarangnya kalibrasi
 terhadap mesin extruder dilakukan mengakibatkan operator tidak menyadari
 bahwa temperatur pada mesin sebenarnya tidak sama dengan yang disetting. Hal
 ini dapat mengakibatkan terjadinya low insulation. Oleh karena itu perbaikan
 yang disarankan adalah dengan menjadwalkan Kalibrasi mesin dalam preventive
 maintenance terhadap mesin extruder.
 • Pengecekkan pada Material sebelum Digunakan
 Berdasarkan analisa AHP pada thapan Analyze, diketahui bahwa material
 merupakan salah satu faktor utama dari terjadinya reject . Kebersihan dan
 kelembaban dari material adalah hal yang penting untuk diperhatikan.
 Penggunaan material yang kotor dapat dicegah jika operator memeriksa terlebih
 dahulu kondisi dari material sebelum digunakan. Untuk memastikan bahwa
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 material yang digunakan, maka perbaikan proses yang disarankan adalah dengan
 menggunakan form proses produksi. Form ini ditujukan agar setiap operator
 lebih memperhatikan proses produksi dengan cara memberikan penilaian
 terhadap kondisi material, mesin dan WIP dari proses sebelumnya sebelum
 melakukan tugasnya, kemudian memberikan penilaian terhadap proses produksi
 dan terakhir memberikan penilaian terhadap output dari proses yang telah
 dilakukan serta mencatat apabila ada produk reject yang ditemukan selama
 proses. Form proses produksi ini harus diisi oleh setiap operator selama
 menjalankan proses produksi. Dengan menggunakan form ini diharapkan
 operator dapat lebih memperhatikan proses produksi dan kesalahan yang terjadi
 dapat terdeteksi sedini mungkin.
 • Training Setting Temperatur
 Berdasarkan analisa FMEA, diketahui bahwa ketidaktepattan setting temperatur
 masih sering terjadi. Oleh karena itu, untuk perbaikan proses disarankan untuk
 menambah training khususnya dalam hal setting temperature pada mesin
 extruder.
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 4.2.5. Langkah 5 - Control
 Setelah merencanakan adanya perbaikan dan peningkatan pada proses yang
 dilakukan pada langkah sebelumnya, maka hal terakhir yang harus dilakukan adalah
 melakukan kontrol terhadap perbaikan-perbaikan yang dilakukan. Dalam hal ini
 beberapa tools yang akan digunakan sebagai control adalah sebagai berikut:
 4.2.5.1. FMEA
 Pembuatan FMEA awal yang dilakukan pada saat akan melakukan
 peningkatan pada proses menghasilkan beberapa saran untuk perbaikan proses. Setelah
 tindakan perbaikan dilakukan maka FMEA harus diupdate dengan hasil setelah
 dilakukan tindakan berupa severity, occurance, dan detection setelah tindakan perbaikan
 dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari tindakan perbaikan yang dilakukan. Jika
 tidak terjadi perubahan pada RPN maka harus dipikirkan tindakan tindak lanjut.
 Penggunaan FMEA harus dilakukan secara continuously dimana pengawasan
 terhadap kesalahan-kesalahan yang terjadi pada proses harus terus menerus dilakukan
 dan ditanggulangi.
 4.2.5.2 Control Chart
 Pengendalian kualitas secara statistikal harus senantiasa dilakukan agar proses
 selalu berada dalam kendali statistik. Control chart merupakan tools untuk
 pengendalian kualitas secara statistikal. Beberapa jenis control chart yang sesuai
 diterapkan pada PT. Kabelindo Murni Tbk antara lain :
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 - U-Chart
 Digunakan untuk mengendalikan tingkat reject dari keseluruhan produk maupun untuk
 pengendalian dari beberapa jenis reject yang tidak dapat diukur secara kuantitatif seperti
 : short circuit, gulungan, visual, printing, dan open circuit. Ketika ditemukan kondisi
 diluar kendali statistik maka tindakan perbaikan harus segera diupayakan.
 - X-R Chart
 Selain itu untuk pengendalian variasi pada proses, maka perlu dibuat control chart
 tersendiri untuk beberapa jenis reject yang bisa diukur secara kuantitatif antara lain :
 Insulation resistance, conductor resistance, thickness (visual).
 4.3. Analysis Document Perancangan Sistem Informasi Pengendalian Kualitas
 PT.Kabelindo Murni Tbk
 4.3.1. The Task
 4.3.1.1. Purpose
 Pengendalian kualitas merupakan salah satu aktifitas utama dalam proses
 produksi PT. Kabelindo Murni Tbk. Sistem Informasi diperlukan untuk menunjang
 proses pengendalian kualitas dengan tools-tools pengendalian kualitas secara lebih
 efektif. Sistem ini bertujuan untuk dapat menghasilkan informasi-informasi yang
 dibutuhkan dalam proses pengendalian kualitas perusahaan dengan lebih cepat, lengkap
 dan akurat agar dapat menghasilkan keputusan yang efektif dan efisien terkait dengan
 upaya perbaikan proses.
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 4.3.1.2. System Definition
 Sistem Informasi yang akan dirancang ditujukan untuk mendukung proses
 pengendalian kualitas dengan menggunakan metode Six Sigma Process Improvement.
 Sistem ini berperan dalam penyediaan informasi maupun tools-tools pengendalian
 kualitas secara statistikal. Gambaran definisi sistem secara keseluruhan dapat
 disimpulkan dalam kriteria FACTOR berikut :
 Tabel 4.40 FACTOR Analysis
 Functionality Sistem digunakan untuk mendukung aliran informasi pada proses
 pengendalian kualitas pada perusahaan dan menyediakan tools quality
 control untuk mendukung proses pengendalian kualitas secara
 statistikal maupun perbaikan kualitas .
 Actor Pengguna adalah staff Quality Control yang berkepentingan dan
 supervisor serta manajer yang terkait dengan kualitas produk.
 Condition Pengguna yang akan menggunakan sistem ini sudah mendapatkan
 pelatihan sebelumnya.
 Object Produk, Produksi, Check_Sheet, Reject_Output, Good_Output, Failure,
 FMEA, Staff QC&A
 Responsibility Sistem dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi manajer
 dalam mengambil keputusan mengenai tindakan perbaikan pada proses
 untuk meningkatkan tingkat kualitas output . Selain itu, sistem juga
 dapat memberi alert kepada manajer ketika proporsi produk reject
 berada diluar batas pengendalian statistikal.
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 4.3.1.3. Context
 Problem Domain
 Setiap melakukan pengujian terhadap produk jadi, petugas testing akan
 mengisi form inspeksi secara manual yang mencakup jumlah produk yang diuji, hasil
 pengukuran, dan produk-produk yang tidak memenuhi spesifikasi. Kemudian untuk
 produk-produk yang dianggap tidak memenuhi spesifikasi dipisahkan dari good output.
 Petugas testing tersebut kemudian akan mengisi checksheet ke dalam sistem.
 Berdasarkan hasil pengukuran yang ada pada checksheet, sistem akan memisahkan data-
 data produk reject dengan produk baik untuk kemudian diolah.
 Supervisor kemudian akan melakukan verifikasi terhadap checksheet.
 Supervisor akan mengambil beberapa sample untuk diuji kembali kemudian menginput
 ke dalam system jika ditemukan adanya kesalahan dan mengupdate data produk reject
 dengan failure yang terjadi dan tindakan perbaikan yang diambil. Selain melakukan
 verifikasi terhadap check sheet supervisor juga akan mengisi form FMEA tiap bulannya
 untuk menganalisa penyebab terjadinya cacat .
 Data-data yang tersimpan dalam sistem kemudian diolah untuk menampilkan
 control chart yang dapat menampilkan proporsi produk gagal dari setiap pengujian serta
 kapan kondisi berada diluar batas pengendalian statistika dan perlu tindak lanjut. Selain
 itu, data yang ada juga diolah untuk dapat menampilkan jenis reject yang paling sering
 terjadi untuk setiap produk serta faktor-faktor penyebab dari cacat tersebut. Informasi-
 informasi tersebut dapat diakses oleh manajer untuk mengambil tindakan perbaikan
 proses. Selain itu, manajer juga dapat mengetahui tingkat sigma pada saat ini dan
 kapabilitas proses untuk memantau perkembangan pada proses hingga mencapai six
 sigma. Manajer juga dapat melihat form analisa FMEA yang telah dibuat oleh supervisor
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 untuk membantu pengambilan keputusan perbaikan terhadap proses.
 Gambar 4.17. Rich Picture Sistem Usulan
 Application Domain
 Sistem Informasi pengendalian kualitas pada PT. Kabelindo Murni Tbk akan
 digunakan secara internal oleh divisi Quality Control untuk mendukung proses
 pengendalian kualitas menuju ke arah six sigma.
 User dari sistem ini meliputi staff penguji, supervisor, dan manager dari
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 PQC dan PQA sesuai dengan peranannya pada sistem. Staff akan menggunakan sistem
 ini untuk melaporkan hasil pengujian terhadap produk. Supervisor menggunakan sistem
 ini untuk menganalisa penyebab-penyebab dari adanya produk cacat pada proses juga
 melakukan verifikasi terhadap hasil pengujian. Sementara itu, manager menggunakan
 sistem informasi ini untuk mendapatkan informasi-informasi yang terkait dengan proses
 pengendalian kualitas yang ada untuk melakukan pengambilan keputusan terkait pada
 perbaikan proses yang harus dilakukan.
 4.3.2. Problem Domain
 4.3.2.1. Clusters
 Terdapat 4 cluster yang digunakan untuk melakukan pengelompokan terhadap
 class – class yang ada meliputi : cluster staff, cluster produk, cluster produksi, cluster
 check_sheet, dan cluster FMEA.
 Gambar 4.18. Clusters
 4.3.2.2. Structure
 Cluster staff terdiri dari class Staff_QC&A, cluster produk terdiri dari class
 produk, cluster produksi terdiri dari class produksi dan detil_produksi, cluster
 check_sheet terdiri dari class check_sheet, good_output, reject_output, failure, dan
 cluster FMEA terdiri dari class FMEA , dan detil_FMEA.
 <<produksi>><<produk>> <<check_sheet>> <<FMEA>><<staff>>
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 Gambar 4.19. Structure Cluster Staff
 Gambar 4.20. Structure Cluster Produk
 Gambar 4.21. Structure Cluster Produksi
 Gambar 4.22. Structure Cluster Check_Sheet
 Prod uk
 <<produk>>
 Staff_QC&A
 <<staff>>
 Produksi
 <<produksi>>
 Deti l_Produksi
 1 *
 Check_Sheet
 <<check_sheet>>
 Good_Outpu t1
 * Reject_Outpu t
 1*
 Failure
 * 1
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 Gambar 4.23. Structure Cluster FMEA
 Keseluruhan dari class-class yang ada pada sistem ini beserta hubungan-
 hubungannya dapat dilihat pada class diagram hasil explore pattern berikut ini :
 Gambar 4.24. Class Diagram Hasil Explore Pattern
 FMEA
 <<FMEA>>
 Deti l_FMEA
 1 *

Page 70
                        

140
 Dari class diagram tersebut dapat dilihat objek-objek yang terkait dalam
 sistem informasi ini beserta attribute dan operation dari setiap class tersebut. Pada class
 diagram tersebut juga dapat dilihat adanya hubungan diantara setiap class. Terdapat 2
 jenis hubungan pada class diagram tersebut antara lain:
 Hubungan Asosiasi
 Hubungan asosiasi pada class diagram tersebut dapat dilihat antara produk
 dengan produksi, Staff_QC&A dengan Check_Sheet , Staff_QC&A dengan
 FMEA, Detil_Produksi dengan Check_Sheet, Reject_Output dengan Failure, dan
 Failure dengan Detil_FMEA.
 Hubungan Agregasi
 Sementara itu, terdapat hubungan agregasi antara Produksi dengan
 Detil_Produksi, Check_Sheet dengan Reject_Output, Check_Sheet dengan
 Good_Output, dan FMEA dengan Detil_FMEA.
 4.3.2.3. Event
 Event-event yang melibatkan suatu class dalam sistem informas i
 digambarkan dalam suatu event table. Suatu event bisa melibatkan satu atau lebih class.
 Berikut merupakan event table dari Sistem Informasi yang dirancang :
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 Tabel 4.41 Event Table Awal
 Class
 Event
 Prod
 uk
 Prod
 uksi
 Che
 ck_S
 heet
 Goo
 d_O
 utpu
 t
 Rej
 ect_
 Out
 put
 Failu
 re
 FME
 A
 Staf
 f_Q
 C&
 A
 Menambah_Staff v
 Menerima_Produk v
 Memproduksi v
 Menguji v v v v v v
 Mengontrol_Proses v
 Melakukan_verifikasi v v v v
 Menemukan_Failure v
 Menganalisa_Penyebab v v v
 Memperbaiki_Proses v v
 Melaporkan v v v v
 4.3.2.4. Classes
 Adapun class – class yang terdapat pada class diagram (Gambar 4.24) dapat
 dijabarkan sebagai berikut :
 Staff_QC&A
 Class ini merupakan kumpulan objek staff yang terkait dengan proses
 pengendalian kualitas. Attribute yang dimiliki oleh class ini meliputi :NIK, Nama,
 Posisi, Alamat, Telepon, dan Password_Sistem. Sementara itu, operasi atau event
 yang melibatkan class ini antara lain : Menambah_Staff, dan Menguji.
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 Gambar 4.25. Class Staff_QC&A
 Gambar 4.26. Statechart Class Staff_QC&A
 Tabel 4.42. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Staff_QC&A
 Operations Attributes
 Menambah_Staff NIK, Nama, Posisi, Alamat, Telepon, Password_Sistem
 Menguji NIK, Nama
 Produk
 Class ini meliputi objek-objek dari produk yang diproduksi oleh PT. Kabelindo
 Murni Tbk beserta spesifikasi dari setiap produk tersebut. Attribute yang dimiliki
 oleh class ini meliputi :Kode_Produk, Nama_Produk, Ukuran, Thickness,
 Insulation_Resistance, Conductor_Resistance, dan Voltage. Sementara itu, operasi
 atau event yang melibatkan class ini antara lain : Menambah_Produk, dan
 Menjadwalkan.
 +Menambah_Staff()+Menguji()
 -NIK-Nama-Posisi-Alamat-Telepon-Password_sistem
 Staff_QC&A
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 Gambar 4.27. Class Produk
 Gambar 4.28. Statechart Class Produk
 Tabel 4.43. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Produk
 Operations Attributes
 Menerima_Produk Tanggal_Terima, Qty
 Menguji Ukuran, Thickness, Insulation_Resistance,
 Conductor_Resistance, Voltage
 Produksi dan Detil_Produksi
 Class Produksi dan Detil_Produksi memiliki hubungan agregasi, dimana class
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 produksi merupakan header .Class Produksi memiliki attribute antara lain :
 Kode_Produksi, Kode_Produk, Tanggal_Produksi, Kode_Operator, dan Shift.
 Sementara itu, pada Detil_Produksi memiliki attribute: Kode_Produksi, No_Lot,
 No_PO, Nama_Produk, Jenis, Panjang. Sedangkan operasi atau eventnya adalah
 :menjadwalkan,dan menguji.
 Gambar 4.27. Class Produksi dan Detil_Produksi
 Gambar 4.28. Statechart Class Produksi dan Detil_Produksi
 Tabel 4.44. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Produksi
 Operations Attributes
 Memproduksi Kode_Produk, Tanggal_Produksi, Kode_Operator, Shift
 Menguji Kode_Produk
 Tabel 4.44. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Detil_Produksi
 Operations Attributes
 Memproduksi Kode_Produksi, No_Lot, No_PO, Nama_Produk, Jenis,
 Panjang
 Menguji Kode_Produksi, No_Lot, Panjang
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 Check_Sheet, Reject_Output,dan Good_Output
 Check_Sheet, Reject_Output, dan Good_Output memiliki hubungan agregasi
 dimana check_sheet sebagai header dengan Reject_Output dan Good_Output
 sebagai detil. Check_Sheet merupakan class yang merupakan kumpulan dari objek-
 objek hasil pengujian dimana dari hasil pengujian yang ada akan terbagi menjadi
 Good_Output yang merupakan kumpulan objek dari produk-produk yang lulus
 pengujian maupun Reject_Output yang merupakan produk-produk yang dinyatakan
 cacat. Check_Sheet memiliki attribute antara lain : Kode_CS, NIK,
 Tanggal_Pengujian, Jumlah_Pengujian, Status. Operasi atau event yang dimiliki
 antara lain : menguji, melakukan_verifikasi, mengontrol_proses, melaporkan.
 Class Good_Output memiliki attribute : Kode_CS, Kode_GO,
 Kode_Produksi, No_Lot, Thickness, Visual, Insulation_Resistance,
 Conductor_Resistance, Marking, Panjang, Voltage, Keterangan.
 Class Reject_Output memiliki attribute : Kode_CS, Kode_GO,
 Kode_Produksi, No_Lot, Thickness, Visual, Insulation_Resistance,
 Conductor_Resistance, Marking, Panjang, Voltage, Keterangan, Kode_Failure,
 Tindakan_Perbaikan.
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 Gambar 4.29. Class Check_Sheet, Good_Output, dan Reject_Output
 Gambar 4.30. Statechart Class Check_Sheet, Good_Output, dan Reject_Output
 Tabel 4.45. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Check_Sheet
 Operations Attributes
 Menguji Kode_CS, Tanggal_Pengujian, Jumlah_Pengujian, Status
 Melakukan_verifikasi Status
 Melaporkan Kode_CS, Tanggal_Pengujian, Status
 Mengontrol_Proses Jumlah_Pengujian
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 Tabel 4.46. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Reject_Output
 Operations Attributes
 Menguji Kode_RO, Proses, Wire_Thickness, Core_Thickness,
 Visual, Insulation_Resistance, Conductor_Resistance,
 Marking, Panjang, Short, Open, Gulungan, Keterangan,
 Failure
 Melakukan_verifikasi Kode_RO, Proses, Wire_Thickness, Core_Thickness,
 Visual, Insulation_Resistance, Conductor_Resistance,
 Marking, Panjang, Short, Open, Gulungan, Keterangan,
 Failure, Tindakan_Perbaikan
 Melaporkan Kode_Produksi, Keterangan, Failure,
 Tindakan_Perbaikan
 Mengontrol_Proses Kode_RO
 Tabel 4.47. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Good_Output
 Operations Attributes
 Menguji Kode_GO, Proses, Wire_Thickness, Core_Thickness,
 Visual, Insulation_Resistance, Conductor_Resistance,
 Marking, Panjang, Short, Open, Gulungan, Keterangan
 Melakukan_verifikasi Kode_GO, Proses, Wire_Thickness, Core_Thickness,
 Visual, Insulation_Resistance, Conductor_Resistance,
 Marking, Panjang, Short, Open, Gulungan, Keterangan
 Melaporkan Kode_Produksi
 Mengontrol_Proses Kode_GO
 Failure
 Class ini berisikan kumpulan objek-objek dari kesalahan-kesalahan yang terjadi
 pada produk sehingga produk tersebut direject. Attribute yang dimiliki meliputi :
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 Kode_Failure, Failure_Mode, Critical_to_Quality, Deskripsi, Penyebab, dan
 Faktor_Penyebab. Sementara itu operasi atau event yang melibatkan class ini antara
 lain : Melakukan_verifikasi, dan Menemukan_Penyebab
 Gambar 4.31. Class Failure
 Gambar 4.32. Statechart Class Failure
 Tabel 4.48. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Failure
 Operations Attributes
 Menemukan_Failure Kode_Failure, Failure_Mode, Critical_To_Quality,
 Deskripsi, Penyebab, Faktor_Penyebab
 Melakukan_verifikasi Kode_Failure
 Menganalisa_Penyebab Kode_Failure, Failure_Mode, Critical_To_Quality
 FMEA dan Detil_FMEA
 FMEA dan Detil FMEA memiliki hubungan agregasi dimana FMEA merupakan
 header. Class FMEA merupakan kumpulan objek dari analisa FMEA yang dilakukan
 +Menemukan_Failure()+Melakukan verifikasi()+Menganalisa_Penyebab()
 -Kode_Failure-Failure_Mode-Crit ical_To_Quality-Deskripsi-Penyebab-Faktor_Penyebab
 Failu re
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 untuk melakukan tindakan perbaikan. FMEA memiliki attribute : Kode_FMEA,
 Tanggal, dan NIK. Sementara itu pada Detil_FMEA terdapat attribute:
 Kode_FMEA, Kode_Failure, Failure, Penyebab, Control, Severity, Occurance,
 Detection, RPN, Recommended_Action, Completion_Date, New_S, New_O,
 New_D, New_RPN. Operasi atau event yang melibatkan class FMEA dan
 Detil_FMEA meliputi: menganalisa_penyebab, memperbaiki_proses, melaporkan
 Gambar 4.33. Class FMEA dan Detil_FMEA
 Gambar 4.33. Statechart Class FMEA dan Detil_FMEA
 Tabel 4.49. Keterangan Behavioral Pattern dari Class FMEA
 Operations Attributes
 Menganalisa_Penyebab Kode_FMEA, Tanggal
 Memperbaiki_Proses Kode_FMEA
 +Menganalisa_Penyebab()+Memperbaiki_Proses()+Melaporkan()
 -Kode_FMEA-Kode_Failure-Failure-Penyebab-Control-Severity-Occurance-Detection-RPN-Recommended_Action-Completion_Date-New_S-New_O-New_D-New_RPN
 Deti l_FMEA
 +Menganalisa_Penyebab()+Memperbaiki_Proses()+Melaporkan()
 -Kode_FMEA-Tanggal-NIK
 FMEA
 1 *
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 Melaporkan Kode_FMEA, Tanggal
 Tabel 4.50. Keterangan Behavioral Pattern dari Class Detil_FMEA
 Operations Attributes
 Menganalisa_Penyebab Kode_FMEA, Control, Severity, Occurance, Detection, RPN,
 Recommended_Action
 Memperbaiki_Proses Completion_Date, New_S, New_O, New_D
 Melaporkan Recommended_Action, RPN, Completion_Date
 4.3.3. Application Domain
 4.3.3.1. Usage
 Sistem informasi Pengendalian Kualitas pada PT. Kabelindo Murni Tbk
 dirancang untuk mendukung proses kontrol terhadap tingkat terjadinya produk reject.
 Terdapat 3 actor yang terlibat pada sistem ini dengan 11 usecase. Untuk lebuh jelasnya
 dapat dilihat pada Actor Table berikut:
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 Tabel 4.51 Actor Table Awal
 Actor
 Use Cases
 Sistem
 LANSA
 Staff
 QC&A
 Supervisor
 QC&A
 Manager
 QC&A
 Manager
 Produksi
 Merefer Data Produk dan Produksi v
 Mendata Staff QC&A v
 Melihat Spesifikasi Produk v v v
 Melihat Data Produksi v v v
 Membuat Check Sheet v
 Mendata Failure v v
 Memverifikasi Check Sheet v
 Menganalisa FMEA v v v
 Memantau Control Chart v
 Memantau Diagram Pareto v
 Melihat Laporan Produk Reject v v
 Melihat Laporan Produk Baik v
 Melihat Laporan Perbaikan Proses v v
 Berdasarkan actor table tersebut dibuatlah usecase diagram untuk

Page 82
                        

152
 menggambarkan Sistem Informasi Pengendalian Keputusan
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 Gambar 4.34. Usecase Diagram
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 Actor yang memiliki peranan dalam Sistem Informasi Pengendalian Kualitas
 PT. Kabelindo Murni Tbk akan dijelaskan melalui Actor Spesification berikut ini:
 Tabel 4.52 Actor Spesification
 No. Actor Purpose Characteristic
 1. Staff
 QC&A
 Orang yang melakukan
 pengujian terhadap
 semua produk
 Staff QC harus menginput semua data
 pengujian setiap harinya kedalam sistem
 dan memisahkan produk yang dianggap
 reject , serta mendata jenis reject ke dalam
 sistem.
 2. Supervisor
 QC&A
 Orang yang mengawasi
 pengujian pada produk.
 Supervisor QC akan melakukan verifikasi
 hasil pengujian pada sistem. Sistem akan
 merandom beberapa sample hasil
 pengujian untuk diuji kembali oleh
 supervisor. Selain itu, supervisor juga akan
 menindaklanjuti produk reject dan
 menganalisa penyebab dan FMEA pada
 sistem.
 3. Manager
 QC&A
 Orang yang mengawasi
 pengendalian kualitas
 pada produk dan
 mengambil keputusan
 perbaikan proses jika
 diperlukan.
 Manager QC berperan dalam melakukan
 analisa berdasarkan control chart dan
 pareto diagram serta FMEA untuk
 memutuskan perlunya perbaikan proses
 produksi untuk meningkatkan kualitas
 sehingga dapat mencapai 6 sigma. Selain
 itu manager juga akan menindaklanjuti
 produk reject yang belum diperbaiki karena
 menunggu keputusan.
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 Tabel 4.53 Actor Spesification (Lanjutan)
 No. Actor Purpose Characteristic
 4. Manager
 Produksi
 Orang yang mengatur
 proses produksi secara
 keseluruhan
 Manager Produksi dapat melihat Laporan
 Produk Reject pada sistem untuk
 mengambil tindakan pada produk cacat
 sesuai dengan tindakan yang
 direkomendasikan oleh pihak QC. Selain
 itu Manager Produksi dapat melihat analisa
 FMEA yang dilakukan oleh pihak QC dan
 melakukan update terhadap FMEA ketika
 perbaikan telah dilakukan.
 Setiap Usecase yang terdapat dalam usecase diagram akan dijelaskan dalam
 usecase specification berikut:
 Table 4.54 Use Case Spesification Mendata Staff_QC&A
 Use Case Use Case mendata Staff_QC&A dimulai ketika actor akan memasukkan
 data staff baru dengan membuka form_Staff dan menyimpan data baru pada
 sistem Selain itu Use Case ini juga mencakup proses update dan delete
 terhadap data Staff juga pencarian data staff.
 Objects Staff_QC&A
 Functions Get data Staff_QC&A, Add New, Update, Delete, Search
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 Tabel 4.55 Use Case Spesification Melihat Spesifikasi Produk
 Use Case Use Case melihat spesifikasi produk merupakan kegiatan dimana actor
 melihat informasi mengenai suatu produk. Use case ini juga mencakup
 pencarian data terhadap suatu jenis produk.
 Objects Produk
 Functions Get data Produk, Search
 Tabel 4.56 Use Case Spesification Melihat Data Produksi
 Use Case Use Case melihat data produksi merupakan kegiatan dimana actor melihat
 informasi mengenai suatu produksi yang dilakukan. Use case ini juga
 mencakup pencarian data terhadap suatu produksi kabel.
 Objects Produksi
 Functions Get data Produksi, Search
 Tabel 4.57 Use Case Spesification Membuat Check Sheet
 Use Case Use Case membuat check sheet dimulai ketika actor melakukan input hasil
 pengujian terhadap produk ke dalam sistem. Sistem akan men-generate
 hasil pengukuran untuk memastikan bahwa produk yang tidak sesuai
 standard direject.
 Objects Check_Sheet, Good_Output, Reject_Output, Detil_Produksi
 Functions Get data Check_Sheet, Get data Detil_Produksi, Generate Hasil_Pengujian,
 Add_New
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 Table 4.58 Use Case Spesification Mendata Failure
 Use Case Use Case mendata Failure dimulai ketika actor menemukan suatu kesalahan
 dalam produk yang menyebabkan produk tersebut direject kemudian
 melakukan input data failure tersebut ke dalam sistem. Selain itu, usecase ini
 juga mencakup proses update dan delete terhadap data failure juga pencarian
 data failure
 Objects Failure
 Functions Get data Failure, Add New, Update, Delete, Search
 Tabel 4.59 Use Case Spesification Memverifikasi Check Sheet
 Use Case Use Case memverifikasi check sheet merupakan kegiatan dimana actor akan
 melakukan verifikasi pada form_verifikasi_CS. Pada form ini, actor harus
 menginput kembali beberapa sample yang telah diuji kembali dan meng-
 update data reject_product dengan failure yang menyebabkan reject beserta
 tindakan perbaikan yang dilakukan. Setelah form ini disubmit maka status
 dari checksheet dan data pada reject_output akan diupdate.
 Objects Check_Sheet, Good_Output, Reject_Output
 Functions Get data Check_Sheet, Get data Good_Output, Get data Reject_Output,
 Get data Failure, Cek kesesuaian data, update Check_Sheet, Update
 Reject_Output.
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 Tabel 4.60 Use Case Spesification Menganalisa FMEA
 Use Case Use Case menganalisa FMEA dimulai ketika actor membuat suatu analisa
 Failure Mode and Effect pada form_FMEA. Pada usecase ini sistem akan
 menghitung nilai RPN dari masing-masing Failure. Selain itu usecase ini
 juga mencakup penilaian terhadap kegiatan perbaikan yang telah dilakukan
 dan sistem akan melakukan update terhadap data FMEA.
 Objects FMEA, Detil_FMEA, Failure
 Functions Get data FMEA, Get data Detil_FMEA, Get data Failure, Hitung RPN, add
 new FMEA, add new Detil_FMEA, update Detil_FMEA.
 Tabel 4.61 Use Case Spesification Memantau Control Chart
 Use Case Use Case memantau control chart merupakan kegiatan dimana actor melihat
 kondisi proses yang ada saat ini, apakah berada dalam kendali statistika.
 Ketika proses berada di luar kendali statistika maka perbaikan terhadap
 proses harus dilakukan.
 Objects Check_Sheet, Good_Output, Reject_Output
 Functions Get data Check_Sheet, Count data Good_Output, Count data Reject_Output,
 Hitung CL, Hitung UCL, Hitung LCL, create grafik, Hitung Cpk.
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 Tabel 4.62 Use Case Spesification Memantau Diagram Pareto
 Use Case Use Case memantau diagram pareto merupakan kegiatan dimana actor
 membandingkan besarnya reject yang terjadi dengan berbagai perbandingan.
 Objects Check_Sheet, Good_Output, Reject_Output
 Functions Get data Check_Sheet, Count data Good_Output, Count data Reject_Output,
 create diagram pareto.
 Tabel 4.63 Use Case Spesification Melihat Laporan Perbaikan Proses
 Use Case Use Case melihatt laporan perbaikan proses dimulai ketika actor akan
 membuat laporan perbaikan proses berdasarkan analisa FMEA. Langkah
 awalnya adalah membuka form_LaporanPerbaikanProses. Dan memilih
 periode yang akan dicetak.
 Objects FMEA, Detil_FMEA
 Functions Get data FMEA, Get data Detil_FMEA, print
 Tabel 4.64 Use Case Spesification Melihat Laporan Produk Reject
 Use Case Use Case melihat laporan produk reject dimulai ketika actor akan membuat
 laporan produk reject berdasarkan check sheet yang telah diverifikasi.
 Langkah awalnya adalah membuka form_LaporanProdukReject Dan
 memilih periode yang akan dicetak.
 Objects Reject_Output
 Functions Get data Reject_Output, print
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 Tabel 4.65 Use Case Spesification Melihat Laporan Produk Baik
 Use Case Use Case melihat laporan produk baik dimulai ketika actor akan membuat
 laporan produk baik berdasarkan check sheet yang telah diverifikasi.
 Langkah awalnya adalah membuka form_LaporanProdukBaik. Dan memilih
 periode yang akan dicetak.
 Objects Good_Output
 Functions Get data Good_Output, print
 4.3.3.2. Function
 Berbagai fungsi-fungsi yang terdapat dalam usulan Sistem Informas i
 Pengendalian Kualitas PT. Kabelindo Murni Tbk beserta tipe dan kompleksitasnya dapat
 dilihat pada Function List berikut:
 Tabel 4.66 Function List
 Function Complexity Type
 Mendata Staff_QC&A
 Generate Time()
 Get all Staff_QC&A
 Add new Staff_QC&A
 Simple
 Simple
 Simple
 Compute
 Read
 Update
 Melihat Spesifikasi Produk
 Generate Time()
 Get all Produk
 Simple
 Simple
 Compute
 Read
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 Tabel 4.67 Function List (lanjutan)
 Function Complexity Type
 Melihat Data Produksi
 Generate Time()
 Get all Produksi
 Get all Detil_Produksi
 Simple
 Simple
 Simple
 Compute
 Read
 Read
 Membuat Check_Sheet
 Generate Time()
 Generate Kd_CS
 Get NIK from Staff_QC&A
 Get Kd_Produksi from Produksi
 Generate hasil pengujian
 Add new Check_Sheet
 Simple
 Simple
 Simple
 Simple
 Medium
 Simple
 Compute
 Compute
 Read
 Read
 Compute
 Update
 Mendata Failure
 Generate Time
 Get all Failure
 Generate Kd_Failure
 Add new Failure
 Simple
 Simple
 Simple
 Simple
 Compute
 Read
 Compute
 Update
 Memverifikasi Check_Sheet
 Generate Time
 Get all Check_Sheet
 Get all Reject_Output
 Update Check_Sheet
 Simple
 Simple
 Medium
 Medium
 Compute
 Read
 Read
 Update
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 Tabel 4.68 Function List (lanjutan)
 Function Complexity Type
 Menganalisa FMEA
 Generate Time
 Generate Kd_FMEA
 Get all FMEA
 Get all Detil_FMEA
 Hitung RPN
 Simple
 Simple
 Simple
 Medium
 Simple
 Compute
 Compute
 Read
 Read
 Compute
 Memantau Control Chart
 Generate Time
 Get Kode_CS
 Create Control Chart
 - Count Reject_Output
 - Hitung CL
 - Hitung UCL
 - Hitung LCL
 Simple
 Simple
 Very Complex
 Medium
 Medium
 Complex
 Complex
 Compute
 Read
 Compute
 Compute
 Compute
 Compute
 Compute
 Memantau Diagram Pareto
 Generate Time
 Get Kode_CS
 Create Diagram Pareto
 - Count Reject_Output
 - Sort Jenis Reject
 Simple
 Simple
 Very Complex
 Medium
 Complex
 Compute
 Read
 Compute
 Compute
 Compute
 Membuat Laporan Perbaikan
 Proses
 Get FMEA
 Complex
 Read
 Membuat Laporan Produk Baik
 Get Good_Output
 Complex
 Read
 Membuat Laporan Produk Reject
 Get Reject_Output
 Complex
 Read
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 4.3.3.3. User Interface
 4.3.3.3.1. Dialogue Style
 Sistem ini terdiri dari berbagai form-form yang terhubung dalam suatu MDI
 Form dan memiliki fasilitas dalam pencetakkan dokumen maupun laporan-laporan yang
 diperlukan bagi pengambilan keputusan terkait dengan kualitas bagi pihak manajemen.
 Tabel 4.69 Dialogue Style
 Window Print Out
 Login Home Master:
 - Produk - Produksi - Staff_QC&A - Failure
 Quality Control : - Check_Sheet - Verifikasi_CS - Control_Chart - Pareto - FMEA
 Form CS
 Laporan: - Laporan Perbaikan Proses - Laporan Produk reject - Laporan Produk Baik
 - Laporan Perbaikan Proses - Laporan Produk reject - Laporan Produk Baik
 4.3.3.3.2. Overview
 Gambaran keseluruhan sistem yang ada beserta alur dari form-form yang ada
 akan digambarkan dalam Navigation Diagram berikut ini :
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 Gambar 4.35. Navigation Diagram
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 4.3.3.3.3. Examples
 Berikut merupakan contoh tampilan dari sistem informasi yang akan
 dirancang :
 1. Window MDIForm dan Login
 Gambar 4.36. Interface MDIForm dan Login
 Ketika pertama kali user akan mengakses aplikasi, maka user harus mengklik
 menu login pada MDIForm. MDIForm terdiri dari menu-menu antara lain: Login, Info
 (sub menu : Staff, Produk, Produksi, Failure), Quality Control (sub menu : Check Sheet,
 Control Chart, Pareto, FMEA), dan Laporan (sub menu : Laporan Produk Reject,
 Laporan Produk Baik, Laporan Perbaikan Proses) yang di unable kecuali menu Login.
 Ketika login berhasil dilakukan, maka menu-menu pada MDIForm akan aktif sesuai
 dengan otoritas berdasarkan posisi kerja user. Dan menu Login berubah menjadi Logout.
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 Login dilakukan dengan memasukkan NIK dan Password dan mengklik tombol Login.
 2. Window Info – Staff
 Gambar 4.37. Interface Staff
 Layar ini akan muncul ketika user mengklik menu info staff. Layar ini
 digunakan untuk mendapatkan informasi tentang staff QC&A yang sekaligus
 merupakan user dari sistem. Pada layar ini, dapat dilakukan penambahan data staff,
 perbaharuan pada data staff, maupun penghapusan data staff yang sudah tidak bekerja
 lagi. Selain itu, pada layar ini juga dapat dilakukan pencarian data staff QC&A jika
 diperlukan. Akses untuk layar ini hanya diberikan kepada Manager QC&A.
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 3. Window Info - Produk
 Gambar 4.38. Interface Produk
 Layar ini akan muncul ketika user mengklik menu info produk. Layar ini
 digunakan ketika user membutuhkan informasi mengenai produk yang diproduksi oleh
 Kabelindo beserta spesifikasi dari produk tersebut dan standard dari setiap produk. Data
 produk ini tidak dicreate oleh bagian QC&A namun didapatkan dengan merefer kepada
 database sistem Lansa yang dimiliki oleh Kabelindo.
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 4. Window Info - Produksi
 Gambar 4.39. Interface Header Produksi
 Gambar 4.40. Interface Detil Produksi
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 Layar ini akan muncul ketika user mengklik menu info produksi. Layar ini
 digunakan ketika user membutuhkan informasi mengenai data produksi yang dilakukan.
 Data produksi ini tidak dicreate oleh bagian QC&A namun didapatkan dengan merefer
 kepada database sistem Lansa yang dimiliki oleh Kabelindo.
 5. Window Info - Failure
 Gambar 4.41. Interface Failure
 Layar ini akan muncul ketika user mengklik menu info failure. Layar ini
 digunakan untuk memberikan informasi mengenai failures (kesalahan-kesalahan) yang
 terjadi selama proses. Informasi yang dapat dilihat pada layar ini meliputi:
 Kode_Failure, failure mode, Critical to Quality, deskripsi, penyebab, dan faktor
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 penyebab. Pada layar ini dapat dilakukan penambahan, perubahan, penghapusan,
 maupun pencarian terhadap data failure.
 6. Window Quality Control – Check Sheet – Print Check Sheet
 Gambar 4.42. Interface Print Check Sheet
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu Quality Control Check
 Sheet Print Check Sheet. Layar ini digunakan untuk mencetak form check sheet yang
 akan dibawa ke lapangan ketika menguji produk. Ketika Tombol Print Form diklik maka
 lembar ini akan otomatis tercetak.
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 7. Window Quality Control – Check Sheet – New Check Sheet
 Gambar 4.43. Interface New Check Sheet
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu Quality Control Check
 Sheet New Check Sheet. Layar ini digunakan untuk membuat check sheet setelah uji
 QC dilakukan dan dicatat datanya secara manual. Ketika tombol process hasil diklik,
 maka sistem akan menampilkan hasil pengujian untuk memastikan produk yang tidak
 sesuai spesifikasi telah direject. Ketika tombol submit diklik, maka data check sheet
 akan disimpan ke dalam database.
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 8. Window Quality Control – Check Sheet – Verify Check Sheet
 Gambar 4.44. Interface Verify Check Sheet 1
 Layar ini akan muncul ketika user mengklik menu Quality Control Check
 Sheet Verify Check Sheet. Layar ini akan menampilkan data-data dari check sheet
 yang belum diverifikasi. Akses terhadap layar ini hanya dimilik oleh supervisor. Data
 check sheet dapat dicetak untuk menguji kembali di lapangan. Setelah dilakukan
 pemeriksaan kembali beberapa sample, maka supervisor akan membuka lembar
 verifikasi.
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 Gambar 4.45. Interface Verify Check Sheet 2
 Setelah melakukan pemeriksaan kembali, maka supervisor harus mengisi
 lembar verifikasi berupa data pengujian beberapa sample dan tindakan perbaikan yang
 diambil terhadap produk cacat. Ketika tombol verifikasi diklik, maka status check_sheet
 akan diupdate menjadi verified.
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 9. Window Quality Control – Control Chart
 Gambar 4.46. Interface Control Chart
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu Quality Control Control
 Chart. Menu ini hanya dapat diakses oleh manager. Pada layar ini user dapat membuat
 control chart untuk mengetahui apakah proses masih berada dalam kendali statistika.
 User dapat menentukan berdasarkan CTQ, Produk, dan periode control chart yang ingin
 dibuat. Sistem kemudian akan mengenerate sebuah control chart dan memberikan
 warning ketika proses berada di liar kendali statistika. Apabila terdapat kondisi out of
 control maka harus dilakukan analisa lebih lanjut dengan menggunakan FMEA untuk
 melakukan perbaikan pada proses.
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 10. Window Quality Control – Pareto
 Gambar 4.47. Interface Pareto
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu Quality Control Pareto.
 Menu ini hanya dapat diakses oleh manager. Pada layar ini, user dapat mengenerate
 sebuah pareto diagram untuk menentukan peringkat. Pareto dapat dibuat berdasarkan
 check sheet untuk membandingkan reject maupun berdasarkan FMEA untuk
 membandingkan RPN. Untuk Pareto reject, user dapat menentukan CTQ, Produk, dan
 periode data yang akan digunakan untuk membuat pareto.
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 11. Window Quality Control – FMEA
 Gambar 4.48. Interface Header FMEA
 Gambar 4.49. Interface Detil FMEA
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 Layar ini akan muncul ketika user mengklik Quality Control FMEA. Layar
 ini digunakan untuk melakukan analisa FMEA oleh supervisor maupun manager. Ketika
 pertama kali dibuka, maka layar akan menampilkan Kode_FMEA yang pernah dibuat
 dan tersimpan di dalam database. Kemudian untuk melihat rincian dari FMEA yang
 pernah dibuat maka user dapat mengklik tombol Lihat Detil. Ketika Lihat Detil diklik
 maka data-data rincian dari FMEA tersebut akan ditampilkan dan tombol-tombol pada
 header akan di non-aktifkan. Untuk mengaktifkan kembali area header maka user harus
 mengklik tombol Tutup Detil.
 Untuk membuat Analisa FMEA baru, maka user dapat mengklik tombol inser t
 pada header. Kemudian membuka area Detil dan memasukkan data-data analisa FMEA.
 12. Window Laporan – Laporan Produk Reject
 Gambar 4.50. Interface Laporan Produk Reject
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu laporan Laporan Produk
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 reject. Untuk membuat laporan, maka user harus memasukkan periode laporan yang
 diinginkan. Ketika tombol preview diklik maka akan muncul tampilan dari Laporan
 Produk Reject sebelum dicetak.
 Gambar 4.51. Contoh Laporan Produk Reject
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 13. Window Laporan – Laporan Produk Baik
 Gambar 4.52. Interface Laporan Produk Baik
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu laporan Laporan Produk
 baik. Untuk membuat laporan, maka user harus memasukkan periode laporan yang
 diinginkan. Ketika tombol preview diklik maka akan muncul tampilan dari Laporan
 Produk Baik sebelum dicetak.
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 Gambar 4.53. Contoh Laporan Produk Baik
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 14. Window Laporan – Laporan Perbaikan Proses
 Gambar 4.54. Interface Laporan Perbaikan Proses
 Layar ini akan muncul ketika user memilih menu laporan Laporan
 Perbaikan Proses. Untuk membuat laporan, maka user harus memasukkan periode
 FMEA yang diinginkan. Ketika tombol preview diklik maka akan muncul tampilan dari
 Laporan Perbaikan Proses sebelum dicetak.
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 Gambar 4.55. Contoh Laporan Perbaikan Proses
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 4.3.3.3.4. Sequence Diagram
 Gambar 4.56 Sequence Mendata Staff_QC&A
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 Gambar 4.57 Sequence Melihat Spesifikasi Produk
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 Gambar 4.58 Sequence Melihat Data Produksi
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 Gambar 4.59 Sequence Membuat Check Sheet
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 Gambar 4.60 Sequence Mendata Failure
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 Gambar 4.61 Sequence Memverifikasi Check Sheet
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 Gambar 4.62 Sequence Menganalisa FMEA
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 Gambar 4.63 Sequence Memantau Control Chart
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 Gambar 4.64 Sequence Memantau Diagram Pareto
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 Supervisor QC&A
 UI Form_LaporanReject<<Create>>
 generate time()
 Pilih_Sampai
 Klik Preview
 Check_Sheet
 Pilih_MulaiTanggal
 Close
 Preview Laporan<<Create>>
 Get Kode_CS()
 return
 Reject_Output
 Get Kode Produk, Nama Produk, Penyebab, Tindak_Lanjut()
 return
 hitung total reject
 Klik Print
 Print()
 Gambar 4.65 Sequence Membuat Laporan Produk Reject
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 Supervisor QC&A
 UI Form_LaporanReject<<Create>>
 generate time()
 Pilih_Sampai
 Klik Preview
 Check_Sheet
 Pilih_MulaiTanggal
 Close
 Preview Laporan<<Create>>
 Get Kode_CS()
 return
 Good_Output
 Get Kode Produk, Nama Produk
 return
 hitung total good output()
 Klik Print
 Print()
 Gambar 4.66 Sequence Membuat Laporan Produk Baik
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 Gambar 4.67 Sequence Membuat Laporan Perbaikan Proses
 4.3.3.4. Technical Platform
 Sistem ini akan dikembangkan dengan menggunakan bahasa pemrograman
 Visual Basic 6.0 yang didukung dengan aplikasi Crystal Report 8.5 untuk pencetakan
 laporan-laporan yang dibutuhkan. Sementara itu untuk aplikasi Database digunakan
 Microsoft Access 2000. Untuk menjalankan program, user dapat menggunakan Personal
 Computer (PC) yang telah diinstalasi dengan program. Selain itu printer dibutuhkan
 sebagai pendukung pencetakan laporan –laporan yang dibutuhkan.
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 4.3.4. Recommendation
 4.3.4.1. The System’s Usefullness and Feasibility
 Sistem ini dirancang dengan tujuan agar dapat mendukung penerapan
 pengendalian kualitas dengan metode Six Sigma Process Improvement pada PT.
 Kabelindo Murni Tbk. Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat menyediakan
 informasi-informasi yang dibutuhkan secara cepat sehingga tindakan perbaikan-
 perbaikan terhadap proses dapat dilakukan sedini mungkin. Selain itu, sistem juga
 menyediakan beberapa tools pengendalian kualitas secara statistikal untuk mengolah
 data-data pengukuran yang ada.
 4.3.4.2. Strategies
 Beberapa strategi yang diusulkan untuk implementasi maupun pengembangan
 dari sistem ini antara lain adalah dengan mempersiapkan fasilitas-fasilitas teknis yang
 memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. Selain itu, perlu dilakukan suatu pelatihan
 kepada calon user dari sistem ini sebelum sistem ini diimplementasikan agar sistem
 dapat digunakan secara tepat.
 Untuk dapat memastikan bahwa sistem telah dibuat sesuai dengan
 requirement dari user, maka akan dibuat sebuah prototype untuk diujicobakan kepada
 user dan dilakukan pengembangan jika diperlukan.
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 4.4. Design Document Perancangan Sistem Informasi Pengendalian Kualitas
 PT.Kabelindo Murni Tbk
 4.4.1. The Task
 4.4.1.1. Purpose
 Tujuan dari Sistem Informasi ini adalah untuk mendukung penerapan metode
 six sigma process improvement dalam sistem pengendalian kualitas untuk dapat
 mengatasi permasalahan kualitas pada PT. Kabelindo Murni Tbk. Sistem ini membantu
 dalam pengolahan data secara statistical maupun dalam penyediaan informasi dalam
 bentuk laporan-laporan yang diperlukan untuk pengambilan keputusan.
 4.4.1.2. Correction to The Analysis
 Dalam perancangan sistem, dilakukan beberapa koreksi dan perbaikan dari
 dokumen analisa yang telah dibuat sebelumnya. Koreksi dilakukan terhadap class
 diagram dengan membuat revised class diagram berdasarkan class diagram sebelumnya
 dengan meninjau kembali attribute dan operation dari setiap class yang ada.
 Berdasarkan hasil koreksi yang dilakukan terjadi penambahan class karena terdapat
 iteration event yang menghubungkan 2 class.
 4.4.1.3. Quality Goals
 Untuk dapat menghasilkan sistem informasi yang sesuai dengan keinginan
 maka perlu ditentukan kriteria-kriteria yang harus diprioritaskan. Dimana, kriteria yang
 diprioritaskan memiliki peranan yang penting dalam operasional dari sistem informasi
 yang dirancang. Prioritas kriteria dari sistem dapat dilihat pada table kriteria berikut:
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 Tabel 4.70 Kriteria
 Kriteria
 Ver
 y
 Impo
 rtan
 t
 Impo
 rtan
 t
 Les
 s
 Impo
 rtan
 t
 Irre
 leva
 nt
 Eas
 ily
 Fulfi
 lled
 Usable v
 Secure v
 Efficient v
 Correct v
 Reliable v
 Maintainable v
 Testable v
 Flexible v
 Comprehensible v
 Reusable v
 Portable v
 Interoperable v
 Usable
 Kriteria ini dinilai sangat penting, karena sistem yang dirancang harus dapat
 digunakan pada Platform yang ada pada Kabelindo.
 Secure
 Keamanan dari sistem juga merupakan kriteria yang sangat penting karena
 sistem informasi yang dibuat membutuhkan adanya hak akses bagi user
 sehingga orang-orang yang tidak berkepentingan tidak dapat mengakses data-
 data yang bukan bagian dari otoritasnya.
 Efficient
 Kriteria ini dianggap penting karena sistem yang dirancang harus dapat
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 disesuaikan dengan kebutuhan perusahaan dan tidak berlebihan.
 Correct
 Kriteria ini dianggap sangat penting karena sistem haruslah benar-benar dapat
 memenuhi kebutuhan dari user dan tujuan dari sistem.
 Reliable
 Sistem diharapkan dapat mengasilkan output secara akurat sehingga
 pengambilan keputusan dapat dilakukan secara tepat oleh karena itu, kriteria
 ini dinilai penting.
 Maintainable
 Kriteria ini penting karena perbaikan terhadap sistem harus dapat dilakukan
 dengan biaya yang murah.
 Flexible
 Kriteria ini dianggap penting karena sistem harus dapat dikembangkan apabila
 dibutuhkan.
 Testable
 Kriteria ini penting karena sistem harus dapat diuji terlebih dahulu sebelum
 benar-benar diimplementasikan.
 Comprehensible
 Kriteria ini dinilai sangat penting karena sistem haruslah user friendly
 sehingga mudah untuk digunakan dan dimengerti oleh user sehingga
 kesalahan-kesalahan dapat diminimalkan.
 Reusable
 Kriteria ini dianggap penting karena sistem diharapkan dapat digunakan
 kembali jika akan dilakukan pengembangan
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 Portable
 Kriteria ini dianggap kurang penting karena proses pengendalian kualitas
 hanya akan digunakan di pabrik Kabelindo sehingga tidak perlu untuk dibuat
 portable.
 Interoperable
 Kriteria ini dianggap kurang penting karena platform yang digunakan oleh
 Kabelindo sudah seragam.
 4.4.2. Technical Platform
 4.4.2.1. Equipment
 Technical Platform untuk Sistem Informasi Pengendalian Kualitas
 menggunakan Personal Computer dengan spesifikasi minimum agar tidak kesulitan
 ketika dilakukan implementasi sebagai berikut: Client menggunakan Processor
 Intel Pentium IV 2.0 GHz, Memory : 256MB, Hard Disk : 40 GB. Sementara itu pada
 Server menggunakan Processor : Intel Pentium IV 2.0 GHz, Memory : 512MB, Hard
 Disk : 80GB
 4.4.2.2. System Software
 Operating System yang digunakan adalah Windows XP . Bahasa pemrograman
 yang digunakan adalah Microsoft Visual Basic 6.0 dengan aplikasi database
 menggunakan Microsoft Access 2007 dan Crystal Report 8.5 untuk mendukung
 pencetakan laporan.
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 4.4.2.4. Design Language
 Perancangan Sistem Informas i dilakukan secara object oriented dengan
 menggunakan notasi-notasi UML (Unified Modelling Language).
 4.4.3. Architecture
 4.4.3.1. Component Architecture
 Untuk Component Architecture diterapkan secara terpusat (centralized)
 dimana model hanya terdapat di server sementara pada client dapat melakukan akses
 kepada user interface dan fungsi-fungsi yang ada.
 Gambar 4.68 Component Diagram
 4.4.3.2. Process Architecture
 Pada Deployment Diagram berikut dapat dilihat process architecture dari
 sistem secara terpusat dimana terdapat 2 client yaitu divisi QC dan divisi Produksi dan 1
 server yang terhubung dengan adanya System Interface. Client dapat mengakses user
 interface dan function sementara pada server terdapat model data yang terintegrasi. Pada
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 setiap client terdapat active object berupa printer untuk pencetakan dokumen-dokumen
 yang dibutuhkan.
 Printer
 Server
 SI_Server
 M_Server
 QC
 AO
 UI_QC
 SI_Q
 F_QC
 Printer
 Produksi
 AO
 UI_Produksi
 SI_Produksi
 F_Produksi
 Gambar 4.69 Deployment Diagram
 4.4.3.3. Standards
 Rancangan dari sistem memiliki beberapa standar yaitu tampilan-tampilan
 yang akan muncul ketika terjadi kesalahan maupun pesan feedback dari sistem. Berikut
 merupakan beberapa standar dari sistem:
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 Gambar 4.70 Window Ketika NIK atau Password Salah
 Gambar 4.71 Window Ketika NIK Check Sheet Diverifikasi
 Gambar 4.72 Window Ketika Data yang Disimpan Sudah Pernah Ada
 Gambar 4.73 Window Ketika Data Berhasil Disimpan
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 Gambar 4.74 Window Ketika Data Berhasil Diupdate
 Gambar 4.75 Window Ketika Mengkonfirmasi Penghapusan Data
 Gambar 4.76 Window Ketika Data Berhasil Dihapus
 4.4.4. Components
 4.4.4.1. User Interface Component
 4.4.4.2. Structure
 Revised class diagram berikut merupakan perbaikan dari class diagram
 dengan explore pattern yang telah dibuat pada dokumen analisa. Pada class diagram
 yang lama terdapat iteration event yaitu Memperbaiki_Proses yang menghubungkan
 class FMEA dengan class Staff_QC&A. Untuk itu, pada revised class diagram dibuat
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 sebuah class baru yakni Perbaikan_Proses yang memiliki hubungan asosiasi dengan
 class FMEA dan class Staff_QC&A. Selain dilakukan penambahan class, pada revised
 class diagram, juga dilakukan revisi terhadap event / operation dari setiap class. Berikut
 merupakan hasil revised class diagram berdasarkan event table.
 Tabel 4.71 Revised Event Table
 Class
 Event Pr
 oduk
 Prod
 uksi
 Che
 ck_S
 heet
 Goo
 d_O
 utpu
 t
 Rej
 ect_
 Out
 put
 Failu
 re
 FME
 A
 Staf
 f_Q
 C&
 A
 Menambah_Staff +
 Memproduksi * +
 Menguji * + + + *
 Mengontrol_Proses *
 Melakukan_verifikasi + + + *
 Menemukan_Failure +
 Menganalisa_Penyebab I* + *
 Memperbaiki_Proses * *
 Melaporkan + + + +
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 Gambar 4.77 Revised Class Diagram
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 4.4.4.3. Function Component
 Gambar 4.78 Function Component
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 4.4.4.3. Operation Spesification
 Tabel 4.72 Operation Spesification Membuat LPR
 Operation Name Membuat_Laporan_Produk_Reject Category Passive Read Purpose Untuk mencetak laporan produk yang direject Input Data Tanggal produksi awal, tanggal produksi akhir Conditions Check_Sheet telah diverifikasi Effect Laporan Produk Reject akan muncul pada user interface Algorithm Read Check_Sheet
 Get Kode_CS from TanggalAwal to TanggalAkhir Get Penguji Read Reject_Output Get Kode_Produksi, Failure, Keterangan, Tindakan Read Produksi Get Kode_Produk, Nama_Produk, Ukuran
 Data Strucures Tanggal_ProduksiAwal – Date (8) Tanggal_ProduksiAkhir – Date (8) Kode_CS – String (9) Penguji – String (30) Kode_Produksi – String (11) Failure – String (50) Keterangan – String (50) Tindakan – String (50) Kode_Produk – String (6) Nama_Produk – String (10) Ukuran – VarChar (5)
 Placement Pencetakan_Laporan_Produk_Reject Involved Objects Check_Sheet, Reject_Output, Produksi
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 Tabel 4.73 Operation Spesification Membuat LPB
 Operation Name Membuat_Laporan_Produk_Baik Category Passive Read Purpose Untuk mencetak laporan produk yang telah diproduksi dan QC
 Passed Input Data Tanggal produksi awal, tanggal produksi akhir Conditions Check_Sheet telah diverifikasi Effect Laporan Produk Baik akan muncul pada user interface Algorithm Read Check_Sheet
 Get Kode_CS from TanggalAwal to TanggalAkhir Get Penguji Read Good_Output Get Kode_Produksi Read Produksi Get Kode_Produk, Nama_Produk, Ukuran
 Data Strucures Tanggal_ProduksiAwal – Date (8) Tanggal_ProduksiAkhir – Date (8) Kode_CS – String (9) Penguji – String (30) Kode_Produksi – String (11) Kode_Produk – String (6) Nama_Produk – String (10) Ukuran – VarChar (5)
 Placement Pencetakan_Laporan_Produk_Baik Involved Objects Check_Sheet, Good_Output, Produksi
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 Tabel 4.73 Operation Spesification Memantau Control Chart
 Operation Name Membuat_control_chart Category Passive Read Purpose Untuk membuat control chart Input Data Tanggal produksi awal, tanggal produksi akhir , Jenis Reject,
 Kd_Produk Conditions Check_Sheet telah diverifikasi Effect Control chart akan muncul pada UI dan memberikan warning ketika
 proses berada di luar kendali statistika Algorithm Find Check_Sheet
 Get Kode_CS from TanggalAwal to TanggalAkhir Hitung Total Pengujian Read Reject_Output Cek Kd_CS Count Kd_RO Result CL,UCL,LCL Hitung U = Total RO/ Total pengujian Hitung CL = Total RO per periode / Total Pengujian per periode Hitung LCL = u – 6 (SQRT( u/ total pengujian per periode)) Hitung UCL= u – 6 (SQRT( u/ total pengujian per periode)) Create U-Chart
 Data Strucures Tanggal_ProduksiAwal – Date (8) Tanggal_ProduksiAkhir – Date (8) Kode_CS – String (9) Total_Pengujian – Integer (4) Total_RO– Integer (4) U- Float (4) CL- Float (4) UCL- Float (4) LCL- Float (4)
 Placement Pembuatan_Control_Chart Involved Objects Reject_Output, Check_Sheet
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 Tabel 4.74 Operation Spesification Memantau Diagram Pareto
 Operation Name Membuat_Diagram_Pareto Category Passive Read Purpose Untuk membuat Diagram Pareto Input Data Tanggal produksi awal, tanggal produksi akhir , Jenis Reject,
 Kd_Produk Conditions Check_Sheet telah diverifikasi Effect Diagram Pareto akan muncul pada User Interface Algorithm Find Check_Sheet
 Get Kode_CS from TanggalAwal to TanggalAkhir Read Reject_Output Cek Kd_CS Cek Kd_Produk Count Kd_RO Sort Jumlah RO Create Diagram Pareto
 Data Strucures Tanggal_ProduksiAwal – Date (8) Tanggal_ProduksiAkhir – Date (8) Kode_CS – String (9) Jenis_Reject – String (20) Kd_Produk – String (6) Total_RO– Integer (4)
 Placement Pembuatan_Diagram_Pareto Involved Objects Reject_Output, Check_Sheet

Page 141
                        

211
 Tabel 4.75 Operation Spesification Membuat LPP
 Operation Name Membuat_Laporan_Perbaikan_Proses Category Passive Read Purpose Untuk membuat Laporan Perbaikan Proses Input Data Tanggal_ awal , Tanggal_ akhir Conditions Perbaikan proses telah dilakukan Effect Laporan Perbaikan Proses akan muncul pada UI Algorithm Read FMEA
 Get Kode_FMEA from TanggalAwal to TanggalAkhir Get NIK Read Detil_FMEA Get Nama from NIK Read Detil_FMEA Get Recommended_Action, RPN, Completion_Date
 Data Strucures Tanggal_Awal – Date (8) Tanggal_Akhir – Date (8) Kode_FMEA – String (7) NIK – VarChar (7) Nama – String (20) Recommended_Action – String (30) Completion_Date – Date (8) RPN- Integer (4)
 Placement Pencetakan_Laporan_Perbaikan_Proses Involved Objects FMEA, Staff_QCA
 4.4.5. Recommendation
 4.4.5.1. The System Usefullness
 Sistem Informasi yang dirancang memiliki beberapa fungsi statistical
 sekaligus mendukung pembuatan laporan-laporan yang dibutuhkan oleh manajemen.
 Sistem ini akan dirancang dengan memenuhi kriteria-kriteria penting yaitu :
 Usable
 Kriteria ini penting karena sistem informasi yang dibuat harus dapat benar-
 benar digunakan dengan sebaik-baiknya dan dapat diadaptasikan pada PT.
 Kabelindo Murni Tbk.
 Secure
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 Hak akses hanya akan diberikan kepada bagian QC&A. Untuk dapat masuk
 ke dalam sistem maka user yang telah memiliki otoritas harus memasukkan
 NIK dan Password . Bagi karyawan yang lupa Password dapat meminta
 kepada Manajer yang dapat mengakses data user.
 Correct
 Dilakukan pengujian-pengujian pada saat perancangan sistem untuk
 memastikan bahwa sistem berjalan dengan baik dan tepat sesuai dengan
 kebutuhan dan tujuan awal perancangan.
 Comprehensible
 Kriteria ini akan dievaluasi untuk memastikan sistem yang dibuat akan dapat
 dimengerti dan dioperasikan oleh user tanpa memerlukan bantuan orang lain.
 4.4.5.1. Plan for Initiating Use
 Sistem Informasi ini akan diinstal pada setiap PC di divisi Quality Control &
 Assurance setelah segala kebutuhan terkait dengan technical platform dipersiapkan
 sebelumnya . Kemudian akan dilakukan pengenalan terhadap sistem melalui training
 kepada calon user dari sistem ini seperti yang telah disebutkan sebelumnya.
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