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Abstrak—Proses produksi pada tahap fabrikasi dalam proses 
pembangunan kapal baru masih memiliki masalah defect pada 
output proses produksi berupa defect dimension yang 
menyebabkan rework (pekerjaan tambahan). Tugas akhir ini 
bertujuan untuk menentukan besarnya sigma proses tahap 
fabrikasi dari sebuah galangan kapal yang menjadi studi kasus, 
mengidentifikasi penyebab yang mempengaruhi defect, dan 
menentukan upaya-upaya yang dilakukan untuk meminimasi 
defect menggunakan metode six sigma DMAIC (Define, Measure, 
Analyze, Improve dan Control). Berdasarkan perhitungan 
menggunakan lembar kerja perhitungan sigma yang dikeluarkan 
oleh pivotal resources, komponen plate mengalami defect 
dimension sebesar 0,36% untuk hasil marking dan 0,48% untuk 
hasil proses cutting menghasilkan nilai sigma 2,2074, komponen 
bracket mengalami defect dimension sebesar 0,28% untuk hasil 
marking dan 0,40% untuk hasil cutting menghasilkan nilai sigma 
2,3429, komponen stiffener mengalami defect dimension sebesar 
0,20% untuk hasil marking dan 0,24% untuk hasil cutting 
menghasilkan nilai sigma 2,6771, dan  komponen clip (collar 
plate) mengalami defect dimension sebesar 0,28% untuk hasil 
marking dan 0,36% untuk hasil cutting menghasilkan nilai sigma 
2,4171. Berdasarkan hasil analisa, nilai sigma tersebut masih 
jauh dari nilai yang seharusnya dapat dicapai oleh suatu 
perusahaan (6σ) disebabkan oleh faktor antara lain keterampilan 
SDM yang belum memadai saat ini, PMS (Planned Maintenance 
System) yang berjalan tidak sesuai prosedur, dan tidak 
dilakukannya pendokumentasian/kontrol pada setiap komponen 
hasil tahap fabrikasi. Dengan menggunakan metode FMEA 
(Failure Mode and Effect Analysis) yang dikorelasikan dengan 
berbagai analisa, diperoleh solusi antara lain diperlukannya 
training/pelatihan untuk meningkatkan skill/kemampuan SDM 
baru, dijalankannya PMS sesuai prosedur, dan menghidupkan 
kembali tim QC yang tergabung dalam keorganisasian bengkel 
fabrikasi. Implementasi six sigma dilakukan secara periodik 
dengan mengevaluasi hasil rencana perbaikan. 

 
Kata Kunci—Defect Dimension, DMAIC, FMEA, Six Sigma 

I. PENDAHULUAN 

EMBANGUNAN sebuah kapal terdiri dari beberapa 
tahapan pokok antara lain fabrication, sub assembly, 

assembly,  erection, dan launching. Proses produksi pada 
tahap fabrikasi dalam proses pembangunan kapal baru masih 
memiliki masalah defect pada output proses produksi berupa 
defect dimension yang menyebabkan rework (pekerjaan 
tambahan) sehingga perlu mendapat perhatian khusus untuk 
meminimasi kesalahan yang ada. Dari permasalahan ini maka 
dilakukan penelitian dengan mengimplementasikan six sigma 
melalui fase DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, 
Control) yang merupakan proses peningkatan terus menerus 

menuju target six sigma. Adapun DMAIC dilakukan secara 
sistematik, berdasarkan ilmu pengetahuan dan fakta 
(systematic, scientific and fast based) [1]. 

 Dalam penerapannya, pengukuran pada proses (pembuatan 
komponen kapal tahap fabrikasi) dilakukan menggunakan 
ukuran-ukuran defect dengan menentukan kriteria apa yang 
akan diukur sebelumnya. Kemudian dari hasil pengukuran 
tersebut akan diperoleh nilai sigma dengan mengkonversi nilai 
DPMO (Defect Per Million Opportunity) atau Final Yield. 
Berdasarkan data yang didapat tersebut dilakukan analisa 
untuk menentukan akar  permasalahan sebuah proses dan 
prioritas rencana perbaikan. Dari hasil implementasi six sigma 
ini diharapkan bisa mengurangi defect yang muncul dan pada 
akhirnya akan bisa memenuhi terminologi six sigma yang 
dianggap dengan 3.4 kesalahan dalam satu juta kesempatan 
3.4 DPMO [2]. 

II. PROSES PRODUKSI TAHAP FABRIKASI 

1. Proses Produksi 
Tahap fabrikasi merupakan tahap awal dalam proses 

produksi komponen kapal yang siap untuk dilas menjadi blok-
blok kapal pada tahap berikutnya. Tahapan proses pada tahap 
fabrikasi antara lain [3]: 
 Identifikasi material 

Merupakan kegiatan memeriksa kelayakan pelat yang akan 
digunakan dalam proses produksi dalam membentuk badan 
kapal. Kelayakan tersebut dapat dilihat dari Sertifikasi (ST, 
grade, chemical), dimensi/ukuran yang sesuai (panjang, lebar, 
dan tinggi, dan tidak ada kecacatan. 
 Marking 

Merupakan kegiatan menandai, yaitu pemberian nama, 
nomor serta gambar detail dari sebuah konstruksi yang dicetak 
di atas pelat sebelum dilakukan pemotongan sesuai dengan 
model yang dikerjakan. Proses ini dapat dilakukan secara 
manual atau menggunakan mesin sesuai dengan distribusi 
pekerjaan yang ada. 
 Cutting 

Merupakan kegiatan pemotongan pelat sesuai dengan tanda 
potong yang sebelumnya sudah dilakukan oleh marker. Pemotongan 
bisa dilakukan secara manual (menggunakan brander), semi 
otomatis (menggunakan scattor), atau menggunakan mesin. 
 Forming 

Merupakan proses pembentukan pelat menjadi bentuk-
bentuk yang ditentukan dengan  menggunakan rambu garis atau 
rambu bending yang telah dibuat sebelumnya. Proses pembentukan 
dapat dilakukan dengan proses dingin dan/atau proses panas. 
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Gambar. 4. Diagram tulang ikan (fishbone diagram) 

4. Analisa Kuisioner 
Tahapan selanjutnya adalah analisa kuisioner untuk 

menyaring opini dan pemahaman dari orang-orang yang turut 
berperan dalam proses yang diteliti. Kuisioner ini dibagi 
menjadi dua tahap, yaitu: 
 Tahap identifikasi permasalahan 

Berikut adalah hasil kuisioner tahap pertama guna 
mengetahui hal-hal yang mempengaruhi defect yang terjadi 
pada tahap fabrikasi secara urut mulai dari atribut yang paling 
sering mengalami defect hingga atribut yang paling jarang: 
a. Defect Dimension yang terjadi pada komponen hasil 

proses produksi tahap fabrikasi: 
1. Plate  
2. Bracket 
3. Clip ( Collar Plate) 
4. Stiffener 

b. Defect Dimension yang terjadi berdasarkan tebal dan 
bentuk kelengkungan pelat yang diindikasikan dalam 
zona kapal tempat komponen dipasang: 
1. Zona Ceruk (haluan / buritan) 
2. Zona Kamar Mesin  
3. Zona Ruang Muat 
4. Zona Bangunan Atas 

c. Defect Dimension yang terjadi berdasarkan jenis proses 
pekerjaan: 
1. Kesalahan pada hasil proses marking manual 
2. Kesalahan pada hasil proses cutting manual 
3. Kesalahan pada hasil proses cutting menggunakan 

mesin 
4. Kesalahan pada hasil proses bending manual 

(fairing) 
5. Kesalahan pada hasil proses marking menggunakan 

mesin 
6. Kesalahan pada hasil proses bending menggunakan 

mesin 
 Tahap Preferensi Perubahan 

Tahap ini digunakan untuk menemukan pola perubahan 
yang diinginkan oleh responden. Secara garis besar hasil 
kuisioner tahap perbaikan adalah sebagai berikut: 

1. Faktor SDM adalah faktor penting yang paling 
berpengaruh dan memungkinkan untuk dilakukan 
perubahan/peningkatan. 

2. Peningkatan atribut SDM diutamakan dengan 
dilakukannya peningkatan skill SDM yang ada. 

D. Tahap Improve  
1. Analisa Gabungan 

Dari proses tahapan analyze yang sudah dilakukan dengan 
berbagai tools six sigma antara lain Flow of Work Diagram, 
Diagram Pareto, Fishbone Diagram, dan Analisa Kuisioner, 
dapat diketahui akar permasalahan serta perbaikan yang paling 
penting dan memungkinkan dengan mengkorelasikan hasil 
dari analisa-analisa tersebut. 
2. Solusi Berdasarkan Korelasi Kondisi Riil Saat Ini dengan 

Analisa Gabungan 
a. SDM  

Alokasi SDM yang bekerja di bengkel fabrikasi galangan 
yang menjadi studi kasus terlihat pada Tabel 6. Data diambil 
pada bulan Oktober 2012. Berdasarkan data yang diperoleh, 
semua tenaga kerja PKWT (Perjanjian Kerja untuk Waktu 
Tertentu) yang bekerja di bengkel fabrikasi masih baru dan 
belum cukup pengalaman (belum setahun/masih dalam 
kontrak pertama). Hal ini menunjukkan bahwa 10 dari 23 
(hampir 50%) tenaga kerja yang bekerja di bengkel fabrikasi 
(tenaga kerja PHL diabaikan) masih minim pengalaman. 
Adapun jumlah tenaga kerja yang dianggap berpengalaman 
(organik) terlalu sedikit yaitu 13 dari 59 tenaga kerja yang 
bekerja di bengkel fabrikasi (kurang dari 25%) sehingga 
kesulitan dalam mengontrol seluruh aktivitas produksi yang 
ada di bengkel fabrikasi. 

Berdasarkan fakta ini dan dengan mengkorelasikannya 
dengan hasil analisa gabungan, maka dapat diambil solusi 
bahwa perbaikan yang paling penting dan memungkinkan 
untuk dilakukan perubahan pada variabel SDM adalah dengan 
meningkatkan skill/kemampuan SDM yang dapat dilakukan 
melalui training atau pelatihan. 
b. Mesin/Peralatan Produksi 

Berdasarkan data yang diperoleh, diketahui bahwa beberapa 
peralatan produksi tahap ini dalam keadaan sudah harus 
diganti/diperbarui. Gambar 5 adalah salah satu contoh 
peralatan produksi yang sudah dalam kondisi harus diganti. 

Kondisi riil saat ini juga menyebutkan bahwa mesin-mesin 
yang ada di bengkel fabrikasi sering mengalami kerusakan. 
Hal ini terlihat dari tabel 7 yang memuat daftar kerusakan 
pada mesin-mesin yang ada pada bengkel fabrikasi antara 6 
Desember 2012 – 16 Januari 2013. 

Salah satu faktor yang menyebabkan banyak dan sering 
terjadinya kerusakan pada mesin-mesin/peralatan produksi 
yang ada di bengkel fabrikasi adalah karena tidak berjalannya 
PMS (Planned Maintenance System) sesuai prosedur. 
Implementasi PMS pada beberapa mesin bengkel fabrikasi 
selama tahun 2012 dapat dilihat pada Tabel 8. Tabel 8 
menunjukkan bahwa PMS tidak berjalan sesuai dengan 
rencana dimana jadwal preventive maintenance untuk periode 
1 bulan yang seharusnya dilakukan sebanyak 12 kali hanya 
dilakukan sebanyak 5 kali pada masing-masing mesin, periode 
3 bulan yang seharusnya dilakukan selama 4 kali hanya 
dilakukan 1 kali pada masing-masing mesin, dan untuk 
periode 6 bulan atau 1 tahun tidak pernah dilakukan. 
Kenyataan yang ada bahwa implementasi PMS hanya 
digunakan untuk menanggulangi kerusakan yang terjadi. 
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Gambar. 5. Meteran panjang yang sudah harus diganti 

 
Tabel 6. 

Alokasi SDM bengkel fabrikasi 

 
 

 
Tabel 7. 

Rekapitulasi preventive maintenance 6 Des 2012 – 16 Jan 2013 

 
 

Tabel 8. 
Implementasi PMS periode 2012 untuk beberapa mesin 

 

Berdasarkan fakta ini dan dengan mengkorelasikannya 
dengan hasil analisa gabungan, maka dapat diambil solusi 
bahwa perbaikan yang paling penting dan memungkinkan 
untuk dilakukan perubahan pada faktor ini adalah dengan 
menjalankan PMS sesuai prosedur pada bengkel fabrikasi 
lambung sehingga mesin menjadi awet dan antisipasi 
kerusakan bisa diketahui sedini mungkin. 
c. Metode 

Berdasarkan fakta yang ada adalah bahwa 
pendokumentasian hasil pengecekan pada komponen hasil 
tahap fabrikasi tidak pernah dilakukan karena kurangnya 
SDM. Struktur organisasi yang sekarang menyebutkan bahwa 
seluruh QC proses pembangunan kapal baru tergabung dalam 
satu departemen sehingga pendokumentasian/kontrol dalam 
pengecekan defect  pada komponen hasil tahap fabrikasi 
semakin sulit terealisasikan dan berdampak pada sering 
terjadinya defect. Adapun QC atau GL menjadi sulit 
melakukan koordinasi dalam mengevaluasi proses untuk 
mengurangi tingkat kecacatan output hasil proses produksi 
tersebut.  

Berdasarkan fakta ini dan dengan mengkorelasikannya 
dengan hasil analisa gabungan, maka solusi yang paling 
penting dan memungkinkan adalah dengan dijalankannya QC 
Check Sheet secara intensif untuk pengecekan hasil setiap 
komponen pada tahapan-tahapan proses yang ada di fabrikasi. 
Hal ini bisa dilakukan secara maksimal dengan menghidupkan 
kembali  QC yang tergabung dalam struktur organisasi 
bengkel fabrikasi lambung. 
3. Penerapan FMEA  (Failure Mode and Effect Analysis) 

Analisa menggunakan FMEA dibagi menjadi dua tabel 
dimana masing-masing tabel  memiliki perbedaan, yaitu pada 
tabel pertama membahas secara umum potensial problem pada 
tahap fabrikasi sedangkan tabel kedua membahas secara 
khusus potensial problem pada tahap fabrikasi sesuai dengan 
fokus permasalahan dalam penelitian ini (defect dimension). 
Meskipun demikian kedua tabel ini memiliki tujuan yang 
sama, yaitu prioritas perbaikan yang mengacu pada fokus 
penelitian ini, yaitu defect dimension. 
4. Hasil Rencana Perbaikan 

Dengan mengkorelasikan antara hasil korelasi analisa 
gabungan dengan kondisi riil saat ini, hasil analisa 
menggunakan tabel FMEA pertama, dan hasil analisa 
menggunakan tabel FMEA kedua, maka diperoleh prioritas 
rencana perbaikan secara urut sebagai berikut: 
 Diperlukannya training/pelatihan untuk meningkatkan 

skill/kemampuan SDM baru. 
 Dijalankannya PMS sesuai prosedur yang ada sehingga 

mesin/peralatan produksi lebih awet dan bila ada 
kerusakan atau perlu penggantian bisa diketahui sedini 
mungkin. 

 Menghidupkan kembali QC yang tergabung dalam 
keorganisasian bengkel fabrikasi lambung sehingga 
pengecekan (berjalannya QC Check sheet) lebih 
maksimal dan evaluasi pengurangan defect lebih 
terfokus. 

5. Strategi Implementasi Six Sigma 
Berikut adalah hal-hal yang diperlukan untuk 

mengimplementasi six sigma pada tahap fabrikasi berdasarkan 
peneltian yang sudah dilakukan: 
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 Dibutuhkan data yang menyatakan tingkat kemampuan 
SDM yang ada di bengkel fabrikasi. Pengukuran skill 
dapat diketahui dengan mendokumentasikan penilaian 
hasil training yang dilakukan. 

 Pengukuran kesesuaian prosedur PMS yang dapat 
diketahui dengan melihat Jadwal Preventive 
Maintenance Bulanan apakah sudah dijalankan dengan 
sesuai secara intensif. Adapun dilakukan pengecekan 
apakah dari kerusakan yang ada akan segera diperbaiki. 

 Pendokumentasian/kontrol pada setiap komponen kapal 
hasil tahap fabrikasi melalui QC Check Sheet. 

 Melakukan evaluasi dengan menganalisa sistem yang 
sedang berjalan dan dengan melihat akar penyebab 
permasalahan sehingga didapatkan perbaikan yang tepat. 
Dalam melakukan evaluasi, hal pertama yang dilakukan 
adalah dengan melakukan pengukuran defect pada 
komponen hasil tahap fabrikasi berdasarkan QC Check 
Sheet yang sudah dijalankan sehingga diperoleh 
persantase defect yang muncul dan nilai Sigma. 
Kemudian dilakukan analisa berdasarkan data yang 
berhubungan dengan proses tahap fabrikasi ini 
menggunakan berbagai tools six sigma antara lain Flow 
of Work Diagram, Analisa Diagram Pareto, Fishbone 
diagram, analisa kuisioner, dan FMEA dimana pada 
akhirnya akan menghasilkan rencana prioritas perbaikan. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berikut adalah hasil kesimpulan dari penelitian ini antara 
lain: 
1. Berasarkan perhitungan, nilai sigma pada masing-masing 

komponen kapal yang dianalisa kurang dari 3 sigma.  
2. Dari analisa-analisa yang telah dilakukan diperoleh 

faktor-faktor yang mempengaruhi rendahnya nilai sigma 
tahap fabrikasi ini.  

3. Implementasi six sigma menghasilkan prioritas rencana 
perbaikan melalui korelasi antara analisa gabungan, 
kondisi riil saat ini, dan FMEA (Failure Mode and Effect 
Analysis).  

4. Untuk mengimplementasikan six sigma pada tahap 
fabrikasi dalam proses pembangunan kapal baru, 
diperlukan langkah-langkah antara lain: 
 Pengukuran tingkat kemampuan SDM yang ada 

melalui training/pelatihan 
 Pengukuran tingkat kesesuaian antara PMS yang 

dijalankan dengan prosedur PMS yang ada 
 Pengukuran tingkat defect yang terjadi pada 

komponen hasil tahap ini melalui hasil QC Check 
Sheet 

 Evaluasi data-data yang diperoleh melalui proses 
analisa menggunakan berbagai tools six sigma 
sehingga diperoleh rencana perbaikan 

Adapun saran-saran yang diharapkan dapat memberikan 
manfaat bagi perusahaan maupun bagi peneliti lain sebagai 
berikut: 
1. Untuk penerapan metode six sigma, perusahaan harus 

melakukan pemeriksaan secara periodik untuk 
memastikan tahap-tahap implementasi tersebut dapat 
berjalan dengan baik. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan mengkaji 
mengenai kegiatan-kegiatan yang dianggap non added 
value untuk mengurangi cycle time pada proses produksi 
tahap ini. 
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