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ABSTRAK 

Defect roll mark merupakan cacat permukaan berupa pola cetak periodik pada 

strip baja akibat kerusakan pada work roll, dan termasuk cacat paling merugikan 

dalam proses Cold Rolling Mill (CRM). Pada Januari 2026, defect roll mark di PT 

XYZ menyumbang produk Not Good (NG) sebesar 106,005 MT atau 0,60% dari 

total output 17.638,87 MT. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi akar penyebab 

dan menurunkan tingkat defect roll mark menggunakan metode PDCA (Plan-Do-

Check-Act) yang diintegrasikan dengan pareto chart, fishbone diagram, analisis 

4M+1E, dan 5W+1H. Hasil analisis menunjukkan penyebab utama adalah work 

roll yang mengalami crack serta spray nozzle coolant yang tersumbat. Perbaikan 

dilakukan melalui grinding pada work roll menggunakan Roll Grinding Machine 

(RGM) dan pembersihan spray nozzle coolant. Hasilnya, tingkat defect roll mark 

(persentase terhadap total output produksi) berhasil turun dari 0,60% menjadi 

0,44%, setara penurunan 26,67% dari kondisi baseline, dengan posisi pareto turun 

dari peringkat ke-1 (29,74%) menjadi peringkat ke-4 (12,01%). 

 

Kata Kunci: Cold Rolled Coil, Defect Roll Mark, Mesin 4-Hi Mill, Metode PDCA, 

Work Roll 
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APPLICATION OF THE PDCA METHOD TO REDUCE ROLL 
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ABSTRACT 

Roll mark defect is a surface defect characterized by a periodic imprint pattern on 

steel strips caused by work roll damage, making it one of the most detrimental 

defects in the Cold Rolling Mill (CRM) process. In January 2026, roll mark defects 

at PT XYZ contributed 106.005 MT of Not Good (NG) products, or 0.60% of the 

total output of 17,638.87 MT. This study aims to identify the root causes and reduce 

the roll mark defect rate using the PDCA (Plan-Do-Check-Act) method, integrated 

with pareto chart, fishbone diagram, 4M+1E analysis, and 5W+1H approach. The 

analysis revealed that the primary causes were cracks on the work roll surface and 

clogged spray nozzle coolants. Corrective actions included grinding the work roll 

using a Roll Grinding Machine (RGM) and thoroughly cleaning the spray nozzle 

coolants. As a result, the roll mark defect rate (share of total production output) 

successfully decreased from 0.60% to 0.44%, representing a 26.67% reduction from 

the baseline, with its Pareto ranking dropping from 1st (29.74%) to 4th (12.01%). 

 

Keywords: Cold Rolled Coil, Roll Mark Defect, 4-Hi Mill Machine, PDCA Method, 

Work Roll 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri baja memiliki peran strategis dalam menyuplai bahan baku serta 

bahan penunjang bagi kemajuan berbagai sektor industri saat ini, seperti 

konstruksi, otomotif, elektronik, dan peralatan rumah tangga hingga 

persenjataan [1]. Indonesia merupakan salah satu negara pengguna sekaligus 

pemasok baja yang besar. Berdasarkan data Kementerian Perindustrian 

konsumsi baja dalam negeri mencapai 12,7 juta ton hingga tahun 2017 [1], dan 

terus mengalami pertumbuhan hingga mencapai 19,3 juta ton pada tahun 2025 

[2]. Pertumbuhan permintaan ini membawa konsekuensi ganda bagi para 

produsen di satu sisi dituntut memenuhi volume produksi yang terus 

meningkat, di sisi lain harus menjaga konsistensi kualitas produk agar tetap 

mampu bersaing di pasar yang semakin kompetitif [3]. Oleh karena itu, 

pengendalian kualitas di lini produksi khususnya pada proses cold rolling yang 

menghasilkan produk baja lembaran tipis dengan presisi tinggi menjadi faktor 

kunci yang menentukan daya saing industri baja Indonesia secara 

berkelanjutan. 

Untuk memahami mengapa proses cold rolling memegang peran sekritis itu 

dalam menjaga presisi dan kualitas produk, perlu dipahami terlebih dahulu 

perbedaan mendasar antara dua kategori proses pembentukan logam 

berdasarkan suhu kerja, yaitu hot working dan cold working. Hot working 

merupakan proses deformasi logam yang dilakukan pada suhu di atas 

temperatur rekristalisasi material, sehingga logam bersifat lebih lunak dan 

mudah dibentuk dengan gaya yang relatif kecil, namun cenderung 

menghasilkan toleransi dimensi yang kurang presisi serta permukaan produk 

yang kasar akibat terbentuknya lapisan oksida (scale) [4]. Sebaliknya, cold 

working adalah proses deformasi logam yang dilakukan pada suhu di bawah 

temperatur rekristalisasi, umumnya mendekati suhu ruang, sehingga 

menghasilkan produk dengan toleransi dimensi yang lebih presisi, permukaan 

yang lebih halus, serta peningkatan kekuatan mekanis melalui mekanisme work 
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hardening, meskipun membutuhkan gaya pembentukan yang lebih besar [5]. 

Karakteristik unggul inilah yang menjadikan cold working, khususnya melalui 

proses cold rolling, sebagai metode utama dalam memproduksi Cold Rolled 

Coil (CRC) yang menuntut tingkat presisi dan kualitas permukaan tinggi. 

Dalam rantai produksi Cold Rolled Coil, mesin rolling 4-Hi Mill merupakan 

titik paling kritis yang menentukan kualitas akhir produk khususnya pada aspek 

ketebalan, profil, dan kualitas permukaan strip baja [6]. Mesin ini 

menggunakan konfigurasi empat roll, dua work roll yang berkontak langsung 

dengan strip, serta dua backup roll sebagai penopang, yang bersama-sama 

memungkinkan reduksi ketebalan secara presisi pada laju produksi tinggi [7]. 

Gaya rolling yang bekerja secara berulang menimbulkan kondisi fatigue pada 

material roll, di mana keretakan umumnya berinisiasi dari permukaan roll body 

lalu merambat ke dalam hingga menyebabkan fraktur. Seiring meningkatnya 

tuntutan kualitas dan memburuknya kondisi operasional, proporsi kerusakan 

akibat surface damage terus bertambah dan apabila tidak segera ditangani, 

dapat berkembang menjadi retak, spalling [6], hingga patah roll yang berujung 

pada penghentian produksi secara tiba-tiba. 

Salah satu bentuk kerusakan permukaan work roll yang berdampak paling 

merugikan adalah defect roll mark, yaitu cacat berupa pola cetak periodik pada 

strip baja akibat kerusakan atau kontaminasi pada work roll. Defect ini 

tergolong kritis karena dapat menyebar sepanjang keseluruhan coil sehingga 

berpotensi menimbulkan kerugian produksi yang signifikan. 

Kondisi ini tercermin secara nyata pada data produksi PT XYZ periode 

Januari 2026, di mana dari total output sebesar 17.638,87 MT, defect roll mark 

menyumbang produk Not Good (NG) sebesar 106,005 MT atau 0,60% dari 

total output, menjadikannya kontributor defect terbesar pada periode tersebut. 

Tingginya angka NG roll mark pada periode tersebut mengindikasikan adanya 

permasalahan yang bersifat kritis dan berpotensi terus memburuk apabila tidak 

ditangani secara sistematis dan terstruktur. Oleh karena itu, identifikasi akar 

penyebab (root cause analysis) serta pengendalian defect roll mark menjadi 
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prioritas utama dalam upaya peningkatan kualitas produk Cold Rolled Coil 

(CRC) secara berkelanjutan. 

Permasalahan defect roll mark tidak dapat diselesaikan hanya melalui 

tindakan korektif reaktif, mengingat akar penyebabnya bersifat multifaktorial 

yang mencakup aspek manusia, mesin, metode, material, serta lingkungan. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa roll mark merupakan defect paling 

serius pada steel strip karena bersifat periodik dan terjadi pada area yang luas, 

sehingga mendorong pengembangan metode deteksi otomatis berbasis deep 

learning untuk mengidentifikasinya di lini produksi [8]. Namun demikian, 

kajian tersebut masih terfokus pada sistem inspeksi visual untuk mendeteksi 

keberadaan defect, dan belum mengkaji lebih jauh akar penyebab terbentuknya 

roll mark maupun kerangka pengendalian yang dapat diterapkan secara 

sistematis di lini produksi. Celah inilah yang menunjukkan perlunya 

pendekatan yang tidak hanya mampu mendeteksi defect, tetapi juga mampu 

menelusuri akar penyebabnya secara terstruktur hingga ke tindakan 

pengendalian yang aplikatif. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, penelitian ini mengadopsi metode 

PDCA (Plan-Do-Check-Act) yang diintegrasikan dengan pareto chart, 

fishbone diagram, analisis 4M+1E serta 5W+1H sebagai alat bantu identifikasi 

dan analisis akar penyebab defect secara sistematis [9]. Efektivitas pendekatan 

ini telah terbukti pada berbagai industri manufaktur [10], sehingga 

penerapannya pada kasus roll mark di mesin 4-Hi Mill dalam konteks industri 

baja Indonesia diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam upaya 

peningkatan kualitas produk secara berkelanjutan. 

Penelitian ini bertujuan menghasilkan peta akar penyebab defect roll mark 

yang tervalidasi data lapangan sekaligus menurunkan persentase NG roll mark 

hingga berada di bawah ambang batas toleransi kualitas perusahaan. Atas dasar 

tersebut, penelitian ini dilaksanakan dengan judul "PENERAPAN METODE 

PDCA SEBAGAI UPAYA MENURUNKAN DEFECT ROLL MARK PADA 

PRODUK COLD ROLLED COIL (CRC) DI MESIN 4-HI MILL PT XYZ ". 
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1.2 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada identifikasi faktor-faktor penyebab 

terjadinya defect roll mark serta perumusan upaya perbaikan untuk 

mengurangi defect tersebut pada produk Cold Rolled Coil (CRC) di PT 

XYZ. 

2. Penelitian ini hanya berfokus pada cacat (defect) jenis roll mark yang 

terjadi pada proses Cold Rolling Mill (CRM). 

3. Penelitian ini tidak membahas karakteristik, spesifikasi, maupun sifat-sifat 

material yang digunakan dalam proses produksi Cold Rolled Coil (CRC) 

di PT XYZ. 

1.3 Rumusan Masalah  

1. Apa saja faktor penyebab utama (root cause) yang berkontribusi terhadap 

terjadinya defect roll mark pada proses cold rolling mill di mesin 4-Hi Mill 

PT XYZ? 

2. Bagaimana penerapan metode PDCA dalam menurunkan tingkat defect 

roll mark pada produk CRC di mesin 4-Hi Mill PT XYZ? 

1.4 Tujuan 

1. Menganalisis faktor-faktor penyebab utama (root cause) terjadinya defect 

roll mark pada proses Cold Rolling Mill (CRM) di mesin 4-Hi Mill PT 

XYZ. 

2. Menerapkan metode PDCA untuk menurunkan tingkat defect roll mark 

pada produk CRC di mesin 4-Hi Mill PT XYZ. 

1.5 Manfaat 

1.5.1 Bagi Perusahaan 

Memperoleh peta akar penyebab (root cause map) yang berbasis data 

teknis lapangan mengenai defect roll mark pada mesin 4-Hi Mill, 

sehingga penanganan masalah dapat dilakukan secara tepat sasaran. 

1.5.2 Bagi Penulis 

Mengembangkan kemampuan analisis teknis dalam mengidentifikasi 

mekanisme kerusakan work roll dan kaitannya dengan cacat permukaan 

produk CRC. 
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1.5.3 Bagi Akademik 

Menjadi referensi metodologis bagi peneliti selanjutnya yang ingin 

mengkaji permasalahan serupa, baik pada jenis defect lain, jenis mesin 

rolling berbeda, maupun industri manufaktur baja lainnya. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan untuk mengatasi defect roll mark pada produk Cold 

Rolled Coil (CRC) di lini Cold Rolling Mill (CRM) PT XYZ adalah siklus 

PDCA (Plan–Do–Check–Act). Dalam proses ini, analisis kondisi aktual 

dilakukan menggunakan pendekatan 4M+E, fishbone diagram untuk 

mengidentifikasi akar permasalahan secara terstruktur, pareto chart untuk 

memprioritaskan masalah utama, serta metode 5W+1H untuk merumuskan 

solusi perbaikan secara sistematis dan menyeluruh.  

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung pada mesin 4-Hi 

Mill, wawancara mendalam bersama operator dan teknisi perawatan (Roll 

Grinding Machine serta Roll Coolant Machine), pemeriksaan fisik produk 

cacat (Kode 09/07), serta pemanfaatan data sekunder berupa laporan produksi 

dan kualitas internal periode Januari–Maret 2026 untuk kemudian dianalisis 

sebagai dasar evaluasi perbaikan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini disusun secara sistematis dalam lima bab dengan uraian sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian, batasan masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian dan 

sistematika penulisan sebagai panduan alur penelitian secara keseluruhan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini menguraikan teori-teori yang menjadi landasan dalam penelitian, 

meliputi mesin 4-Hi Mill, proses cold rolling, defect roll mark pada strip baja, 

jenis-jenis defect yang terjadi pada mesin CRM, serta teori metode PDCA.  
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metodologi yang digunakan dalam pelaksanaan 

penelitian, meliputi diagram alir proses penelitian serta metode-metode yang 

diterapkan untuk menganalisis dan mengidentifikasi penyebab masalah, serta 

merumuskan solusi penyelesaiannya. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengumpulan dan pengolahan data yang diperoleh 

selama proses observasi, kemudian dilakukan analisis secara mendalam serta 

pembahasan terhadap temuan-temuan yang dihasilkan sebagai upaya 

penyelesaian masalah penelitian sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan sebagai jawaban atas permasalahan dan tujuan 

penelitian, serta saran berupa rekomendasi perbaikan kepada pihak terkait 

berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan melalui 

penerapan metode PDCA (Plan-Do-Check-Act) terhadap permasalahan defect 

roll mark pada proses Cold Rolling Mill (CRM) di mesin 4-Hi Mill PT XYZ, 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penyebab utama terjadinya defect roll mark adalah permasalahan pada 

aspek mesin, khususnya kondisi permukaan work roll yang mengalami 

crack serta spray nozzle coolant yang tersumbat oleh akumulasi kerak dan 

partikel besi. 

2. Penerapan metode PDCA meliputi repair work roll melalui proses grinding 

menggunakan Roll Grinding Machine (RGM) hingga seluruh crack pada 

permukaan roll hilang sempurna, serta pembersihan menyeluruh spray 

nozzle coolant dari sumbatan kerak agar distribusi emulsi kembali merata, 

sehingga terbukti efektif menurunkan tingkat defect roll mark (persentase 

terhadap total output produksi) dari 0,60% baseline Januari 2026 menjadi 

rata-rata 0,44% pada periode Februari-Maret 2026, setara dengan penurunan 

sebesar 0,16 poin persentase atau 26,67% terhadap kondisi baseline. 

Keberhasilan tersebut juga tercermin dari analisis pareto chart, di mana 

posisi roll mark turun dari peringkat ke-1 (kontribusi 29,74%) menjadi 

peringkat ke-4 (kontribusi 12,01%), menunjukkan penurunan kontribusi 

relatif sebesar 59,6% terhadap total defect produksi. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, berikut saran yang 

disampaikan kepada pihak-pihak terkait: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengidentifikasi dan 

mengendalikan jenis defect lain, agar peningkatan kualitas produk CRC 

dapat dilakukan secara menyeluruh dan berkelanjutan. 
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2. Perusahaan disarankan memastikan konsistensi penerapan Work Instruction 

(WI) yang telah disusun melalui pengawasan dan audit berkala, sehingga 

prosedur benar-benar dijalankan secara disiplin oleh seluruh operator CRM. 
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Lampiran 2 (Wawancara Operator & Briefing/Tool Box Talk) 
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Lampiran 3 (Log Pergantian WR & BUR) 
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