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ANALISIS DEFECT FRONT DAN REAR BUMPER MOBIL DENGAN
METODE SIX SIGMA DMAIC DAN FMEA DI PT.XYZ
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Emailyhamas.fadhillah.arya.ridwan.tm23@stu.pnj.ac.1d

ABSTRAK

Kualitas produk merupakan faktor penting bagi keberlangsungan perusahaan. PT.
XYZ sebagai produsen komponen otomotif, khususnya front dan rear bumper,
masih menghadapi permasalahan..defect produk: Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi kategori defect-dominan, mengukur tingkat Sigma dan proporsi
cacat, serta memberikan usulan perbaikan kualitas. Metode yang digunakan adalah
Six Sigma DMAIC dan Failure Mode and Effects Analysis dengan data produksi
dan defect periode Februari 2025 — Februari 2026. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kategori painting menjadi penyumbang defect tertinggi sebanyak 286 unit,
diikuti injection molding sebanyak 175 unit dan poor assembly scbanyak 50 unit.
Tingkat Sigma rata-rata proses produksi sebesar'4,54 dengan proporsi cacat 0,0027
—0,0057. Analisis diagram fishbone mengidentifikasi empat penyebab utama defect
painting, yaitu metode, mesin_atan alat, manusia, dan material. Hasil FMEA
menunjukkan faktor metode memiliki nilai Risk Priority Number tertinggi sebesar
105. Usulan perbaikan meliputi penerapan jarak penyemprotan 17—-18 em, rasio
campuran cat dan thinner 1:1,3, kalibrasi-alat color matching sctiap.minggu, serta

pemberian waktu istirahat operator secara berkala.

Kata kunci: Defect, Bumper, Six Sigma, DMAIC, FMEA, Painting
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ANALISIS DEFECT FRONT DAN REAR BUMPER MOBIL DENGAN
METODE SIX SIGMA DMAIC DAN FMEA DI PT.XYZ

Hamas Fadhillah Arya Ridwan", Candra Damis Widiawaty", Nabila Yudisha"
YProgram Studi Diploma — Il Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul, Depok 16424

Emailyhamas.fadhillah.arya.ridwan.tm23@stu.pnj.ac.1d

ABSTRACT

Product quality is an essential factor for ensuring a company's sustainability. PT.
XYZ, a manufacturer of automotive components, particularly front and rear
bumpers, continues to experienceproduct defects. This study aims to identify the
dominant defect categories, measure the Sigma level and defect proportion, and
propose quality improvement recommendations. Thewresearch applies the Six Sigma
DMAIC methodology and Failure Mode and Effects Analysis using production and
defect data from February 2025 to February 2026. The results show that painting
was the dominant defect category with 286 defects, followed by injection molding
with 175 defects and poor-assembly with 50 defects. The.average Sigma level of the
production process was 4.54, with a defect proportion from 0.0027 to 0.0057.
Fishbone diagram analysis identified four main causes of painting defects, namely
method, machine or equipmenty human,sand material factors. Failure Mode and
Effects Analysis showed that the method factor had the highest Risk Priority
Number of 105. The proposed improvements include maintaining a spray distance
of 17—18 cm, applying apaint-to-thinner mixing ratio of 1.1.3, calibrating the color

matching equipment weekly, and providing operators with regular rest periods.

Keywords: Defect, Bumper, Six Sigma, DMAIC, FMEA, Painting
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri otomotif merupakan pilar penting dalam perekonomian Indonesia.
Hal ini, dikarenakan industri otomotif Indonesia memberikan kontribusi yang
sangat signifikan terhadap~Groess Domestic Product (GDP), penyerapan tenaga
kerja dan downstream industries di Indonesia [1]. Sektor peralatan transportasi,
termasuk otomotif menyumbang 1,49% terhadap, GDP Indonesia atau. sekitar
RP20,8 triliun, dengan tingkat pertumbuhan sebesar \7,63%, melebihi sektor
manufaktur lain yang ada di Indonesia [2], Selain itu, Industri otomotif juga telah
mempekerjakan lebih dari 1,5 juta tenaga kerja di Indonesia, yang tersebar pada
sektor manufaktur, distribusi dan layanan purna jual. Oleh sebab itu, industri
otomotif dapat mendorong kemajuan ekonomi dan mendukung sektor lain yang
relevan seperti suku cadang, logistik, serta pelayanan perawatan kendaraan [3].

Salah satu produk yang dihasilkan.industri otomotif adalah mobil. Mobil
adalah kendaraan beroda empat atau lebih yang digerakkan menggunakan tenaga
mesin. Pada umumnya, mobil menggunakan bahan bakar minyak bumi atau listrik
untuk menghidupkan mesinnya [4]. Mobil menjadi kendaraan.yang dipilih oleh
masyarakat Indonesia karena dapat memberikan kenyamanan saat melakukan
perjalanan. Selain itu, mobil juga dapat digunakan untuk membawa barang dalam
jumlah keeil sampai menengah. Hal ini, membuat mobil menjadi salah satu

kendaraan dengan fleksibilitas tinggi dibandingkan dengan kendaraan lain.

@ Datalndonesia.id

Penjualan Mobil di Indonesia
(Januari 2025 - Januari 2026)

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000

Unit

30.000
20.000
10.000

Jan-25 Feb-25 Mar-25 Apr-25 Mei-25 Jun-25 Jul-25 Ags-25 Sep-25 Okt-25 Now-25 Des-25 Jan-26

Sumber: Gabungan Industri Kendaraan Bermotor Indonesia (Gaikinda)
Visualisasi oleh: Ridhwan Mustajab

Gambar 1.1 Data penjualan mobil di Indonesia Januari 2025 — Januari 2026 [5]
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Berdasarkan gambar grafik data penjualan mobil diatas, daya beli mobil di
Indonesia mengalami penurunan yang cukup tinggi antara akhir tahun 2025 dan
awal tahun 2026. Penurunan daya beli ini dapat meningkatkan persaingan antar
perusahaan otomotif di Indonesia dalam.menjaga dan meningkatkan kualitas
produk. Perusahaan yang memiliki‘kualitas produk yang baik cenderung memiliki
reputasi tinggi, sehingga menarik lebih banyak customer. Sedangkan perusahaan
yang memiliki kualitasiproduk yang buruk akan mengalami penurunan reputasi
yang dapat berakibat ke penurunan jumlah customer. Oleh sebab itu, kualitas
menjadi faktor penting dalam meningkatkan daya saing produk karena memberikan
dampak secara langsung terhadap keberhasilan suatu perusahaan [6].

Pengendalian kualitas. merupakan proses atau kegiatan yang dibuat untuk
menjamin produk atau layanan telah- memenuhi standar kualitas yang telah
ditetapkan. Tujuan utama pengendalian kualitas adalah untuk mengidentifikasi
kerusakan pada produk, sehingga dilakukan tindakan yang dapat memperbaiki
produk agar memenuhi harapan konsumen dan kualitas yang diharapkan. Proses
pada’ pengendalian kualitas dapat meliputi pengujian sistematis, pengukuran,
inspeksi, dan pemantauan suatu produk atau layanan pada berbagai tahap produksi.
Menurut John E. Biegel pengendalian kualitas ibertanggung jawab atas penetapan
dan pemeliharan dalam pengawasan, didasarkan kualitas bahan baku, barang
setengah jadi, barang jadi, serta bertanggung jawab atas pengujian barang jadi yang
sesuai dengan spesifikasi agar mencapai kualitas yang siap digunakan [7].

Metode yang dapat digunakan dalam pengendalian kualitas adalah Six
Sigma DMAIC dan FMEA. Six Sigma adalah metode peningkatan kualitas yang
banyak digunakan oleh perusahaan dan organisasi, dengan.mengedepankan konsep
bahwa cacat produk hanya 3,4 untuk setiap satu juta produk yang dihasilkan.
Sedangkan FMEA merupakan metode pendekatan sistematik yang menerapkan
suatu metode penyajian data dalam bentuk tabel untuk membantu proses pemikiran
yang digunakan oleh engineers untuk mengidentifikasi mode kegagalan potensial

dan efeknya.
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PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang otomotif. Produk
— produk yang diproduksi oleh PT. XYZ meliputi : Mobil, part mobil, dan mesin
molding. PT XYZ selalu menjaga dan meningkatkan kualitas produk. Salah satu
langkah dalam menjaga kualitas produk yaitundengan menerapkan standar ISO
9001. Standar ISO 9001 merupakansstandar manajemen_kualitas yang harus
diterapkan untuk menjagasdan:meningkatkan kepuasan pelanggan, Namun, masih
terdapat beberapa kegiatan pada PT. XYZ yang tidak memenuhi standar kualitas
perusahaan.

Berdasarkan hal [ tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memberi
rekomendasi usulan perbaikan front dan rear bumper dengan menggunakan metode
Six Sigma DMAIC dan FMEA. Metode int merupakan langkah-langkah sistematis
yang diperlukan untuk menganalisis penyebab terjadinya defect hingga menemukan
solusi yang tepat. Dalam proses. ini, juga menggunakan alat bantu seperti diagram
Fishbone. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat menemukan solusi untuk
meningkatkan kualitas produk, mengurangi biaya akibat kecacatan produksi, serta
meningkatkan daya saing perusahaan di pasar otomotif nasional maupun global.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan metode Six Sigma DMAIC
dan FMEA secara signifikan dapat mengurangi tingkat kecacatan dalam proses
produksi, sehingga relevansi penelitian ini.sangat tinggi bagi PT XYZ dalam upaya

perbaikan kualitas produk part front dan rear bumper mobil yang diproduksi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tugas akhir, rumusan masalah dari penelitian ini
adalah sebagai berikut.:

1. Apa kategor1 defect yang.sering muncul pada produksi-bumper PT.XYZ
periode Februari 2025 — Februari 20267

2. Bagaimana proporsi cacat dan tingkat Sigma proses produksi bumper pada
PT. XYZ periode Februari 2025 — Februari 2026?

3. Apasaja faktor penyebab terjadinya defect dan usulan perbaikan yang dapat
diberikan untuk meningkatkan kualitas bumper pada PT. XYZ?
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1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui kategori defect yangssering=muncul pada produksi bumper
PT.XYZ periode Februari 2025 — Februari 2026
2. Mengetahui tingkat Sigma dan proporsi cacat produksi bumper pada PT.
XYZ periode Februari 2025 — Februari 2026
3. Mengetahui faktor pemyebab terjadinya defect dan memberikan usulan

perbaikan untuk meningkatkan kualitas bumper pada PT. XYZ

1.4 Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan Penulis dalam penyusunan tugas akhir,

yaitu :
1.4.1 Penulis

Penelitian penerapan analisis metode Six Sigma DMAIC dan FMEA untuk
meningkatkan kualitas produk bermanfaat bagi penulis: karena penulis dapat
mengetahui proses-proses pengendalian kualitas dari pengambilan data sampai

dengan usulan /mprovement peningkatan kualitas produk.

1.4.2 Institusi

Hasil akhir dari penelitian penerapan analisis metode Six Sigma DMAIC
dan FMEA untuk meningkatkan kualitas produk diharapakan dapat menjadi
referensi bagi mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta serta menjadi bahan baca bagi
mahasiswa Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta apabilardi kemudian hari

terdapat penelitian serupa

1.4.3 Perusahaan

Penelitian penerapan analisis metode Six Sigma DMAIC dan FMEA untuk
meningkatkan kualitas produk dapat memberikan opsi perbaikan alternatif bagi

perusahaan untuk mengatasi dan memperbaiki cacat produk pada PT. XYZ
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1.5 Batasan Masalah

Dalam analisis defect front dan rear bumper di PT. XYZ, terdapat beberapa
batasan masalah yang perlu ditetapkan agar penelitian tetap fokus dan terarah.
Batasan masalah pada penelitian ini adalahs

1. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data produksi dan defect

bumper selama 13'bulan yaitu periode Februari 2025 —Februari 2026

2. Analisis penyebab defect menggunakan diagram fishbone hanya difokuskan
pada kategori yang menyumbang defect terbanyak.

3. Hasil dari penelitian ini hanya sampai pemberian tekomendasi usulan
perbaikan. Oleh karenma itu, tahap control pada penelitian ini berupa
rekomendasi kegiatan yang dilakukan agar rckomendasi usulan perbaikan

dapat berjalan dengan baik

1.6 Sistematika Penulisan

Penyusunan laporan tugas akhir ini terdiridari 5 Bab, dan masing — masing
bab terdiri dari sub — bab. Sistematika penulisan - Izaporan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

I. ' BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan gambaran umum mengenai landasan
pemikiran dalam penulisan tugas akhir meliputi latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat-penclitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan tugas akhir.
2. BAB I TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan studi pustaka/literatur, sebagai acuan dalam
melakukan pembahasan penelitian.terhadap-permasalahan yang berkaitan
dengan pembahasan masalah pada penelitian ini.
3. BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan tentang metodologi yang digunakan penulis
dalam melakukan Analisis, yaitu diagram alir penulisan serta metode

penelitian untuk memecahkan akar masalah.



ancangan. Saran yang

an terhadap sua ‘Yerdasm‘kaﬂ

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

alisis yang telah

Bab ini menguraikan tentang pengumpulan data yang ada untuk
telah ditetapkan dalar

rekomen

penyelesaian masalah penelitian serta perbaikan dan membahas hasil

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
analisis yang dilakukan.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah.dilakukan pada defect front dan rear

bumper menggunakan metode Six«Sigma DMAIC dan EMEA, serta mengetahui

faktor penyebab terjadinyasdefect dengan menggunakan diagramifishbone beserta

usulan perbaikan, makadapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Kategori defect tertinggi produksi bumper priode Februari 2025 = Eebruari
2026 adalah defectpainting sebanyak 286 unit. Selanjutnya, defect injection
molding sebanyak 175 unit dan defect poor assembly merupakan kategori
penyumbang defect terendah sebanyak 50 unit.

Penerapan metode Six Sigma yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
proses produksi bumper di PT. XYZ memiliki nilai tingkat Sigma 4,40 —
4,63. Hal ini berarti proses produksi bumper PT. XYZ berada diantara rata
— rata industri Indonesia dan industri- Amerika dengan rata - rata tingkat
Sigma 4,54, dengan proporsi cacat produk berada diantara 0,0027 sampai
dengan 0,0057.

.. Berdasarkan analisis FMEA, faktor metode.memiliki nilai RPN tertinggi

dengan nilai 10S. Selanjutnya faktor material dan mesin atau alat dengan
nilai RPN 72. Sedangkan faktor manusia memiliki nilai RPN terendah
dengan nilai 40. Rekomendasiusulan perbaikan yang diberikan berdasarkan
analisis FMEA meliputi penerapan jarak penyemprotan 17-18 cm,
penggunaan rasio campuran cat dan thinner 1:1,3, Melakukan kalibrasi alat
color matching seminggu.sekali sebelum memulai proses produksi, dan
pemberian waktu istirahat secara-berkala:"Rekomendasi usulan perbaikan
yang diberikan telah sesuai dengan pengaplikasian metode Six Sigma
DMAIC dan FMEA. Oleh sebab itu, rekomendasi usulan perbaikan
diharapkan dapat menurunkan defect produksi bumper di PT. XYZ

52



eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

1¥393IN

VLAVAVE
HINM3LNOd

S
v
[}
=
Q
(=
=
T
[
=}
=
o
[
=
3
[}
=
<
=l
=
[
=
~
[}
T
(1)
=]
=5
=
Q
[
=
<
[
=
Q
g
Q)
-
[
=
v
oF
=
[}
~
5,
=
2
(1]
Q
[}
-
(-
[
=
Q
=
-~
o

N
OQoo
BrF
o S
> @
Qe &
253
298 5
Lo
=)
3 <
c o
3 c
= =
(] c
] x
Sa 7
5%
3 S
= =
=
358
T 85
= o
o )
9 5
2 =
S eg
< B
0 3
o
o QB
Q 5
o o
S =
9 o
8 3>
c °
(7] ()
o E]
c ¥ £
< =
c o
> 235
283
- -
< <
o Q
= =
€93
= =
285
2, °
[N =)
9 £
m —
3 8
T -
s 3
z
Q
~ >
5 T
R
° =
c S
= @
Q
=
=
=
=
~
Q
-
Q
(=
o
=)
N
Q
<
Q
=
w
f=
Q
-
s
3
Q
w
o
Q
=

\((@O

-
m
=
8]
S
-+
Y

=5
v
x
0
©
-
Y
E.
;
v
=
=‘
o
x
3,
x
2
o
Q
)
=.
S
o
x
)
q
-+
Y

-
=
[
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
(=
=
T
("
o
o
Q
=
[
=
]
-
[
<
w
L),
(=
=
<
=
~
Q
=
<
o
-~
=
("]
=8
~
[
=)
T
[
3
[}
=
N
o
=
=
(=
3
~
Q
=
.
[
S
3
m
=
<
(1)
(on
(=
-
~
Q
=
(%]
(=
3
o
[}
-

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat diberikan, antara lain:

1.

PT. XYZ disarankan untuk segera”mengimplementasi usulan perbaikan
yang telah diberikan danmenyusun Standard Operational Procedure (SOP)
yang mencakup_seluruh proses painting, mulai dari persiapan material,
teknik penyemprotan, hingga inspeksi hasil pengecatan untuk memastikan
kualitas bumper tetap.kensisten.

PT. XYZ disarankan untuk melakukan pengecekan berkala terhadap alat
color matching melalui program kalibrasi terjadwal dan menyediakan
operator yang bertanggung jawab untuk memastikan alat tersebut dalam
kondisi baik.

Penelitian selanjutnya diharapkan-dapat melakukan analisis terhadap defect
injection molding dan poor assembly untuk memberikan perbaikan secara
menyeluruh. Selain itu, diharapkan juga terdapat penelitian faktor kelelahan
manusia dan pengaruhnya terhadap kualitas pengecatan di masa depan,

karena belum dijelaskan secara detail pada penelitian ini.
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Jika jarak penyemprotan tidak sesuai, seberapa besar dampaknya?

O O O OO0 O O 0O

Tidak ada efek yang terlihat atau tidak ada efek sama sekali
Sedikit ketidaknyamanan pada proses, pengoperasian, atau operator.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di tempat sebelum
diproses.

100% dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di stasiun sebelum
diproses.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di luar jalur produksi
dan diterima.

100% dari proses produksi mungkin harus dikerjakan ulang di luar jalur produksi.
Produk mungkin perlu dipilah dan sebagian (kurang dari 100%) dibuang;
penyimpangan dari proses utama, penurunan kecepatan lini produksi, atau
penambahan tenaga kerja.

100% dari produksi yang terpengaruh mungkin harus dibatalkan.

Kegagalan dapat mengakibatkan ketidakpatuhan terhadap peraturan di dalam
pabrik.

Lampiran 2 Pertanyaan kuesioner severity jarak-penyemprotan tidak sesuai

Seberapa sering jarak penyemprotan yang tidak sesuai terjadi?

OO0O0O0OO0O0OO0OO0OO0O0

Kegagalan dihilangkan melalui pengendalian pencegahan.

Kurang dari sekali setahun

Sekali setahun

Lebih dari sekali dalam setahun

Lebih dari sekali dalam sebulan

Lebih dari sekali seminggu

Lebih dari sekali sehari

Lebih dari sekali per shift

Hampir setiap kali

Setiap kali

Lampiran 3 Pertanyaan kuesioner occurence jarak penyemprotan tidak sesuai
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Seberapa besar kemungkinan kesalahan jarak penyemprotan terdeteksi?

Pengendalian hampir pasti akan mendeteksi mekanisme penyebab dan kegagalan
yang terjadi

Kemungkinan sangat tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan besar untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan cukup tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan sedang untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Peluang sangat rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.
Peluang minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.

Peluang sangat minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

OO0OO0OO0O0O000OO0 O

Penyebab dan kegagalan yang terjadi tidak dapat dideteksi

Lampiran 4 Pertanyaan kuesioner defection jarak penyemprotan tidak sesuai

Jika kekentalan cat tidak sesuai, seberapa besar dampaknya?

O Tidak ada efek yang terlihat atau tidak ada efek sama sekali
O Sedikit ketidaknyamanan pada proses, pengoperasian, atau operator.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di tempat sebelum
diproses.

100% dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di stasiun sebelum
diproses.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di luar jalur produksi
dan diterima.

100% dari proses produksi mungkin harus dikerjakan ulang di luar jalur produksi.
Produk mungkin perlu dipilah dan sebagian (kurang dari 100%) dibuang;
penyimpangan dari proses utama, penurunan kecepatan lini produksi, atau
penambahan tenaga kerja.

100% dari produksi yang terpengaruh mungkin harus dibatalkan.

Kegagalan dapat mengakibatkan ketidakpatuhan terhadap peraturan di dalam
pabrik.

OO0 O OO0 O O

Lampiran 5 Pertanyaan kuesioner severity kekentalan cat tidak sesuai
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Seberapa sering kekentalan cat yang tidak sesuai terjadi?

O Kegagalan dihilangkan melalui pengendalian pencegahan.
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Kurang dari sekali setahun
Sekali setahun

Lebih dari sekali dalam setahun
Lebih dari sekali dalam sebulan
Lebih dari sekali seminggu
Lebih dari sekali sehari

Lebih dari sekali per shift
Hampir setiap kali

Setiap kali

OO0OO0O00O0OO0OO0O0

Lampiran 6 Pertanyaan kuesioner occurence kekentalan cat tidak sesuai

Seberapa besar kemungkinan kesalahan kekentalan cat terdeteksi?

Pengendalian hampir pasti akan mendeteksi mekanisme penyebab dan kegagalan
yang terjadi

Kemungkinan sangat tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan besar untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan cukup tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan sedang untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

Kemungkinan rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
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Peluang sangat rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.

Peluang minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.

Peluang sangat minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

OO0OO0OO0O0O0OO0O0O0OO0O O

Penyebab dan kegagalan yang terjadi tidak dapat dideteksi

Lampiran 7 Pertanyaan kuesioner detection kekentalan cat tidak sesuai
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Jika alat color matching tidak berfungsi dengan baik, seberapa besar dampaknya?

O O O OO O O 0O0

Tidak ada efek yang terlihat atau tidak ada efek sama sekali

Sedikit ketidaknyamanan pada proses, pengoperasian, atau operator.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di tempat sebelum
diproses.

100% dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di stasiun sebelum
diproses.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di luar jalur produksi
dan diterima.

100% dari proses produksi mungkin harus dikerjakan ulang di luar jalur produksi.
Produk mungkin perlu dipilah dan sebagian (kurang dari 100%) dibuang;
penyimpangan dari proses utama, penurunan kecepatan lini produksi, atau
penambahan tenaga kerja.

100% dari produksi yang terpengaruh mungkin harus dibatalkan.

Kegagalan dapat mengakibatkan ketidakpatuhan terhadap peraturan di dalam
pabrik.

Lampiran 8 Pertanyaan kuesioner severity alat color matching tidak berfungsi

Seberapa sering alat color matching tidak berfungsi dengan baik terjadi?

O Kegagalan dihilangkan melalui pengendalian pencegahan.
Kurang dari sekali setahun

Sekali setahun

Lebih dari sekali dalam setahun

Lebih dari sekali dalam sebulan

Lebih dari sekali seminggu

Lebih dari sekali sehari

Lehih dari sekali per shift

Hampir setiap kali

OO 0O0O0O0OO0OO0O0O0

Setiap kali

Lampiran 9 Pertanyaan kuesioner occurence alat color matching tidak berfungsi
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Seberapa besar kemungkinan alat color matching tidak berfungsi dengan baik
terdeteksi?

O

O O0OO0OO0O0O0O0O0O0

Pengendalian hampir pasti akan mendeteksi mekanisme penyebab dan kegagalan
yang terjadi

Kemungkinan sangat tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan besar untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan cukup tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan sedang untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Peluang sangat rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.
Peluang minim untuk mendeteksi penyebah dan kegagalan yang terjadi.

Peluang sangat minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

Penyebab dan kegagalan yang terjadi tidak dapat dideteksi

Lampiran 10 Pertanyaan kuesioner defection.alat color matching tidak berfungsi

Jika operator mengalami kelelahan, seberapa besar dampaknya?

O
O

O O O OO O O

Tidak ada efek yang terlihat atau tidak ada efek sama sekali
Sedikit ketidaknyamanan pada proses, pengoperasian, atau operator.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di tempat sebelum
diproses.

100% dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di stasiun sebelum
diproses.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di luar jalur produksi
dan diterima.

100% dari proses produksi mungkin harus dikerjakan ulang di luar jalur produksi.
Produk mungkin perlu dipilah dan sebagian (kurang dari 100%) dibuang;
penyimpangan dari proses utama, penurunan kecepatan lini produksi, atau
penambahan tenaga kerja.

100% dari produksi yang terpengaruh mungkin harus dibatalkan.

Kegagalan dapat mengakibatkan ketidakpatuhan terhadap peraturan di dalam
pabrik.

Lampiran 11 Pertanyaan kuesioner severity operator mengalami kelelahan
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Seberapa sering operator mengalami kelelahan saat bertugas?

Kegagalan dihilangkan melalui pengendalian pencegahan.
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Kurang dari sekali setahun
Sekali setahun

Lebih dari sekali dalam setahun
Lebih dari sekali dalam sebulan
Lebih dari sekali seminggu
Lebih dari sekali sehari

Lebih dari sekali per shift

Hampir setiap kali

OO0OOO0OO0OO0O0OO0O0O0

Setiap kali

Lampiran 12 Pertanyaan kuesioner occurence operator. mengalami kelelahan

Seberapa besar kemungkinan kelelahan pada operator terdeteksi?

Pengendalian hampir pasti akan mendeteksi mekanisme penyebab dan kegagalan
yang terjadi

Kemungkinan sangat tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan besar untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan cukup tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan sedang untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

Kemungkinan rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
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Peluang sangat rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.
Peluang minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.

Peluang sangat minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

OOO0OO0OO0O0OO0O0

Penyebab dan kegagalan yang terjadi tidak dapat dideteksi

Lampiran 13 Pertanyaan kuesioner detection operator mengalami kelelahan
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Jika suhu ruangan terlalu panas, seberapa besar dampaknya?

O
O

O O O O O O O

Tidak ada efek yang terlihat atau tidak ada efek sama sekali
Sedikit ketidaknyamanan pada proses, pengoperasian, atau operator.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di tempat sebelum
diproses.

100% dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di stasiun sebelum
diproses.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di luar jalur produksi
dan diterima.

100% dari proses produksi mungkin harus dikerjakan ulang di luar jalur produksi.
Produk mungkin perlu dipilah dan sebagian (kurang dari 100%) dibuang;
penyimpangan dari proses utama, penurunan kecepatan lini produksi, atau
penambahan tenaga kerja.

100% dari produksi yang terpengaruh mungkin harus dibatalkan.

Kegagalan dapat mengakibatkan ketidakpatuhan terhadap peraturan di dalam
pabrik.

Lampiran 14 Pertanyaan kuesioner severity.suhu ruanganterlalu panas

Seberapa sering suhu ruangan terlalu panas?

OO O0OO0OO0OOO0OO0O0O0

Kegagalan dihilangkan melalui pengendalian pencegahan.
Kurang dari sekali setahun

Sekali setahun

Lebih dari sekali dalam setahun

Lebih dari sekali dalam sebulan

Lebih dari sekali seminggu

Lebih dari sekali sehari

Lebih dari sekali per shift

Hampir setiap kali

Setiap kali

Lampiran 15 Pertanyaan kuesioner occurence suhu ruangan terlalu panas
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Seberapa besar kemungkinan suhu ruangan terlalu panas terdeteksi?

Pengendalian hampir pasti akan mendeteksi mekanisme penyebab dan kegagalan
yang terjadi
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Kemungkinan sangat tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan besar untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan cukup tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan sedang untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

Kemungkinan rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

eyieyer uabap NiuysMjod uizi eduey

Peluang sangat rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.
Peluang minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.

Peluang sangat minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0 O

Penyebab dan kegagalan yang terjadi tidak dapat dideteksi

Lampiran 16 Pertanyaan kuesioner detection suhu ruangan terlalu pana

Jika operator salah membaca hasil alat ukur, seberapa besar dampaknya?

Tidak ada efek yang terlihat atau tidak ada efek sama sekali

Sedikit ketidaknyamanan pada proses, pengoperasian, atau operator.
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Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di tempat sebelum
diproses.

100% dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di stasiun sebelum
diproses.

Sebagian dari proses produksi mungkin perlu dikerjakan ulang di luar jalur produksi
dan diterima.
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100% dari proses produksi mungkin harus dikerjakan ulang di luar jalur produksi.

-
=
[
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
(=
=
T
("
(1)
o
Q
=
[
=
]
-
[
<
w
L),
(=
=
<
=
=
Q
=
<
o
-~
=
("]
=8
~
[
=)
T
[
3
[}
=
n
o
=
=3
(=
3
=
[
=
.
[
S
3
m
=
<
(1)
(on
(=
-
~
Q
=
(7]
(=
3
o
[}
-

Produk mungkin perlu dipilah dan sebagian (kurang dari 100%) dibuang;
penyimpangan dari proses utama, penurunan kecepatan lini produksi, atau
penambahan tenaga kerja.

100% dari produksi yang terpengaruh mungkin harus dibatalkan.

Kegagalan dapat mengakibatkan ketidakpatuhan terhadap peraturan di dalam
pabrik.

OO0 O OO0 O O O0O0

Lampiran 17 Pertanyaan kuesioner severity salah membaca hasil alat ukur
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Seberapa sering operator salah membaca alat ukur?

Kegagalan dihilangkan melalui pengendalian pencegahan.
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Kurang dari sekali setahun
Sekali setahun

Lebih dari sekali dalam setahun
Lebih dari sekali dalam sebulan
Lebih dari sekali seminggu
Lebih dari sekali sehari

Lebih dari sekali per shift

Hampir setiap kali

ONONONONONONONONONG

Setiap kali

Lampiran 18 Pertanyaan kuesioner occurence salah membaca hasil alat ukur

Seberapa besar kemungkinan operator salah membaca alat ukur terdeteksi?

Pengendalian hampir pasti akan mendeteksi mekanisme penyebab dan kegagalan
yang terjadi

Kemungkinan sangat tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan besar untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan cukup tinggi untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
Kemungkinan sedang untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

Kemungkinan rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi
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Peluang sangat rendah untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.
Peluang minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi.

Peluang sangat minim untuk mendeteksi penyebab dan kegagalan yang terjadi

OO0OO0OO0O0O0OO0O0O0O O

Penyebab dan kegagalan yang terjadi tidak dapat dideteksi

Lampiran 19 Pertanyaan kuesioner detection salah membaca hasil alat ukur
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