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Surabaya is the center of a growing manufacturing industry that 

always strives to improve the quality of its products. One company 

that faces serious problems is PT. BKI, which faces a high rate of 

innerbox defects with potential negative impact on product 

quality. The study used Six Sigma methodology to identify and 

address the root cause of innerbox defects within two months. The 

results of the analysis show that the main causes of innerbox 

defects include structuring, material, management, environmental 

problems, as well as improper assembly methods. The proposed 

solution involves the use of duplex-type cardboard materials, 

improved assembly techniques, regular machine maintenance, 

and environmental control. The use of stripping bands instead of 

duct tape on innerbox packaging is an effective improvement. The 

implementation of control for two months showed an increase in 

sigma value from 2.94 to 2.83. The Six Sigma approach is proven 

to provide a systematic analytical foundation for significant 

improvement. The results help PT. BKI in improving quality, 

efficiency, and customer satisfaction 
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Surabaya merupakan pusat industri manufaktur yang berkembang 

yang selalu berupaya untuk meningkatkan kualitas produknya. 

Salah satu perusahaan yang menghadapi masalah serius adalah 

PT. BKI, yang menghadapi tingginya tingkat cacat innerbox 

dengan potensi dampak negatif pada kualitas produk. Studi ini 

menggunakan metodologi Six Sigma untuk mengidentifikasi dan 

menangani akar penyebab cacat innerbox dalam waktu dua bulan. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa penyebab utama cacat 

innerbox meliputi masalah penataan, material, manajemen, 

lingkungan, serta metode perakitan yang kurang tepat. Solusi yang 

diusulkan melibatkan penggunaan material karton tipe duplex, 

peningkatan teknik perakitan, perawatan mesin yang teratur, dan 

pengendalian lingkungan. Penggunaan stripping band sebagai 

pengganti lakban pada kemasan innerbox menjadi improvement 

terpilih yang efektif. Implementasi pengendalian selama dua bulan 

memperlihatkan peningkatan nilai sigma dari 2,94 ke 2,83. 

Pendekatan Six Sigma terbukti memberikan landasan analitis yang 

sistematis untuk perbaikan yang signifikan. Hasilnya membantu 
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PT. BKI dalam meningkatkan kualitas, efisiensi, dan kepuasan 

pelanggan 

1. Pendahuluan 

Surabaya sebagai pusat industri manufaktur yang mengukir reputasi yang gemilang 

dengan inovasi dan kemajuan teknologi dalam pendorong ekonomi Kota Surabaya Tahun 

2022 yang diukur berdasarkan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) atas dasar harga 

berlaku mencapai Rp 655,62 triliun, sedangkan PDRB atas dasar harga konstan mencapai 

Rp 434,27 triliun [1]. Sebagai perusahaan manufaktur yang berkembang di Surabaya, fokus 

utama PT. BKI adalah untuk terus meningkatkan kualitas produknya melalui inovasi, 

penelitian, dan implementasi solusi yang efektif guna memenuhi standar tinggi dalam 

industri dan memastikan kepuasan pelanggan yang berkelanjutan. 

Studi ini tentang pentingnya mengurangi cacat innerbox mendesak PT. BKI untuk 

segera melakukan identifikasi kecacatan pada kemasan innerbox. Hal ini berdampak pada 

tingkat kerusakan innerbox yang signifikan, yakni penataan yang tidak rapi, melebihi tingkat 

batas maksimum, ketidakbersihan lantai, dan terkena suhu lembab. Kondisi ini dapat 

mempengaruhi kualitas produk sehingga perbaikan segera diperlukan untuk mengurangi 

dampak kerusakan innerbox yang parah. 

Manufaktur berkelanjutan terintegrasi erat dengan pengendalian kualitas terintegrasi 

pendorong, enabler, karakteristik, dan tolok ukur kinerja yang mampu meningkatkan sigma 

dari waktu ke waktu [2], [3]. Pengendalian kualitas fokus pada operasional, keuangan dan 

inovasi telah mampu memberikan level meningkat 0,175% dalam menerapkan program 

Lean Six Sigma yang lebih berorientasi pada karyawan untuk keberlanjutan yang lebih baik 

[4], [5]. Oleh sebab itu, peran metodologi ini sangat akurat dimana pembuktian ini 

menurunkan tingkat penolakan karet weather strip mobil dari 5.5% menjadi 3.08%, 

menghemat biaya bahan baku dan meningkatkan level sigma dari 3.9 menjadi 4.45 [6], [7]. 

Dengan inovasi lean, semakin menambah efektivitas efisiensi perakitan bogie kereta api 

sebesar 46,8% dan mengurangi waktu pemrosesan sebesar 27,9% [8]–[11]. Pengembangan 

six sigma telah mampu mengevaluasi kesiapan industri tekstil dengan level sigma 3.28 dan 

meningkat 4.9 dari 2 tahun kajiannya dengan proses inersi [12], [13]. 

Kajian six sigma telah mendalam dilakukan dari berbagai obyek manufaktur. Namun, 

kekuatan analisa kualitas dengan RCA masih belum dominan terimplementasikan dengan 

baik karena masih berfokus pada peningkatan level sigma.  
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Studi ini akan memperbaiki level sigma dalam kurun waktu 2 tahun berdasarkan data 

sekunder. Data tersebut dengan peta kendali x untuk memberikan standar batas kendali 

berdasarkan rata – rata kecacatan innerbox. Analisa kualitas dari pandangan kualitatif 

menggunakan fishbone diagram sebagai kekuatan utama untuk membangun pengendalian 

yang tepat [14]–[18]. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan menangani 

faktor-faktor yang menyebabkan cacat innerbox di PT. BKI, serta mengusulkan perbaikan 

yang tepat guna meningkatkan kualitas produk dalam waktu 2 bulan proses pengendalian. 

Tahapan yang akan dilakukan dari observasi visual terhadap kecacatan innerbox di 

gudang material PT. BKI, pengukuran rata-rata innerbox untuk dua tahun terakhir, 

penerapan peta kendali x̅ untuk evaluasi perubahan dari tahun 2021 hingga 2022, analisis 

penyebab cacat innerbox melalui RCA (Root Cause Analysis) dengan menggunakan 

fishbone diagram (6M), serta rekomendasi perbaikan selama dua bulan dan improvement 

terpilih sebagai solusi efektif bagi PT. BKI. 

Penelitian ini diharapkan mampu dalam mengidentifikasi akar penyebab cacat 

innerbox, memberikan landasan analitis yang sistematis untuk perbaikan proses yang 

terukur dan terarah. Implementasi ini diharapkan dapat membantu PT. BKI untuk mengerti, 

mengidentifikasi, serta menangani faktor utama yang menyebabkan cacat innerbox, 

memungkinkan perusahaan untuk menerapkan perbaikan yang sistematis untuk 

meningkatkan kualitas innerbox. 

2. Metode Penelitian 

2.1 Desain Penelitian 

Desain penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif – kualitatif dengan metode 

deskriptif [19]. Pemilihan desain ini karena sifat metodologi Six Sigma untuk faktor define, 

improve dan controling adalah kualitatif. Sedangkan untuk faktor analyze dan measure 

adalah kuantitatif. Dengan pertimbangan tersebut, perlu dilakukan analisa deskriptif untuk 

memberikan analisa mendalam sesuai dengan kondisi lapangan yang ada. 

2.2 Populasi dan Sampel 

Populasi mengacu dokumen penelitian. Dokumen penelitian adalah data produksi 

innerbox. Ukuran sampel yang digunakan menggunakan purposive sampling dengan 

keputusan data penelitian periode 2021 hingga 2022 dengan aspek data innerbox tiap bulan, 

dan unit kecacatan innerbox di PT. BKI Surabaya. 
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2.3 Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian melibatkan aktivitas wawancara kepada tim gudang, penyuplai 

dan manajer. Kedua, melakukan observasi selama 3 minggu sejak 5 Desember 2022 hingga 

5 Januari 2023 untuk mendapatkan akurasi kondisi eksisting dalam penataan innerbox dan 

identifikasi penyebab cacat innerbox. Ketiga, pengumpulan data sekunder mengenai 

produksi innerbox periode 2021 hingga 2022.  

2.4  Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini dengan tahapan define, measure, analyze, improve dan control 

sebagai berikut [20]–[22]. 

2.4.1 Define 

Melakukan observasi dan wawancara kepada tim gudang, penyuplai dan manajer PT. 

BKI terkait penyebab saat ini terhadap kecacatan innerbox termasuk penataan buruk, batas 

maksimum tumpukan, tingkat kebersihan lantai, dan dampak suhu. 

2.4.2 Measure 

Melakukan tabulasi data sekunder innerbox periode 2021-2022 dengan peta kendali x̅ 

untuk mengukur tingkat level sigma [23]. Pengukuran level sigma melalui pengukuran batas 

kendali atas dan batas kendali bawah dengan mendesain persentase kecacatan dari penyebab 

eksisting. 

2.4.3 Analyze 

Analisis akar penyebab lebih lanjut dilakukan melalui RCA menggunakan fishbone 

diagram pada PT. BKI. RCA menggunakan fishbone diagram untuk menganalisis 

Measurement, Material, Man, Environment, Method, dan Machine di PT. BKI [15], [24], 

[25]. 

2.4.4 Improve 

Melakukan analisis dari hasil RCA dengan solusi dari entitas yang terlibat untuk 

menghasilkan pengembangan berkualitas [26]. 

2.4.5 Control 

Mendesain pengendalian kualitas innerbox menggunakan struktur bizagi modeler dari 

entitas yang terlibat dan melakukan pengendalian selama 2 bulan untuk memperkuat hasil 

improvement yang telah dilakukan [27]. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Define 

Tahap define sebagai analisa dari observasi yang telah dilakukan. Hasil dari 

pengamatan saat berada di gudang material PT.BKI secara visual terjadi kecacatan innerbox 

antara lain Penataan Tidak Rapi, Melebihi Tingkat Batas Maksimum, Ketidakbersihan 

Lantai dan Terkena Suhu lembab. 

   
Gambar 1. Kemasan Innerbox Rusak 

(Sumber : Olah data, 2023) 

 
(a) Jumlah Kerusakan Innerbox per Pallet 

 
(b) Kerusakan Innerbox per Koli 

 

Gambar a, menunjukkan jumlah kerusakan innerbox per pallet masih dalam tingkat 

yang wajar dari 20 palet yang dilakukan observasi. Gambar b, menunjukkan kerusakan 

innerbox per koli sebesar 2% dan masih layak karena tidak lebih dari 5% kerusakan. Namun, 

meskipun terdapat kerusakan 2% perlu perbaikan kualitas yang lebih baik. 

3.2. Measure 

Tahapan measure ini dengan langkah tabulasi rata – rata innerbox yang terdapat pada 

di PT. BKI berikut. 

Tabel 1. Rata-rata Jumlah Innerbox  

No. Bulan 
Total Koli  

Rerata 
2021 2022 

1 Januari 678 616 647 
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2 Februari 799 636 718 

3 Maret 660 625 643 

4 April 720 630 675 

5 Mei 842 627 735 

6 Juni 889 806 848 

7 Juli 639 631 635 

8 Agustus 658 802 730 

9 September 653 648 651 

10 Oktober 1001 632 817 

11 November  1020 842 931 

12 Desember 1081 632 857 

Total 9640 8127 8883 

Rata - rata 803 677 740 

(Sumber : PT BKI, 2022) 

 

Tahap in dengan melakukan pengendalian menggunakan peta kendali 𝑥̅ untuk 

periode data innerbox tahun 2021 dan 2022. 

Periode 2021 

𝑥̅ = 803 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑥̅ + 3√𝑥̅ = 888 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑥̅ − 3√𝑥̅ = 718 

 
(a) Peta Kendali 𝑥̅ Tahun 2021 

Periode 2022 

𝑥̅ = 677 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑥̅ + 3√𝑥̅ = 755 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑥̅ − 3√𝑥̅ = 599 

 
(b) Peta Kendali 𝑥̅ Tahun 2022 

  

 Peta kendali 𝑥̅ tahun 2021 dan 2022 masih mengalami tidak sesuai batas kendali 

atas dan batas kendali bawah dengan jenis kecatatan innerbox sebagai berikut. 

Tabel 2. Jenis Kecacatan Innerbox 

No. 
Critical to 

Quality 

2021 2022 

Jumlah 

Cacat 

Jumlah 

Cacat 

Kumulatif 

Persentase 

Kecacatan 

Kecacatan 

Kumulatif 

Jumlah 

Cacat 

Jumlah 

Cacat 

Kumulatif 

Persentase 

Kecacatan 

Kecacatan 

Kumulatif 

1 
Penataan Tidak 

Rapi 
895 895 40% 40% 721 721 33% 33% 

2 

Melebihi 

Tingkat Batas 

Maksimum 

559 1455 25% 65% 634 1355 29% 62% 

3 
Ketidakbersihan 

Lantai 
559 2014 25% 90% 568 1923 26% 88% 
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4 
Terkena Suhu 

Lembab 
224 2238 10% 100% 262 2185 12% 100% 

Total 2238  100.0%  2185  100.0%  

(Sumber : Olah data, 2023) 

 

 
Gambar 2. Penyebab Cacat Innerbox Kondisi Eksisting 

(Sumber : Olah data, 2023) 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Setelah Penerapan Six Sigma 

No. 
Tahun 

2021 2022 

Total Koli 7.402 5.942 

Total Cacat 2.238 2.185 

CTQ 4 4 

DPMO 75.587 91.930 

Sigma Level 2,94 2,83 

 (Sumber : Olah data, 2023) 

 

Dari hasil perhitungan setelah penerapan six sigma untuk nilai 𝐷𝑃𝑀𝑂 sebesar 75.587 

ditahun 2021 dan 91.930 ditahun 2022 innerbox dari sejuta innerbox dan masing - masing 

berada pada level sigma 2,94 dan 2,83 artinya saat ini PT. BKI masih berada pada level 2 

sigma. Besar kemungkinan bagi perusahaan untuk mencapai level 5 bahkan 6 jika 

perusahaan mengetahui dan menanggulangi dengan tepat penyebab-penyebab kecacatan 

innerbox saat ini. 

3.3. Analyze 

Penyebab cacat innerbox dari kondisi eksisting akan diperdalam lagi menggunakan 

Root Cause Analysis (RCA). RCA ini menggunakan fishbone diagram dengan komponen 

Measurement, Material, Man, Environment, Method dan Machine. 
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Gambar 3. Root Cause Analysis Innerbox PT. BKI 

(Sumber : Olah data, 2023) 

 

Cacat pada kotak bagian dalam di gambar 3, yang mengacu pada masalah kesesuaian 

dan keselarasan komponen di dalam innerbox, dapat berdampak signifikan pada kualitas 

produk, fungsionalitas, dan kepuasan pelanggan. 

3.4. Improvement 

Faktor Measurement merupakan salah satu penyebab utama terjadinya cacat innerbox 

pada PT. BKI terjadi inkonsistensi pengukuran. Hal ini dapat terjadi karena penggunaan alat 

ukur yang tidak akurat hingga mengalami tidak toleransi sebesar 4 cm setiap innerbox [28]. 

Untuk mengatasi masalah ini, pentingnya penataan innerbox yang tepat dengan metode zig-

zag agar saling mengunci dan meningkatkan biaya layanan sebesar Rp. 5000 per koli untuk 

mengubah material kertas menjadi material karton tipe duplex. Pengembangan berasal dari 

penyuplai innerbox PT. BKI Surabaya. 

Faktor Material yang menyebabkan terjadinya cacat innerbox pada PT. BKI adalah 

penggunaan bahan di bawah standar atau tidak kompatibel yang perlu diubah dari material 

kertas menjadi material karton tipe duplex. Hal ini dapat mengakibatkan komponen tidak 

terpasang dengan benar atau berubah bentuk selama perakitan. Untuk meyakinkan 

perubahan material dilakukan pengujian dan analisis material secara berkala untuk 

memastikan kompatibilitas dan kualitas karton duplex yang mempertimbangkan faktor-

faktor seperti kekuatan, daya tahan, dan kompatibilitas [13]. 

Faktor Man menjadi penyebab utama terjadinya cacat innerbox pada PT. BKI. Hal ini 

dapat terjadi karena kurangnya pelatihan, kebiasaan kerja yang buruk, atau kelelahan. Untuk 

mengatasi masalah ini, kami merekomendasikan untuk memberikan pelatihan rutin kepada 

operator tentang teknik perakitan yang benar dan menekankan pentingnya mengikuti 



Jurnal Manajemen Teknologi dan Teknik Industri  

Vol. 6 No. 1 Januari 2024, hal 11 – 23 

ISSN :  2622-1004 (Online) 

 

19 
 10.30737/jurmatis.v6i1.5203            *Corresponding author : feni@iticm.ac.id 

 

prosedur standar. Selain itu, kami menyarankan penerapan proses kendali mutu yang 

mencakup pemeriksaan kinerja operator secara berkala untuk memastikan konsistensi dan 

akurasi. 

Faktor machine yang tidak dirawat dengan baik juga dapat menjadi penyebab 

terjadinya cacat innerbox mulai dari akurasi dimensi di PT. BKI. Hal ini dapat 

mengakibatkan komponen yang diproduksi memiliki dimensi yang tidak konsisten atau 

rusak selama perakitan. Untuk mengatasi masalah ini, kami merekomendasikan untuk 

berinvestasi pada mesin modern dan menerapkan jadwal perawatan rutin untuk memastikan 

mesin beroperasi pada kinerja puncak. Selain itu, kami menyarankan penerapan proses 

kalibrasi mesin untuk memastikan konsistensi dalam dimensi komponen. 

Faktor method dalam perakitan yang digunakan pada PT. BKI juga dapat 

menyebabkan cacat pada kotak bagian dalam. Hal ini dapat terjadi karena tenaga yang 

berlebihan selama perakitan atau teknik pengencangan yang tidak tepat. Untuk mengatasi 

masalah ini, kami merekomendasikan penerapan prosedur perakitan standar yang 

menekankan teknik pengencangan yang tepat menggunakan stripping band dengan tinjauan 

proses perakitan secara berkala untuk mengidentifikasi area yang perlu ditingkatkan dan 

menerapkan tindakan perbaikan jika diperlukan [29]. 

Faktor environment seperti suhu, kelembaban, dan debu juga dapat berkontribusi 

terhadap terjadinya cacat innerbox di PT. BKI. Hal ini dapat mengakibatkan komponen tidak 

sejajar atau terikat selama perakitan karena kondisi lingkungan. Untuk mengatasi masalah 

ini, kami merekomendasikan penerapan lingkungan terkendali untuk operasi perakitan yang 

meminimalkan dampak faktor lingkungan pada penyelarasan dan pemasangan komponen. 

Selain itu, kami menyarankan penerapan jadwal pembersihan rutin untuk meminimalkan 

dampak debu dan kotoran pada penyelarasan dan peletakan innerbox yang sudah dirakit 

menggunakan stripping band. 

3.5. Control 

Proses identifikasi faktor eksisting cacat innerbox, penilaian sigma masuk kategori 

2,94 dan 2,83 dengan analisa root cause analysis menggunakan faktor 6M telah 

memberikan pengendalian yang tepat. Pengendalian telah dilakukan selama 2 bulan, sejak 

Januari 2023 hingga Februari 2023 yang melibatkan entitas tim gudang, manajer BKI dan 

penyuplai dengan desain pengendalian berikut. 
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Gambar 4. Desain Pengendalian Kualitas Innerbox PT. BKI 

(Sumber : Olah data, 2023) 

 

Desain pengendalian kualitas innerbox PT. BKI mengidentifikasi faktor-faktor utama 

yang menyebabkan cacat pada innerbox. Proses identifikasi cacat innerbox menggunakan 

analisis 6M menunjukkan nilai sigma 2,94 dan 2,83. Pengendalian telah diterapkan selama 

2 bulan, dari Januari hingga Februari 2023, memberikan solusi yang tepat. Pengukuran yang 

inkonsisten, bahan material yang tidak sesuai standar, kurangnya pelatihan tenaga kerja, 

masalah perawatan mesin, teknik perakitan yang kurang tepat, serta pengaruh lingkungan. 

Solusi yang diusulkan melibatkan penggunaan material karton tipe duplex, penataan 

innerbox zig-zag, perawatan mesin yang teratur, penerapan teknik perakitan yang standar, 

dan pengendalian lingkungan yang lebih baik. Berdasarkan usulan-usulan dan feedback dari 

berbagai pihak, improvement terpilih adalah penggunaan stripping band sebagai pengganti 

lakban pada kemasan innerbox. Pengendalian ini dianggap efektif dan memberikan 

keuntungan signifikan bagi PT. BKI, seperti eliminasi kerusakan kemasan, penataan 

innerbox yang lebih rapi, penghematan waktu dan biaya rework, serta peningkatan kualitas 

produk tanpa kerugian yang disebabkan oleh kemasan innerbox yang buruk. 
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4. Kesimpulan 

Six Sigma pada PT. BKI menunjukkan peningkatan nilai sigma dari 2,94 ke 2,83 dalam 

mengendalikan cacat innerbox. Penggunaan stripping band sebagai pengganti lakban pada 

kemasan innerbox memberikan solusi efektif dan menguntungkan PT. BKI. Pengendalian 

selama 2 bulan menunjukkan solusi yang tepat dalam menangani masalah ini. Metode Six 

Sigma efektif dalam mengidentifikasi faktor penyebab cacat innerbox, memberikan 

landasan untuk perbaikan sistematis. Implementasi ini membantu PT. BKI memahami, 

mengidentifikasi, dan menangani penyebab utama cacat innerbox, memungkinkan 

perusahaan untuk mengadopsi perbaikan yang cermat untuk meningkatkan kualitas, 

efisiensi, dan kepuasan pelanggan. 
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