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ABSTRACT

PT Inti Pantja Press Industri (IPPI) faced quality issues in its spot welding
process, resulting in a high defect rate and decreased competitiveness. This
quantitative research aims to enhance production quality and stability through the
integration of Industry 4.0 technology and pokayoke systems using the Six Sigma
(DMAIC) approach. The analysis utilized historical defect data from 2023,
evaluated through the 4M1E framework (Man, Machine, Method, Material, and
Environment). The improvement implementations included the installation of
servo robot spot welding, the use of Jundate pallets, the development of tagane
drawing and cutting check based on CPPP standards, and the replacement of cup
tips with Zirconium-based materials to overcome downtime and sticking
problems. The results demonstrated a significant quality improvement, with
Defects Per Million Opportunities (DPMO) reduced from 255 to 12 (a 95%
decrease), and the sigma level increased from 4.9 to 5.7. Productivity also
improved by 16%, supported by cost efficiency and process stability. The
improvements generated tangible benefits valued at approximately IDR 75.5
billion per year, alongside intangible gains such as enhanced customer trust, new
project acquisitions, and a stronger corporate image. This research confirms that
the application of a quantitative Six Sigma approach combined with Industry 4.0
automation effectively reduces process variation and enhances quality
consistency. Furthermore, the study supports the Indonesian government’s
“Making Indonesia 4.0” initiative by providing an empirical model for sustainable
quality improvement and process optimization in the national automotive

manufacturing industry.

Keywords: spot welding, automation, production quality, industry 4.0, process

efficiency, six sigma.



ABSTRAK

PT Inti Pantja Press Industri (IPPI) menghadapi permasalahan kualitas pada
proses spot welding yang menyebabkan tingginya tingkat defect dan menurunnya
daya saing perusahaan. Penelitian kuantitatif ini bertujuan untuk meningkatkan
kualitas dan stabilitas produksi melalui integrasi teknologi Industri 4.0 dan sistem
pokayoke dengan menggunakan pendekatan Six Sigma (DMAIC). Analisis
dilakukan berdasarkan data historis defect tahun 2023 dengan mengacu pada
kerangka 4MI1E (Man, Machine, Method, Material, dan Environment).
Implementasi perbaikan meliputi pemasangan servo robot spot welding,
penggunaan pallet Jundate, development drawing tagane dan cutting check
berbasis CPPP, serta penggantian cup tip berbahan Zirkonium untuk mengatasi
downtime dan permasalahan lengket. Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan kualitas yang signifikan, ditandai dengan penurunan Defects Per
Million Opportunities (DPMO) dari 255 menjadi 12 (turun sebesar 95%) dan
peningkatan sigma level dari 4,9 menjadi 5,7. Produktivitas meningkat sebesar
16%, disertai efisiensi biaya dan stabilitas proses yang lebih baik. Perbaikan yang
dilakukan menghasilkan tangible benefit senilai sekitar Rp 75,5 miliar per tahun
serta intangible benefit berupa peningkatan kepercayaan pelanggan, mendapatkan
project baru, dan penguatan citra perusahaan. Penelitian ini membuktikan bahwa
penerapan pendekatan Six Sigma secara kuantitatif yang terintegrasi dengan
otomasi Industri 4.0 efektif dalam menurunkan variasi proses dan meningkatkan
konsistensi kualitas. Selain itu, penelitian ini mendukung program pemerintah
“Making Indonesia 4.0” dengan memberikan model empiris untuk peningkatan
kualitas berkelanjutan dan optimalisasi proses dalam industri manufaktur otomotif

nasional.

Kata kunci: spot welding, otomatisasi, kualitas produksi, Industri 4.0, efisiensi

proses, six sigma.
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GLOSSARY

Berikut adalah glossary pada tesis ini:

Industri 4.0: Tahap keempat dari revolusi industri yang ditandai dengan
penggunaan teknologi otomatisasi dan digitalisasi.

Spot Welding: Metode pengelasan yang digunakan untuk menyambungkan
lembaran logam dengan memberikan tekanan dan arus listrik pada titik tertentu.
CTQ (Critical to Quality): Faktor-faktor utama yang mempengaruhi kualitas
produk atau proses yang dianggap penting oleh pelanggan.

DPMO (Defects Per Million Opportunities): Ukuran kualitas dalam Six Sigma
yang menunjukkan jumlah kecacatan per satu juta kesempatan.

Sigma Level: Tingkat kualitas dalam Six Sigma yang menggambarkan seberapa
baik proses berjalan tanpa cacat.

SIPOC Diagram: Alat analisis yang merinci Supplier, Input, Process, Output, dan
Customer dari suatu proses untuk mengidentifikasi sumber potensial masalah
kualitas.

FMEA (Failure Mode Effect Analysis): Alat yang digunakan untuk
mengidentifikasi potensi risiko kegagalan dalam suatu proses.

KPI (Key Performance Indicator): Indikator kunci yang digunakan untuk
mengukur keberhasilan dalam mencapai tujuan utama organisasi.

Robot Servo: Robot automasi yang digunakan untuk proses spot welding guna
mencapai presisi tinggi dan kontrol kecepatan dalam proses manufaktur.
Pokayoke: Teknik yang dirancang untuk mencegah kesalahan atau kecacatan
dalam proses produksi.

Jig: Alat bantu yang digunakan dalam proses manufaktur untuk mendukung
proses spot welding.

Tagane: Alat yang digunakan untuk menguji kekuatan spot welding.

NPV (Net Present Value): Indikator keuangan yang menunjukkan nilai bersih dari
suatu investasi berdasarkan perbedaan antara arus kas masuk dan keluar setelah
memperhitungkan diskonto.

IRR (Internal Rate of Return): Tingkat pengembalian yang dihasilkan oleh suatu
proyek investasi, menunjukkan efisiensi investasi.

Jundate: Alat yang digunakan untuk memindahkan part dari 1 tempat ke tempat
lain dengan kapasitas lebih dari 1 item.

Cup Tip: elektroda kontak langsung dengan part selama spot welding.
Competitiveness Level Mapping: Proses pemetaan untuk menilai tingkat daya
saing suatu perusahaan berdasarkan kualitas, biaya, dan pengiriman produk
dibandingkan dengan pesaing.
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Preventive Maintenance (PM): Program pemeliharaan terjadwal untuk mencegah
kerusakan atau gangguan mesin, bertujuan menjaga kinerja mesin agar tetap
optimal.

Total Productive Maintenance (TPM): Pemeliharaan yang dilakukan setiap hari
(pemastian kebersihan, tidak bocor, tidak kendor) untuk efektivitas peralatan dan
meminimalkan waktu henti mesin.

Peeling Check: Pemeriksaan yang dilakukan untuk memastikan kualitas titik spot
dengan melihat diameter hasil spot.

Cutting Check: Metode pengujian untuk memastikan kualitas titik spot dengan
bantuan bahan kimia dan microscope.

CPPP = Critical Part Problem Prevention adalah standar kualitas yang berasal
dari jepang terkait proses welding.

Xiii



