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Abstract

Home Industry Putih Jaya is a company engaged in the paving blocks manufacturing
which in producing paving certainly wanst to minimize any product defects. Known
types of paving product that often occured is an easily cracked paving. An effort in the
first stage to reduce the level of disability in this company is to identify the factors that
affect product quality paving using fishbone diagram followed by the Taguchi method
which is to determine the most influential factor and improve product quality paving so
the defect rate can be decreased. From the data calculation with the fishbone diagram,
there are six factors that influential. Among the six factors, those will be identified factor
has the greatest influence resulting product quality deviates toward standards quality.
Conclusion of the results showed that percentage of defect that occurs in the company
initially around 4%, while by using the proposed improvement by Taguchi method
decreases to 2%. The decreasing of defect percentage of defect means that the
improvement of product quality is successfully. The factors the most influential factors
to the paving is a drying process with the largest value of percent contribution in the
amount of 34.5%.

Keywords : Quality Control, Fishbone Diagram, Taguchi Methods.

Abstrak

Home Industry Putih Jaya merupakan perusahaan yang bergerak dibidang pembuatan
paving blok yang ingin meminimasi adanya kecacatan produk dalam proses
produksinya. Paving mudah retak merupakan jenis kecacatan yang sering terjadi.
Tahapan pertama dalam usaha menurunkan tingkat kecacatan adalah dengan
melakukan identifikasi faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kualitas produk.
Metode yang digunakan adalah fishbone diagram, kemudian dilanjutkan dengan
Taguchi untuk mengetahui faktor yang paling berpengaruh dan meningkatkan
kualitas produk sehingga tingkat kecacatan menurun. Dari hasil pengolahan data
dengan fishbone diagram terdapat enam faktor yang berpengaruh. Diantara ke enam
faktor tersebut dicari faktor dengan pengaruh terbesar yang mengakibatkan kualitas
produk menyimpang terhadap standar kualitas. Dari hasil yang diperoleh dapat
disimpulkan besarnya persentase kecacatan yang terjadi pada perusahaan awalnya
berkisar 4% sedangkan persentase hasil aplikasi dengan menggunakan metode
Taguchi menurun menjadi 2%. Penurunan persentase kecacatan berarti menyatakan
adanya peningkatan kualitas produk. Adapun faktor yang paling mempengaruhi
kualitas produk tersebut adalah waktu proses pengeringan dengan nilai persen
kontribusi terbesar yaitu sebesar 34,5%.

Kata Kunci : Pengendalian Kualitas, Fishbone Diagram, Metode Taguchi.

1. Pendahuluan

Industri kecil Putih Jaya merupakan industri rumahan yang memproduksi
paving, genteng, dan gipsum. Dalam produksi paving tentunya bahan baku yang
dibutuhkan haruslah sesuai dengan kualitas semestinya. Perusahaan ingin
meningkatkan kualitas dan mengurangi kecacatan produk sehingga harus dilakukan
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pengerjaan ulang dari produk yang dihasilkan. Tetapi, perusahaan masih memiliki
kerusakan produk dalam produksinya. Diketahui jenis kecacatan produk paving yang
sering terjadi diantaranya adalah paving mudah retak. Dari data observasi diketahui
bahwa tingkat kecacatan produk yang dihasilkan cukup tinggi, yaitu sebesar 3% sampai
5% per produksi per hari. Sedangkan toleransi kecacatan yang di berikan tidak lebih dari
2,5% per produksi per hari. Jika masalah kecacatan ini tidak dapat di atasi, maka dapat
mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan.

Sesuai dengan permasalahan tersebut, perlu dilakukan wupaya untuk
mengidentifikasi faktor-faktor kontrol yang berpengaruh terhadap kualitas produk,
terutama pada faktor proses (method) dan bahan baku (material). Tujuan makalah ini
adalah memberikan metode penyelesaian untuk perusahaan dalam mendapatkan
komposisi bahan baku yang tepat. Sehingga diperoleh paving yang memenuhi spesifikasi.
Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi kualitas paving block dan menentukan komposisi yang tepat adalah
dengan menggunakan desain eksperimen Taguchi.

2. Metode Penelitian

Pada poin ini akan dijelaskan tahapan sistematik dalam pemecahan masalah dan
menentukan bagaimana sistem akan dibangun. Dengan adanya metodologi ini, maka
tahapan pemecahan masalah dapat dilaksanakan secara terstruktur. Berikut ini tahapan
penelitian yang dilakukan :

Studi Pustaka Studi Lapangan
J

Perumusan Masalah

4

Pemilihan Matriks Orthogonal

)

‘ Penempatan Kolom untuk Faktor Pada Matriks Orthogonal

I

‘ Perhitungan Varians Taguchi ‘

Pengumpulan Data:
e Data primer yaitu data kecacatan produk dan komposisi produk
e Data sekunder yaitu dokumen perusahaan

‘ Perhitungan dengan Signal Noise to Ratio

Penentuan Faktor Kontrol & Gangguan Menggunakan Fishbone Diagram l
‘ Perhitugan Pooling Up Faktor
‘ Penentuan Variabel Tak Bebas ‘ l
‘ Identifikasi faktor-faktor (Variabel Bebas) ‘ ‘ Eksperimen Konfirmasi ‘
‘ Penentuan Jumlah Level ‘ ‘ Kesimpulan dan Saran ‘
‘ Perhitungan Derajad Kebebasan ‘

\
Gambar 1 Flowchart Metode Penelitian

Tahap pertama evaluasi supplier dengan metode Taguchi adalah identifikasi
masalah. Tahapan ini dilakukan dengan observasi di Home Industry Putih Jaya, melihat
sumber-sumber dari penelitian terdahulu, merumuskan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian. Tahap kedua yaitu pengumpulan data yang terdiri dari data primer dan
sekunder. Data primer didapatkan langsung dari wawancara dan kuisioner sedangkan
data sekunder seperti penyimpangan bahan baku didapatkan dari catatan perusahaan
mengenai hasil produk cacat selama bulan Juni 2015. Tahap ketiga yaitu tahap
pengolahan data yang terdiri dari 10 langkah. Yaitu identifikasi faktor menggunakan
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fishbone diagram dan dilanjutkan menggunakan metode Taguchi. Sehingga
menghasilkan komposisi bahan baku optimal yang akan menurunkan tingkat kecacatan.
Tahap ke-empat adalah kesimpulan dan saran, tahap ini menjawab dari tujuan penelitian
dan memberikan saran bagi peneliti selanjutnya dan bagi perusahaan.

2.1 Diagram Sebab-akibat

Diagram sebab-akibat dikembangkan oleh Dr. Kaoru Ishikawa pada tahun 1943,
sehingga sering disebut dengan diagram Ishikawa. Diagram ini menggambarkan sebab-
akibat menggambarkan garis dan simbol-simbol yang menunjukkan hubungan antara
akibat dan penyebab suatu masalah[1]. Diagram tersebut digunakan untuk mengetahui
akibat dari suatu masalah, sehingga dapat diambil tindakan perbaikan[2]. Dari akibat

tersebut, akan dicari beberapa kemungkinan penyebabnya [3].

Manfaat diagram sebab-akibat antara lain adalah :

1. Dapat menggunakan kondisi yang sesungguhnya untuk tujuan perbaikan kualitas
produk atau jasa, lebih efisien dalam penggunaan sumber daya, dan dapat
mengurangi biaya.

2. Dapat mengurangi dan menghilangkan kondisi yang menyebabkan ketidaksesuaian

produk atau jasa dan keluhan pelanggan.

Dapat membuat sesuatu standardisasi operasi yang ada maupun yang direncanakan.

4. Dapat memberikan pendidikan dan pelatihan bagi karyawan dalam kegiatan
pembuatan keputusan dan melakukan tindakan perbaikan.

el

2.2 Metode Taguchi

Taguchi, G. 1949, mencetuskan metode Taguchi yang bertujuan untuk
memperbaiki kualitas produk dan proses. Bukan hanya itu, metode tersebut juga
bertujuan untuk menekan biaya dan resources seminimal mungkin[4]. Metode Taguchi
menggunakan matriks khusus yang disebut Matriks Ortogonal atau Orthogonanl Array
(OA). Matriks standar ini merupakan langkah untuk menentukan jumlah eksperimen
minimal. Bagian terpenting dari Matriks Ortogonal terletak pada pemilihan kombinasi
level variabel-variabel input masing-masing eksperimen|5].

Karakteristik kualitas adalah hasil suatu proses yang berkaitan dengan kualitas
produk yang mellui proses tersebut. Menurut Taguchi [6], karakteristik kualitas yang
terukur dapat dibagi menjadi tiga kategori :

1. Nominal is the best
Karakteristik kualitas yang menuju suatu nilai target yang tepat pada suatu nilai
tertentu.
2. Smaller the better
Pencapaian karakteristik apabila semakin kecil (mendekati nol; nol adalah nilai
ideal dalam hal ini) semakin baik.
3. Larger the better
Pencapaian karakteristik kualitas semakin besar semakin baik (tak terhingga
sebagai ilia idealnya)

2.3 Langkah-langkah pelaksanaan percobaan Taguchi

Menurut Soejanto [7], tahap terpenting perencanaan percobaan meliputi :

1. Merumuskan / mendefinisikan masalah yang akan diselidiki dalam eksperimen.

2. Tujuan yang melandasi eksperimen harus dapat menjawab apa yang telah
dinyatakan pada perumusan masalah, yaitu mencari sebab yang menjadi akibat pada
masalah yang kita amati. Pencarian ini lakukan secara sistematis.
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Penentuan Variabel tak bebas, yang perubahannya tergantung pada variabel-
variabel lain.

Identifikasi Faktor-faktor (Variabel Bebas) menggunakan diagram sebab-akibat.
Pemisahan Faktor Kontrol dan Faktor Gangguan

Penentuan Jumlah Level dan Nilai Level Faktor, hal tersebut penting artinya untuk
ketelitian hasil eksperimen dan ongkos pelaksanaan eksperimen.

Perhitungan Derajat Kebebasan

Dof untuk faktor A=na—1

Dof untuk interaksi faktor A dan B = (na — 1).(ng — 1)

Jumlah total Dof = (na — 1).(ns— 1) + (na— 1).(n— 1) (1)
Pemilihan matriks orthogonal yang sesuai, tergantung dari nilai faktor dan interaksi
yang diharapkan dan nilai level dari tiap-tiap faktor.

Penempatan Kolom untuk Faktor dan Interaksi ke dalam Matriks Ortogonal
Persiapan dan Pelaksanaan Percobaan
Pelaksanaan eksperimen meliputi penentuan jumlah replikasi eksperimen dan
randomisasi pelaksanaan eksperimen.
a. Jumlah Replikasi dilakukan denga tujuan :
e Menambah ketelitian data eksperimen
¢ Mengurangi tingkat kesalahan pada eksperimen
e Memperoleh harga taksiran kesalahan eksperimen sehingga memungkinkan
diadakannya uji signifikan hasil eksperimen.
b. Randomisasi

. Analisis Variansi Taguchi

Untuk analisis varians dua arah adalah data eksperimen yang terdiri dari dua
faktor atau lebih dan dua level atau lebih.
St— Jumlah Kuadrat Total.
— \'" 2
SSr = Z i=1 y (2)
Sa — Jumlah Kuadrat Faktor A

— [yxa 42 _ T°
SSa= (sl - T 3)
SaxB — jumlah interaksi AxB
Spp = (Total AxB1)? n (Total AxB)®  (Total AxB)* ()

nq n, ny+n,
SSe — Jumlah Kuadrat error.
SSt = SSa+ SSp + SSaxB + SSe
SSe = SST — SSA — SSB - SSaxB (5)
Hasil analisis varians tidak membuktikan adanya perbedaan perlakuan dan

pengaruh faktor dalam percobaan, pembuktian ini dilakukan uji hipotesa F.
__ variansi karena perlakuan+variansi error

Fsurnber - (6)

variansi karena error
Strategi pooling up dirancang Taguchi untuk mengestimasi variansi error pada

analisis varians. Rasio S/N

Rasio S/N (rasio Signal to Noise) digunakan untuk memilih faktor-faktor yang
memiliki kontribusi pada pengurangan variasi suatu respon. Rasio S/N yang
digunakan yaitu dengan karakteristik kualitas semakin kecil, semakin baik

S/N =-10log (- 27, ¥?) ™
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3. Hasil dan Pembahasan

Sebelum menentukan matriks orthogonal yang akan digunakan, terlebih dahulu
menentukan faktor-faktor kontrol[8]. Faktor-faktor kontrol dilakukan dengan
menggunakan diagram sebab akibat, seperti yang ditunjukan pada gambar berikut:

Operator Material
Perbandingan

pasir yang
Konsentrasi kerja belum sesuai

kurang akibat
kelelahan

Jumlah semen
yang tidak tetap
per produksi

Operator
kurang teliti

Perbandingan
jumlah abu dengan
semen tidak pasti

Takaran air yang

Kurangnya
ey tidak tetap

engalaman

»  Produk
Paving Retak

Waktu pemanasan

Setting mesin
yang tidak tetap

Pengisian/ kurang optimal
pencetakan
kurang padat

Lama Pengeringan

A Waktu pelumasan
Bervariasi

tidak tetap

Metode Mesin

Gambar 2 Diagram Sebab-akibat
Adapun faktor-faktor kontrol yang ditetapkan antara lain : jumlah semen (A),
jumlah air (B), jumlah pasir (C), jumlah abu (D), Lama pemanasan (E) dan lama

pengeringan (F). Level faktor yang didigunakan adalah 2 level dengan 2 kali replikasi.

Tabel 1 Penentuan Jumlah Level dan Nilai Level Faktor

Faktor Level 1 Level 2 Satuan
Semen (A) 40 60 kg
Air (B) 100 200 Liter
Pasir (C) 480 420 kg
Abu (D) 10 20 kg
Pemanasan (E) 4 10 Jam
Pengeringan (F) 2 4 Hari

Orthogonal array yang dipilih yaitu Ls (27), dengan bentuk matriks seperti pada
tabel 2. Tabel 3 menunjukkan dalam pencatatan ada dua replikasi yang sama dalam
suatu percobaan dengan kondisi yang sama untuk memperoleh ketelitian yang lebih
tinggi pada kualitas paving. Hasil percobaan diperoleh dengan cara melakukan percobaan
atau setting mesin yang berhubungan dengan kelima faktor yang sebelumnya dibuat
sesuai dengan matriks kombinasi level factor. Hal tersebut dilakukan untuk memperoleh
nilai taksiran yang lebih akurat mengenai efek dari suatu faktor maka dilakukan
pengulangan (replikasi).

Tabel 4 menunjukkan peringkat faktor masing-masing level, setelah dihitung
selisih SNR dari kedua level untuk menentukan ranking dari setiap faktor. Faktor yang
memiliki selisih terbesar dibuat ranking satu demikian seterusnya. Ranking tersebut
menyatakan seberapa besar pengaruh atau kontribusinya terhadap kualitas produk
Berdasarkan hasil perhitungan Signal to Noise Ratio (SNR) dapat diperoleh bahwa faktor
A level 1 memiliki pengaruh atau kontribusi yang besar terehadap hasil eksperimen
dengan nilai SNR sebesar -16,739 dan yang kurang berpengaruh adalah faktor F level 1
dengan nilai SNR sebesar -14,5825.




Jurnal Teknik Industri, Vol. 16, No. 1, Februari 2015, pp. 1-9
ISSN 1978-1431 print / ISSN 2527-4112 online

Tabel 2 Matriks Orthogonal Array

Eksperimen Kolom/Faktor

A B C D E F G
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 2 2 2
3 1 2 2 1 1 2 2
4 1 2 2 2 2 1 1
5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 1 2 2 1 2 1
7 2 2 1 1 2 2 1
8 2 2 1 2 1 1 2

Tabel 3 Hasil Percobaan Terhadap Kecacatan Produk Paving

Faktor Rata-
Eksperimen Rep1l Rep2
A B C D E F e rata
1 1 1 1 1 1 1 1 7 5 6
2 1 1 1 2 2 2 2 10 5 7.5
3 1 2 2 1 1 2 2 8 10 9
4 1 2 2 2 2 1 1 6 5 5.5
5 2 1 2 1 2 1 2 6 4 5
6 2 1 2 2 1 2 1 7 6 6.5
7 2 2 1 1 2 2 1 5 7 6
8 2 2 1 2 1 1 2 5 5
Tabel 4 Peringkat Faktor Berdasarkan S/N Ratio
A B C D E F
Level 1 -16.739 -15.825 -15.652 -16.048 -16.221 -14.582
Level 2 -14.945 -15.859 -16.032 -15.637 -15.463 -17.102
Selisih 1.794 0.033 0.381 0.411 0.759 2.520
Rank 2 7 6 5 3 1
Tabel 5 Analisa Varians
Sumber Dof SS MS
A 1 3,78 3,78
B 1 0,0312 0,0312
C 1 0,2812 0,2812
D 1 0,2812 0,2812
E 1 0,7812 0,7812
F 1 7,03 7,03
Error 5 0,7816 0,157
Total 8 12,97
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Analisis varians perhitungan jumlah kuadrat error digunakan untuk mengetahui
error yang terjadi yang diperolah dari selisih jumlah kuadrat total dengan seluruh
kuadrat rata-rata dan jumlah kuadrat level faktor[9]. Hasil dari perhitungan tersebut
diperoleh error sebesar 0,7816 yang digunakan untuk menghitung error pada analisa
varians. Dengan error 0,7816 dan derajat kebebasan 6 diperoleh error kuadrat rata-rata
(mean square) sebesar 0,157.

Tabel 6 Analisa Varians Penggabungan

Sumber Dof SS MS
A 1 3,78 3,78
B Pooling terhadap faktor B
C 1 0,2812 0,2812
D 1 0,2812 0,2812
E 1 0,7812 0,7812
F 1 7,03 7,03
Error 7 0,8164 0,136
Total 8 12,97

Tabel 7 Hasil Analisa Varians Penggabungan

Sumber Dof SS MS F - Ratio
A 1 3,78 3,78 27,79
B Pooling terhadap faktor B
C 1 0,2812 0,2812 2,06
D 1 0,2812 0,2812 2,06
E 1 0,7812 0,7812 5,74
F 1 7,03 7,03 51,7
Error 7 0,8164 0,136 -
Total 8 20 - -

Tabel 6 dan 7 menunjukkan Pooling up yang dilakukan untuk mengumpulkan
faktor-faktor yang tidak signifikan yang disebut sebagai error. Faktor dikatakan tidak
signifikan apabila MShitung < MSeror, Tabel 4.7 menunjukkan bahwa faktor B tidak
signifikan dan dianggap sebagai error karena MShitung faktor B lebih kecil dibandingkan
dengan MSerror sehingga faktor B di-pooling up. Dengan mem-pooling faktor B maka
diperoleh MSeror sebesar 0,136 yang sebelumnya 0,157 yang artinya terjadi penurunan
nilai error.

Pengujian hipotesa dan kesimpulan dengan tingkat kepercayaan 90% yang
diperoleh dari tabel analisa varians setelah dilakukan poolin up terhadap faktor B adalah
Ho faktor F diterima yang artinya faktor F memiliki pengaruh yang sangat besar dengan
nilai 51,7.

Analisis perhitungan persen kontribusi digunakan untuk mengetahui seberapa
besar persen kontribusi dari masing-masing faktor terhadap kualitas produk paving[10].
Perhitungan persen kontribusi diperoleh dari perbandingan nilai SStakior terhadap SSrotal.
Dari hasil perhitungan persen kontribusi diperoleh bahwa faktor F (lama pengeringan)
memiliki kontribusi terbesar yaitu 34,5%.
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Tabel 8 Persen Kontribusi

Sumber Dof SS MS F - Ratio SS’ P (%)
A 1 3,78 3,78 27,79 3,644 18,22
C 1 0,2812 0,2812 2,06 0,1452 0,73
D 1 0,2812 0,2812 2,06 0,1452 0,73
E 1 0,7812 0,7812 5,74 0,6452 3,2
F 1 7,03 7,03 51,7 6,894 34,5
Error 7 0,8164 0,136 - - -
Total 8 20 - - - -

Berdasarkan pengolahan data di atas diperoleh bahwa faktor yang berpengaruh
terhadap kualitas paving adalah jumlah Semen (A). Karakteristik kualitas yang
digunakan adalah smaller the better maka pemilihan level faktor berdasarkan nilai level
yang terkecil yaitu faktor A level 2. sehingga menghasilkan kombinasi setting optimal A2,
B1, C1, D2 dan E2.

Tabel 9 Hasil Kombinasi Terpilih

Faktor Level Satuan
Jumlah Semen yang digunakan (A2) 60 Kg
Jumlah Air yang dibutuhkan (B1) 100 Liter
Jumlah Pasir yang digunakan (C1) 480 Kg
Jumlah abu yang digunakan (D2) 10 Kg
Waktu Pemanasan (E2) 10 Jam
Lama Pengeringan (F1) 4 Hari
Tabel 10 Hasil Percobaan Konfirmasi
Jumlah Rata-
Eksperimen Paving Rep 1 Rep 2 rata
1 170 4 1 2.5
2 170 3 1 2
3 170 2 0 1
4 170 2 0 1
5 170 0 0 0
6 170 1 3 2
7 170 0 2 1
8 170 1 2 1.5
Jumlah 11
Rata-rata 1.375

Dari tabel 10, penilaian diterima atau tidaknya hasil eksperimen konfirmasi
dilakukan dengan perbandingan selang kepercayaan antara hasil prediksi respon pada
kondisi optimal dan hasil eksperimen konfirmasi. Selang kepercayaan prediksi optimal
diperoleh sebesar 0,34 sehingga interval kepercayaan prediksi optimal yaitu 3,58 < 3,92
< 4,26. Selang kepercayan konfirmasi diperoleh sebesar 0,129 sehingga intervalnya
berada diantara 01,246 < u prediksi < 1,504.
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4. Simpulan

Setelah melakukan penelitian dan percobaan yang dilakukan di Home Industri
Putih Jaya terhadap kualitas produk paving maka dapat diambil beberapa kesimpulan.
Faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap kualitas produk paving
antara lain adalah : jumlah semen sebagai bahan baku dalam pencampuran dengan
persen kontribusi sebesar 18,22%, jumlah pasir sebagai bahan baku dengan persen
kontribusi sebesar 0,73, jumlah abu sebagai bahan tambahan dalam pencampuran
dengan persen kontribusi sebesar 0,73%, lama pemanasan yang dilakukan setelah proses
pencetakan dengan persen kontribusi sebesar 3,2% dan lama waktu proses pengeringan
yvang dilakukan setelah proses pemanasan dengan persen kontribusi sebesar 34,5%.
Kombinasi setting yang optimal untuk mengurangi jumlah kecacatan yang disebabkan
oleh faktor proses dan bahan baku adalah A2 (jumlah semen yang digunakan sebesar
60kg), B1 (umlah air yang dibutuhkan 100liter), C1 (jumlah pasir yang digunakan
sebesar 480kg), D2 (jumlah abu yang digunakan sebagai bahan baku tambahan sebesar
10kg), E2 (lama waktu pemanasan selama 16 hari) dan F1 (lama waktu pengeringan
selama 4 hari). Sehingga pada proses memproduksi paving mengalami penurunan tingkat
kecacatan hingga 3% per harinya.
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