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Analisis Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Pengerjaan
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Yogyakarta, 55281
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Abstract

This research designed necessary orthogonal array and than determine factors that
influence the quality of shuttle protector production process at Mitra Utama. The research
was done for horizontal injection molding machine and only considered machine and
material factors. Using Taguchi technique, Lo3* orthogonal array was chose as the
experiment design and time as the measured response. By performing One-sample
Kolmogorov-Smirnov test, Bertlett test, analysis of variance and pooling up analysis, it was
found that the operating cylinder pressure and screw conveyor speed significantly
influence the quality of shuttle protector protector production process at Mitra Utama. The
best levels are 80 bars for the operating cylinder pressure and 110 rpm for the screw
conveyor speed.

Keywords: quality, Taguchi technique, orthogonal array

1. Pendahuluan

Mitra Utama adalah sebuah perusahaan yang bergerak di bidang engineering plastic di
Surakarta. Mitra Utama berusaha untuk meningkatkan kualitasnya secara terus menerus. Hal
ini terlihat dari salah satu konsep manajemen Mitra Utama yang menyertakan perbaikan
kualitas pada setiap koordinasi.

Mitra Utama memproduksi barang secara job order. Permasalahan yang dialami Mitra

Utama saat ini adalah bagaimana menyelesaikan suatu order dengan tepat waktu dan sekaligus
mempunyai kualitas yang baik. Kedua hal ini disadari akan sangat mendukung Mitra Utama
untuk bersaing dengan perusahaan lain yang sejenis. Kualitas merupakan faktor dasar yang
mempengaruhi pilihan konsumen untuk berbagai jenis produk dan jasa. Kualitas semakin
sering dipandang sebagai suatu penentu kepuasan pelanggan.
Baik buruknya reputasi kualitas berkaitan dengan kebijakan perusahaan dalam pembentukan
dan pemeliharaan program-program kualitas yang tangguh dan terencana dengan baik.
Seringkali upaya ini akan meningkatkan biaya, baik biaya produksi maupun non produksi.
Namun di sisi lain, perbaikan kualitas dapat menghilangkan kerja ulang dan mengurangi
jumlah kegagalan produk.

Desain eksperimen adalah salah satu Langkah yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kualitas. Desain eksperiman dapat digunakan oleh peneliti untuk menemukan
apa saja yang terjadi dengan output atau respon ketika setting dari variable input pada suatu
sistem dengan sengaja diubah-ubah (Montgomery, 1991). Dari perubahan-perubahan variable
ini maka dapat diketahui pada setting mana produk paling berkualitas atau produk yang sesuai
dengan kriteria yang ditetapkan oleh perusahaan dapat dihasilkan.

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah mengenai faktor faktor yang
mempengaruhi kualitas pengerjaan produk shuttle protector yang dianalisis dengan
menggunakan teknik optimasi Taguchi. Tujuan dari penelitian ini pertama-tama adalah
membuat rancangan orthogonal array yang tepat untuk desain eksperimennya dan kemudian
menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas pengerjaan shuttle protector tersebut.

Penelitian ini hanya dilakukan pada mesin injection molding dengan tipe horizontal dan
hanya mempertimbangkan faktor mesin dan material. Faktor lingkungan yang mempengaruhi



waktu pengerjaan shuttle protector diabaikan. Sementara itu respon yang diukur adalah waktu
pengerjaan satu unit shuttle protector dalam kondisi baik.

2. Tinjauan Pustaka

Menurut Taguchi, the quality of product is the minimum loss imparted by the product
to society from the time product is shipped (Belavendram, 1995 & Ross, 1996). Dari definisi
tersebut terdapat sudut pandang kualitas yaitu bahwa kulitas tidak hanya pada proses produksi
saja tetapi juga terkait dengan biaya dan kerugian masyarakat (produsen dan konsumen).

Dalam kegiatan produksi, Taguchi mengklasifikasi tiga pendekatan pengendalian
kualitas, yaitu:

a. Penelitian dan penyesuaian proses
Dalam pendekatan ini proses diukur secara bertahap dan penyesuaian dilakukan untuk
menggerakkan parameter minat ke arah harga nominal.

b. Prediksi dan perbaikan proses
Hal ini mengarah pada pengukuran dari parameter proses pada interval periodic sehingga
kecenderungan dapat diperhitungkan. Jika proyeksi mengidentifikasi adanya deviasi atau
penyimpangan dari nilai target maka penyesuaian atau proses perbaikan dilakukan.

c. Pengukuran dan pengambilan tindakan proses
Hal ini meliputi pemeriksaan terhadap semua unit untuk mendeteksi defisiensi yang akan
dibongkar dan dikerjakan ulang. Karena tindakan pendekatan ini terjadi setelah unit selesai
dikerjakan, maka pendekatan ini tidak begitu diharapkan dibandingkan dengan dua bentuk
pengendalian yang lainnya.

Karaktenstik kualitas adalah hasil dari suatu proses yang berkaitan dengan kualitas.
Menurut Taguchi, karakteristik kualitas yang terukur dapat dibagi menjadi tiga karakteristik
yaitu nominal the best, smaller the better, dan larger the better.

Orthogonal array merupakan salah satu dari kelompok fractional factorial experiment
(FFE) dalam desain eksperimen. FFE sendiri merupakan eksperimen yang hanya menggunakan
sebagian dari kondisi total (full factorial experiment). Bagian ini barangkali hanya setengah,
seperempat atau seperdelapan dari eksperimen faktorial penuh.

Keuntungan orthogonal array adalah kemampuannya untuk mengevaluasi beberapa
faktor dengan jumlah eksperimen yang minimum. Misalnya pada eksperimen terdapat 7 faktor
dengan 2 level, maka jika kita menggunakan full factorial experiment akan diperlukan 2’
eksperimen. Dengan orthogonal array terdapat lebih sedikit eksperimen sehingga akan
mengurangi waktu dan ongkos eksperimen. Orthogonal array teknik Taguchi telah
menyediakan berbagai fungsi matriks untuk pengujian faktor-faktor dengan pengujlan multiple
level.(Belavendram, (1995), Ross, (1996), dan Erzurumlu et. Al.; 2007).

Replikasi adalah pengulangan kembali perlakuan yang sama dalam suatu eksperimen
dengan kondisi yang sama untuk memperoleh ketelitian yang lebih tinggi. Replikasi dilakukan
dengan tujuan mengurangi tingkat kesalahan eksperimen, menambah Kketelitian data
eksperimen, dan mendapatkan harga estimasi kesalahan eksperimen sehingga memungkinkan
diadakannya tes signifikansi hasil eskperimen. Penambahan replikasi akan mengurangi tingkat
kesalahan eksperimen secara bertahap. Namun demikian, jumlah replikasi dalam suatu
eksperimen dibatasi oleh sumber daya yang ada seperti waktu, tenaga, biaya dan fasilitas.

Dalam teknik Taguchi, ongkos merupakan pertimbangan utama dalam beberapa hal
termasuk dalam penentuan jumlah replikasi. Ongkos yang dimaksud dibagi menjadi dua
kategori yaitu ongkos unit pertama dan ongkos pertambahan unit. Ongkos unit pertama adalah
ongkos yang diperlukan untuk melakukan eksperimen, sedangkan ongkos pertambahan unit
adalah ongkos untuk eksperimen berikutnya



3.

Metodologi Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Teknik optimasi Taguchi. Langkah awal

yang dilakukan adalah tahap persiapan yang meliputi:

a.

Menentukan metode pengukuran yaitu variable tak bebas

Hanya terdapat satu variable tak bebas yang diselidiki dalam penelitian ini yaitu kualitas
waktu pengerjaan produk

Mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh atau variable bebas

Dari pengamatan di lapangan dapat ditentukan empat faktor yang dianggap mempengaruhi
kualitas waktu pengerjaan shuttle protector yaitu material, temperatur mesin, tekanan pada
mesin, dan kecepatan screw conveyor.

Material yang dimaksud ini adalah bahan baku pembuatan shuttle protector yaitu jenis
nylon sementara temperature mesin adalah temperatur pada heating cylinder untuk
memanaskan material sampai mencair. Tekanan yang dimaksud adalah tekanan operating
cyinder pada screw conveyor untuk memasukkan material yang telah mencair ke dalam
cetakan (molding), sedangkan kecepatan screw conveyor maksudnya adalah kecepatan
screw untuk membawa material pada heating cylinder.

Penentuan jumlah level dan nilai masing-masing level

Dalam penelitian ini faktor control dilakukan pada tiga level yaitu setting di sekitar kondisi
standar perusahaan dengan alasan revolusi eksperimen. Revolusi eksperimen adalah
indikasi untuk melihat faktor utama dan interaksi faktor yang dapat dievaluasi dalam suatu
eksperimen. Nilai faktor yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Nilai level faktor yang digunakan

Faktor Level 1 Level 2 Level 3
Material (A) Nylon 6 Nylon 11 Nylon 6-12
Temperatur (B) 225°C 230°C 235°C
Tekanan (C) 80 bar 100 bar 110 bar
Kecepatan screw 90 rpm 100 rpm 110 rpm

conveyor (D)

Pemilihan orthogonal array
Berdasarkan identifikasi faktor-faktor dan jumlah level faktor kontrol, maka rancangan
orthogonal array yang harus digunakan adalah orthogonal array 3 level faktor. Jumlah
degree of freedom (dof) untuk tiap faktor control dalam penelitian ini adalah 4 dan karena
tiap faktor control ditetapkan 3 level faktor maka rancangan orthogonal array yang dipilih
dalam penelitian ini adalah Lo3*. Adapun susunan desain atau rancangan orthogonal array
Lo3* ditunjukan pada Tabel 2 dimana R1 dan R, menunjukan replikasi eksperimen.
Persiapan alat dan bahan
Beberapa alat yang digunakan dalam eksperimen ini adalah lembar pengamatan, lembar
data, stopwatch, dan mesin injection molding horizontal. Selain itu ketiga macam material
atau bahan yang akan digunakan dalam proses injection juga dipersiapkan.
Penentuan replikasi
Dalam penelitian ini jumlah replikasi atau pengulangan eksperiman ditetapkan sebanyak
dua kali. Hal ini mempertimbangkan harga satu unit shuttle protector yaitu Rp 23.850,00
sehingga harapannya eksperimen ini tidak membutuhkan biaya terlalu besar.

Tahap berikutnya adalah pelaksanaan eksperimen yang dilakukan dengan mengubah-

ubah setting semua faktor untuk mengetahui faktor yang berpengaruh pada rata-rata dan varian
kualitas. Eksperimen dilakukan langsung dengan menggunakan mesin injection molding
horizontal yang ada untuk menghasilkan shuttle protector. Selanjutnya dilakukan pengolahan



data baik manual dengan menggunakan software computer dan manganalisis faktor-faktor
yang mempengaruhi waktu pengerjaan shuttle protector.

Tabel 2. Susunan desain orthogonal array yang digunakan

EXP A B C D R1 R2
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

4. Hasil Penelitian
Tabel 3 menunjukan waktu pengerjaan shuttle protector dari eksperimen yang telah
dilakukan dalam satuan detik. Selama proses eksperimen berlangsung, terdapat beberapa
kendala teknis yang harus diperhatikan agar variable respon yang dikehendaki dapat sesuai
dengan tujuan penelitian, yaitu:
a. Tekanan yang kurang
Kurangnya tekanan operating cylinder pada screw conveyor akan mengakibatkan material
yang dimasukan ke dalam cetakan tidak dapat memenuhi cetakan dengan baik sehingga
bentuk shuttle protector yang dihasilkan tidak sempurna.
b. Sisa biji plastik pada screw conveyor
Sisa biji plastik pada screw conveyor harus dibuang terlebih dahulu sebelum material yang
baru dimasukkan pada hopper. Sisa biji plastik yang masih tersisa pada screw conveyor
akan mengeras dan mengganggu kerja mesin
c. Temperatur yang telalu tinggi
Temperatur pada heating cylinder yang terlalu tinggi akan menyebabkan shuttle protector
yang dihasilkan akan tampak seperti meleleh.

Tabel 3. Hasil pengamatan waktu pengerjaan shuttle protector

EXP A B C D R1 R2
1 1 1 1 1 32 34
2 1 2 2 2 29 30
3 1 3 3 3 29 30
4 2 1 2 3 34 32
5 2 2 3 1 21 24
6 2 3 1 2 29 31
7 3 1 3 2 27 29
8 3 2 1 3 35 36
9 3 3 2 1 22 24

Sejumlah pengujian dan analisis dilakukan terhadap hasil eksperimen tersebut dan sebagai
hasilnya didapatkan:



b.

Uji normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk menguji apakah data hasil eksperimen yang diambil
terdistribusi normal atau tidak. Pengujian dilakukan dengan One-sample Kolmogorov-
Smirnov test. Hasil pengujian tersebut ditunjukan oleh Tabel 4 dan Gambar 1. Hipotesa
untuk uji kenormalan tersebut adalah:

Ho: kualitas waktu yang dihasilkan terdistribusi normal

H1: kualitas waktu yang dihasilkan tidak terdistribusi normal

Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa nilai Asymp.sig.(2-tailed) yang didapatkan adalah 0,522
yang berarti bahwa secara probabilitas nilainya berada diatas 0,05 sehingga Ho diterima
atau distribusi populasi dari data kualitas pengerjaan shuttle protector adalah normal.

Tabel 4. One-sample Kolmogorov-Smirnov test

Respon
N 18
Normal Mean 29.3333
Parameters(a,b)
Std. Deviation 4.36564
Most Extremen Absolute 192
Differences
Positive 11
Negative -.192
Kolmogorov-Smirnov Z 814
Asym.Sig.(2-tailed) 522

a Test distribution is normal
b Calculated from data

Normal P-P Plot of respon
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Gambar 1. P-P Plot uji normalitas

Uji homogen varian

Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah setiap kombinasi perlakuan yang dikerjakan
pada saat eksperimen berlangsung memiliki varian yang sama atau tidak. Untuk melihat
homogrnitas varian dari data variable respon, maka dilakukan Uji Bartlett yang dikerjakan



setelah kenormalan dari data terpenuhi. Tabel 5 menunjukan uji homogenitas varian yang
dilakukan. Hipotesis yang digunakan adalah:

Hi: tidak semua varian sama

Tabel 5. Uji homogenitas varian

Sampel Dof 1/Dof S2 Log (S?) Dof Log (S?)
1 1 1 2 0,301 0,301
2 1 1 0,5 -0,301 -0,301
3 1 1 0,5 -0,301 -0,301
4 1 1 2 0,301 0,301
5 1 1 4,5 0,653 0,653
6 1 1 2 0,301 0,301
7 1 1 2 0,301 0,301
8 1 1 0,5 -0,301 -0,301
9 1 1 2 0,301 0,301

Jumlah 9 9 16 1,255 1,255

Varian gabungan dari sembilan sampel tersebut adalah:
S? = ((1x2)+(1x0,5)+ ... +(1x2))/9 = 1,778 detik?
log S? = log (1,778) = 0,250
B =0,551 x 18 = 2,249
X% =(2,3026) x (2,249 — 1,255) = 2,288

Untuk v = 0,05 dan degree of freedom = 8 didapatkan harga X?o.es1)= 3,84 (Sujana, 1992).
Karena X%est < X2wmble maka hipotesis Ho dapat diterima dalam taraf nyata 0,05 dan data
variable respon yang diamati dalam eksperimen ini dapat dinyatakan memiliki varian yang
sama.

Tabel 6. Hasil perhitungan analisis varian

Sumber S Dof MS Rasio-F S’ X%
A 16,333 1 16,333 13,271 15,102 4,661
B 44,333 1 44,333 36,021 43,102 13,303
C 120,333 1 120,333 97,771 119,02 36,760
D 127,333 1 127,333 103,188 126,102 38,920
error 16 13 1,231 1 20,591 6,355
Sst 324 17 19,059 422,935 100
Mean 15488 1
ST 15812 18

Perhitungan pengaruh faktor

Perhitungan pengaruh faktor dilakukan dengan analisis varian dan dilakukan sebelum
melakukan pooling up faktor-faktor yang signifikan. Tabel 6 menunjukan hasil analisis
varian yang dilakukan.

Penggabungan faktor-faktor yang signifikan

Pada tahapan ini dilakukan pooling up untuk memperkirakan varian error. Pertama-tama
dilakukan pooling sumber-sumber dengan nilai MS yang lebih kecil dari MS error (pooled
parsial 1) sebagaimana ditunjukan oleh Tabel 7.



Tabel 7. Hasil pooling faktor-faktor yang signifikan pada pooled parsial 1

Sumber S Dof MS Rasio-F S’ X%
A 16,333 1 16,333 13,271 15,102 4,661
B 44,333 1 44,333 36,021 43,102 13,303
C 120,333 1 120,333 97,771 119,02 36,760
D 127,333 1 127,333 103,188 126,102 38,920
error 16 13 1,231 1 20,591 6,355
Sst 324 17 19,059 422,935 100
Mean 15488 1
ST 15812 18

Berikutnya dilakukan juga pooled parsial 2 iterasi 1 dengan melakukan pooled sumber-
sumber dengan nilai Rasio-F atau Fest < Ftanie pada tingkat kepercayaan 95% yaitu dengan
Fo,es5:1:13 = 4,67. Tabel 8 menunjukan hasil pooled parsial 2 iterasi 1.

Tabel 8. Hasil pooled parsial 2 iterasi 1

Sumber S Dof MS Rasio-F S’ X%
A 16,333 1 16,333 13,271 15,102 4,661
B 44,333 1 44,333 36,021 43,102 13,303
C 120,333 1 120,333 97,771 119,02 36,760
D 127,333 1 127,333 103,188 126,102 38,920
error 16 13 1,231 1 20,591 6,355
Sst 324 17 19,059 422,935 100
Mean 15488 1
ST 15812 18

Ternyata tidak ada yang berubah dari hasil pooling yang dilakukan, dengan demikian
sampai dengan tahap ini faktor-faktor yang berpengaruh pada kualitas waktu pengerjaan
shuttle protector adalah material (A), temperatur (B), tekanan (C), dan kecepatan screw

conveyor (D).

Perhitungan pengaruh faktor terhadap jumlah komponen jadi
Pada tahap ini dilakukan perhitungan rasio S/N largest the better untuk tiap faktor dalam
eksperimen. Tabel 9 menunjukan hasil perhitungan rasio S/N largest the better tersebut.

Tabel 9. Hasil perhitungan rasio S/N largest the better

Sumber Dof S MS
A 1 0,0802 0,0802
B 1 0,5721 0,5721
C 1 0,9359 0,9359
D 1 0,7001 0,7001
error 4 0 0
Sst 8 2,883 2,860
Mean 1 1998,166
ST 9 2000,45




f.  Pooling Up rasio S/N largest the better
Pooling up parsial 1 dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil pooled parsial 1
tersebut ditunjukan oleh Tabel 10 dan Tabel 11.

Tabel 10. Hasil pooled parsial 1 iterasi 1

Sumber Pool S Dof MS Rasio-F
A Y 0,0802 1 0,0802
B 0,5721 1 0,5721 35,667082
C 0,9359 1 0,9359 58,34788
D 0,7001 1 0,7001 43,647132
error Y 0 4 0
Pooled e 0,0802 5 0,0160 1
Sst 2,3685 8
Mean 1998,166 1
Total 2000,45 9
Tabel 11. Hasil pooled parsial 1 iterasi 2
Sumber Pool S Dof MS Rasio-F
B Y 0,5721 1 0,5721
C 0,9359 1 0,9359 8,608616
D 0,7001 1 0,7001 6,439675
error Y 0 4 0
Pooled e 0,6523 6 0,1087 1
Sst 2,8604 8
Mean 1998,166 1
Total 2000,45 9

Pooled parsial 2 dilakukan dengan nilai Rasio-F (Ftest) yang lebih kecil dari nilai Ftanel pada
tingkat kepercayaan 95% vyaitu 5,99. Ternyata tidak ada lagi sumber-sumber yang dapat
digabungkan (pooled). Dengan demikian faktor yang berpengaruh pada waktu pengerjaan
shuttle protector adalah tekanan (C) dan kecepatan screw conveyor (D).
g. Confidential interval untuk level faktor

Selang kepercayaan atau confidential interval digunakan untuk memperkirakan selang
rata-rata nilai suatu faktor akibat perlakuan tertentu. Dugaan suatu rata-rata nilai faktor
mempunyai suatu selang tertentu di sekitar nilai rata-ratanya. Gambar 2 menunjukan
confidential interval yang didapatkan untuk level faktor.

Tabel 12. Rata-rata level faktor C dan D

Faktor Level 1 Level 2 Level 3
C -46,653 -44 648 -43,802
D -43,734 -44.594 -45.775

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan dapat diperoleh bahwa faktor-faktor
yang berpengaruh pada kualitas waktu pengerjaan shuttle protector adalah faktor tekanan (C)
dan kecepatan screw conveyor (D). hal ini didapatkan karena pada perhitungan respon dan



pengaruh faktor tidak ada lagi faktor-faktor yang dapat digabungkan (pooled) kecuali kedua
faktor tersebut, Adapun rata-rata level untuk faktor C dan D untuk rasio S/N ditunjukan pada
Tabel 12. Untuk pemilihan level pada rasio smaller the better, harus dipilih yan paling kecil,
sehingga yang terpilih untuk faktor C adalah level 1 dan untuk faktor D adalah level 3, yaitu
untuk tekanan sebesar 80 bar dan kecepatan screw conveyor sebesar 110 rpm.

Gambar 2. Confidential interval untuk level faktor

Kesimpulan dan Saran
Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
Orthogonal array yang digunakan dalam penelitian adalah L¢3* dan sudah tepat digunakan
dalam penelitian yang bertujuan untuk menentukan waktu pengerjaan shuttle protector.
Faktor-faktor yang berpengaruh pada kualitas pengerjaan shuttle protector adalah tekanan
pada level 1 sebesar 80 bar dan kecepatan screw conveyor pada level 3 sebesar 110 rpm
Penelitian dimasa yang akan datang dapat dilakukan dengan menambah faktor-faktor

yang mempengaruhi kualitas pengerjaan shuttle protector misalnya faktor noise dan operator.
Selain itu juga dapat ditambah jumlah level faktor misalnya menjadi empat sehingga dapat
diperoleh waktu respon yang lebih baik.

Beberapa masukan yang dapat diberikan khususnya bagi Mitra Utama untuk

meningkatkan waktu pengerjaan shuttle protector, yaitu:

a.

Perlu memperhatikan besarnya tekanan dan kecepatan screw conveyor pada setiap proses
karena besarnya tekanan dan kecepatan screw conveyor sangat berpengaruh terhadap
kualitas waktu pengerjaan shuttle protector. Tekanan sebesar 80 bar dan kecepatan screw
conveyor sebesar 110 rpm sangat berpengaruh terhadap kualitas waktu pengerjaan shuttle
protector.

Dalam mengatur keempat variable yang diteliti, disarankan agar operator melakukan
setting tekanan sebesar 80 bar dan kecepatan screw conveyor 110 rpm terlebih dahulu, dan
baru setelah kecepatan yang sesuai didapatkan besarnya kedua faktor lain dapat ditentukan
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