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Abstract

At process print mechanically Heildenberg offset printing GTO 50 still found the defect product. This matter result the amount of machine setting repetition which become a more regular. Therefore, it is require to be conducted by determination machine setting capable to degrade variability and mean of amount of reject. The determination of setting done with factor influence minimization to found reject product used Taguchi experiment. This research focussed at reject transportation of paper. From histrorical data show reject which often happened is reject transportasi of paper, that is equal to 55,54 % from all. Experiment conducted by using Taguchi method. 


  To test validity of experiment result hence conducted by attempt of confirmation. Span average value and also assess ratio noise to signal spanned especial experiment value, so that can be concluded that determination yielded factor level from especial experiment have is up to standard of validation and accuration. From confirmation experiment using chosen level got degradation amount of reject product equal to 69,23% from early condition. 
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1.
Pendahuluan

Pengendalian kualitas merupakan salah satu kegiatan yang sangat perlu dilakukan dalam tahapan produksi. Pada dasarnya kegiatan pengendalian kualitas adalah untuk mengeliminasi produk yang tidak sesuai dengan standar yang ditetapkan. Kegiatan ini berupa inspeksi dan uji coba untuk menentukan apakah produk tersebut sesuai atau tidak terhadap standar atau kualifikasi yang ditetapkan. Kualifikasi ini bisa disebut sebagai mutu, dan  kegiatan pengendalian kualitas berusaha menjaga mutu produk yang akan dilepas ke konsumen. Definisi kualitas oleh American National Standards Institute (ANSI) dan American Society for Quality Control (ASQC) adalah keseluruhan corak dan karakteristik dari suatu produk atau jasa (layanan) yang menjadikan kemampuan produk mencukupi kebutuhan penikmatnya [Russell, 2000].

Kualitas dibangun dengan sebuah proses yang dirancang dan direncanakan. Hal ini mengungkapkan kualitas dan kemampuan proses produksi secara tidak langsung memiliki hubungan yang sangat erat. Kemampuan proses yang baik akan menghasilkan output yang berkualitas, begitu pula sebaliknya kemampuan proses yang tidak baik memungkinkan terdapatnya output yang tidak berkualitas. Cara terbaik untuk meningkatkan kualitas produk adalah merancang kualitas ke dalam produk yang dimulai sejak tahap desain produk. Dengan merancang kualitas ke dalam produk, maka produk yang dihasilkan mempunyai performansi yang lebih baik [Belavendram, 1995].  


PD. Grafika merupakan perusahan percetakan terbesar di Sumatera Barat yang bergerak di bidang offset, printing, dan packaging. Persaingan bisnis di bidang jasa percetakan semakin ketat, maka perencanaan dan pengelolaan yang baik untuk setiap order yang diterima akan sangat menentukan kualitas dari suatu perusahaan. 


Kegiatan pembuatan produk dimulai dari pesanan yang diterima oleh bagian pemasaran kemudian akan diteruskan ke bagian produksi untuk dibuat sesuai keinginan pemesan. Salah satu tahapan proses produksi yang dilakukan adalah kegiatan mencetak. Kegiatan mencetak dilakukan dengan menggunakan mesin cetak atau offset. Kegiatan inspeksi harus sering dilakukan saat mesin dijalankan agar kualitas produk terjaga. Jika pada pengamatan ditemukan hasil cetakan yang cacat, maka pada saat itu mesin dihentikan dan dilakukan setting terhadap mesin. Kegiatan setting mesin di perusahaan masih dilakukan dengan cara trial and error. 

Perencanaan dan pengendalian proses berperan penting dalam menghasilkan produk tanpa cacat (zero defect). Proses yang diinginkan adalah proses dengan jumlah cacat produksi paling minimum. Untuk mengantisipasi jumlah cacat ini setup berupa setting mesin harus dilakukan berulang kali. Setelah setting ulang, mesin dijalankan kembali. Jika setelah setting tesebut masih ditemukan cacat, setting akan dilakukan kembali dan demikian seterusnya. Perusahaan menerima bermacam-macam jenis bahan yang akan dicetak. Banyaknya jenis material yang digunakan menyebabkan tingginya jumlah setup yang dilakukan saat pertukaran material yang digunakan. Hal ini dikarenakan pemakaian setting untuk masing-masing material berbeda-beda. Untuk itu pengukuran setting optimal untuk jenis material sangat membantu untuk mempercepat waktu setting dan meminimasi jumlah cacat yang terjadi.         

Rumusan masalah dalam penilitian ini adalah bagaimana meminimasi jumlah cacat yang dihasilkan dengan merancang kombinasi setting melalui eksperimen. Untuk itu dilakukan serangkaian tahapan yang bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh terhadap cacat produk, mengidentifikasi level setting mesin yang digunakan dalam proses cetak kemudian merancang kombinasi setting mesin yang optimal sehingga mampu mengurangi rata-rata dan variabilitas jumlah produk cacat. 
2.
Metodologi Penelitian 

Secara skematis, metodologi penelitian dapat dilihat pada gambar 1 berikut :
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Gambar 1. Flowchart Metodologi Penelitian
3. 
Hasil dan Pembahasan
3.1
Pengumpulan dan Pengolahan Data

Penelitian ini terdiri dari tahap identifikasi kondisi sekarang dan eksperimen.

3.1.1  Kondisi Sekarang


Pada pengamatan pendahuluan didefenisikan jenis-jenis cacat yang terjadi pada proses cetak. Penelitian dilakukan untuk meminimasi jumlah cacat terbesar yaitu cacat pada transportasi kertas.

Gambar 2 merupakan diagram sebab akibat transportasi kertas tidak lancar. 
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Gambar 2. Diagram Sebab Akibat       

                         Transportasi Kertas 
   Tidak Lancar
3.1.2  Eksperimen

Eksperimen bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh faktor terhadap proses. Metoda yang digunakan adalah eksperimen Taguchi, hal ini dikarenakan metoda Taguchi mampu mereduksi jumlah pelaksanaan eksperimen yang dilakukan.

Faktor yang berpengaruh terhadap cacat dibagi atas dua bagian yaitu faktor kontrol dan faktor yang tidak terkontrol. Faktor kontrol terdiri atas :

1. Settingan mesin

2. Jenis kertas

3. Kertas menempel. 

Sedangkan faktor yang tidak terkontrol terdiri dari :

1. Faktor pengalaman operator 

2. Voltase listrik

Faktor yang tidak terkontrol bisa dikendalikan namun akan butuh biaya dan energi yang besar jika dikendalikan. Faktor tidak terkontrol dikategorikan sebagai faktor noise. Faktor ini akan menjadi penentu besarnya variansi cacat yang akan diakomodir oleh nilai perhitungan signal to noise ratio. Dari faktor yang dapat dikendalikan, terdapat faktor yang tidak ingin diketahui pengaruhnya. Untuk mengurangi bias maka nilai faktor ini dibuat tetap. 

Faktor yang tidak ingin diketahui tersebut antara lain :

1. Jenis bahan

Bahan yang digunakan dalam eksperimen hanya kertas HVS folio 70 gram dengan ukuran 290mmx330mm, artinya hasil eksperimen nantinya tidak bisa digunakan untuk jenis kertas yang lain.

2. Kertas menempel

Pada pengamatan yang telah dilakukan masih ditemukan kertas yang saling menempel satu sama lain. Hal ini dikarenakan kertas yang digunakan dipotong-potong terlebih dahulu sehingga pada pinggiran potongan menyebabkan kertas menempel. Untuk menghilangkan pengaruh faktor ini terjadi maka dipastikan setiap kali pencetakan kertas dikocok sampai terpisah dan kertas-kertas yang memang menempel dikeluarkan

Kemudian level-level masing-masing faktornya dapat dilihat pada tabel 1 berikut.
Tabel 1.  Faktor dan nilai masing-masing levelnya.
	Kode
	Faktor
	Level

	
	
	1
	2
	3

	P
	Kemiringan penarik kertas
	20o
	30o
	40o

	Q
	Penahan jalan kertas
	4 mm
	7 mm
	10 mm

	R
	Kecepatan cetak
	4000 
	5000 
	6000 

	S
	Jumlah penarik
	4 buah
	6 buah
	-


Tahapan berikutnya adalah melakukan perancangan eksperimen dengan menentukan derajat bebas eksperimen.

Perhitungan derajat bebas faktor (Dof) dapat dilakukan setelah penetapan faktor, interaksi beserta levelnya. Derajat bebas faktor utama dapat dihitung dengan rumus berikut:

Dof = total faktor dan interaksi x 
         (jumlah level – 1)

...(1)

Derajat bebas faktor berguna sebagai dasar pemilihan orthogonal array. Orthogonal array yang digunakan harus mempunyai derajat bebas yang sama atau lebih besar dibandingkan dengan derajat bebas faktor sehingga inner orthogonnal array tepilih adalah L18(21x37).

Penempatan faktor dan interaksi pada kolom orthogonal array dilakukan berdasarkan linear graph. Linear graph merupakan grafik yang menunjukkan dimana faktor dan interaksi antar faktor harus ditempatkan pada kolom orthogonal array. Linear graph untuk orthogonal array L18(21x37) dapat dilihat pada gambar 3.


Gambar 3. Linear graph untuk L18(21x37)

Rancangan orthogonal array yang digunakan untuk faktor utama dengan interaksinya dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Orthogonal Array Faktor Utama dan Interaksinya
	Run
	S
	P
	Q
	R
	PR
	PS
	QS
	RS

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	3
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	4
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	3
	3

	5
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	1
	1

	6
	1
	2
	3
	3
	1
	1
	2
	2

	7
	1
	3
	1
	2
	1
	3
	2
	3

	8
	1
	3
	2
	3
	2
	1
	3
	1

	9
	1
	3
	3
	1
	3
	2
	1
	2

	10
	2
	1
	1
	3
	3
	2
	2
	1

	11
	2
	1
	2
	1
	1
	3
	3
	2

	12
	2
	1
	3
	2
	2
	1
	1
	3

	13
	2
	2
	1
	2
	3
	1
	3
	2

	14
	2
	2
	2
	3
	1
	2
	1
	3

	15
	2
	2
	3
	1
	2
	3
	2
	1

	16
	2
	3
	1
	3
	2
	3
	1
	2

	17
	2
	3
	2
	1
	3
	1
	2
	3

	18
	2
	3
	3
	2
	1
	2
	3
	1


Untuk mengurangi bias dan meratakan pengaruh faktor maka dilakukan pengulangan (replikasi) sebanyak 3 kali dan randomisasi urutan percobaan. Tiap run percobaan dilakukan dengan 30 eksemplar kertas HVS ukuran folio 70 gram. 

Tahapan berikutnya adalah kegiatan eksperimen yang dilakukan berdasarkan kombinasi berdasarkan tabel orthogonal array. eksperimen dilakukan dengan menggunakan mesin cetak Heildenberg GTO 50. Hasil percobaan dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Hasil percobaan
	Trial
	Percobaan I
	Percobaan II
	Percobaan III
	Rata-Rata

	No
	 Produk Cacat
	 Produk Cacat
	 Produk Cacat
	%

	
	Unit
	%
	Unit
	%
	Unit
	%
	

	1
	8
	32
	6
	24
	6
	24
	64

	2
	2
	8
	5
	20
	3
	12
	32

	3
	7
	28
	4
	16
	6
	24
	52

	4
	1
	4
	3
	12
	2
	8
	18.67

	5
	2
	8
	1
	4
	3
	12
	16

	6
	0
	0
	3
	12
	4
	16
	17.33

	7
	3
	12
	2
	8
	0
	0
	20

	8
	4
	16
	0
	0
	6
	24
	24

	9
	6
	24
	3
	12
	4
	16
	41.33

	10
	6
	24
	9
	36
	6
	24
	68.

	11
	5
	20
	2
	8
	3
	12
	32

	12
	2
	8
	4
	16
	5
	20
	30.67

	13
	8
	32
	9
	36
	11
	44
	82.67

	14
	4
	16
	4
	16
	5
	20
	38.67

	15
	2
	8
	2
	8
	4
	16
	21.33

	16
	9
	36
	5
	20
	7
	28
	65.33

	17
	4
	16
	4
	16
	5
	20
	38.67

	18
	8
	32
	7
	28
	6
	24
	68

	Rata-rata
	40.59


Tahap selanjutnya adalah tahap analisis eksperimen. Tahap analisis eksperimen merupakan tahapan pengolahan data yang didapatkan dari eksperimen utama. Data diolah dengan metode analisis rata-rata dan Signal to noise ratio (S/N ratio).Kombinasi level optimum berdasarkan analisis rata-rata.

Tabel 4 adalah hasil pengurutan dari analisis rata-rata. Peringkat teratas merupakan kombinasi yang mampu memberikan nilai cacat yang minimum.

Tabel 4. Urutan Pengaruh Faktor Terhadap Rata-Rata Cacat

	Faktor
	Pengaruh Faktor
	Selisih
	Rank

	
	Level 1
	Level 2
	Level 3
	
	

	R
	0.1556
	0.1800
	0.1978
	0.0422
	1

	P
	0.1978
	0.1511
	0.1844
	0.0467
	2

	PS
	0.1978
	0.1867
	0.1489
	0.0489
	3

	RS
	0.1911
	0.1978
	0.1444
	0.0533
	4

	QS
	0.1867
	0.1422
	0.2044
	0.0622
	5

	PR
	0.1689
	0.1467
	0.2178
	0.0711
	6

	S
	0.1393
	0.2163
	-
	0.0770
	7

	Q
	0.2244
	0.1378
	0.1711
	0.0867
	8


(sumber : data yang telah diolah)

Tabel 5 adalah hasil pengurutan dari analisis variansi. Peringkat teratas merupakan kombinasi yang mampu memberikan nilai variansi yang terkecil.

Tabel 5. Urutan Pengaruh Faktor Terhadap variansi Cacat

	Faktor
	Pengaruh Faktor
	Selisih
	Rank

	
	Level 1
	Level 2
	Level 3
	
	

	R
	17.148
	13.732
	-
	3.416
	1

	P
	14.171
	17.311
	14.838
	3.140
	2

	PS
	14.260
	15.021
	17.038
	2.777
	3

	RS
	14.074
	16.840
	15.406
	2.766
	4

	QS
	15.806
	16.620
	13.894
	2.725
	5

	PR
	14.956
	17.042
	14.322
	2.719
	6

	S
	14.840
	14.466
	17.014
	2.547
	7

	Q
	16.428
	15.911
	13.981
	2.447
	8


(sumber:data yang sudah diolah)

Untuk menvalidasi seluruh perhitungan hasil eksperimen maka harus dilakukan eksperimen konfirmasi dengan faktor terpilih. Dari eksperimen konfirmasi yang dilakukan terdapat irisan nilai (prediksi dengan (konfirmasi yang artinya kombinasi optimum yang dipilih merupakan kombinasi yang memberikan rata-rata terkecil terhadap output cacat transportasi kertas yang dihasilkan. Gambar 4 menunjukkan irisan yang dari hasil prediksi dengan konfirmasi.
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Gambar 4. Grafik Konfirmasi Berdasarkan 
     Pendekatan Rata-rata

Untuk analisis SNR juga diperlukan nilai SNR dari hasil eksperimen konfirmasi untuk mengetahui apakah nilai terpilih reproducible atau tidak. Gambar 5.6 merupakan gambar hasil eksperimen konfirmasi yang dilakukan. Terdapat irisan yang dihasilkan dan hal ini menunjukkan bahwa faktor yang dipilih mampu mengurangi variansi nilai cacat pada transportasi kertas.
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Gambar 5. Grafik Konfirmasi Berdasarkan  Signal to noise ratio

Berdasarkan analisis rata-rata dan analisis Signal to Noise Ratio pemilihan level faktor yang bisa menurunkan rata-rata dan meminimalkan variansi cacat pada transportasi kertas adalah :

1. Sudut penarik kertas pada level 2 yaitu sebesar 30o.

2. Penahan jalan kertas pada level 2 yaitu setinggi 7 mm.

3. Kecepatan cetak pada level 1 yaitu sebesar 4000 eksemplar/jam.

4. Jumlah penarik kertas pada level 1 yaitu sebanyak 4 buah.

Dari kombinasi setting ini bisa disimpulkan bahwa operator jangan menggunakan setting batas atas yang masih dibolehkan. Karena tidak satupun settingan ini yang bisa menghasilkan cacat yang minimum. Untuk setingan jumlah penarik operator menggunakan setingan atas. Karena tidak diubahnya setingan jumlah penarik maka sudut tarik harus diperbesar dengan tujuan daya isap akan berkurang. Dari analisis nilai diketahui jumlah penarik sangat berpengaruh terhadap rata-rata cacat, penggunaan nilai tertinggi dari jumlah penarik mampu meningkatkan rata-rata dan variabilitas cacat pada transportasi kertas. Selain itu penggunaan sudut penarik dengan level tertinggi juga menaikkan rata-rata dan variabilitas cacat pada transportasi kertas.

Kecepatan tertinggi biasanya digunakan oleh operator untuk mempercepat penyelesaian kerja. Berdasarkan hasil eksperimen terlihat bahwa memperbesar kecepatan cetak akan meningkatkan rata-rata dan variansi cacat pada transportasi kertas yang dihasilkan. Dengan naiknya jumlah cacat yang akan muncul tentunya akan terjadi pengulanagan setting lagi sehingga waktu setup pun akan bertambah.

Tabel 6. Perbandingan F rasio dan % Kontribusi Faktor
	Analisis Rata-Rata

	Sumber
	Kesimpulan
	% Kontribusi

	S
	Signifikan
	19.48%

	Q
	Signifikan
	16.06%

	QS
	Tidak Signifikan
	10.06%

	RS
	Tidak Signifikan
	8.82%

	Analisis SN Ratio

	Sumber
	Kesimpulan
	% Kontribusi

	S
	Signifikan
	20.53%

	P
	Signifikan
	12.30%

	PS
	Signifikan
	9.28%

	QS
	Signifikan
	9.12%


(sumber:data yang sudah diolah)

Dari hasil perbandingan terlihat jelas bahwa faktor-faktor ini perlu diperhatikan. Perbedaan rekomendasi yang diberikan terdapat pada faktor interaksi penahan kertas dengan jumlah penarik (QS). Pada analisis rata-rata dikatakan bahwa faktor QS tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap rata-rata cacat. Namun faktor QS berpengaruh signifikan terhadap meningkatnya variansi cacat produk. Faktor ini perlu juga dipertimbangkan karena variansi yang besar juga tidak baik bagi proses. Terlihat disini bahwa faktor kecepatan cetak tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan rata-rata dan variansi cacat transportasi kertas. Faktor yang akan berpotensial sekali dalam mengakibatkan cacat produk adalah faktor jumlah penarik. Jumlah penarik harus memperhatikan interaksi dengan faktor lain karena selain faktor tunggal yang besar pengaruhnya juga dapat diketahui interkasinya penarik dengan faktor lain juga berpengaruh. Untuk itu agar jumlah cacat tidak meningkat lebih banyak lagi maka perlu perawatan untuk spot penarik kertas ini. Membersihkan dan memastikan tekanan udara bisa lancar sangat menentukan jumlah cacat yang bisa dikeluarkan. Akan tetapi perawatan untuk komponen lain juga perlu dilakukan agar deviasi nilai setting mesin tidak berubah-ubah. 

Dengan penggunaan sistem standar, maka jumlah setting ulang yang dilakukan bisa diminimasi. Pengurangan waktu set-up terjadi pada persiapan transportasi kertas pada mesin cetak. Namun untuk setting mesin yang lain masih perlu dilakukan seperti setting proses pembasahan dan proses penintaan.
4.   Kesimpulan dan Saran
4.1  Kesimpulan

Interval prediksi rata-rata presentase cacat adalah -0,0028 ≤ (prediksi  ≤ 0,1036, bersinggungan dengan nilai interval konfirmasi rata-rata presentase cacat -0,0621 < (konfirmasi <  0,0781. Demikian juga untuk variabilitas jumlah cacat dengan nilai interval prediksi  19,5033  < (prediksi  < 23,3132 dan interval konfirmasinya 18,22 < (konfirmasi < 21,775. Ini berarti penentuan kombinasi faktor dan level dari eksperimen akan memberikan hasil yang dapat dinyatakan valid.


Kombinasi optimal, yang mampu meminimasi rata-rata dan variansi cacat transportasi kertas adalah sudut penarik kertas pada level 2 (P2) yaitu sebesar 30o, penahan jalan kertas pada level 2 (Q2) yaitu setinggi 7 mm, kecepatan cetak pada level 1 (R1) yaitu sebesar 4000 eksemplar/jam, dan jumlah penarik kertas pada level 1(S1) yaitu sebanyak 4 buah.  Rata-rata cacat awal pada kondisi awal adalah 2,6 % untuk cacat pada transportasi kertas. Sedangkan rata-rata cacat eksperimen konfirmasi dengan setting optimal adalah 0,8%. Penurunan jumlah cacat dengan kombinasi optimum adalah sebesar 69,23% dari jumlah cacat awal.
4.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan maka disarankan pada penelitian selanjutnya untuk :

1. Penelitian ini dapat dilakukan untuk jenis bahan yang lain. 

2. Pada desain eksperimen yang dilakukan sebaiknya dilakukan pada mesin dengan tipe sama dan operator yang berbeda sehingga bisa dilihat pengaruh faktor luar selain faktor setting mesin. 

3. Penelitian juga dilakukan untuk mengetahui faktor yang berpengaruh terhadap cacat selain cacat pada transportasi kertas.

4. Penentuan standar toleransi kualitas perusahaan yang baru. 
5. Dengan berkurangnya jumlah cacat yang dihasilkan proses maka bisa ditetapkan standar toleransi baru yang mengalami penggeseran nilai yang lebih mendekati nilai target.
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