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ABSTRAK

Metode Taguchi adalah suatu metode metode statistik yang banyak digunakan di industri
manufaktur, yang salah satunya tujuannya adalah untuk menurunkan jumlah produk cacat.
Penelitian ini dilakukan pada industri manufaktur yang bergerak dalam injeksi plastik yang
memproduksi acid container yang menggunakan polipropilena (PP) sebagai materialnya. Data-
data dari proses produksi menunjukkan bahwa proses injeksi plastik menghasilkan barang cacat
mencapai 10%. Upaya perbaikan proses, yakni dengan cara memperbaiki parameter mesin
injeksi telah dilakukan dengan metode Taguchi. Faktor-faktor eksperimen terdiri dri tujuh faktor
dengan tiga level, menghasilkan kombinasi kecepatan injeksi 255 rpm, temperature melting 240
°C, tekanan injeksi 85 MPa, tekanan holding 41 MPa, waktu holding 8 s, waktu pendinginan 11
s , dan temperatur pendinginan 13 oC. Hasilnya menunjukkan bahwa perusahaan dapat menekan
rasio produk cacat hingga mencapai 78% dari kondisi produk cacat sebelumnya, atau jumlah
produk cacat dapat dikurangi hingga menjadi maksimal 2,5%.

Kata kunci: Optimasi, Injeksi Plastik, Taguchi

PENDAHULUAN

Acid container pada penelitian ini adalah suatu wadah yang berfungsi untuk
menyimpan cairan kimia, terdiri dari 6 sel, dibuat dengan menggunakan material
polypropylene (PP) dan dengan cara injeksi plastik. Container memiliki ukuran
panjang 110 mm, lebar 70 mm, tinggi 72 mm, ketebalan dinding luar sebesar 2 mm,
dan dinding bagian tengah (dinding sekat antara sel) mempunyai ketebalan masing-
masing 1,5 mm.

Pada proses produksinya, perusahaan mengalami cacat produk mencapai 10%, yakni
cacat karena container bolong pada area gate material dan dinding container pecah
pada area weld-line. Bocor pada gate berada di bagian bawah container dimana gate
berada. Sedangkan dinding yang pecah ditemukan pada dinding sekat antara sel saja,

adapun pada dinding terluar tidak ditemukan adanya dinding yang pecah.
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Untuk mengatasi masalah-masalah tersebut, perusahaan perlu melakukan percobaan
perbaikan pada pengaturan parameter mesin injeksi. Proses perbaikan akan
mengkombinasikan beberapa parameter, yaitu temperatur barrel, waktu injeksi,

tekanan injeksi, dan kecepatan injeksi.

(a) (b)

(c)
Gambar 1. Kondisi weld line (a), pecah pada container (b), dan bolong di area

gate (c).

METODE PENELITIAN

Metode penelitian akan menggunakan analisis metode Taguchi yakni suatu metode
statistik yang diperkenalkan oleh Genichi Taguchi yang pada awalnya bertujuan untuk
meningkatkan kualitas produk manufaktur. Akan tetapi dewasa ini metode Taguchi juga
dapat diimplementasikan untuk berbagai disiplin ilmu engineering lainnya, bio-
teknologi dan bahkan untuk bidang marketing.

Karakteristik kualitas adalah hasil suatu proses yang berkaitan dengan kualitas.
Karakteristik kualitas yang terukur menurut Taguchi dapat dibagi menjadi 3 kategori,
yaitu nominal is the best, smaller the better, dan larger the better.

Nominal is the best adalah kondisi karakteristik kualitas yang menuju suatu nilai target
yang tepat pada suatu nilai tertentu. Yang termasuk kategori ini adalah berat, panjang,
lebar, kerapatan, ketebalan, diameter, luas, kecepatan, volume, jarak, tekanan, dan

waktu.
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Smaller the better adalah kondisi karakteristik kualitas dimana apabila semakin kecil
(mendekati nol; nol adalah nilai ideal dalam hal ini) semakin baik. Contoh yang
termasuk kategori ini adalah pemborosan panas, persen kontaminasi, hambatan,
penyimpangan, kebisingan, produk gagal, waktu respon, dan kerusakan.

Larger the better adalah kondisi karakteristik kualitas dimana semakin besar nilainya
maka semakin baik kualitas produk tersebut (tak terhingga sebagai nilai idealnya).
Contoh dari karakteristik ini adalah kekuatan tarik, efisiensi, waktu antar kerusakan, dan

ketahanan terhadap korosi.

Penentuan Parameter Mesin Injeksi dan Pemilihan Ortogonal Array

Percobaan akan dilakukan pada mesin injeksi plastik berkapasitas 320 ton jenis elektrik,
dengan menggunakan material polipropilena (PP) sesuai dengan spesifikasi yang
ditentukan. Adapun jumlah parameter mesin yang akan diujikan terdiri dari tujuh faktor,
yaitu kecepatan injeksi, temperature melting, tekanan injeksi, tekanan holding, waktu
holding, waktu pendinginan, dan temperatur pendinginan. Masing-masing dari tujuh
faktor tersebut akan dibuat tiga level percobaan, kecuali untuk kecepatan injeksi terdiri
dari dua level.

Pemilihan orthogonal array yang sesuai akan tergantung kepada derajat kebebasan total
dari parameter. Dalam penelitian ini, karena setiap parameter mempunyai tiga level
kecuali untuk kecepatan injeksi terdiri dari dua level, maka dalam penelitian ini dipilih
orthogonal array Lig (21 X 63) dengan tujuh kolom dan delapan belas baris. Tata letak

orthogonal array ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 1. Parameter Mesin Injeksi dan Level-levelnya

Faktor Parameter Satuan | Level I | Level 2 | Level 3

A Kecepatan Injeksi rpm 250 255 -

B Temperatur melting °C 220 230 240
C Tekanan Injeksi MPa 75 80 85
D Tekanan Holding MPa 35 38 41

E Waktu Holding detik 5 8 11

F Waktu Pendinginan detik 5 8 11

G Temperatur Pendinginan Ke 7 10 13
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Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan merupakan jenis penelitian eksperimen yang termasuk
jenis penelitian kuantitatif. Jenis penelitian ini digunakan untuk mengetahui pengaruh
variabel bebas terhadap variabel tertentu dalam kondisi yang terkendali. Dalam hal ini,
variabel bebas adalah parameter mesin injeksi dengan berbagai levelnya. Adapun variabel
yang akan dipengaruhinya adalah kualitas container acid, dimana yang diharapkan adalah

tidak terjadi bocor pada gate dan tdak terjadi retak pada dinding-dinding penyekat acid.

Universitas Buana Perjuangan Karawang

Tabel 2. Orthognal Array array Lig (2 x 63)

Percobaan Parameter Mesin Injeksi

A B C D E F G
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 2 2 9 5 >
4 1 2 1 1 2 5 3
5 1 2 2 2 3 3 1
! ! 3 1 2 I 3 2
10 2 1 ! 3 3 2 2
11 2 1 2 1 1 3 3
12 2 1 3 9 > 1 1
13 2 2 1 2 3 1 3
14 2 2 2 3 1 ) 1
15 2 2 3 1 2 3 >
10 2 3 ! 3 2 3 I
17 2 3 2 1 3 1 2
18 2 3 3 2 ! 2 3

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tahun 2021 di PT. TT Indonesia yang berada di daerah
Kabupaten Bekasi. Perusahaan ini merupakan perusahaan injeksi plastik, dimana produk-
produk yang dibuatnya merupakan komponen-komponen otomotif dan elektronika.
Beberapa komponen otomotif yang diproduksi di perusahaan ini diantaranya head lamp

dan back lamp beserta bracket-bracketnya, acid container dan cover, dan lain-lain.
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Target/Subjek Penelitian

Proses produksi acid container saat ini mengalami kendala karena banyaknya jumlah
produk yang cacat, dimana dilaporkan jumlah cacat melebihi 10%. Jenis cacat produk
yang sangat signifikan saat ini adalah cacat bocor / bolong pad bagian gate dan cacat
pecah pada bagian pertemuan aliran material / weld-line. Dengan adanya penelitian ini,
maka diharapkan dapat memberikan masukan perbaikan parameter seting mesin sehingga

rasio untuk kedua jenis cacat tersebut dapat diturunkan atau bahkan dihilangkan.

Prosedur Penelitian

Setiap parameter mesin injeksi, sebagaimana tertera dalam Tabel 1 dan Tabel 2,
dimasukan ke dalam mesin injeksi. Kemudian dilakukan proses injeksi dan dilakukan
pembuangan produk sebanyak 5 shot pertama. Pembuangan produk pada 5 shot pertama
ini dimaksudkan agar produk yang tercetak terhindar dari short-mold. Setelah itu,
diambil sampel sebanyak 5 shot kedua untuk dilakukan pengukuran dimensi panjang,
lebar, dan tinggi dengan menggunakan digimatic caliper. Jika hasil pengukuran dimensi
dinyatakan OK atau sesuai dengan spesifikasinya, maka proses injeksi dilanjutkan dan
diambil sampel sebanyak 100 shot untuk setiap percobaan.

Setiap produk yang keluar dari mesin injeksi dilakukan pengecekan secara 100%.
Adapun item-item pengecekannya adalah kebocoran pada area gate secara visual,
pengecekan pecah pada area weld-line secara visual, dan juga dilakukan pengecekan
kekuatan dinding sekat dengan cara ditekan secara manual selama 3 detik. Gambar 2 di

bawah ini menunjukkan metode penekanan secara manual.

Gambar 2. Pengecekan kekuatan dinding dengan cara ditekan manual

Data dan Teknik Pengumpulan Data
Setiap sampel produk yang ditemukan NG, baik itu NG karena bocor / bolong di gate

atau NG karena pecah di area weld-line, kemudian dicatat dan dipisahkan untuk dapat
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dianalisis lebih lanjut. Jumlah cacat pada setiap percobaan kemudian dikonversi

menjadi prosentase cacat. Prosentase produk cacat dapat dilihat pada Tabel 3.

Teknik Analisis Data

Penelitian eksperimen ini bertujuan untuk mendapatkan produk dengan prosentase cacat
yang paling rendah. Oleh karena itu metode analisis data akan menggunakan signal to
noise ratio (SNR) smaller the best. Selanjutnya, optimalisasi nilai-nilai yang diamati
ditentukan dengan membandingkan analisis standar. Adapun SNR dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan:
n
1
SNR = —101log <;Z yﬂ)
i=1

Tabel 3. Prosentase Cacat

Parameter Mesin Injeksi Prosentase
Percobaan

A | B CcC | D E F G Cacat
1 1 1 1 1 1 1 1 0.09
2 1 1 2 2 2 2 2 0.09
3 1 1 3 3 3 3 3 0.05
4 1 2 1 1 2 2 3 0.06
5 1 2 2 2 3 3 1 0.07
6 1 2 3 3 1 1 2 0.06
7 1 3 1 2 1 3 2 0.07
8 1 3 2 3 2 1 3 0.07
9 1 3 3 1 3 2 1 0.07
10 2 1 1 3 3 2 2 0.08
11 2 1 2 1 1 3 3 0.09
12 2 1 3 2 2 1 1 0.05
13 2 2 1 2 3 1 3 0.07
14 2 2 2 3 1 2 1 0.1
15 2 2 3 1 2 3 2 0.05
16 2 3 1 3 2 3 1 0.03
17 2 3 2 1 3 1 2 0.04
18 2 3 3 2 1 2 3 0.05
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Setelah mendapatkan nilai SNR, kemudian dilanjutkan dengan menghitung rata-rata
efek untuk prosentase cacat yang terjadi, dan juga efek SNR. Contoh penghitungan rata-

rata efek prosentase cacat Al =

—— 0.09+0.09 +0.05+ 0.06 + 0.07 + 0.06 + 0.07 + 0.07 + 0.07
Al = ) = 0,07

Kemudian dihitung efek dari faktor A yang merupakan pengurangan dari respon
terbesar dikurangi dengan respon terkecil, penentuan ranking yang merupakan urutan

dari nilai efek terbesar ke nilai efek terkecil, dan penentuan parameter yang optimum.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Hasil analisis data menggunakan DOE Taguchi diperoleh data SNR dan respon untuk
nilai rata-rata, yang dapat dilihat pada Tabel 4, Tabel 5. Adapun grafiknya dapat dilihat
pada gambar 3 dan gambar 4. SNR adalah salah satu indeks pengukuran untuk
karakteristik kualitas. Titik-titik data dianalisis menggunakan pendekatan smaller the
best, karena penelitian ini bertujuan untuk mengurangi cacat produk karena bocor di

gate dan atau karena crack di area weld-line.

Tabel 4. Tabel Signal to Noise Ratios (SNR)

Response Table for Signal to Noise Ratios

Smaller is better

Level A B C D E F G
1 23.24 2279 2399 2389 2256 24.25 2393
2 2471 2352 2266 23.71 25.16 2273 24.06
3 25.62 25.27 2433 2420 2494 2393
Delta 1.48 2.83 2.61 0.62 2.59 2.20 0.13
Rank 5 - 2 6 3 4 7

Konferensi Nasional Penelitian dan Pengabdian (KNPP) Ke-2, 24 Maret 2022 Page 257



E-ISSN : 2798-2580

Universitas Buana Perjuangan Karawang

Tabel 5. Tabel Respon untuk Nilai Rata-rata

Response Table for Means

Level A B C D k F G
1 0.07000 0.07500 0.06667 0.06667 0.07667 0.06333 0.06833
2 0.06222 0.06833 0.07667 0.06667 0.05833 0.07500 0.06500
3 0.05500 0.05500 0.06500 0.06333 0.06000 0.06500
Delta 0.00778 0.02000 0.02167 0.00167 0.01833 0.01500 0.00333
Rank 5 2 1 T 3 - 6

Main Effects Plot for Means
Data Means
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Gambar 3. Grafik Nilai Rata-rata
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Signal-to-noise: Smaller is better

Gambar 4. Grafik Rata-rata SNR

Dari nilai SNR dan rata-rata diatas dapat ditentukan parameter mesin yang optimum,

yaitu dengan kombinasi A2 B3 C3 D3 E2 F3 G3.

Tabel 6. Optimasi Parameter Mesin

A B C D E F G
Mean A2 B3 C3 D3 E2 F3 G3
SNR A2 B3 C3 D3 E2 F3 G3
Rank 5 1 2 6 3 4 7

Dari hasil penentuan rancangan parameter mesin yang optimal, maka dilakukan prediksi
respon dari rancangan tersebut. Setelah itu dilakukan kembali eksperimen sebagai
verifikasi dari prediksi rancangan. Jika hasil eksperimen menghasilkan prosentase
produk cacat yang lebih kecil atau mendekati hasil prediksi rancangan, maka rancangan
dapat dikatakan sudah memadai. Adapun jika hasil eksperimen malah menghasilkan

prosentase produk cacat yang tidak menurun dan bahkan bertambah, maka rancangan
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belum memadai dan perlu dilakukan pengujian ulang. Parameter optimum mesin

kemudian dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rekomendasi Optimum Parameter Mesin

Faktor Parameter Satuan Rekorpendasi
Optimum
A Kecepatan Injeksi rpm 255
B Temperatur melting °c 240
C Tekanan Injeksi MPa 85
D Tekanan Holding MPa 41
E Waktu Holding detik 8
F Waktu Pendinginan detik 11
G Temperatur Pendinginan °c 13

Konfirmasi Eksperimen
Dengan menggunakan Tabel respon SNR, konfirmasi eksperimen SNR dapat diestimasi
dengan perhitungan sebagai berikut:
Z=7+(A2+B3+C3+D3+E2+F3+G3)—6X%7Z
Z = 54,22
Konfirmasi eksperimen dengan menggunakan rekomendasi parameter optimum

diperoleh sebanyak 78% produk cacat dapat dikurangi dari kondisi awal.

Tabel 8. Konfirmasi Eksperimen

Run Jumlah Cacat
1 0.025
2 0.015
3 0.025
Mean 0.022

Peningkatan produk sesuai spesifikasi = (0,1 — 0,22)/0,1) X 100 = 78%.

KESIMPULAN DAN IMPLIKASI

Perbaikan parmeter mesin injeksi untuk proses produksi acid container dengan
menggunakan metode Taguchi menghasilkan kombinasi kecepatan injeksi 255 rpm,
temperature melting 240 °C, tekanan injeksi 85 MPa, tekanan holding 41 MPa, waktu

holding 8 s, waktu pendinginan 11 s , dan temperatur pendinginan 13 °C. Kombinasi ini
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menghasilkan perbaikan hasil produksi, dengan menurunkan produk cacat hingga

menjadi maksimal 2,5%.

Untuk perbaikan selanjutnya, diameter gate, diameter nozzle, dan desain acid container

pada bagian gate, serta kombinasi penggunakan material perlu untuk dianalisis agar

rasio produk cacat dapat diturunkan kembali agar dapat mendekati nol persen cacat.
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