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Accepted: March 30, 2026 affecting low product quality. Based on the fault tree analysis, it was found that the
critical variables causing defects include cade room temperature, drying duration,
and motor speed. Furthermore, Taguchi experiments were applied to determine the
optimal process parameters to produce a robust product. The results showed that the
optimal factor level combination was achieved at a cade room temperature of
65°C (level 2), a drying time of 18 days (level 1), and a motor speed of 2420 rpm (level
1). Statistical ~analysis  through ANOVA indicates that the cade room
temperature provides the most significant contribution to product quality
at 45.69%. The application of these optimal parameters is projected to significantly
reduce process variability, as the primary factors causing defects—specifically warping
(48.5%) and uneven surfaces (32.5%)—have been successfully identified and
controlled. Managerially, the company is recommended to implement the synergy of
FTA and Taguchi methods as a continuous quality  evaluation
instrument. Additionally, a regular maintenance program for the cade room facility is
crucial so that temperature fluctuations can be monitored precisely to guarantee
consistent end-product quality.
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PENDAHULUAN

Kualitas adalah faktor mutlak bagi perusahaan untuk berkembang dan bersaing
melalui optimalisasi sumber daya. Produk yang tidak memenuhi standar kualitas (cacat)
menimbulkan kerugian finansial yang signifikan serta menurunkan kepercayaan
konsumen. Oleh karena itu, pengendalian kualitas pada seluruh lini produksi menjadi
prioritas utama untuk mendeteksi ketidakstabilan proses. Fokus utama perusahaan harus
tertuju pada tindakan preventif dan korektif guna meminimalkan tingkat kecacatan serta
memastikan produk yang dihasilkan memiliki nilai manfaat tinggi sesuai keinginan pasar.
Rangkaian produksi kayu olahan melibatkan tahapan kompleks yang meliputi
pemotongan, pemberian obat (preservasi), pengeringan, pengetaman, pembelahan
komponen kecil, perekatan, penyatuan, hingga finishing.
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Namun, kompleksitas pada setiap tahapan ini memperbesar peluang terjadinya
variabilitas kualitas. Sebagai contoh, ketidaktepatan suhu pada proses pengeringan atau
komposisi bahan perekat yang tidak stabil dapat memicu cacat produk seperti retak,
melengkung, atau daya rekat rendah. Munculnya defek ini menunjukkan adanya
instabilitas parameter proses yang tidak hanya merugikan secara material, tetapi juga
menurunkan efisiensi produksi. Oleh karena itu, diperlukan analisis mendalam untuk
memetakan akar penyebab kegagalan dan menentukan kombinasi parameter proses yang
optimal guna menghasilkan kualitas kayu olahan yang konsisten. Prashant. A Mulimani,
Prasad.U Raikar (2023) melakukan penelitian menggunakan metode taguchi untuk
melihat parameter setting mesin pembuatan karet. Dari penelitian terdapat tiga faktor yang
mempengaruhi yaitu kecepatan potong (RPM), torsi potong (mm/s) dan kedalaman
pemotongan (mm) yang memiliki 2 level. Mengacu pada studi literatur terdahulu dan
urgensi permasalahan pada lini produksi kayu olahan, penelitian ini mengintegrasikan
metode Fault Tree Analysis (FTA) dan Metode Taguchi. Pendekatan ini bertujuan untuk
memetakan struktur kegagalan secara sistematis serta menyajikan formulasi perbaikan
kualitas yang komprehensif. Melalui sinergi kedua metode tersebut, diharapkan tersedia
informasi pengendalian mutu yang presisi bagi manajemen dalam pengambilan keputusan
strategis untuk mereduksi tingkat reject produk secara signifikan

LANDASAN TEORI

Dalam perspektif Taguchi, kualitas didefinisikan sebagai upaya memproduksi
barang atau jasa yang secara konsisten memenuhi ekspektasi konsumen, khususnya terkait
dengan daya tahan dan umur produk. Rekayasa kualitas (quality engineering) dalam konteks
ini berperan sebagai instrumen pengukuran strategis yang diimplementasikan sejak fase
perancangan hingga manufaktur. Kerangka dasar pendekatan ini mengintegrasikan
disiplin teknik desain dan proses produksi, yang mencakup seluruh spektrum pengendalian
kualitas—mulai dari penelitian dan pengembangan, perancangan sistem, hingga
pencapaian kepuasan konsumen akhir. Fault Tree Analysis (FTA) merupakan instrumen
analisis deduktif yang digunakan untuk mengidentifikasi kombinasi kegagalan pada
komponen sistem yang menyebabkan terjadinya kegagalan sistem secara keseluruhan.
Teknik ini memvisualisasikan hubungan logis antara berbagai kejadian, baik dalam
kondisi normal maupun abnormal, guna menaksir risiko dan keandalan suatu sistem. FTA
memfasilitasi penelusuran hierarkis dari berbagai kemungkinan penyebab kegagalan,
mulai dari level sistem hingga akar permasalahan teknis (basic events). Kerangka fault tree
harus menjadi hasil dari penggabungan beberapa spesialis yang memehami realisasi dari
system mulai dari perancang sampai operator yang menjalankan sistem. Kerangka dimulai
dari pendefinisian kejadian yang tidak diinginkan, yang disebut top event. Penghitungan
derajad kebebasan dilakukan untuk menghitung jumlah minimum eksperimen yang harus
dilakukan untuk menyelidiki faktor yang diamati. Bentuk umum persamaan umum dari
derajad kebebasan matrik ortogonal (Ortognal Array), (V,.). dalam menentukan jumlah
eksperimen yang akan diamati adalah sebagai berikut:

V.. = banyaknya eksperimen — 1

Keterangan, V., adalah Derajad kebebasan matrik ortogonal. Derajat kebebasan
faktor dan level (Vi) untuk menghitung jumlah level yang harus diuji atau diadakan
pengamatan pada sebuah faktor, bentuk persamaanya adalah sebagai berikut:
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V.. = banyaknya eksperimen — 1

Untuk mengetahui derajad kebebasan dari sebuah matriks eksperimen atau total
derajat kebebasan adalah:

Total Vi = (banyaknya faktor) x (Vi)

Metode Taguchi merupakan pendekatan sistematik dalam bidang rekayasa kualitas
yang bertujuan untuk mengoptimalkan performa produk dan proses secara simultan
dengan meminimalisir penggunaan sumber daya serta biaya operasional. Filosofi utama
metode ini terletak pada pembentukan produk atau proses yang bersifat "tangguh" (robust),
yaitu kondisi di mana output tetap konsisten dan tidak sensitif terhadap pengaruh faktor
gangguan (noise factors) seperti variabilitas material, fluktuasi kondisi manufaktur, serta
faktor lingkungan. Dalam implementasinya, desain eksperimen Taguchi dilakukan
melalui tiga fase fundamental untuk mencapai hasil yang akurat dan efisien:Tahap
Perencanaan Pelaksanaan, dan Analisis

METODE PENELITIAN

Mulai

L

Identifikasi Masalah
Kualitas produk kayu yang buruk terdapat flek hitam. pecah dan kasar

)

Perumusan Masalah
Persentase produk yang cacat melebihi standar yang ditetapkan >=10%

Penetapan Tujuan
Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan
terhadap Kualitas produk
Mengusulkan nilai level dari faktor-faktor untuk menurunkan persentase produk cacat

[ N2
Pengumpulan Data Primer Pengumpulan Data Sekunder
. Data penyebab kecacatan hasil - Urutan proses produksi
brainstorming - Cara kerja mesin faynu
- Data kecacatan produk menggunakan - Data jumlah produk cacat deri
check sheer dokumentasi perusahaan
- Data hasil eksperimen - Sejarah perusahaan darn Struktur
OrEanisasi

Pengolahan Data:

- Menentukan jumlah sampel menggunakan metode
slovin

- Mengidentifikasi faktor-faktor vang
mempengaruhi kualitas kayu dengan FTA

- Menentukan nilai level dari faktor-lakior untuk

meningkatkan kualitas melalui penurunan
persentase cacat dengan Taguchi

- Usulan tindakan perbaikan untuk mengurangi
potensi penyebab kecacatan produk

l

Amnalisis dan Evaluasi
Pengolahan Dala

|

‘ Kesimpulan dan Saran ‘
( Selesui >

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari diagram pareto pada gambar 2 dapat dilihat kecacatan terbesar produk adalah
bengkok (48,5%) dan permukaan tidak rata (32,5%). Persentase kumulatif untuk kedua
jenis cacat tersebut mencapai 81%. Nilai tersebut sesuai dengan aturan pareto 80:20.
Prinsip dari diagram pareto 80:20 ditunjukkan untuk menganalisis 20% jenis kecacatan
produk kayu yang menyebabkan kegagalan kualitas produk hingga 80%, yang artinya
dengan memperbaiki 20% dari masalah kecacatan produk telah memperbaiki 80%
kegagalan kualitas produk. Oleh sebab itu pilihan perbaikan kegagalan kualias produk
dijatuhkan pada jenis kecacatan kayu berupa bengkok dan permukaan tidak rata.

Gambar 2 Diagram Pareto Jenis Kecacatan Produk Kayu Olahan

Pareto Chart of Jenis Kecacatan
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Cum % 48.5 81.0 100.0

Berdasarkan diagram pareto di atas ada gambar 2, dua jenis kecacatan yang perlu
diperhatikan adalah bengkok dan permukaan tidak rata kemudian dibentuklah diagram
sebab akibat untuk jenis kecacatan tersebut. Mesin yang terlalu panas akibat suhu yang
tidak stabil, lamanya pengeringan, kecepatan motor yang tidak optimal, dan kurangnya
pengalaman operator membuat produk tidak maksimal sehingga terjadi produk cacat.
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Produk Cacat

[ ]
‘ Bengkok ‘ ‘ Permukaan tidak rata‘

0

Terlalu panas

Gambar 3 FTA Material Kayu

Metode fault tree analysis (FTA) digunakan untuk mengetahui jenis kecacatan dan
penyebab yang dominan terhadap kualitas produk. Top event merupakan elemen utama
dalam kegagalan suatu sistem yang harus ditentukan terlebih dahulu dalam
mengkonstruksikan FTA. Puncak masalah adalah kecacatan kayu bengkok dan kayu
dengan permukaan tidak rata. Kedua kecacatan tersebut kemudian dianalisis lebih rinci
untuk penyebab terjadinya kecacatan.

Variabel yang terpilih sebagai faktor penyebab kecacatan dari hasil fault tree analysis
(FTA) pada gambar 3 ialah temperatur cade room, lama pengeringan dan kecepatan motor.
Berdasarkan perhitungan analisis varians rata-rata dan SNR faktor yang memiliki
peringkat terendah adalah kecepatan motor, maka dilakukan pooling up dan perhitungan
nilai F-ratio dan persen kontribusi setelah di pooling up. Perhitungan hasil persen kontribusi
dapat dilihat pada Tabel 1 pada persen kontribusi.

Tabel 1 Persen Kontribusi

Sumber Dof SS MS SS' (%)
A 1 2,000 2,000 1,771 45,699
B 1 0,500 0,500 0,271 6,989
Error 6 1,375 0,229 - -
Total 8 3,875 - - -
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KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan diperoleh kualitas produk kayu olahan terbaik didapat dari
kombinasi level faktor yakni, temperature cade room pada level 2 = 65°C llama
pengeringan pada level 1 = 18 jam. kecepatan motor pada level 1 = 2420 rpm. Usulan
perbaikan dan saran untuk memperbaiki kualitas produk kayu olahan pada pengolahaan
berdasarkan metode FTA dan taguchi berdasarkan variabel paling signifikan yaitu
temperature cade room. Hal in1 disebabkan karena umur mesin yang sudah tua. Untuk itu
perlu dilakukan maintenance/ perawatan secara berkala sehingga cade room dapat berfungsi
sebagaimana seharusnya dengan kata lain temperature yang diinginkan dapat dimonitor
dengan baik
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