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Abstrak

Persaingan industri manufaktur yang semakin ketat menuntut perusahaan untuk menjaga kualitas produk agar mampu memenuhi standar
produksi dan kebutuhan pelanggan. PT XYZ mengalami permasalahan tingginya kecacatan lembaran karton pada mesin corrugator dengan
tingkat cacat rata-rata sebesar 4,92%, melebihi batas toleransi perusahaan sebesar 2%. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Fault
Tree Analysis (FTA). FTA digunakan untuk menelusuri akar penyebab kegagalan berdasarkan hubungan antar kejadian. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa faktor manusia disebabkan oleh kelelahan operator dan kurangnya pelatihan SOP, faktor mesin disebabkan oleh kurangnya
perawatan dan ketidaksinkronan sistem penggerak, faktor material dipengaruhi kualitas perekat dan kondisi penyimpanan bahan baku,
sedangkan faktor metode berkaitan dengan SOP yang belum distandarisasi. Selain itu, ditemukan bahwa perbedaan prosedur kerja antar shift
turut memengaruhi kualitas hasil produksi karton. Berdasarkan hasil analisis, perusahaan perlu melakukan perbaikan melalui pelatihan operator,
penjadwalan kerja yang lebih baik, perawatan mesin secara rutin, pengawasan kualitas material, dan standarisasi SOP. Implementasi perbaikan
tersebut diharapkan dapat menurunkan tingkat kecacatan lembaran karton hingga berada di bawah batas toleransi perusahaan dan meningkatkan
produktivitas produksi.

Kata Kunci: fault tree analysis; fishbone diagram; kecacatan; lembaran karton

Abstract

Increasingly intense competition in the manufacturing industry requires companies to maintain product quality in order to meet production
standards and customer demands. PT XYZ is facing a problem of high defect rates in corrugated cardboard sheets produced by the corrugator
machine, with an average defect rate of 4.92%, exceeding the company’s tolerance limit of 2%. The method used in this study is Fault Tree
Analysis (FTA). FTA was employed to trace the root causes of failures based on the relationships between events. The results showed that human
factors were caused by operator fatigue and insufficient SOP training, machine factors were caused by inadequate maintenance and
unsynchronized drive systems, material factors were influenced by adhesive quality and raw material storage conditions, while method factors
were related to non-standardized SOPs. In addition, differences in work procedures between operator shifis were found to affect the quality of
cardboard production results. Based on the analysis results, the company needs to implement improvements through operator training, better
work scheduling, routine machine maintenance, material quality control, and SOP standardization. The implementation of these improvements
is expected to reduce the defect rate of cardboard sheets to below the company’s tolerance limit and improve production productivity.

Keywords: cardboard sheet, defect, fault tree analysis; fishbone diagram

1. Introduction

Perkembangan dunia industri yang semakin pesat menyebabkan persaingan antarperusahaan menjadi semakin ketat. Oleh
karena itu, setiap perusahaan dituntut untuk mampu bertahan dan bersaing, terutama dengan perusahaan sejenis. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan agar perusahaan tetap kompetitif adalah dengan menjaga kualitas atau mutu produk yang dihasilkan [1].
Permasalahan yang kerap dihadapi berkaitan dengan adanya penyimpangan kualitas produk dari standar nilai yang telah ditetapkan
perusahaan. Dalam praktik di lapangan, proses produksi masih rentan mengalami penyimpangan kualitas [2].
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PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur dengan hasil produksi berupa karton box dan
pengembangan bahan dasar untuk kertas. PT XYZ melakukan produksi dengan kapasitas sebesar 2.600 ton/bulan. Proses produksi
dilakukan di berbagai mesin seperti corrugator, long way, flexo, rotary slotter, dan gluer. Bahan baku diangkut menggunakan
forklift dari area paper roll menuju ke mesin corrugator. Setelah melewati mesin corrugator, proses produksi berlanjut pada mesin
long way untuk memotong lembaran karton secara memanjang dan mudah untuk dilipat, setelah itu hasilnya akan dimasukkan ke
mesin flexo untuk mencetak desain pada permukaan karton. Proses produksi berlanjut ke mesin rotary slotter untuk membentuk
panel box dan membentuk potongan slot untuk menyusun flap penutup. Setelah itu proses produksi berlanjut pada mesin gluer
untuk merekatkan karton. Produk yang telah selesai akan memasuki tahap quality control untuk mengecek kualitas akhir dari
produk. Jika produk telah sesuai standar maka akan dikemas menggunakan plastic wrap dan ditempel stiker QC pada produk
tersebut.

Setelah dilakukan pengamatan, karton yang selesai diproduksi pada mesin corrugator memiliki kecacatan berupa deliminasi,
permukaan tidak rata, bubbling, melengkung, misaligned slot, dan bintik gelap pada permukaan karton. Berdasarkan data yang
diperoleh dari PT XYZ, batas toleransi produk cacat pada proses produksi di mesin corrugator dari perusahaan adalah 2% dari
total produksi 70 ton/hari, sedangkan jumlah kecacatan yang terjadi pada proses produksi di mesin corrugator di atas angka 2%.
Data kecacatan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. Hal ini akan menjadi kerugian bagi PT XYZ seperti menyebabkan tidak
tercukupinya target produksi per hari, terhambatnya alur produski, dan tidak dapat untuk dikirimkan ke pada pembeli. Oleh karena
itu, diperlukan pemecahan masalah untuk membantu menyelesaikan masalah yang terdapat pada PT XYZ.

Tabel 1. Data Kecacatan Lembaran Karton Mesin Currogator PT XYZ

No. Tanggal Defect (Ton)
1 16/06/2025 2,1
2 17/06/2025 1,97
3 18/06/2025 2,13
4 19/06/2025 2,3
5 20/06/2025 1,95
6 21/06/2025 1,95
7 23/06/2025 2,32
8 24/06/2025 2,15
9 25/06/2025 1,91
10 26/06/2025 2,11
11 28/06/2025 1,91
12 30/06/2025 1,91
13 01/07/2025 2,05
14 02/07/2025 1,62
15 04/07/2025 1,66
16 05/07/2025 1,89
17 06/07/2025 1,80
18 07/07/2025 2,06
19 08/07/2025 1,82

20 09/07/2025 1,72
21 10/07/2025 2,29
22 11/07/2025 1,95
23 12/07/2025 2,01
24 14/07/2025 1,72
25 15/07/2025 1,89
26 16/07/2025 2,02
27 17/07/2025 1,77
28 18/07/2025 2,08
29 19/07/2025 1,88
30 21/07/2025 1,94

Total 123

Rata-Rata 4,92%
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2. Metodologi Penelitian

Metode Fault Tree Analysis (FTA) digunakan untuk mengidentifikasi kegagalan (failure) yang terjadi pada suatu sistem [3].
Metode FTA memanfaatkan diagram berbentuk pohon untuk mengidentifikasi dan menelusuri bagaimana suatu masalah dapat
terjadi [4]. FTA digunakan untuk menganalisis kegagalan dalam berbagai bidang industri dengan memulai dari asumsi terjadinya
kegagalan atau kerugian pada peristiwa puncak (fop event), kemudian menelusuri dan menguraikan penyebabnya hingga
ditemukan kegagalan dasar atau akar penyebabnya [5]. Tahapan penerapan FTA meliputi [6]:

e Mengidentifikasi fop event, dalam hal ini yaitu jenis cacat yang diamati
e Menentukan basic event yang merupakan penyebab utama kecacatan
e Menyusun diagram fault tree dengan gerbang logika AND dan OR
Penyusunan FTA menggunakan simbol-simbol yang memiliki makna tersendiri [7]:

Tabel 2. Simbol dan Keterangan pada FTA

Simbol Keterangan

And Gate: output event terjadi jika semua input event
terjadi secara bersamaan

Or Gate: output event terjadi jika paling tidak satu input
event terjadi

Basic Event: faktor dasar sumber penyebab kejadian
yang terjadi karena sebuah kesalahan

Resultant Event: deskripsi kejadian sebagai akibat dari
kejadian di bawahnya atau penyebab munculnya elemen
seperti bahan baku, metode kerja, manusia, dan mesin

3. Hasil dan Pembahasan

Permasalahan pada PT XYZ adalah terjadinya kecacatan lembaran karton yang terjadi setelah proses berlangsung pada mesin
corrugator dan jumlah cacat melebihi persen toleransi yang diberikan pada mesin corrugator sehingga menyebabkan kerugian
bagi perusahaan. Penyebab dari permasalahan ini dikarenakan berbagai faktor yang terjadi, seperti manusia, material, metode, dan
mesin yang digunakan.

Pemecahan masalah yang akan dilakukan adalah mengidentifikasi terjadinya kecacatan karton dan langkah perbaikan pada PT
XYZ. Permasalahan ini akan dianalisis menggunakan cause and effect diagram atau fishbone diagram. Fishbone diagram secara
umum merupakan representasi grafis yang digunakan untuk menampilkan berbagai faktor penyebab terjadinya kegagalan atau
ketidaksesuaian, serta menganalisis hingga ke penyebab paling mendasar dari munculnya suatu masalah [8]. Efek atau akibat
dituliskan pada bagian kepala ikan, sedangkan bagian tulang ikan diisi dengan berbagai penyebab yang disesuaikan dengan
pendekatan permasalahan yang dianalisis [9]. Pendekatan analisis fishbone diagram yang digunakan dalam penelitian ini
menerapkan metode 4M, yaitu identifikasi masalah berdasarkan kategori man, machine, method, dan material [10]. Diagram ini
menjelaskan setiap akar permasalahan yang terjadi serta setiap operator yang melakukan kegiatan sehingga bisa didapatkan
penyebab masalahnya. Analisis dilakukan dengan meneliti 4 aspek yaitu manusia, mesin, material, dan metode kerja yang
digunakan di PT XYZ.
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Gambar 1. Fishbone Diagram Kecacatan Lembaran Karton PT XYZ

Fishbone diagram menunjukkan penyebab kecacatan lembaran karton pada mesin corrugator yang dapat dijelaskan sebagai

berikut.

Manusia, yaitu pihak yang menjalankan sistem produksi dan operasi, serta memiliki keterampilan dan kemampuan untuk
melaksanakan kegiatan secara langsung guna menghasilkan produk [11]. Tingkat kelelahan yang tinggi dan masa kerja yang
terlalu lama menjadi faktor kesalahan manusia. Selain itu, operator tidak mendapatkan pelatihan yang cukup tentang SOP dan
kurang memahami cara mengoperasikan mesin dengan benar.

Mesin. Kerusakan atau keanehan pada mesin mengakibatkan produk yang tidak sesuai standar. Masalah yang muncul
mencakup sistem penggerak mesin yang tidak sejalan, roller yang terpakai atau tidak selaras, pemotongan karton yang kurang
akurat, dan waktu mesin yang tidak seimbang. Selain itu, minimnya pelumasan dan penyesuaian pada mesin turut memperburuk
keadaan operasional.

Material. Permasalahan pada bahan mencakup ketidaksesuaian alur, kualitas perekat yang terlalu encer atau terlalu kental, serta
kertas yang menyerap kelembapan dari lingkungan. Penempatan bahan baku yang kurang tepat juga memperburuk keadaan
material, membuat lem tidak menempel dengan baik dan kertas menjadi tidak kaku.

Metode. Unsur metode berkaitan dengan prosedur maupun kebijakan yang digunakan sebagai penunjang dalam pelaksanaan
kegiatan [12]. Kesalahan metode berasal dari prosedur standar operasional (SOP) yang tidak distandarisasi dan perbedaan
prosedur antara shift operator. Ketidaksesuaian kualitas hasil akhir dapat disebabkan oleh prosedur startup atau shutdown yang
tidak tepat serta mesin yang tidak berfungsi dengan baik saat awal produksi.

Permasalahan pada PT XYZ adalah terjadinya kecacatan lembaran karton yang terjadi setelah proses berlangsung pada mesin

corrugator dan jumlah cacat melebihi persen toleransi yang diberikan pada mesin corrugator sehingga menyebabkan kerugian
bagi perusahaan. Penyebab dari permasalahan ini dikarenakan berbagai faktor yang terjadi, seperti manusia, material, metode, dan
mesin yang digunakan.

[Kecacatan lembaran karton|
di Mesin corrugator

Fuman error w33t
‘menjilankan mesin

T
kelclah

ogkat |

Gambar 2. Fault Tree Analysis (FTA) Kecacatan Lembaran Karton PT XYZ
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Berdasarkan Fault Tree Analysis (FTA), didapatkan akar permasalahan yang diakibatkan oleh beberapa faktor yaitu sebagai
berikut.

e Terjadinya shift yang terlalu panjang menyebabkan tingkat kelelahan yang tinggi dan operator yang kurang mendapat pelatihan
yang cukup tentang SOP dapat menyebabkan human error saat menjalankan mesin.

e Sistem penggerak yang tidak sinkron mengakibatkan timing mesin tidak seimbang. Selain itu, terjadinya kurang perawatan
pada mesin dikarenakan jarangnya melakukan pelumasan dan kalibrasi. Roller aus yang tidak sejajar menyebabkan permukaan
karton tidak rata.

e Fluter yang rusak diakibatkan oleh fluting yang tidak presisi. Selain itu, lem yang terlalu encer atau kental menyebabkan lem
kurang meresap dengan baik dan penyimpanan bahan baku yang tidak ideal dapat menyebabkan kertas menyerap kelembapan
yang ada di udara.

e Mesin yang tidak optimal saat menjalankan proses produksi diakibatkan oleh prosedur startup dan shutdown yang kurang baik
dan SOP yang kurang distandarisasi diakibatkan oleh perbedaan antara shiff operator.

Ada beberapa faktor penting yang menjadi penyebab kecacatan pada lembaran karton di mesin corrugator di PT XYZ, yaitu
faktor manusia, mesin, material, dan metode. Oleh karena itu, perusahaan harus melakukan perbaikan secara menyeluruh di setiap
aspek yang ada:

e Dari perspektif manusia, sangat krusial untuk menurunkan tingkat kelelahan operator dengan mengatur jadwal kerja agar tidak
terlalu lama dan memastikan setiap operator memperoleh pelatihan yang memadai mengenai prosedur operasional standar
(SOP). Perusahaan harus meningkatkan pemahaman operator mengenai prosedur kerja dan mengurangi kesalahan manusia
dengan menilai kinerja serta memberikan pelatihan yang berkesinambungan.

e Dalam hal mesin, pemeliharaan berkala seperti pelumasan, kalibrasi, dan pemeriksaan kondisi roller harus direncanakan secara
teratur agar sistem penggerak senantiasa selaras dan permukaan karton yang dihasilkan tetap datar.

e Untuk faktor material, perusahaan perlu melakukan pengawasan yang ketat terhadap mutu bahan baku, seperti memastikan lem
memiliki viskositas yang sesuai dan menjaga agar kertas tidak terpengaruh kelembapan udara melalui penyimpanan yang baik.

e Dalam hal metode, semua prosedur kerja yang dilakukan pada setiap shift harus dinyatakan standar, dan operator harus
mematuhi SOP yang sama untuk menghindari variasi hasil produksi dan memastikan mesin beroperasi secara optimal dari
proses startup hingga shutdown.

Melalui rekomendasi perbaikan, diharapkan angka kecacatan pada lembar karton dapat diturunkan di bawah batas toleransi
perusahaan, sehingga dapat membantu untuk meningkatkan produktivitas pada produk.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis menggunakan fishbone diagram dan Fault Tree Analysis (FTA), diketahui bahwa kecacatan
lembaran karton pada mesin corrugator di PT XYZ disebabkan oleh faktor manusia, mesin, material, dan metode. Faktor manusia
meliputi tingkat kelelahan operator yang tinggi serta kurangnya pelatihan mengenai SOP, faktor mesin meliputi kurangnya
perawatan, ketidaksinkronan sistem penggerak, dan roller yang aus, faktor material meliputi kualitas perekat dan kondisi
penyimpanan bahan baku yang kurang baik, sedangkan faktor metode berkaitan dengan SOP yang belum distandarisasi serta
perbedaan prosedur kerja antar shift. Oleh karena itu, perusahaan perlu melakukan perbaikan secara menyeluruh melalui
pengaturan jadwal kerja operator, pelatihan SOP secara berkala, perawatan dan kalibrasi mesin secara rutin, pengawasan kualitas
material, serta standarisasi prosedur kerja pada setiap shift. Implementasi perbaikan tersebut diharapkan dapat menurunkan tingkat
kecacatan lembaran karton hingga berada di bawah batas toleransi perusahaan serta meningkatkan kualitas dan produktivitas
produksi.
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