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Abstract: PT KUI (Komatsu Undercarriage Indonesia) produces various undercarriage components for heavy
equipment, especially excavators and bulldozers. The main components produced include link assy, shoe assy, roller, carry,
sprocket, axle, and segment gear. The roller is one of the heaviest components. The component is produced throngh a
Jforging process with a material weight of up to 112 kg at a temperature of between 1150-1250°C. In these conditions,
there is a possibility of plastic jamming which can canse product defects known as dakon. This study aims to identify and
analyze the source of the problem by applying the FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) method. Through this
approach, the RPN (Risk Priority Number) is obtained which is the main basis for determining the priority of repairs
needed to reduce dakon defects. The results of the study showed that the application of kaizen which included the addition
of cooling fans to achieve optimal temperatures, conveyor speed settings, and standardization of procedures was able to
significantly reduce dakon defects from 39.7% to 0% (zero dakon).
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Abstrak: PT KUI (Komatsu Undercarriage Indonesia) memproduksi berbagai komponen wndercarriage
untuk alat berat khususnya excavator dan bulldozer. Komponen utama yang diproduksi antara lain /nk
assy, shoe assy, roller, carrier, sprocket, shaft, dan segment feeth. Roller merupakan salah satu komponen yang
terberat. Komponen tersebut diproduksi melalui proses forging dengan berat material hingga 112 kg
pada temperatur antara 1150-1250°C. Pada kondisi tersebut, terdapat kemungkinan terjadinya
deformasi plastis yang dapat menimbulkan cacat produk yang dikenal dengan istilah dakon. Penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis sumber permasalahan dengan menerapkan
metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Melalui pendekatan tersebut, diperoleh RPN (Risk
Priority Number) yang menjadi dasar utama dalam menentukan prioritas perbaikan yang diperlukan
untuk mengurangi cacat dakon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan &aigen yang meliputi
penambahan kipas pendingin untuk mencapai suhu optimal, pengaturan kecepatan konveyor, dan
standardisasi prosedur mampu menurunkan cacat dakon secara signifikan dari 39,7% menjadi 0% (zero

dakon).

Kata kunci: FMEA ; Forging ; Dakon ; Risk Priority Number ; Forging

1. Pendahuluan

Perusahaan dituntut untuk terus meningkatkan kinerja dan produktivitas agar tetap
kompetitif serta mampu memenuhi permintaan pasar secara optimal [1]. Kualitas sangatlah
penting untuk mengevaluasi setiap aktivitas kerja sehingga produktivitas dapat ditingkatkan,
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salah satunya dengan mengimplementasikan otomasi secara efektif agar pemborosan dapat
diturunkan [2]. Permasalahan yang sering dihadapi dalam pembuatan equipment penunjang
seringkali disebabkan oleh masih banyaknya waste yang terjadi disetiap lini [3]. Oleh karenanya,
perusahaan perlu mengeliminasi segala bentuk pemborosan. Tingginya tingkat pemborosan
dalam proses produksi tersebut mengindikasikan bahwa penerapan konsep Lean Manufacturing
belum berjalan secara maksimal [4]. Tingginya jumlah produk yang cacat juga merupakan jenis
pemborosan. Mengingat pentingnya perkembangan industri yang semakin pesat, para pelaku
bisnis harus menyadari orientasi terhadap kualitas produk tersebut [5]. PT KUI merupakan
perusahaan yang memproduksi berbagai komponen undercarriage untuk alat berat khususnya
excavator dan bulldozer. Beberapa komponen utama yang diproduksi antara lain /Znk assy, shoe
assy, roller, carrier, sprocket, shaft, dan segment teeth. Roller merupakan produk yang paling tinggi
jumlah cacatnya hingga setengan dari jumlah produksi, seperti terlihat pada gambar 1 dibawah
ini.
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Gambar 1. Data cacat dakon semua produk (April — Juni 2024)

Adapun jenis cacat yang dimaksud adalah dakon. Roller merupakan salah satu komponen
yang terberat. Komponen tersebut diproduksi melalui proses forging dengan berat material
hingea 112 kg pada temperatur antara 1150-1250°C. Kondisi tersebut menyebabkan kemung-
kinan terjadinya deformasi plastis yang dapat menimbulkan cacat produk yang dikenal dengan
istilah dakon. Bentuk produk cacat dakon dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini. Dakon
merupakan cacat produk yang terjadi akibat adanya bekas benturan produk dengan benda
keras lain, schingga mengakibatkan perubahan bentuk produk. Saat ini PT KUI melakukan
investigasi untuk menurunkan cacat dakon tersebut dengan metode Failure Mode and Ejffect
Apnalysis (FMEA). Permasalahan kualitas pada industri yang lain seperti tas dan koper juga
menggunakan metode FMEA [6]. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi potensi keg-
agalan pada setiap tahapan proses produksinya. Sektor pertanian juga menggunakan penelitian
deskriptif kualitatif melalui analisis metode FMEA [7]. Rekomendasi perbaikan terhadap in-
dustri makanan cookies coklat yang gosong juga menggunakan hasil analisis FMEA [8]. Intinya,
metode ini sudah sangat sering dipakai untuk menyelesaikan masalah kualitas dan produktivi-
tas disemua jenis industri yang ada.

Gambar 2. Cacat dakon pada roller

2. Tinjauan Literatur
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Penelitian mengenai pengendalian kualitas dengan menggunakan metode FMEA
bukanlah hal yang baru, karena telah banyak studi sebelumnya yang mengaplikasikan
pendekatan ini. Sebagai perbandingan, berikut beberapa penelitian terdahulu yang
menggunakan metode FMEA.

2.1. Kualitas Produk

Kualitas produk merupakan faktor terpenting bagi suatu perusahaan, karena
mencerminkan kemampuan perusahaan dalam bersaing di era globalisasi saat ini. Kualitas
merujuk pada karakteristik dari suatu produk atau jasa yang memengaruhi kemampuannya
dalam memenuhi kebutuhan pelanggan [9]. Kualitas juga berpengaruh langsung terhadap
kehandalan suatu produk, sehingga memiliki keterkaitan dengan tingkat kepuasan pelanggan.

2.2. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah metode terstruktur yang digunakan untuk
mendeteksi dan mencegah berbagai kegagalan dalam suatu proses atau produk. Metode ini
membantu mengidentifikasi sumber dan akar penyebab masalah kualitas, sehingga
memungkinkan tindakan korektif diambil untuk menghilangkan atau mengurangi
kemungkinan terjadinya kegagalan [10]. Dalam konteks FMEA, "mode kegagalan" mengacu
pada cara atau mekanisme yang menyebabkan suatu proses atau produk dapat gagal, seperti
cacat desain, kondisi yang tidak sesuai spesifikasi, atau modifikasi produk yang menyebabkan
kegagalan fungsional. Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis potensi
kegagalan tersebut, sehingga memungkinkan penerapan tindakan pencegahan atau perbaikan
yang efektif untuk meningkatkan kualitas dan keandalan produk atau proses. Langkah
selanjutnya adalah mengidentifikasi potensi kegagalan dalam proses produksi menggunakan
metode FMEA. Risk Priority Number (RPN) merupakan indikator yang digunakan dalam
FMEA untuk menilai tingkat risiko kegagalan berdasarkan tiga faktor utama. Nilai RPN
dihitung dengan mengalikan ketiga faktor tersebut.

RPN=§x0OxD 1)
Severity (S) : Tingkat keparahan dampak yang disebabkan oleh kegagalan.

Oceurence (O) : Kemungkinan atau frekuensi terjadinya kegagalan.

Detection (D) : Kemampuan saat ini untuk mendeteksi kegagalan tersebut.

Nilai RPN yang lebih besar pada proses produksi, menunjukkan risiko yang lebih besar dan
menjadi prioritas pertama untuk diperbaiki.

Severity (S)

Severity merupakan tahap awal dalam melakukan proses analisis risiko. Severity digunakan untuk
menghitung nilai risiko, yaitu besarnya dampak atau intensitas suatu kejadian terhadap proses.
Adapun kriteria dan skala dampaknya dinilai dengan skor antara 1 hingga 10 seperti pada tabel
1 dibawah ini.

Tabel 1. Kriteria nilai severity

Effect Severity Rank
Rendah Kegagalan yang tidak terdapat efek langsung 1-3
Sedang Cacat masih dapat diperbaiki 4-6
Tinggi Jumlah jenis cacat banyak 7-8

Sangat tinggi Menyebabkan fungsi peralatan produksi terganggu 9-10

Occurence (O)
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Occurence merupakan penyebab yang paling mungkin berasal dari distorsi bentuk yang terjadi
selama proses produksi. Adapun kriteria dan skala dampaknya dinilai pada skala peringkat 1
sampai 10, seperti pada tabel 2 dibawah ini.

Tabel 2. Kriteria nilai occurence

Effect Occurence Rank
Rendah Sedikit jumlah cacat 1-3
Sedang Kegagalan sekali 4-6
Tinggi Kegagalan berulang 7-8
Sangat tinggi Kegagalan yang tak tergantikan 9-10
Detection (D)

Detection merupakan skor yang digunakan untuk mendeteksi segala sesuatu yang berkaitan
dengan efektivitas kontrol yang ada saat ini, termasuk seberapa mampu sistem kontrol
tersebut mendeteksi atau mencegah terjadinya kegagalan. Tabel 3 dibawah ini menjelaskan
beberapa kriteria detection.

Tabel 3. Kriteria nilai detection

Effect Detection Rank

Hampir tidak mungkin Alat kontrol hampit tidak dapat mendeteksi 10
Sangat jarang Inspector tidak dapat mendeteksinya 9
Jarang Pengendali sangat sulit deteksi sebab kegagalan 8
Sangat rendah Performa pengendalian sangat lemah 7
Rendah Kemampuan pengendalian deteksi sangat lemah 6
Sedang Pengendalian deteksi kegagalan sedang 5
Agak tinggi Kesalahan pengontrol menyebabkan deteksi cukup tinggi 4
Tinggi Kemampuan alat kontrol melaksanakan deteksi tinggi 3
Sangat tinggi Tinggi kesalahan pengontrol menyebabkan deteksi sangat tinggi 2
Hampir pasti Alat kontrol hampir pasti mendeteksi penyebab kegagalan 1

3. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan menerapkan
metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) pada proses forging di PT KUI (Komatsu
Undercarriage Indonesia). Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan,
wawancara dengan operator, dan dokumentasi terkait tingkat kecacatan produk. Metode
FMEA merupakan pendekatan sistematis yang digunakan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis potensi kegagalan dalam proses produksi, dengan tujuan untuk meningkatkan
kualitas dan keandalan produk. Dalam industri packaging, penerapan analisis FMEA difokus-
kan untuk memperbaiki kegagalan yang memiliki nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi
[11]. Pada industri pabrikasi boiler pressure part, setelah dilakukan pengolahan data
menggunakan diagram pareto berdasarkan nilai RPN yang diperoleh dari metode FMEA,
diketahui bahwa jenis cacat dominan adalah hole distance dengan RPN sebesar 364 dan di-
mension length dengan RPN 352 [12]. Metode FMEA pada industri songkok juga digunakan
untuk mengidentifikasi jenis cacat yang berpotensi menyebabkan kegagalan produk, serta un-
tuk menilai tingkat risiko kegagalan proses melalui perhitungan RPN [13]. Berdasarkan hasil
penelitian pada proses produksi pita cukai berperekat, diketahui bahwa setelah dilakukan per-
baikan, nilai RPN mengalami penurunan signifikan hingga 63%, yang menunjukkan adanya
peningkatan efektivitas dalam pengendalian risiko kegagalan pada proses tersebut [14].
Metode Fault Tree Analysis (FTA juga dapat digunakan untuk menelusuri akar penyebab dari
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mode kegagalan potensial yang memiliki nilai RPN tertinggi, sehingga dapat diketahui sumber
utama permasalahan secara sistematis dan mendalam [15]. FMEA diterapkan untuk menilai
tingkat keparahan, kemungkinan, dan deteksi dari setiap mode kegagalan melalui perhitungan
nilai RPN. Terakhir, metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dimanfaatkan untuk merumus-
kan dan menentukan strategi alternatif terbaik yang dapat diambil perusahaan dalam menga-
tasi permasalahan tersebut secara lebih terstruktur dan tepat sasaran [10].

Proses investigasi pada pengolahan limbah untuk mencari akar masalah dari nilai RPN
tertinggi yang telah diidentifikasi sebelumnya juga dapat dilakukan dengan metode Rooz Cause
Apnalysis RCA). Setelah akar permasalahan ditemukan, dilakukan evaluasi risiko berdasarkan
standar ISO 14001, yang berfokus pada manajemen lingkungan. Evaluasi ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan tindakan perbaikan yang efektif terhadap akar
penyebab, sehingga risiko lingkungan dapat diminimalisasi dan sistem manajemen mutu serta
keberlanjutan operasional perusahaan dapat ditingkatkan [17]. Usulan perbaikan yang ter-
fokus pada mode kegagalan dengan nilai RPN tertinggi, berfungsi untuk meminimalkan risiko
dan dampak yang ditimbulkan. Usulan perbaikan ini bertujuan untuk menurunkan nilai RPN
secara signifikan melalui peningkatan sistem kerja, perbaikan parameter proses, pelatihan op-
erator, atau pemeliharaan rutin terhadap mesin dan peralatan, sehingga kualitas produk dan
efisiensi proses dapat tercapai secara optimal [18]. Setelah dilakukan perhitungan RPN untuk
masing-masing atribut, langkah selanjutnya adalah melakukan perangkingan berdasarkan prin-
sip pareto [19]. Setelah mendapatkan data pareto, proses selanjutnya adalah menganalisis faktor
variasi proses yang terjadi untuk melakukan tindakan korektif dan preventif melalui se-
rangkaian RCA, FTA, dan FMEA [20]. Selain itu diagram fishbone juga dapat digunakan untuk
menganalisis akar permasalahan yang ada. Faktor-faktor analisis pada fishbone ini adalah manu-
sia, metode, material, dan mesin [21]. Data pada gambar 3 dibawah ini adalah diagram alir
pada penelitian ini.
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Gambar 3. Diagram alir penelitian

4. Hasil dan Pembahasan

Pengumpulan data pada mesin forging dilakukan pada periode april sampai dengan juni
2024. Selama tiga bulan tersebut, dilakukan perhitungan dan analisis data jumlah cacat dakon.
Hasil analisis disajikan dalam bentuk diagram parefo yang ditunjukkan pada gambar 1 di hala-
man pendahuluan. Berdasarkan diagram parefo tersebut diketahui bahwa cacat dakon men-
dominasi proses forging, khususnya pada model ro/er dengan presentase mencapai 50%. Un-
tuk mengatasi hal tersebut, langkah selanjutnya adalah menerapkan metode Failure Mode and
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Effect Analysis FMEA). Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis potensi
kegagalan pada proses produksi, sehingga dapat diketahui akar permasalahannya dan dapat
dilakukan perbaikan yang optimal. Namun sebelum menentukan prioritas perbaikan, maka
terlebih dahulu ditentukan akar masalah berdasarkan diagram fishbone seperti pada gambar 4
dibawah ini.
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Gambar 4. Diagram fishbone

Berikut ini adalah tabel Failure Mode and Effect Analysis yang sudah dibuat berdasarkan
hasil dari analisis dengan diagram fishbone.

Tabel 4. FMEA Cacat Dakon

Potential
Failure
No Failure Cause of Failure S (0] D | RPN
Mode
Effects
Speed Conyeyor terlalu tinggi 7 8 6 336
Cacat
1 Mesin Fungsi kontrol manipulator NG 3 4 6 72
dakon
Jarak shutter ke pallet tinggi 8 7 8 448
Tidak ada mekanisme szpper
Cacat saat produk turun dari shutter ke 9 8 5 360
2| Meteode i dalam pallet
Pallet rusak 5 3 4 60
Output temperatur
Ling- Cacat otk S U . 6 655
3 get
kungan dakon
Temperatur Billet NG 4 3 4 48

Setelah melakukan analisis dan evaluasi terhadap jenis kesalahan serta menentukan nilai
RPN, tahap berikutnya adalah menyusun rencana perbaikan guna mengatasi kesalahan
tersebut. Pada jenis kesalahan dengan nilai RPN tertinggi, seperti speed conyeyor, jarak shutter,
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mekanisme stgpper dan output temperatur, maka harus diterapkan beberapa usulan perbaikan
yang bertujuan untuk menghilangkan kesalahan seperti pada tabel 5 dibawah ini.

Tabel 5. Tindakan perbaikan (Improvement action)

Failure

Mode

Sebelum

Sesudah

Fungsi/Tujuan

Mesin

Menggunakan mwagnetic circuit

breaker

Mengganti dengan magnetic con-

tactor pada kontrol panel

Untuk mengontrol
kecepatan conveyor
agar pendinginan

dapat dilakukan
dengan sempurna

saat conveyor betjalan

Ling-

kungan

Untuk meningkat-
kan kecepatan
pendinginan saat

conveyor betjalan

Mesin -

Metode

Jarak pallet yang cukup tinggi

dengan shutter

Mengurangi jarak shutter, meru-

bah lintasan conveyor, dan

menambahkan stgper pada pallet

Untuk menurunkan
kecepatan agar
produk tidak terlalu
tinggi jatuh
kedalam pallet

Perbaikan yang dilakukan berhasil mengurangi jumlah cacat yang terjadi sehingga nilai RPN
menjadi lebih rendah <100, sekaligus menurunkan cacat dakon secara signifikan dari 39,7%
menjadi 0% (zero dakon) seperti pada gambar 5 dibawah ini.

Zero Defect
Dakon

Gambar 9. Penurunan cacat dakon (April — November 2024)
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5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis cacat dakon menggunakan metode FMEA, didapatkan nilai
Risk Priority Number RPN) yang sangat tinggi untuk kategori mesin, metode, dan lingkungan.
Oleh karena itu tindakan perbaikan sangat diperlukan untuk menurunkan nilai RPN tersebut
sekaligus cacat dakon pada PT KUI. Berdasarkan data produksi didapatkan bahwa cacat dakon
mengalami penurunan siginifikan hingga 0% (zer0 dakon) pada bulan November 2024.
Pencapaian tersebut membuat kualitas roller semakin meningkat.
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