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ABSTRAK

Pemeliharaan dies yang dilakukan oleh perusahaan produksi kompresor sering mengalami
kegagalan produksi salah satunya pada PT TD Automotive Compressor Indonesia (TACI).
Akibatnya, pemeliharaan kurang efektif akibat mempengaruhi jam operasi pembuatan
produk hasil die casting, penurunan produktivitas, serta berdampak bagi operator produksi
maupun operator maintenance dies pada saat melakukan pergantian dies dan pada saat
melakukan perbaikan dies di dalam mesin. Sehingga tujuan dalam penelitian ini dapat
memberikan usulan pemeliharaan dies untuk mengurangi penyebab breakdown dies dan
dapat mengidentifikasi frekuensi kemunculan problem dies sebelum dan sesudah
penerapan rekomendasi perbaikan pemeliharaan dies. Untuk menyelesaikan masalah ini
digunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk mengetahui Risk
Priority Number (RPN) dari setiap part yang menyebabkan problem pada dies terjadi
kemudian digunakan fools Fault Tree Analysis (FTA) untuk mengetahui akar penyebab
masalah dari part yang mengalami kegagalan pada tipe dies Front Cylinder 080B (FC
080B). Setelah dilakukan perhitungan menggunakan FMEA, berdasarkan nilai RPN
problem galling memiliki nilai RPN tertinggi yaitu sebesar 28, maka part kritis yang harus
mendapatkan prioritas adalah part yang berpotensi menjadi penyebab terjadinya problem
galling tersebut. Lalu setelah analisa dengan menggunakan fools FTA didapat akar
permasalahannya disimpulkan menjadi rekomendasi perbaikan pemeliharaan dies yang
langsung diterapkan pada bulan April 2019 dan membuat frekuensi kemunculan problem
dies galling bulan April hingga Juli 2019 mengalami penurunan, frekuensi kemunculan
problem galling sebanyak 10 kali yang sebelumnya 11 kali, dan berimbas pada penurunan
dari problem core/ cavity crack dan die flushing sebanyak 1 kali yang sebelumnya 2 kali.

Kata kunci: FMEA, FTA, Dic Casting, Dics, Manajemen  Perawatan, Preventive
Maintenance
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Operasi dan pemeliharaan merupakan dua katifitas penting dalam kegiatan
perusahaan. Bagi perusahaan industri manufaktur dalam hal ini produksi aluminium
yang di cetak dengan dies, melakukan kedua aktifitas tersebut sangatlah penting
karena untuk dapat terus berproduksi menghasilkan barang yang baik dan aman
bagi konsumen, perusahaan pencetakan aluminium ini haruslah melakuan
pemeliharaan dan operasi. Kedua aktifitas tersebut tidak dapat dipisahkan karena
merupakan suatu kesatuan yang utuh, apabila pelaksanaan operasi tanpa melakukan
pemeliharaan maka dapat dipastikan operasi tidak dapat berjalan dengan lancar
begitupun sebaliknya.

Kegiatan operasi dan pemeliharaan dies terkadang dipengaruhi oleh faktor
eksternal yang tidak terduga, seperti kondisi di dalam mesin dan kondisi lingkungan
tempat menyimpan. Pemeiharaan dies yang dilakukan selama ini masih sering
mengalami problem yang sering muncul pada saat melakukan produksi. Problem
dari dies yang disebabkan dari pemeliharaan yang kurang efektif ini juga
memepengaruhi jam operasi dies, dan menurunkan produktivitas, serta dapat
menimbulkan bahaya bagi operator produksi maupun operator dies maintenance
pada saat melakukan pergantian dies dan pada saat melakukan perbaikan dies di
dalam mesin.

Secara umum, FMEA merupakan metode yang secara sistematis digunakan
untuk menganalisa sebab akibat dari problem dies. Modus kegagalan (failure
modes) dimulai dengan membuat daflar problem-problem yang terjadi pada dies
dan data-data frekuensi kejadian problem dies dari data historis yang ada di file
komputer serta hasil wawancara. Contoh modus kegagalan pada sebuah alat dalam
hal ini mesin adalah berupa kebocoran, bengkok, dan tekanan yang berlebihan,
FMEA memprioritaskan kegagalan dan berusaha untuk menghilangkan

penyebabnya. Sendangkan FTA merupakan fools yang memvisualisasi dan
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memungkinkan kita bisa melihat part-part atau faktor-faktor pada dies yang
menyebabkan problem, serta hubungan faktor-faktor tersebut. Penekanan dari FTA
adalah untuk memberikan analisis dari hubungan part-part yang menyebabkan
problem dies bisa terjadi.

Untuk itu perlu adanya penelitian mengenai pemeliharaan dies yang tepat
agar tidak terjadinya problem yang menyebabkan dies mengalami breakdown, agar
dapat dijadikan suatu kebijakan dalam manajemen sistem perawatan dies di divisi
die casting khususnya pada tim die maintenance yang bertanggung jawab untuk
memastikan dies yang digunakan baik untuk melakukan produksi produk, serta
memperpendek periode kerusakan dies sebagai nilai jual produk agar dapat
berkompetisi dengan perusahaan lainnya.

Untuk mengetahui dan memepelajari risiko-risiko kegagalan yang terdapat
pada operasi dan pemeliharaan dies serta menentukan usulan langkah penanganan
risiko vang kritikal pada sistem operasi dies di perusahaan manufaktur TACI ini,
digunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dengan tools Fault
Tree Analysis (FTA).

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas dapat ditarik suatu isu
pennasalahan'terkail dengan kegagalan produksi pada TACI diantaranya:
1. Problem dies FC 080B yang memiliki nilai RPN tertinggi dan apa saja
penyebabnya?

19

Bagaimana cara pemeliharaan die yang perlu dilakukan schingga mengurangi
penyebab breakdown dies?

Berapa frekuensi kemunculan problem dies sebelum (Januari hingga Maret
2019) dan setelah menerapkan rekomendasi perbaikan pemeliharaan dies (April

hingga Juli 2019)?

‘L;J

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah yang sudah dijabarkan sebelumnya, maka

dapat ditetapkan beberapa tujuan dari penelitian yang dilakukan, yaitu:

9
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1. Mengetahui problem dies FC 080B yang memiliki nilai RPN tertinggi dan apa
saja penyebabnya.

2. Memberikan usulan pemeliharaan die yang perlu dilakukan schingga
mengurangi penyebab breakdown dies.

. Mengidentifikasi frekuensi kemunculan problem dies sebelum (Januari hingga

W

Maret 2019) dan setelah menerapkan rekomendasi perbaikan pemeliharaan dies
(April hingga Juli 2019).

1.4. Pembatasan Masalah
Laporan Tugas Akhir ini akan membahas mengenai identifikasi resiko

kegagalan potensial yang mungkin muncul pada proses produksi cylinder block dan
housing kompresor. Untuk memfokuskan dan mendapatkan hasil penelitian yang
sesuai dengan tujuan, maka penulis melakukan beberapa pembatasan masalah yang
menjadi acuan dalam penulisan tugas akhir ini adalah -
1. Penelitian dilakukan di TACI, khususnya penelitian tersebuthanya dilakukan

pada bagian die maintenance.
2. Fokus penelitian pada perawatan dies Front Cylinder (FC) 080B.

Identifikasi risiko yang ditinjau adalah risiko problem pada dies FC 080B.
4. Penelitian dilakukan sejak tanggal 8 Maret 2019 hingga 29 Maret 2019.

1.5. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada pihak-
pihak yang terkait. Adapun manfaat yang diharapkan antara lain:
1. Bagi perusahan
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan dalam pengambilan
kebijakan perusahaan, dalam menentukan strategi serta pengendalian
perawatan dies pada masa yang akan datang sebagai upaya peningkatan

kualitas.
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2. Bagi penulis
Hasil ini diharapkan dapat menambah pengetahuan mengenai penting
pelaksanaan pengendalian kualitas dalam perusahaan. Selain penelitian ini
dapat memberikan pengalaman dalam mengumpulkan, menganalisis data, serta
menarik kesimpulan berdasarkan teori-teori yang diperoleh selama masa
kuliah.

3. Bagi pihak lain
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi, sebagai tambahan

ilmu, bahan pertimbangan dan perbandingan bagi penelitian selanjutnya secara

lebih mendalam.

1. 6. Sistematika Penulisan

Pada sistematika penulisan ini penulis akan memberikan gambaran secara
sistematis mengenai penyusunan Tugas Akhir ini yang dibagi dalam lima bab
sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan secara singkat dan jelas mengenai latar
belakang masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, pembatasan masalah penelitian serta sistematika
penulisan.

BAB II: LANDASAN TEORI
Bab ini berisi tentang penjelasan mengenai perawatan, pencetakan
logam, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), alat-alat
pengendali kualitas, Fault Tree Analysis (FTA). Dasar teori ini
diperoleh dari literatur, artikel, jurnal, skripsi yang terkait dengan
objek penelitian

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang langkah-langkah sistematis yang dilakukan
untuk memecahkan masalah agar penelitian yang dilakukan lebih
terarah. Langkah-langkah tersebut terdiri dari studi lapangan dan

studi pustaka, perumusan masalah, tujuan penelitian, pengumpulan
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data, pengolahan data, analisis dan pembahasan, kesimpulan dan
saran.

BAB1V: PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Bab ini berisi tentang pengumpulan data yang didapatkan berupa
sejarah umum perusahaan, visi dan misi perusahaan, flow process
maintenance dies, perawatan dies di divisi die casting TACI,
frekuensi problem dies, mengidentifikasi faktor problem dies
dengan menggunakan penghitungan risk priority number (RPN)
dengan metode FMEA, mengidentifkasi faktor kegagalan part dies
dengan menggunakan tools FTA.

BAB V: ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini memuat analisis data atau analisa permasalahan yang ada di
lapangan sesuai materi yang diambil. Dijabarkan pula beberapa
solusi yang didapat digunakan untuk menyelesaikan masalah yang
ada.

BAB VI PENUTUP
Bab ini berisi tentang tentang kesimpulan dari laporan Tugas Akhir
yang dilaksanakan dan memuat saran-saran yang dapat diberikan di

perusahaan berdasarkan kesimpulan.
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BAB 11
LANDASAN TEORI

2. 1. Perawatan

2.1.1. Pengertian Perawatan

Menurut Sudrajat (2011) perawatan atau yang lebih dikenal dengan kata
maintenance dapat di definisikan sebagai suatu aktivitas yang diperlukan untuk
menjaga atau mempertahankan kualitas pemeliharaan suatu fasilitas agar fasilitas
tersebut tetap dapat berfungsi dengan baik dalam kondisi siap pakai.

Sedangkan fasilitas yang dimaksudkan disini, sudah barang bukan hanya
fasilitas seperti mesin-mesin produksi saja memerlukan perawatan tetapi juga
fasilitas lain seperti generator, diesel, turbin dan utilitas pabrik lainnya dan bahkan
peralatan kantor seperti komputer, printer ataupun peralatan angkut seperti crane,
forklift dan lain-lain.

Berdasarkan definisi tersebut, maka terdapat beberapa alasan pentingnya
melakukan pekerjaan perawatan, antara lain:

1. Agar fasilitas dapat siap dipakai pada saat dibutuhkan.

2. Seiring dengan waktu, tentunya kondisi dari suatu fasilitas yang mengalami
pemaikaian, kemampuan kinerjanya lambatlaun akan menurun karena tampa
perawatan semua fasilitas tersebut akan melemah secara bertahap tapi pasti,
sehingga tidak lagi mempunyai kemampuan kerja baik secara teknis maupun
ekonomis.

3. Diharapkan akan dapat memperpanjang umur pakai dari fasilitas tersebut.

2.1.2. Peranan perawatan dalam sistem produksi

Di industri dikenal dengan suatu produk yang merupakan hasil dari proses
baik secara terputus-putus ataupun secara berkesinambungan. Proses tersebut
membentuk suatu sistem yang saling terkait suatu sama lain. Hal ini dapat disebut
sebagai suatu sistem produksi, lebih luas lagi sistem produksi merupakan wahana
atau sarana yang dipergunakan dalam mengubah masukan-masukan seperti sumber

daya manusia, mesin/peralatan, dan yang lainnya guna menciptakan barang atau
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Jasa yang bermanfaat. Secara sederhana sistem produksi selalu terkandung masukan
(inpur), fungsi operasi (process) dan kelvaran (outpur)

Dalam usaha untuk memenuhi keluaran yang diinginkan, pada umumnya
selalau diusahakan agar fasilitas dapat dipergunakan secara optimal, sehingga
Kegiatan produksi dapat berjalan dengan lancar. Untuk menjaga kelancaran
Kontinuitas kegiatan produksi tersebut dibutuhkan kegiatan perawatan.

Dalam sistem produksi, peranan kegiatan perawatan tidak hanya untuk
menjaga agar sistem tetap bekerja, juga produk dapat dihasilkan untuk kemudian
diserahkan pada konsumen secara tepat waktu dengan kualitas sesuai yang
diharapkan. Dengan cara mengurangi kemacetan-kemacetan sekecil mungkin,
sehingga sistem dapat bekerja secara efisien. Jadi peranan perawatan dalam sistem
produksi sangat menentkan, yakni menyangkut kelancaran produksi, kelambatan,
kualitas, volume produksi serta efisiensi produksi.

2.1.3. Manajemen Perawatan

Menurut Sudrajat (2011) manajemen perawatan adalah pengelolaan
pekerjaan perawatan dengan melalui suatu proses perencanaan, pengorganisasian
serta pengendalian operasi perawatan untuk memberikan performasi mengenai
fasilitas industri. Gagasan yang muncul mengenai pokok-pokok pikiran dalam
perencanaannya, ditunjukan dengan pertanyaan-pertanyaan dasar berikut;

1. Apa yang harus dirawat?

2. Bagaimana cara merawatnya?
3. Kapan melakukan perawatan?
4. Siapa yang melakukannya?

Sedangkan pengorganisasiannya akan mencangkup penerapan dari metode
manajemen dan dengan cara yang sistemastis. Dengan demikian jelaslah bahwa
tercapainya tujuan perawatan di industri atau bengkel-bengkel kerja serta unit-unit
kerja lainnya, tidaklah hanya ditunjang dengan fasilitas dan teknik perawatan saja,
namun selain itu pula diperlukan manajemen yang memadai.

2.1.4. Pentingnya Manajemen Perawatan

Menurut Sudrajat (2011) bila suatu masalah telah menjadi kompleks dan

berdampak besar, maka manajemen yang baik harus diterapkan. Demikian halnya
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dengan perawatan bagi suatu sistem usaha, manajemen perawatan yang baik akan
mendatangkan kebaikan pada sistem usaha yang bersangkutan.

Perawatan berarti ongkos, tetapi tidak adanya perawatan yang sesuai dengan
yang diharapkan bisa berarti ongkos yang jauh lebih besar. Dengan demikian bila
masalah perawatan menjadi kompleks dan berdampak besar, maka manajemen
yang baik harus diterapkan. Karena itu, dapat ditarik kesimpulan bahwa manajemen
perawatan yang baik akan menunjang aktivitas perawatan, sehingga sehingga
keberhasilan dalam melakukan pengelolaan perawatan akan memeberikan berbagai
keuntungan, yaitu:

1. Memperpanjang waktu pengoperasian mesin yang digunakan semaksimal

mungkin, dengan biaya perawatan seminimal mungkin.

[N

Menjamin ketersediaan mesin dan peralatan secara optimal pada mesin akan

digunakan.

Wl

Menjamin kesiapan operasional dari seluruh peralatan yang diperlukan dalam
keadaan darurat setiap waktu.

4. Menjamin keselamatan kerja bagi setiap orang yang menggunakan
mesin/peralatan.

Menyediakan inforamasi yang dapat menunjang pekerjaan perawatan.
Menentukan metode evalusi yang berguna dalam pengawasan peralatan.
Membantu menciptakan kondisi kerja yang aman dan tertib.

Meningkatkan keterampilan para pekerja perawatan.

N N o W

.1.5. Aspek Dasar Manajemen Perawatan
Aspek dasar manajemen perawatan terkait dengan efisicnsi, subjek ini sangat

berhibingan dengan:;

1. Tujuan, adalah sangat penting dalam menilai serta menenrukan tujuan
perawatan.

2. Organisasi, adalah penyusunan tenaga kerja dan pembagian tugas untuk tenaga
kerja bagian perawatan.

3. Metode atau sistem, adalah urutan pelaksanaan kegiatan pekerjaan perawatan

dan bagaimana serta dimana pekerjaan itu dilaksanakan.
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4. Ketenagakerjaan, biasanya yang berhubungan dengan rekrutmen, penempatan,

latihan, kenaikan pangkat, dan pemberhentian.

W

Lingkungan, yang dimaksud adalah meliputi kondisi lingkungan kerja seperti
tempat kerja, kantor, gudang dan kondisi fisik lainnya.
6. Mesin dan peralatan, adalah semua yang digunakan dalam melakukan pekerjaan

perawatan.

2.1.6. Jenis—Jenis Perawatan Mesin
Menurut Sudrajat (2011) kegiatan perawatan mempunyai peranan yang
sangat penting dalam mendukung beroperasinya suatu sistem secara lancar sesuai
yang dikehendaki. Selain itu, kegiatan perawatan juga dapat meminimalkan biaya
atau kerugian—kerugian yang ditimbulkan akibat adanya kerusakan mesin. Oleh
sebab itu, tidak bisa dipungkiri perlunya suatu perencanaan kegiatan perawatan bagi
masing-masing mesin produksi untuk memaksimalkan sumber daya yang ada.
Keuntungaan yang akan diperoleh perusahaan dengan lancarnya kegiatan produksi
akan lebih besar. Maintenance adalah kegiatan yang diperlukan untuk
mempertahankan (retaining) dan mengembalikan (restoring) mesin ataupun
peralatan kerja ke kondisi yang terbaik sehingga dapat melakukan produksi dengan
optimal. Menurut Sudrajat (2011) perawatan mesin (Maintenance) mesin dibagi
menjadi beberapa jenis yaitu sebagai berikut:
1. Breakdown Maintenance (perawatan saat terjadi kerusakan)
Breakdown Maintenance adalah perawatan yang dilakukan ketika sudah terjadi
kerusakan pada mesin atau peralatan kerja sehingga Mesin tersebut tidak dapat
beroperasi secara normal atau terhentinya operasional secara total dalam
kondisi mendadak. Breakdown Maintenance ini harus dihindari karena akan
terjadi kerugian akibat berhentinya Mesin produksi yang menyebabkan tidak
tercapai Kualitas ataupun Output Produksi. Pekerjaan perawatan dilakukan
setelah terjadi kerusakan pada peralatan, dan untuk memperbaikinya harus

disiapkan suku cadang, material, alat-alat dan tenaga kerjanya.

N

Preventive Maintenance (perawatan pencegahan)
Preventive Maintenance atau kadang disebut juga Preventative Maintenance

adalah jenis Maintenance yang dilakukan untuk mencegah terjadinya
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kerusakan pada mesin selama operasi berlangsung. Contoh Preventive

maintenance adalah melakukan penjadwalan untuk pengecekan (inspection)

dan pembersihan (cleaning) atau pergantian suku cadang secara rutin dan

berkala. Preventive Maintenace terdiri dua jenis, yakni:

a. Periodic Maintenance (Perawatan berkala)
Periodic Maintenance ini diantaranya adalah perawatan berkala yang
terjadwal dalam melakukan pembersihan mesin, Inspeksi mesin,
meminyaki mesin dan juga pergantian suku cadang yang terjadwal untuk
mencegah terjadi kerusakan mesin secara mendadak yang dapat
menganggu kelancaran produksi. Periodic Muaintenance biasanya
dilakukan dalam harian, mingguan, bulanan ataupun tahunan.

b. Predictive Maintenance (Perawatan Prediktif)
Predictive  Maintenance adalah perawatan yang dilakukan untuk
mengantisipasi kegagalan sebelum terjadi kerusakan total. Predictive
Maintenance ini akan memprediksi kapan akan terjadinya kerusakan pada
komponen tertentu pada mesin dengan cara melakukan analisa trend
perilaku mesin/peralatan kerja. Berbeda dengan Periodic maintenance
yang dilakukan berdasarkan waktu (7ime Based), Predictive Maintenance
lebih menitikberatkan pada Kondisi Mesin (Condition Based). Dengan
kata lain bahwa pekerjaan  perawatan  yang  bertujuan  untuk
mencegah terjadinya kerusa kan, atau cara perawatan yang direncanaka
n untuk pence gahan (preventif). Ruang lin gkup pekerjaan preventif
termasuk: inspeksi, perbaikan kecil, pelumasan dan penyetelan, sehingga
peralatan atau mesi n-mesi nse lama beroperasi terhindar dari kerusakan.

Correctiive Maintenance (perawatan korektif)

Corrective Maintenance adalah Perawatan yang dilakukan dengan cara

mengidentifikasi penyebab kerusakan dan kemudian memperbaikinya

sehingga Mesin atau peralatan Produksi dapat beroperasi normal kembali.

Corrective Maintenance biasanya dilakukan pada mesin atau peralatan

produksi yang sedang beroperasi secara abnormal (Mesin masih dapat

beroperasi tetapi tidak optimal). Jenis-jenis Perawatan atau Maintenance diatas
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perlu dipelajari dan diketahui dalam menerapkan Tofal Productive
Maintenance (TPM). Untuk mengukur kinerja Mesin, dapat menghitungnya
dengan rumus OEE (Overall Equipment Lffectiveness).

4. Emergency Maintenance (perawatan darurat)
Adalah pekerjaan perbaikan yang harus segera dilakukan karena terjadi

kemacetan atau kerusakan yang tidak terduga.

5. Perawatan Berjalan {
Dimana pekerjaan perawatan dila kukan ketika fasilitas atau peralatan
dalam keadaan bekerja. Perawatan berjalan diterapkan pada peralatan-
peralatan yang harus beroperasi terus dalam melayani proses produksi
Disamping jenis- jenis perawatan yang telah disebutkan diatas, terdapat

juga beberapa jenis pekerjaan lain yang bisa dianggap merupakan jenis

pekerjaan perawatan seperti:

1. Perawatan dengan cara penggantian (Replacement instead of maintenance)
Perawatan dilakukan dengan cara mengganti peralatan tanpa dila
kukan perawatan, karena harga peralatan pengganti lebih murah bila
dibandingkan dengan biaya perawatannya. Atau alasan lainnya adalah
apabila perkembangan teknologi sa ngat cepat, peralatan tidak dirancang
untuk waktu yang lama, ataubanyak komponen rusak tidak memungkinkan
lagi diperbaiki.

2. Penggantian yang direncanakan (Planned Replacement)

Dengan telah ditentukan waktu mengganti peralatan dengan peralatan yang
baru, berarti industri tidak memerlukan waktu lama untuk melakukan
perawatan, kecuali untuk melakukan perawatan dasar yang ringan seperti
pelumasan dan penyetelan. Ketika peralatan telah menurun kondisinya
langsung diganti dengan yang baru. Cara penggantian ini mempunyai
keuntungan antara lain, pabrik selalu memiliki peralatan yang baru dan siap

pakai.

1
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2.2.  Pencetakan Logam
2.2.1. Sejarah Pengecoran Logam

Menurut Surdia dan Chijiiwa (2006) bahwa coran dibuat dari logam yang
dicairkan, dituangkan ke dalam cetakan, kemudian dibiarkan mendingin dan
membuku. Oleh karena itu sejarah pengecoran dimulai ketika orang mengetahui
bagaimana mencairkan logam dan bagaimana membuat cetakan. Hal itu terjadi
kira—kira tahun 4.000 SM, sedangkan tahun yang lebih cepat tidak diketahui orang.
Penggunaan besi dimulai dengan penempaan, saima hal nya dengan tembaga. Orang
orang Asia dan mesir mempergunakan perkakas besi dalam tahun 2.800 — 2.700
SM. Kemudian, di Cina dalam tahun 800 -700 SM, ditemukn cara membuat coran
dari besi kasar yang mempunyai titik cair rendah dan mengandung fosfor tinggi
dengan mempergunakan tanur beralas datar. Teknik produksi ini kemudian di
teruskan ke negara — negara sekitar Laut Tengah. Di Yunani, 600 SM, arca — arca
raksasa Epminondas atau Hercules, berbagai senjata, dan perkakas dibuat dengan
jalan pengecoran.

Telah dijelaskan bahwa untuk teknik pengecoran tembaga pertama kali
ditemukan di mesopotamia, logam cair dituangkan dalam pasir, kemudian seperti
hal nya cara baru untuk menuang logam cair kedalam rongga yang dibut dalam
batu. Bahan batu tersebut adalah pasir, batu gamping atau serpentin yang mudah
diolah, dan tanah liat untuk menguatkan. Selain cara mengukir batu atau membuat
cetakan dari tanah, dikembangkan juga cara — cara membuat cetakan dengan pola
kayu dan pola lilin. Pola lilin ditutup oleh campuran tanah pasir dan tanah liat yang
kemudian dipanaskan agar lilin mencair dan terbuang, maka terbentuklah rongga
cetakan. Cara tersebut merupakan dasar dari pengecoran pasir dn pengecoran lilin
seperti cara yang dikenal sekarang, dan dikatakan baha cara itu dikembangkan lama
sekali, kira — kira sejak 2.000 tahun SM. Walaupun demikian teknik yang dipakai
sekarang untuk mmbuat cetakan pasir dengan pola kayu disempurnakan di Eropa
setelah abad 18 demikian juga hal nya dengan teknik pencairan besi.

2.2.2. Teknik Pengecoran Logam
Menurut Surdia dan Chijiiwa (2006) pengecoran adalah salah satu teknik

pembuatan produk dimana logam dicairkan dalam tungku peleburan kemudian di
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tuangkan kedalam rongga cetakan yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor
yang akan dibuat. Klasifikasi pengecoran berdasarkan umur dari cetakan, ada
pengecoran dengan sekali pakai (expenduble Mold) dan ada pengecoran dengan
cetakan permanen (permanent Mold). Cetakan pasir termasuk dalam expendable
mold. Karena hanya bisa digunakan satu kali pengecoran saja, setelah itu cetakan
tersebut dirusak saat pengambilan benda coran. Dalam pembuatan cetakan, jenis-
jenis pasir yang digunakan adalah pasir silika, pasir zircon atau pasir hijau.
Sedangkan perekat antar butir-butir pasir dapat digunakan, bentonit, resin, furan
atau air gelas. Pengecoran logam ini termasuk proses pengecoran cetakan permanen

dengan cara menginjeksikan logam cair ke dalam rongga cetakan dengan tekanan

berkisar 7 sampai 350 MPa. Tekanan tetap dipertahankan selama proses
pembekuan, setelah seluruh bagian coran membeku cetakan dibuka dan hasil coran
dikeluarkan dari dalam cetakan.

Mudah tidaknya pembuatan coran tergantung pada bentuk dan ukuran benda
coran, jika pada coran yang tebal nya seragam, tipis, dan lebar atau tuangan yang
memerlukan inti tipis dan panjang adalah sangat suka dibuat. Disamping itu cor —
coran yang memerlukan ketelian atau sudut sudut tajam kemunkinana sukar untuk
dibuat. Oleh karena itu untuk membuat cor yang baik, perencana dan pembuatan
cor perlu megerti mengenai pengecoran. Konfigurasi secara umum dapat dilihat

pada Gambar 2.1 berikut:
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Gambar 2.1 Konfigurasi Pembuat Cor Yang Baik
(Sumber: Surdia dan Chijiiwa, 2006)
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Konfigurasi mesin cetak tekan ruang dingin (cold chamber die casting) terdapat dua

jenis

mesin cetak tekan:

1. Mesin cetak ruang panas (Hot Chamber), dan

2. Mesin cetak ruang dingin (Cold Chamber).

Perbedaan konfigurasi mesin cetakan tersebut yaitu dapat dilihat pada Tabel 2.1.

berikut:

Tabel 2.1. Perbedaan Mesin Cetakan Tekanan

No.

Mesin Cetak Tekanan Ruang
Panas

Mesin Cetakan Ruang Dingin

Tungku peleburan terdapat pada
mesin dan silinder injeksi yang
terendam dalam logam cair

Tungku peleburan terpisah, silinder
injeksi di isi logam cair secara manual
atau mekanis

Tekanan injeksi berkisar antara 7
sampal 35 MPa

Tekanan injeksi berkisar antara 14
sampai 140 MPa

Digunakan untuk logam cair
dengan titik lembur rendah
seperti Sn, Pb. Zn

Digunakan untuk logam cair dengan
titik lebur lebih tinggi seperti Al, Cu,
Mg

Laju produksi cepat, bisa

mencapai 500 produk/ jam

Laju  produksi  lebih  lambat
dibandingkan cetak ruang panas

(Sumber: Surdia dan Chijiiwa, 2006)

Logam dalam suhu kamar dalam keadaan padat. Logam dapat dicairkan
dengan jalan memanaskan hingga mencapai temperature lelehnya. Logam cair
berbeda dengan air. Adapun perbedaannya adalah sebagai berikut:

1. Logam mencair pada temperatur yang tinggi, dan pada proscs pembekuannya
terdapat pengintian kristal, sedangakan air cair pada temeparatur kamar dan

tidak terjadi pengintian pada pembekuan,

)

Berat jenis logam cair lebih tinggi dibanding air. Berat jenis air 1,0 sedangkan
besi cor 6,8 sampai 7,0, paduan alumunium 2,2 — 2.3, paduan timah 6,6 - 6,8,
Karena berat jenis logam tinggi maka aliran logam memiliki kelembaman dan

gaya tumbuk yang besar.
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3. Logam cair tidak membasahi dinding, sedangkan air akan membasahi dinding

wadahnya

Metode pengecoran yang banyak diaplikasikan di industri otomotif salah
satunya adalah proses pengecoran cetak (die casting) yang menggunakan material
paduan aluminium-silikon (Al - Si). Proses ini memiliki banyak keuntungan
ekonomis karena dapat memproduksi komponen dengan toleransi ukuran yang
sangat kecil dan permukaan yang halus. Meskipun keuntungan tersebut terkendala
oleh mahalnya biaya material dan pembuatan cetakan (dies). Biasanya biaya
cetakan akan mempengaruhi setidaknya 20% biaya produksi total pada industri Al
die casting. Karenanya semakin banyak komponen yang dapat diproduksi dengan
menggunakan sebuah cetakan, maka biaya produksi akan semakin rendah. Umur
pakai sebuah cetakan merupakan faktor penting dalam proses Al die casting. Selain
itu, pada industri die casting merupakan suatu tantangan untuk menurunkan waktu
siklus proses pengecoran sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan
menurunkan biaya produksi. Kerusakan pada cetakan dapat merupakan
penghambat untuk hal ini, sebab mengakibatkan perlu diadakannya perbaikan atau
penggantian cetakan sehingga menurunkan produktivitas. Pada umumnya
kerusakan cetakan disebabkan karena retak termal, washout, dan die soldering yang
terjadi pada permukaan cetakan yang mengalami kontak langsung dengan logam
cair.
2.2.3. Bahan-Bahan Pengecoran
Bahan-bahan pengecoran umumnya digunakan sebagai dasar dalam

pembuatan pencetak logam dan dapat dilihat pada Tabel 2.2. sebagai berikut:
1. Besi Cor

Besi cor merupakan paduan besi yang mengandung karbon, silisium, mangan,

fosfor, dan belerang. Digologkan menjdi enam macam yaitu besi cor kelabu,

besicor kelas tinggi, besi cor kelabu paduan, besi cor bergrafit bulat, besi cor

mampu tempa, an besi cor cil. Karbon dan silisium ternyata memepengaruhi

struktur mikro, ukuran serta bentuk dari karbon bebas dan keadaan struktur

dasar berubah sesuai dengan mutu dan kuantitasnya, disamping itu ketebalan

dan laju pendinginan mempengaruhi struktur mikro, walaupun kekuatan
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tarikan dari besi cor kelabu kira kira 10 -30 kgf/mm2, namun besi memiliki
titik cair 1.200 derajat celcius dan mempunyai kemampuan pengecorn yang
baik serta murah, sehingga besi cor kelabu ini dipergunakan paling banyak

untuk benda cor.

Tabel 2.2. Penggolongan Bahan Cor

| Bahan
Cor Bahan Cor Penggolongan baba
: Cor
e Besi cor kelabu
e Besi cor mutu tinggi
e Besi cor kelbu
paduan
Besi Cor e Besi cor bergrafit
bulat
e Besi cor mampu
tempa
e Besi cor dicil
Baja Cor . Bajla cor karbon
e Baja cor paduan
COR
Cor Paduan Tembaga . Broqs
e Kuningan
o Cor paduan
: alumunium
Cor Paduan Ringan
9 K 6 e Cor paduan
magnesium
¢ Cor paduan seng
Cor Paduan Lainnya | © Gor paduan nikel
‘ AMMYE o Cor paduan timbal
¢ Cor paduan tin

(Sumber: Surdia dan Chijiiwa, 2006)
2. Baja Cor
Digolongkan ke dalam baja karbon dan baja paduan. Cor baja karbon adalah
paduan besi karbon dan digolongkan menjadi tiga macam yaitu:
a. Baja karbon rendah (C < 0,20%)
b. Baja karbon menengah (0,20 - 0,50 % C)
c. Baja karbon tinggi (C > 0,5 %)
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Kadar karbon yang rendah dapat membuat kekuatan yang rendah,
perpanjangan yang tinggi dan harga bentur seta mampu las yang baik. Baja cor
paduan adalah baja cor yang ditambah unsur-unsur paduan, salah satu atau
beberapa unsur dari unsur paduan seperti mangan, khrom, molibden, atau nikel
dibubuhkan untuk memberikann sifat sifat ketahan aus, ketahanan asam dan
korosi atau keuletan.

Cor Paduan Tembaga

Macam-macam cor paduan tembaga: perunggu, kuningan, perunggu alumunim
dan sebagainya. Perunggu adalah paduan antara tembaga dan timah, dan
perunggu yang biasa dipakai mengandung kurang dari 15% timah. Titik
cairnya kira-kira 1000 derajat selsius, jadi lebih rendah dari titik cair paduan
besi, dan mampu-cornya baik sekali halnya dengan besi cor. Sifat-sifat
ketahanan korosi dan ketahanan aus adalah baik sekali, sehingga bahan ini
dapat dipakai untuk bagian-bagian mesin, harganya 5-10 kali lebih mahal dari
besi cor kelabu, sehingga bahan ini hanya dipakai untuk bagian khusus dimana
diperlukan sifat-sifat luar biasa. Perunggu digolongkan kedalam dua macam
yaitu perunggu fosfor yang sifat ketahanan ausnya diperbaiki oleh penambahan
fosfor dan perunggu timbal yang cocok untuk logam tambalan dengan
menambahkan timbal. Kuningan adalah gabungan antara tembaga dan seng,
dan kuningan tinggi adalah paduan yang mengandung tembaga, alumunium,
besi, mangan, nikel, dan sebagainya.dimana unsur-unsur tersebut dimaksudkan
untuk memperbaiki sifat-sifat mekanisnya. Perunggu alumunium adalah
paduan tembaga, alumunium dan sebagainya, yang baik sekali dan sifat-sifat
ketahanan aus dan korosi. Disamping itu ada pula cor tembaga murni.

Cor Paduan Ringan

Cor paduan ringan adalah cor paduan aluminium, cor paduan magnesium dan
sebagainya. Aluminium murni mempunyai sifa mampu cor yang sanga jelek,
oleh karena itu digunakan paduan aluminium denga penambahan tembaga,
silisium, mangan, dan nikel. Cor paduan aluminium adalah ringan dan

merupakan penghantar panas yang sangat baik.
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5. Cor Paduan Lainnya
Paduan seng yang mengandung sedikit alumunium dipergunkan untuk
pengecoran cetak.

2.2.4. Bagian-Bagian dari Pengecoran logam

Menurut Surdia dan Chijiiwa (2006) secara umum cetakan harus memiliki bagian-

bagian utama sebagai berikut:

1. Cavity (rongga cetakan), merupakan ruangan tempat logam cair yang
dituangkan kedalam cetakan. Bentuk rongga ini sama dengan benda kerja yang
akan dicor. Rongga cetakan dibuat dengan menggunakan pola.

2. Core (inti), fungsinya adalah membuat rongga pada benda coran. Inti yang
dibuat terpisah dengan cetakan dan dirakit pada saat cetakan akan digunakan.

3. Gating system (sistem saluran masuk), merupakan saluran masuk kerongga
cetakan dari saluran turun.

4. Sprue (Saluran turun), merupakan saluran masuk dari luar dengan posisi
vertikal. Saluran ini juga dapat lebih dari satu, tergantung kecepatan penuangan
yang diinginkan.

5. Pouring basin, merupakan lekukan pada cetakan yang fungsi utamanya adalah
untu mengurangi kecepatan logam cair masuk langsung dari ladle ke sprue.
Kecepatan aliran logam yang tinggi dapat terjadi erosi pada sprue dan
terbawanya kotoran-kotoran logam cair yang berasal dari tungku kerongga
cetakan.

6. Raiser (penambah), merupakan cadangan logam cair yang berguna dalam
mengisi kembali ruangan cetakan,

Contoh bagian-bagian pencetakan logam dapat dilihat pada Gambar 2.2 di bawah

ini;

Gambar 2.2 Bagian-Bagian Pencetakan Logam
(Sumber: Surdia dan Chijiiwa, 2006)
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2.2.5. Cacat Cor Dan Pencegahannya
Menurut Surdia dan Chijiiwa (2006) cacat pada produksi pengecoran logam

akan sering terjadi dalam periode kurun waktu yang tak tentu. Memproduksi cor
harus banyak melalui proses dan dalam proses tersebut banyak fakto — faktor yang
menyebabkan cacat, sehingga sukar untuk meyakinkan penyebab dari cacat
tersebut. Dalam hal ini perlu adanya pelakanaan percobaan yang direncanakan.
Sifat-sifat penting dari cacat cor dan pencegahannya diuraikan sebagai berikut:
1. Faktor—faktor yang mempengaruhi cacat cor

Proses pengecoran dilakukan dengan beberapa tahapan mulai dari pembuatan

cetakan, proses peleburan, penuangan dan pembongkaran. Untuk menghasilkan

coran yang baik maka semuanya harus direncanakan dan dilakukan dengan

sebaik-baiknya. Namun hasil cor sering terjadi ketidak sempurnaan atau cacat.

Cacat yang terjadi pada coran dipengaruhi oleh bebrapa factor yaitu:

a. Desain pengecoran dan pola

b. Pasir cetak dan desain cetakan dan inti

c. Komposisi muatan logam

d. Proses peleburan dan penuangan

e. Sistim saluran masuk dan penambah.
2. Macam — macam cacat cor

Komisi pengecoran internasional telah membuat penggolongan cacat-cacat cor

dan dibagi menjadi 9 macam, yaitu:

a. Ekor tikus tak menentu atau kekasaran yang meluas

b. Lubang-lubang

¢. Retakan
d. Permukaan kasar
e. Salah alir

f. Kesalahan ukuran
g. Inklusi dan struktur tak seragam
h. Deformasi

i. Cacat-cacat tak nampak
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Cacat tersebut disebabkan oleh perencanaan, bahan uang dipakai,
proses, atau perencanaan cor. Cacat lubang-lubang memiliki bentuk dan akibat
yang beragam. Bentuk cacat lubang-lubang dapat dibedakan menjadi:

a. Rongga udara,

b. Lubang jarum,

c. Rongga gas oleh cil,
d. Penyusutan dalam,
e. Penyusutan luar,

f. Rongga penyusutan bentuk

2.2.6. Jenis—Jenis Pencetakan Logam

Proses pengecoran logam adalah proses pengerjaan untuk meleburkan
logam dengan suhu tertentu, kemudian dituangkan padacetakan yang sudah
disiapkan sehingga mendapatkan bentuk yang direncanakan. Pengecoran logam
dapat diartikan proses dari logam yang dicairkan, dituangkan ke dalam cetakan,
kemudian dibiarkan mendingin dan membeku. Oleh karena itu sejarah pengecoran
dimulai ketika orang mengetahui begaimana mencairkan logam dan bagaimana
membuat cetakan. Logam pertama yang dicor adalah emas dan perak. Hal itu
dikarenakan emas dan perak terdapat di alam dalam keadaan murni. Setelah itu
manusia menemukan tembaga yang sangat cocok untuk berbagasi kebutuhan.

Cetakan yang digunakan proses pengecoran dapat diklasifikan menjadi
dua katagori yaitu, Pengecoran dengan cetakan permanen dan pengecoran
dengan cetakan sekali pakai. Pasir cetak merupakan salah satu bahan membuatan
cetakan sekali pakai yang sering digunakan dalam proses pengecoran logam.
Pasir cetak sangat berpengaruh terhadap hasil pengecoran, jika pasir cetak bagus
maka hasil coran juga akan bagus. Menurut Surdia dan Chijiiwa (2006) cetakan
biasanya dibuat dengan jalan memadatkan pasir. Pasir yang dipakai biasanya pasir
alam atau pasir buatan yang mengandung tanah lempung. Cetakan pasir basah
pada umumnya menggunakan pengikat lempung dengan alasan lebih murah.
Tetapi, kekuatannya rendah. Terdapat beberapa tahapan dalam proses pengecoran
logam salah satunya adalah pembuatan cetakan agar hasil pengecoran sesuai

dengan pola yang dibuat. Oleh sebab itu, digunakan pengikat khusus yang lebih
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kuat dan lebih cepat kering, sepertiair-kaca, resin, semen dan masih banyak lagi
diketahui bahwa pasir cetak daerah malang memiliki fluiditas yang cukup baik
jika dipergunakan sebagai cetakan pengecoran logam aluminium silika. Green
Sand Mold adalah salah satu jenis cetakan dalam pengecoran logam berbahan baku
pasir yang diberi pengikat dan memiliki kandungan air. Menurut Heine (1990) }
“green molding sand may be defined as a plastic mixture of sand grains, clay,
water, and other materials which can be used for molding and custing processes.
The sand is called green because of the moisture present and thus distinguished
from dry sand’. Kutipan tersebut dapat diartikan bahwa cetakan pasir basah terdiri
dari campuran butir pasir, tanah liat (pengikat), air, dan material lain yang dapat
digunakan untuk proses pencetakan dan pengecoran. Cetakan basah disebut dengan
“green” karena kelembapan yang berbeda dari cetakan pasir kering atau dry sand
mold.

Cetakan pasir basah (green sand mold) memerlukan pengikat agar

membentuk pondasi yang kokoh dalam menahan aliran lelehan logam. Menurut

informasi yang dikutip dari ASM Handbook Commitee (Sutiyoko dan Effendi,
2012), clay atau bahan pengikat yang paling banyak digunakan adalah bentonit.
Selama ini telah banyak penelitian yang membuktikan bahwa bentonit merupakan
pengikat ideal bagi cetakan pasir, tetapi harga bentonit di pasaran bernilai cukup
mahal apabila dibandingkan jenis pengikat lain (Tjitro dan Hendri, 2009). Dua jenis
pengikat dengan pembagian kadar berbeda saling mengisi celah antar butir pasir
membuat struktur cetakan pasir saling tumpang tindih. Terdapat dua kemungkinan
yang terjadi pada permeabilitas cetakan pasir. Kemungkinan pertama, udara lebih
mudah mengalir sehingga nilai permeabilitas cetakan tinggi dan kemungkinan

kedua, udara sulit mengalir sehingga membuat nilai permeabilitas cetakan rendah.

2.3. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
2.3.1. Sejarah FMEA
Didalam mengevaluasi perencanaan sistem dari sudut pandang reliability,

Jailure modes and effect analysis (FMEA) merupakan metode yang vital. Sejarah
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FMEA berawal pada tahun 1950 ketika teknik tersebut digunakan dalam merancang
dan mengembangkan sistem kendali penerbangan.
2.3.2. Dasar FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Menurut Chrysler (1995) FMEA merupakan salah satu alat dan Six Sigma
untuk mengidentifikasi sumber-sumber atau penyebab dari suatu masalah kualitas.
Menurut Chrysler (1995), FMEA dapat dilakukan dengan cara:

1. Mengenali dan mengevaluasi kegagalan potensi suatu produk dan efeknya.

2. Mengidentifikasi tindakan yang bisa menghilangkan atau mengurangi
kesempatan dari kegagalan potensi tejadi.

3. Pencatatan proses (document the process).

Sedangkan manfaat FMEA adalah sebagai berikut:

1. Hemat biaya. Karena sistematis maka penyelesaiannya tertuju pada potensial
causes (penyebab yang potensial) sebuah kegagalan / kesalahan.

2. Hemat waktu, karena lebih tepat pada sasaran.

Kegunaan FMEA adalah sebagai berikut:

1. Ketika diperlukan tindakan preventive / pencegahan sebelum masalah terjadi.

)

Ketika ingin mengetahui / mendata alat deteksi yang ada jika terjadi kegagalan.
3. Pemakaian proses baru.

4. Perubahan / pergantian komponen peralatan.

5. Pemindahan komponen atau proses ke arah baru.

2.3.3. Pengertian FMEA (Fuilure Mode and Effect Analysis)

Menurut Chrysler (1995) FMEA (failure mode and effect analysis) adalah
suatu prosedur terstruktur untuk mengidentifikasi dan mencegah sebanyak mungkin
mode kegagalan (fuilure mode). FMEA digunakan untuk mengidentifikasi sumber-
sumber dan akar penyebab dari suatu masalah kualitas. Suatu mode kegagalan
adalah apa saja yang termasuk dalam kecacatan/ kegagalan dalam desain,
kondisi  diluar batas spesifikasi yang telah ditetapkan, atau perubahan dalam
produk yang menyebabkan terganggunya fungsi dari produk itu.

Terdapat dua penggunaan FMEA yaitu dalam bidang desain (FMEA
Desain) dan dalam proses (FMEA Proses). FMEA Desain akan membantu

menghilangkan kegagalan-kegagalan yang terkait dengan desain, misalnya
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kegagalan karena kekuatan yang tidak tepat, material yang tidak sesuai, dan lain-
lam. FMEA Proses akan menghilangkan kegagalan yang disebabkan oleh
perubahan-perubahan dalam variabel proses, misal kondisi diluar batas-batas
spesifikasi yang ditetapkan seperti ukuran yang tidak tepat, tekstur dan warna yang

tidak sesuai, ketebalan yang tidak tepat, dan lain-lain. Penelitian tugas akhir ini

menggunakan metode FMEA Proses.

Para ahli memiliki beberapa definisi mengenai FMEA, definisi tersebut
memiliki arti yang cukup luas dan apabila dievaluasi lebih dalam memiliki arti yang
serupa. Definisi FMEA tersebut disampaikan oleh:

1. Menurut Leitch (1995) definisi dari failure mode and effect analysis adalah
analisa teknik yang apabila dilakukan dengan tepat dan waktu yang tepat akan
memberikan nilai yang besar dalam membantu proses pembuatan keputusan
dari engineer selama perancangandan pengembangan. Analisa tersebut biasa
disebut analisa “bottom up”, seperti dilakukan pemeriksaan pada proses
produksi tingkat awal dan mempertimbangkan kegagalan sistem yang
merupakan hasil dari keseluruhan bentuk kegagalan yang berbeda.

Menurut Moubray (1992) definisi dari failure modes and effect analysis adalah

o

metode yang digunakan untuk mengidentifikasi bentuk kegagalan yang
mungkin menyebabkan setiap kegagalan fungsi dan untuk memastikan
pengaruh kegagalan berhubungan dengan setiap bentuk kegagalan.

2.3.4. Tujuan FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Terdapat banyak variasi didalam rincian FMEA, tetapi semua itu memiliki

tujuan untuk mencapai:

I. Mengenal dan memprediksi potensial kegagalan dari produk atau proses yang
dapat terjadi.

2. Memprediksi dan mengevalusi pengaruh dari kegagalan pada fungsi dalam
sistem yang ada.

3. Menunjukkan prioritas terhadap perbaikan suatu proses atau sub sistem melalui

dafiar peningkatan proses atau sub sistem yang harus diperbaiki.
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4. Mengidentifikasi dan membangun tindakan perbaikan yang bisa diambil untuk
mencegah atau mengurangi kesempatan terjadinya potensi kegagalan atau
pengaruh pada sistem.

5. Mendokumentasikan proses secara keseluruan.

2.3.5. Langkah Dasar FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Terdapat langkah dasar dalam proses FMEA yang dilakukan oleh tim desain
for six sigma (DFSS) adalah:

1. Membangun batasan proses yang dibatasi oleh struktur proses.

2. Membangun proses pemetaan dari FMEA yang mendiskripsikan proses
produksi secara lengkap dan alat penghubung tingkat hirarki dalam struktur
proses dan ruang lingkup.

3. Melihat struktur proses pada seluruh tingkat hirarki dimana masing- masing
parameter rancangan didefinisikan.

4. Identifikasi kegagalan potensial pada masing-masing proses.

5. Mempelajari penyebab kegagalan dari pengaruhnya.

Pengaruh dari kegagalan adalah konsekuensi langsung dari bentuk
kegagalan pada tingkat proses berikutnya, dan puncaknya ke konsumen. Pengaruh
biasanya diperlihatkan oleh operator atau sistem pengawasan. Terdapat dua hal
utama penyebab pada keseluruhan tingkat, dengan diikuti oleh pertanyaan seperti:
1. Apakah variasi dari inbut menyebabkan kegagalan?

2. Apakah yang menyebabkan proses gagal, jika diasumsikan input tepat dan
sesuai spesifikasi?

3. Jika proses gagal, apa konsekuensinya terhadap kesehatan dan keselamatan
operator, mesin, komponen itu sendiri, proses berikutnya, konsumen dan
peraturan?

4. Pengurutan dari bentuk kegagalan proses potensial menggunakan risk priority
number (RPN) sehingga tindakan dapat diambil untuk kegagalan tersebut.

5. Mengklasifikasikan variabel proses sebagai karakteristik khusus yang
membutuhkan kendali seperti keamanan operator yang berhubungan dengan

parameter proses, yang tidak mempengaruhi produk.
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6. Menentukan kendali proses sebagai metode untuk mendeteksi bentuk kegagalan

atau penyebab. Terdapat dua tipe kendali, yaitu :

a. Rancangan yang digunakan untuk mencegah penyebab atau bentuk
kegagalan dan pengaruhnya.

b. Kegiatan tersbut dilakukan untuk mendeteksi penyebab dalam tindakan
korektif.

c. Identifikasi san mengukur tindakan korektif. Menurut nilai risk priority
number (RPN), tim melakukannya dengan:

1) Mentranfer resiko kegagalan pada sistem diluar ruang linkup pekerjaan.
2) Mencegah seluruh kegagalan.
3) Meminimumkan resiko kegagalan dengan:

a) Mengurangi severily (Efek).

b) Mengurangi occurance (Frekuensi Kejadian).

c) Meningkatkan kemampuan deteksi.

d. Analisa, dokumentasi dan memperbaiki FMEA. Fuilure mode and effect
analysis (FMEA) merupakan dokumen yang harus dianalisa dan diurus ‘
secara terus-menerus.

2.3.6. Identifikasi Elemen-Elemen FMEA
Elemen FMEA dibuat berdasarkan informasi yang mendukung analisa.
Beberapa elemen-elemen FMEA adalah sebagai berikut :
1. Nomer FMEA (FMEA Number)
Berisi nomer dokumentasi FMEA yang berguna untuk identifikasi dokumen.
2. Jenis (Item)

Berisi nama dan kode nomer sistem, subsistem atau komponen dimana akan

dilakukan analisa FMEA.

a. Penanggung Jawab Proses (Process Responsibility)

Adalah nama departemen/bagian yang bertanggung jawab terhadap
berlangsungnya proses item diatas.

b. Disiapkan Oleh (Prepared By)

Berisi nama, nomer telpon, dan perusahaan dari personal yang bertanggung

jawab terhadap pembuatan FMEA ini,
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. Tahun Model (Model Year(S))
Adalah kode tahun pembuatan item, bentuk ini yang dapat berguna terhadap
analisa sistem ini.
. Tanggal Berlaku (Key Date)
Adalah FMEA due date dimana harus sesuai dengan jadwal.
. Tanggal FMEA (FMEA Date)
Tanggal dimana FMEA ini selesai dibuat dengan tanggal revisi terkini.
. Tim Inti (Core Team)
Berisi daftar nama anggota tim FMEA serta departemennya.
. Fungsi Proses (Process Function)
Adalah deskripsi singkat mengenai proses pembuatan item dimana sistem
akan di analisa.
. Bentuk Kegagalan Potensial (Potential Failure Mode)
Merupakan suatu kejadian dimana proses dapat dikatakan secara potensial
gagal untuk memenuhi kebutuhan proses atau tujuan akhir produk.
i. Effek Potensial dari Kegagalan (Potential Effect(S) of Failure)
Merupakan suatu efek dari bentuk kegagalan terhadap pelanggan. Dimana
setiap perubahan dalam variabel yang mempengaruhi proses akan
menyebabkan proses itu menghasilkan produk diluar batas-batas spesifikasi.
j. Tingkat Keparahan (Severity (S))
Penilaian keseriusan efek dari bentuk kegagalan potensial.
<. Klasifikasi (Classification)
Merupakan dokumentasi terhadap klasifikasi karakter khusus dari subproses
untuk menghasilkan komponen, sistem atau subsistem tersebut.
. Penyebab Potensial (Potential Cause(S))
Adalah bagaimana kegagalan tersebut bisa terjadi. Dideskripsikan sebagai
sesuatu yang dapat diperbaiki.
.Keterjadian (Occurrence (0))

Adalah sesering apa penyebab kegagalan spesifik dari suatu proyek tersebut
terjadi.
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. Pengendali Proses saat ini (Current Process Control)

Merupakan deskripsi dari alat pengendali yang dapat mencegah atau
memperbesar kemungkinan bentuk kegagalan terjadi atau mendeteksi

terjadinya bentuk kegagalan tersebut.

. Deteksi (Detection (D))

Merupakan penilaian dari kemungkinan alat tersebut dapat mendeteksi

penyebab potensial terjadinya suatu bentuk kegagalan.

. Nomor Prioritas Resiko (Risk Priority Number (RPN))

Merupakan angka prioritas resiko yang didapatkan dari perkalian Severity,

Occurrence, dan Detection

REN = STO X Dsssinsississsnisivaiviininiiseiios vedbesiniveees (2.1)

. Tindakan yang direkomendasikan (Recommended Action)

Setelah bentuk kegagalan diatur sesuai peringkat RPNnya, maka tindakan
perbaukan harus segera dilakukan terhadap bentuk kegagalan dengan nilai
RPN tertinggi.

Penanggung jawab Tindakan yang Direkomendasikan (Responsibility (for the
Recommended Action))

Mendokumentasikan nama dan departemen penanggung jawab tindakan
perbaikan tersebut serta target waktu penyelesaian.

Tindakan yang Diambil (Action Taken)

Setelah tindakan diimplementasikan, dokumentasikan secara singkat uraian
tindakan tersebut serta tanggal effektifnya.

Hasil RPN (Resulting RPN)

Setelah tindakan perbaikkan diidentifikasi, perkiraan dan rekam Occurrence,
Severity, dan Detection baru yang dihasilkan serta hitung RPN yang baru.
Jika tidak ada tindakan lebih lanjut diambil maka beri catatan mengenai hal

tersebut.

. Tindak Lanjut (Follow Up)

Dokumentasi proses FMEA ini akan menjadi dokumen hidup dimana akan

dilakukan perbaikan terus menerus sesuai kebutuhan perusahaan.
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2.3.7. Menentukan Severity, Occurrence, Detection dan RPN
Untuk menentukan prioritas dari suatu bentuk kegagalan meka tim FMEA
harus mendefinisikan terlebih dahulu tentang Severity, Occurrence, Detection, serta
hasil akhirnya yang berupa risk priority number.
1. Severity
Severity adalah langkah pertama untuk menganalisa resiko yaitu menghitung
seberapa besar dampak/intensitas kejadian mempengaruhi output proses.
Dampak tersebut diranking mulai skala 1 sampai 10, dimana 10
merupakan dampak terburuk. Proses sistem peringkat yang dijelaskan pada
Tabel 2.3 sesuai dengan standar AIAG (Automotive Industry Action Group)
dibawah ini.

Tabel 2.3. Automotive Industry Action Group (AIAG) severity rating

Effect Severity of Effect for FMEA Rating
Bahaya (
tanpa Dapat memabahayakan operator dan alat itu sendiri 10
adanya tanpa ada peringatan terlebih dahulu
peringatan
Sy Dapat membahayakan operator dan alat itu sendiri
dengan . . 9

; dengan ada peringatan terlebih dahulu
paringatan
Sanggt Kegagalan menggangu operasi alat secara total 8
tinggi
Tinggi kegagalan mengganggu >80%-50% operasi alat 7
Sedang kegagalan mengganggu >50%-20% operasi alat 6
Rendah kegagalan mengganggu >25%-10% operasi alat 5
Sangat Kegagalan mempengaruhi kerja alat 4
Rendah :
Minor kegagalan memberikan efek minor pada kerja alat 3
Sangat . i

; Jage (¢ C Y (1apé abalKe 2
icog kegagalan memberikan efek yang dapat diabaikan 2
Tidak Ada | kegagalan tidak memberikan efek |

(Sumber: Automotive Industry Action Group, 2018)
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2. Occurrence
Occurrence adalah kemungkinan bahwa penyebab tersebut akan terjadi dan
menghasilkan bentuk kegagalan selama masa penggunaan produk. Dengan
memperkirakan kemungkinan occurrence pada skala 1 sampai 10. Pada Tabel

2.4. berdasarkan standar AIAG mendeskripsikan proses sistem peringkat.

Karena peringkat kegagalan jatuh antara dua angka skala. Standar menilai
dengan cara interpolasi dan pembulatan nilai occurrence. Proses sistem
peringkat yang dijelaskan pada Tabel 2.4 sesuai dengan standar AIAG
(Automotive Industry Action Group) dibawah ini.

Tabel 2.4. Automotive Industry Action Group (AIAG) occurrence rating

Degree | Kriteria Verbal | Rating | Berdasarkan frekuensi kejadian
Kegagalanyang | 10 100 per 1000 item
Very High terjadi terus :
E S 9 50 per 1000 item
K g 8 20 per 1000 item
High I\egggalan yang p .
sering terjadi 7 10 per 1000 item
6 5 per 1000 item
Moderate Kegagalan yang 5 2 per 1000 item
kadang terjadi ,
4 1 per 1000 item
Kegagalan yang 3 0,5 per 1000 item
Low relatif sedikit :
terjadi 2 0, 1 per 1000 item
Kegagalan yang
Very Low | hampir tidak 1 0,01 per 1000 item
pernah terjadi

(Sumber: Automotive Industry Action Group, 2018)

3. Detection

Nilai Detection diasosiasikan dengan pengendalian saat ini. Detection adalah
pengukuran terhadap kemampuan mengendalikan / mengontrol kegagalan yang
dapat terjadi. Proses sistem peringkat yang dijelaskan pada Tabel 2.5 sesuai

dengan standar AIAG (Automotive Industry Action Group) sebagai berikut:
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4.

Tabel 2.5. Automotive Industry Action Group (AIAG) detection rating

Deteksi

Kriteria Verbal

Rating

Hampir Tidak
Mungkin

Tidak ada alat pengontrol yang mampu
mendeteksi

10

Sangat Jarang

Alat pengontrol saat ini sangat sulit
mendeteksi bentuk atau penyebab
kegagalan

Jarang

Alat pengontrol saat ini sangat sulit
mendeteksi bentuk atau penyebab
kegagalan

Sangat Rendah

Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan sangat
rendah

Rendah

Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan rendah

Sedang

Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan peneyebab kegagalan sedang

Agak Tinggi

Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan sedang
sampai tinggi

Tinggi

Kemamuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan sangat

tinggi

Sangat Tinggi

Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan sangat
tinggi

o

Hampir Pasti

Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan hampir
pasti

(Sumber: Automotive Industry Action Group, 2018)

Risk Priority Number ( Angka Prioritas Resiko)

RPN merupakan produk matematis dari keseriusan effects (Severity),

kemungkinan

cause akan

menimbulkan  kegagalan yang

berhubungan dengan effects (Occurrence), dan kemampuan untuk mendeteksi

kegagalan sebelum terjadi pada pelanggan (Detection). RPN dapat ditunjukkan

dengan persamaan sebagai berikut:

RPN = Severity (S) x Occurance (0O) x Detection (D). ....coeeee..(2.2)
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Angka ini digunakan untuk mengidentifikasikan resiko yang serius, sebagai

petunjuk ke arah tindakan perbaikan.

2.3.8. Jenis-Jenis FMEA
Menurut Mc.Dermott, dkk (2009) ada dua jenis FMEA yaitu

Product/Design FMEA dan Process FMEA.

1. Desain FMEA
Desain FMEA dipergunakan setelah rancangan sistem telah ditentukan. Desain
FMEA akan mengarahkan modus kesalahan atau kegagalan kedalam tingkatan
komponen dan digunakan untuk menganalisis produk sebelum digunakan
proses manufaktur. Desain FMEA mempunyai titik utama pada modus
kesalahan atau kegagalan yang disebabkan ketidakefisienan dalam
perancangan.

2. Proses FMEA
FMEA jenis ini akan menguji modus kesalahan atau kegagalan dari setiap
tahap dan proses manufaktur maupun perakitan sebuah produk. Tipe ini tidak
harus selalu menguji secara detail dan modus kesalahan atau kegagalan dan
peralatan yang dipergunakan untuk proses manufaktur atau perakitan, tetapi
harus memperhatikan dimana modus kesalahan atau kegagalan tersebut
mempengaruhi secara langsung terhadap kualitas, kekuatan, dan produk akhir

yang dihasilkan.

2.4. Alat-Alat Pengendali Kualitas

Menurut Heizer dan Render (2015) pengendalian kualitas yang dikenal
sebagai TQM (Total Quality Management) mempunyai tujuh alat yang dapat
digunakan. Dan sangat berguna bagi para pekerja, manajer, teknisi, dan manajemen
senior dalam melaksanakan tugasnya. Ketujuh alat tersebut dibagi ke dalam tiga
fungsi, yaitu:

1. Alat untuk menghasilkan ide-ide
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a. Lembar periksa
Lembar periksa merupakan suatu formulir untuk mencatat data. Umumnya,
pencatatan data dilakukan agar dapat dengan mudah mengetahui sebuah
pola yang mungkin dapat membantu untuk proses analisis selanjutnya.
Contoh lembar periksa dapat dilihat pada Tabel 2.6. dibawah ini:
Tabel 2.6. Lembar Periksa / Check Sheet

Jam
Cacat g
1 2 3 4 5 6 7
A m / : / / / 7 /
B /I / / / ] : / n
C / I s ] ] ] p 7

(Sumber: Heizier dan Render, 2015)

b. Diagram pencar
Diagram pencar merupakan alat statistik sederhana untuk mengetahui
gambaran jelas mengenai hubungan antar dua variable dan kekuatan dari
hubungan tersebut. Jika dua hal saling berkaitan, titik data akan membentuk
kelompok yang sangat dekat (tight band). Apabila menghasilkan pola acak,
maka dua variabel tersebut tidak saling berkaitan.

c. Diagram Sebab dan Akibat (Cause and Effect Diagram)
Diagram sebab dan akibat dikenal juga sebagai diagram Ishikawa atau
diagram tulang ikan (fish-bone). Manajer operasional membagi 4 (empat)
faktor penyebab yaitu material, mesin/peralatan, tenaga kerja, dan metode.
Perusahaan dapat menggunakan setiap faktor yang muncul dalam diagram

untuk membantu proses brainstorming. Contoh dapat dilihat pada Gambar
2.3 dibawah ini:
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» Problem '

Methods Manpower Machine
\ \ \
; ) ;
/ :
s
/ 7
! /
Matenal Measurement Environment

Gambar 2.3 Diagram Sebab Akibat
(Sumber: Goestch dan Davis, 2014)

2. Alat untuk mengatur data

a. Diagram Pareto

Merupakan metode dalam menyusun dan mangatur kesalahan atau cacat
untuk membantu penyelesaian masalah secara fokus mulai dari yang paling
penting dalam bentuk frekuensi secara berurutan. Hal-hal apa saja yang
menjadi masalah, kemudian masalah apa yang perlu diprioritaskan, serta
berapa persen (%) dari total menyebabkan setiap masalah yang timbul dapat

diidentifikasi dengan diagram Pareto. Contoh diagram Pareto dapat dilihat

pada Gambar 2.4 dibawah ini:

Freight Billing Errors

|13 PRI | VRS | SUTEIYS CNSTR

Neetore Mseag (vones Ivomeet Ireselt Otvers

Corter ok deyraan ooty hegh
0Lt cassfaabon
Count 19 ¢ ] 2 )
Paee 23 37 45 48 2
Cum's 0% 16 81 Q9 92

Gambar 2.4 Diagram Pareto
(Sumber: Goestch dan Davis, 2014)
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b. Diagram Alur
Diagram alur menggambarkan suatu proses atau sistem menggunakan segi
empat bemotasi serta garis vang berhubungan. Contoh diagram alur dapat
dilihat pada Gambar 2.5 dibawah ini:

/ s |

STEP1 ——@wmoy™—  STEP 2

KO

'

STEP 3

Gambar 2.5 Diagram Alur
(Sumber: Heizier dan Render, 2013)

2.5. Fault Tree Analysis (FTA)

Menurut Priyanta (2000), FTA merupakan suatu teknik yang digunakan untuk
mengidentifikasi resiko yang berperan terhadap terjadinya kegagalan. Metode ini
dilakukan dengan pendekatan vang bersifat top down, yang diawali dengan asumsi
kegagalan atau kerugian dari kejadian puncak (Top Event) kemudian merinci sebab-
sebab suatu fop event sampai pada suatu kegagalan dasar (roof cause).

Menurut Allison dan Foster (2004), FTA merupakan suatu model grafis yang
menyangkut berbagai paralel dan kombinasi percontohan kesalahan-kesalahan
yang akan mengakibatkan kejadian dari peristiwa tidak diinginkan yang sudah
diketahui sebelumnya, atau juga dapat diartikan sebagai gambaran hubungan timbal
balik yang logis dari peristiwa peristiwa dasar yang mendorong terjadinya peristiwa
utama yang tidak diinginkan.

Menurut Blanchard (2004) FTA merupakan metode analisis deduktif dengan
menggambarkan grafik enumerasi dan analisis bagaimana suatu kerusakan bisa
terjadi dan beberapa peluang terjadinya kerusakan.

Menurut Rooney (2001) FTA merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk menganalisa akar penyebab kecelakaan kerja.

Berdasarkan beberapa definisi diatas, Fault Tree Analysis adalah suatu

analisis pohon kesalahan secara sederhana dapat diuraikan sebagai suatu teknik
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analitis. Pohon kesalahan adalah suatu model grafis yang menyangkut berbagai
paralel dan kombinasi percontohan kesalahan-kesalahan yang akan mengakibatkan
kejadian dari peristiwa tidak diinginkan yang sudah didefinisi sebelumnya, atau
juga dapat diartikan sebagai suatu metode berbentuk grafis yang mengidentifikasi
resiko-resiko sampai ketingkat paling dasar yang berpengaruh pada kegagalan
utama.

Analisis pohon kesalahan (Fault Tree Analysis) merupakan salah satu metode
yang dapat digunakan untuk menganalisa akar penyebab akar kecelakaan kerja.
Langkah-langkah membangun FTA:

1. Mendefinisikan kecelakaan

2. Mempelajani sistem dengan cara mengetahui spesifikasi peralatan, lingkungan
kerja dan prosedur operasi.

3. Mengembangkan pohon kesalahan.

2.5.1. Langkah-langkah Untuk Menyusun FTA

Menurut Blachard (2004) langkah-langkah untuk menyusun FTA adalah

sebagai berikut:

1. Menentukan kejadian paling atas/utama dalam sistem. Langkah pertama ini
merupakan langkah penting, karena akan mempengaruhi analisis sistem.
Dibutuhkan pemahaman mengenai sistem serta jenis-jenis kerusakan untuk

mengidentifikasi akar permasalahan pada sistem.

o

Buat pohon kesalahan. Setelah permasalahan terpenting teridentifikasi, langkah

selanjutnya adalah menyusun urutan sebab akibat pohon kesalahan. Pembuatan
pohon kesalahan menggunakan simbol-simbol Boolean.

3. Analisis pohon kesalahan untuk mengidentifikasi cara menghilangkan atau
memperbaiki kejadian yang mengarah pada kegagalan. Tahap-tahap analisis
pohon kesalahan dapat dibedakan menjadi 3, yaitu :

a. Menyederhanakan pohon kesalahan. Dengan cara menghilangkan cabang-
cabang yang memiliki kemiripan karakteristik. Tujuan penyederhanaan ini
adalah untuk mempermudah dalam melakukan analisis system yang lebih

lanjut.
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b. Menentukan peluang munculnya kejadian atau peristiwa terpenting dalam
sistem (tap level event). Pada langkah ini, peluang semua inpur dan logika
hubungan (and’/or) digunakan sebagai pertimbangan menentukan peluang.
Digunakan Simbol Boolean untuk mengganti simbol logika hubungan OR=
U lalu AND= N1

c. Mereview hasil analisis, review hasil analisis digunakan untuk mengetahui
kemungkinan perbaikan pada sistem.

2.5.2. Simbol-simbol FTA
FTA memiliki beberapa simbol yang memiliki arti yang berbeda-beda, Gambar

2.8 dibawah ini merupakan keterangan istilah dari simbol-simbol FTA.

= Top tvent aau Intermediate Fvent

= Basic Ivent atau Peristivwa Dasar

Q = Jnd Gare atan Dan

= ()r Gate atau Alau

= {yansfer Gale

i = [ ndeveloped Evenr atau Peristiwa Belum Berkembang

\/

Gambar 2.8 Simbol-simbol FTA
(Sumber: Blanchard, 2004)
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Berdasarkan Gambar 2.8, kita dapat mengetahui istilah dari setiap simbol FTA, dapat
dijelaskan pada Tabel 2.7. dibawah ini merupakan penjelasan dari setiap nama simbol
FTA.

Tabel 2.7. Penjelasan Istilah Simbol-simbol FTA

Istilah Keterangan

Penyimpangan yang tidak diharapkan dari suatu keadaan
normal pada suatu komponen dari sistem.

Top Event Kejadian yang dikehendaki pada “punjak” yang akan diteliti

lebih lanjut kearah kejadian dasar lainnya dengan ‘
menggunakan gerbang logika untuk menentukan penyebab
kegagalan,

Hubungan secara logika antara input dinyatakan dalam AND

Logic Event
dan OR.

- Segitiga yang digunakan symbol transfer. Simbol ini
Transfer Gate menunjukkan bahwa urauan lanjutan kejadian berada
dihalaman lain,

Kejadian dasar (Basic Event) yang tidak bisa dikembangkan
lebih lanjut karena tidak tersedianya informasi.

Undeveloped Event

Basic Event Kejadian yang tidak diharapkan yang dianggap sebagai
penyebab dasar sehingga tidak diperlukan Analisa lebih. ]

(Sumber: Blanchard, 2004)
Dari penjelasan tentang metode FTA diatas, dibawah ini merupakan contoh kasus
dari penggunaan metode Fault Tree Analysis (FTA) dapat dilihat pada Gambar 2.9

sebagai berikut:

g

Gambar 2.9 Fault Tree Analysis
(Sumber: Blanchard, 2004)
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BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan suatu tahapan-tahapan sistematik dalam
penelitian yang menjelaskan dan menggambarkan masalah yang ada secara
terperinci, yang ditetapkan terlebih dahulu sebelum dilakukan penelitian untuk
mempermudah analisis dan pemecahan masalah yang sedang terjadi. Metodologi
penelitian dilakukan agar penelitian dapat terarah dan memudahkan menganalisis
permasalahan yang ada. Serta kesimpulan dan saran akan didapat setelah

melakukan analisis dari hasil pengolahan.

3.1.  Jenis dan Sumber Data
Jenis data dan sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

3.2.1. Jenis Data
Jenis data yang dikumpulkan terdiri dari dua jenis, dengan metode

pengumpulan data sebagai berikut:

1. Data Primer
Data primer yaitu data yang diperoleh secara langsung di perusahaan tanpa
perantara, yang didapat berupa opini secara individual (wawancara kepada
supervisor, foreman, leader hingga ke operator) kelompok atau group (kelompok
kerja satu dan dua dies maintenance). Data yang didapat secara langsung yaitu
cara perawatan dies atau perlakuan perawatan dies apa saja saat Preventive
Maintenance (PM) dan Breakdown Machine (BM) yang sesuai dengan Standar
Operasional Prosedur (SOP), lalu faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi
sehingga terjadinya problem pada dies.

2. Data Sekunder
Data sekunder yaitu data yang diperoleh atau telah dikumpulkan oleh pihak lain
yaitu TACI yang berkaitan dengan permasalahan ini seperti buku-buku maupun
literatur yang telah ada sebelumnya. Data sekunder yang dikumpulkan meliputi:

a. Data umum perusahaan TACI.
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b. Data /ost time atau waktu yang terbuang karena problem dies yang terjadi
dan menyebabkan breakdown dies dan menggangu proses produksi.

c. Data frekuensi problem dies atau berapa banyak kejadian problem pada dies
dan jenis problem apa saja yang terjadi di tipe dies FC 080B.

d. Matriks yang mempengaruhi terjadinya problem pada dies.

e. Aliran proses produksi dan perawatan dies PM (Preventive Maintenance)

maupun BM (Breakdown Machine).
3.2.2. Sumber Data

Data-data yang diperlukan dalam melakukan penelitian ini didapat dari:

1. Data primer yang berasal dari pengamatan dan pengukuran langsung di bagian
Die Maintenance TACI.

2. Data sekunder yang berasal dari bagian Human Resource Development (HRD)
yang mencangkup data umum perusahaan dan bagian Die Maintenance yang
mencangkup data /ost time dan frekuensi problem dies matriks faktor-faktor

yang mempengaruhi terjadinya problem dies di TACI.

3.2. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilakukan untuk mendukung menyelesaikan
permasalahan yang terjadi di perusahaan. Dalam melakukan pengumpulan data,

terdapat beberapa metode yang digunakan yaitu:

1. Studi Lapangan (Iield Research) o 1
Studi lapangan adalah pengumpulan data secara langsung ke lantai produksi
dengan menggunakan teknik pengumpulan data yaitu dengan melakukan
wawancara dengan group leader maupun operator di bagian Die Maintenance
serta mencatat hal-hal penting yang dibutuhkan. Maksud dari studi lapangan
yang dilakukan adalah untuk mengetahui kondisi aktual dan permasalahan yang
terjadi secara akurat mengenai problem dies pada lantai produksi di PT TD

Automotive Compressor Indonesia (TACI).

(S

Studi Pustaka
Studi Pustaka dilakukan untuk mendapatkan landasan teori yang berguna bagi

penelitian yang diperoleh dari beberapa sumber buku dan jurnal. Landasan teori
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yang digunakan harus dapat membantu penelitian dan memecahkan
permasalahan yang sedang dihadapi.

3. Wawancara (/nterview)
Yaitu metode pengumpulan data dan informasi melalui wawancara kepada
group leader atau operator yaitu dengan cara mengajukan pertanyaan-

pertanyaan yang berkaitan dengan permasalahan yang akan dibahas.

3.3. Teknik Analisis

Langkah-langkah yang dimulai dalam metodologi pemecahan masalah ini
yaitu dari studi lapangan pada perusahaan yang menjadi tempat penelitian.
3.3.1. Studi Lapangan

Penelitian lapangan dilakukan di TACI dengan cara melakukan pengamatan
terlebih dahulu untuk mengetahui keadaan pabrik secara keseluruhan, sehingga
dapat mengidentifikasi masalah yang ada di dalam pabrik tersebut. Gambaran
umum perusahaan TACI serta proses produksinya dapat diketahui setelah dilakukan
penelitian lapangan. Penelitian lapangan ini berguna untuk mendapatkan informasi-
informasi yang digunakan pada tahap-tahap penelitian selanjutnya khususnya pada
bagain Die Maintenance.
3.3.2. Studi Pustaka

Studi pustaka digunakan sebagai landasan teori atau acuan dalam
melakukan penelitian, Landasan teori yang digunakan ini bertujuan untuk
menguraikan teori-teori yang berhubungan dengan penelitian terhadap
permasalahan yang sedang dihadapi. Studi pustaka dalam tugas akhir ini berkaitan
dengan perbaikan untuk mencegah kegagalan operasi dan pemeliharaan dies
dengan metode Iailure Mode and liffect Analyisis (FMEA) dengan tools Fault Tree
Analysis (FTA).
3.3.3. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang dapat ditarik suatu isu permasalahan

terkait dengan kegagalan produksi pada TACI diantaranya:
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I. Problem dies FC 080B yang memiliki nilai RPN tertinggi dan apa saja
penyebabnya?

Bagaimana cara pemeliharaan dies yang perlu dilakukan sehingga mengurangi

[*)

penyebab breakdown dies?

Berapa frekuensi kemunculan problem dies sebelum (Januari hingga Maret

(93]

2019) dan setelah menerapkan rekomendasi perbaikan pemeliharaan dies (April

hingga Juli 2019)?

3.3.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah yang sudah dijabarkan sebelumnya, maka
dapat ditetapkan beberapa tujuan dari penelitian yang dilakukan, yaitu:
1. Mengetahui problem dies FC 080B yang memiliki nilai RPN tertinggi dan apa
saja penyebabnya.

%)

Memberikan usulan pemeliharaan die yang perlu dilakukan sehingga

mengurangi penyebab breakdown die.

'!JJ

Mengidentifikasi frekuensi kemunculan problem dies sebelum (Januari hingga
Maret 2019) dan setelah menerapkan rekomendasi perbaikan pemeliharaan dies
(April hingga Juli 2019).
3.3.5. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk mendukung penyelesaian atas suatu
permasalahan yang sedang dihadapi perusahaan. Adapun data yang dikumpulkan
seperti yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya yaitu data primer dan data
sekunder.
3.3.6. Pengolahan Data
Pada tahap ini dijelaskan tahap-tahap dalam mengolah data terhadap data

yang telah diambil dari tahap pengumpulan data, dengan metode-metode yang

dipilih guna memecahkan masalah secara baik dan terencana. Adapun tahapan-
tahapan atau langkah-langkah dalam pengolahan data adalah sebagai berikut:
1. Pengolahan data dengan metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Identifikasi risiko

o

(95 ]

Pengolahan data dengan tools FTA (Fault Tree Analyisis)

41

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

4. Penentuan rating Severity, Occurance dan Defection

5. Penentuan nilai Severiry, Occurance dan Defection dan perhitungan Risk
Priority Number (RPN)

3.3.7. Analisis dan Pembahasan

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap hasil pengolahan data, sehingga
diharapkan dapat menjawab tujuan dari penelitian ini. Analisis yang dilakukan
meliputi:

1. Analisis hasil penilaian risiko terhadap temuan kegagalan atau problem yang
terdapat pada dies di bagian Die Maintenance di PT TD Automotive Compressor
Indonesia (TACI) berdasarkan hasil pengolahan data mengenai risiko dan
didapat nilai RPN dari metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).

Analisis FTA (Fault Tree Analysis) menjabarkan cut set yang merupakan basic

1)

event atau kejadian awal kenapa terjadinya kegagalan yang di dapat dari hasil
pengolahan data mengenai basic event yang didapat di bagian Die Maintenance
di PT TD Automotive Compressor Indonesia (TACI) menerapkan metode FTA
(Fault Tree Analysis).

(93]

Usulan penanganan, risiko temuan kegagalan dalam masing-masing komponen,
penanganan risiko dilakukan berdasarkan penilaian risiko yang sudah dilakukan.
Penanganan untuk nilai risiko yang rendah, dapat dilakukan degan menerima
risiko dan untuk penanganan nilai rasio yang tinggi, dapat dilakukan dengan
pengurangan risiko.

4. Usulan perbaikan perawatan dies yang perlu dilakukan sehingga mengetahui
faktor-faktor apa saja yang sangat mempengaruhi sehingga tidak terjadi
kegagalan atau problem pada dies.

5. Analisa pengaruh perbaikan perawatan dies setelah dilakukan perbaikan dan
sebelum dilakukan perbaikan, dengan melihat data kegagalan dies yang terjadi
setelah dilakukan perbaikan pemeliharaan, sehingga mengetahui apakah
perbaikan pemeliharaan sukses dilakukan atau sama saja seperti sebelumnya.

3.3.8. Penutup

Langkah terakhir dari penelitian ini yaitu menentukan kesimpulan dan

saran. Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang dilakukan berdasarkan
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pengolahan dan analisis masalah untuk menjawab tujuan penelitian. Serta

memberikan saran yang membangun sebagai perbaikan bagi perusahaan dimasa

vang akan datang, sehingga diharapkan dapat lebih baik dari sebelumnya. Teknik

analisis data sebelumnya dapat dibuat atau dijelaskan dengan menggunakan

kerangka berpikir untuk pemecahan masalah yang sudah disebutkan sebelumnya.

Adapun flowchart pemecahan masalah dapat dilihat pada Gambar 3.1.

( MuLAT )

v

Melakukan Studi

Lapangan

4

Melakukan Studi
Pustaka

Perumusan
Masalah

A4
Menentukan tujuan
penelitian

v

=

w

Nl

Pengumpulan Data
Sistemn perawatan dies di divisi die
maintenance TACI
Jenis problem dies di divisi die
maintenance TACI
Lost time problem dies bulan Januan
hingga Maret 2019
Frekuensi problem dies bulan Januan
hingga Maret 2019
Lima problem dies terbesar berdasarkan
pareto diagram
Mengetahui tipe dies yang paling banyak
mengalami problem

v

Pengolahan Data
Mengidenufikasi part-part yang bisa
menyebabkan problem dies
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setiap part yang menycbabkan problem
dies
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Gambar 3.1. Flowchart Pemecahan Masalah
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data menjabarkan hal-hal yang berhubungan dengan
perusahaan dan data yang dibutuhkan pada penelitian ini, seperti gambaran umum
PT TD Automotive Compressor Indonesia (TACI) yang mencakup sejarah
perusahaan, profil perusahaan, struktur organisasi perusahaan. Pada sub bab ini juga

dijabarkan data hasil pengamatan yang dibutuhkan dalam penelitian.

4.1.1. Sejarah Perusahaan

PT Denso Indonesia merupakan perusahaan joint venture antara DENSO
Corporation dan PT Astra International di dalam grup PT Astra Otoparts Tbk., yang
sebelumnya bernama PT Nippon Denso, bergerak dibidaﬁg manufaktur komponen
otomotif, dengan produknya seperti Spark Plug, Car/Bus/Truck AC, Radiator,
Filter, Magneto, Kompresor dan lain-lain. Berdiri tahun 1975 di Sunter, Jakarta
Utara, kini sudah berkembang menjadi sebuah Group Company yang dinamai
Denso Indonesia Group.

Pada tahun 1993 PT Nippon Denso sekarang sudah berubah menjadi PT
Denso Indonesia (DNTA) membuat divisi yang berfokus membuat komponen
otmotif roda empat yaitu kompresor, untuk memenuhi kebutuhan akan kompresor
mobil (kendaraan roda empat) di Indonesia.

Hingga produksinya terus meningkat dan PT Denso Indonesia karena
produksinya semakin besar dan pasarnya semakin luas (dalam maupun luar negeri)
sehingga dari divisi berkembang menjadi perusahaan, maka pada tanggal 27 Januari
2011, PT TD Automotive Compressor Indonesia (TACI) yang bernaung dibawah
bendera Toyota Industries Corporation (TICO), didirikan di Kawasan MM2100
Cikarang Barat, Bekasi.

Melalui kerjasama tersebut TACI dipercayakan membuat suatu komponen
kendaraan bermotor roda empat yaitu Compressor with Clutch. Sebagaimana
perusahaan yang bernaung dibawah bendera DENSO dan TOYOTA yang telah

terbukti handal dalam bidang pembuatan komponen kendaraan bermotor roda
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empat, TACI diharapkan mampu membuat komponen Compressor with Clutch
dengan kualitas dan barang yang baik dan terpercaya.

PT TD Automotive Compressor Indonesia (TACI) yang memproduksi
compressor sebagai produk utamanya dan memiliki market share sekitar 52-55%.
Karena sebelum TACI didirikan, kebutuhan akan Compressor with Clutch beberapa
spare partnya masih didatangkan dari Jepang. TACI telah diakui mutunya dalam
pembuatan Compressor with Clutch karena sudah dipercaya oleh para
konsumennya di dalam maupun di luar negeri. Seiring dengan perkembangan
zaman, TACI telah banyak menggunakan mesin-mesin berteknologi canggih,
sehingga dapat menghasilkan produk yang bermutu dan berkualitas.

Pada produksi awal, TACI memproduksi jenis Compressor with Clutch tipe
10P. Seiring dengan permintaan pasar dan perkembangan kebutuhan untuk
komponen Compressor with Clutch dalam negeri, TACI berusaha menambah jenis
produk yang dihasilkan. Berbagai jenis Compressor with Clutch untuk berbagai tipe
kendaraan roda empat siap untuk diproduksi. Hingga saat ini TACI memiliki 1.869
karyawan, dibawah ini dapat dilihat Gambar 4.1 yang merupakan logo perusahaan

PT TD Automotive Compressor Indonesia.

Gambar 4.1 Logo PT TD Automotive Compressor Indonesia
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

Pemegang saham TACI adalah Toyota Industries Corporation (TICO), PT
Astra Oto Parts (AOP), DENSO International Asia (DIAS) dan PT Toyota Tsusho
Indonesia (TTI). Seperti yang terlihat pada gambar pemegang saham tertinggi yaitu
TICO sebanyak 50.1% sehingga TACI dapat disebut sebagai anak perusahaan
TICO, agar lebih memudahkan dapat dilihat pada Gambar 4.2 diagram pie dibawah

ni.
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PEMEGANG SAHAM

4.2%

u TICO : Toyota Industri Corporation @ AOP : Astra Oto Parts
DIAS : DENSO International Asia & TTI : Toyota Tsusho Indonesia

Gambar 4.2 Diagram Pie Pemegang saham PT TD Automotive Compressor

Indonesia
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

DENSO INDONESIA GROUP terdiri dari 4 perusahaan, yakni:

i 3

(98]

PT DENSO INDONESIA
PT DENSO SALES INDONESIA
PT HAMADEN INDONESIA MANUFACTURING
PT TD AUTOMOTIVE COMPRESSOR INDONESIA
Sesuai dengan salah satu pilar yang ada dalam DENSO Spirit, PT DENSO

INDONESIA selalu mengutamakan kualitas dan kepuasan pelanggan dalam setiap
produknya. Selain itu, produk DENSO juga memperhatikan kelestarian dan

keramahan lingkungan. Produk DENSO selain didistribusikan di dalam negeri, juga

diekspor. Adapun tujuan Ekspornya mencakup benua Asia, Australia, Eropa
bahkan Amerika.

4.1.2. Alamat Perusahaan

Saat ini TACI berlokasi di JI. Selayar IV Blok L3, Desa Cikedokan,

Kawasan Industri MM2100, Cikarang Barat, Bekasi 17845, Jawa Barat, Indonesia.

47

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Dengan lahan seluas +100.000 m?, seperti pada Gambar 4.3 di bawah ini lokasi
TACL
Nama :PT TD Automotive Compressor Indonesia (TACI)
Alamat : Desa Cikedokan, Kawasan Industri MM2100 J1. Selayar IV Blok

L3, Cikedokan, Kec. Cikarang Barat, Bekasi, Jawa Barat 17530
Telepon : (021) 28517699

Sukamo Hatta
International Alrport

INIA, DSIA, HO!

High way

U U LJlmrsualsm 30km east of the

; Tsuzum center of Jakarta
Center of Jakarta ’

TACI

------ Abdoosartaree?

& =
HoNDA ASMO
ONDA
rovou \'(
B B
AMAHRA NISSAN

HlNo Ld ey

£ £

Gambar 4.3 Lokasi PT TD Automotive Compressor Indonesia
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

4.1.3. Visi dan Misi Perusahaan

PT TD Automotive Compressor Indonesia memiliki Visi yaitu “7o be
manufacturing Compressor No.l In The World” (menjadi produsen compressor
no.1 di dunia) dan memberikan kontribusi kepada masyarakat yang nyaman dan
kaya akan gaya hidup, sedangkan Misi TACI yaitu:

I. Melakukan hal yang sudah ditetapkan dengan benar dan sesuai dengan

standard
2. Tidak mengalirkan dan membuat barang No Good
3. Menjaga kualitas dan meningkatkan produktifitas
4. Yokotenkai (sebagai contoh perbaikan) ke semua divisi

4.1.4. Produk PT TD Automotive Compressor Indonesia

Bebarapa prroduk yang dibuat adalah sebagai berikut, dan dapat dilihat juga contoh
produk pada Gambar 4.4 dibawah ini.

1. 10S11(TOYOTA HILUX & DAIHATSU GRAN MAX)

2. 10S15(TOYOTA KIJANG INNOVA & ISUZU PANTHER)
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10SE13 (TOYOTA VIOS & ETIOS)

10SA13 (TOYOTA AVANZA & DAIHATSU XENIA)
10SA11 (TOYOTA AGYA & DAITHATSU AYLA)
10SA13 (SUZUKI ERTIGA & TOYOTA RUSH)
10SRE11 (Honda Brio Satya & Honda Freed)

10SRE13 (FORD FIESTA & HONDA CITY)

© N o w B

Gambar 4.4 Produk Kompresor PT TD Automotive Compressor Indonesia
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

4.1.5. Produk Divisi Die Casting PT TD Automotive Compressor Indonesia

Produk yang dihasilkan oleh divisi die casting TACI adalah body/ badan
dari kompresor yaitu Front Housing (FH), Front Cylinder (FC), Rear Cylinder
(RC) dan Rear Housing (RH) seperti Gambar 4.5 dibawah ini.

Gambar 4.5 Produk Divisi Die Casting PT TD Automotive Compressor Indonesia
(Sumber; PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

Fungsi dari FH, FC, RC dan RH adalah sebagai berikut:

1. Front Cylinder: Pembagi gas bertekanan rendah dan tinggi, tempat dudukan
magnetic clutch, tempat inner part, penutup bagian kompresor depan.

Front Cylinder dan Rear Cylinder: Sebagai ruang kompresi, tempat dudukan
piston dan shaft swash.

3. Rear Housing: Penutup kompresor bagian belakang, tempat dudukan bolt

trought, pembagi gas bertekanan rendah dan tinggi, penahan inner part bagian
belakang.
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4.1.6. Struktur Organisasi

Struktur Organisasi TACI Indonesia pada divisi die maintenance dapat dilihat pada

gambar 4.5 dibawah ini.

General Manajer

Awnlten General

Manajue
Scection Manajer
Aaisten Section
Monsjer
Supervisor Spveial Texhnisian Special Tevhnician
Imocovement Searerant
Operator Operator
Foreman G.1 Foreman G.2
Leader G.1 Leader G.2
Operator Operator

Gambar 4.6 Struktur Organisasi PT TD Automotive Compressor Indonesia
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2018)

Deskripsi pekerjaan PT TD Compressor Indonesia pada divisi die maintenance

adalah sebagai berikut:

1. General Manager atau yang lebih sering disebut dengan GM merupakan salah
satu fungsi dan jabatan yang ada di setiap perusahaan, General Manager
merupakan fungsi jabatan kerja pada sebuah perusahaan yang bertugas

memimpin, mengelola dan mengkoordinasikan semua hal yang berkaitan

jalannya roda perusahaan.

o

Asisten General Manager bertugas untuk memastikan pekerjaan berjalan
dengan lancar, berinteraksi dengan berbagai karyawan dan pelanggan.

Pekerjaan untuk asisten general manajer dapat bervariasi berdasarkan
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kebutuhan kelembagaan dan jam operasi, dan mereka dapat melampaui standar
penuh waktu selama periode sibuk atau ketika tenggang waktu semakin dekat.

Section manajer adalah sebuah posisi atau jabatan yang bertanggung jawab
penuh dalam proses produksi di suatu perusahaan. Section manajer merupakan
fungsi kerja diberbagai bidang perusahaan dan industri yang biasanya secara
umum bertangungjawab pada semua hal yang berkaitan dengan produksi, mulai
dari proses, progres, problem solving, kualitas, kuantitas, reporting dan lain
sebagainya.

Asisten section manajer berkaitan erat dengan tim analis dan peneliti untuk
mencapai keputusan investasi akhir berkaitan dengan pengelolaan dana atau
aset.

Supervisor bertugas untuk merencanakan tugas yang akan dilaksanakan,
mampu mengkondisikan bahwa tugas itu akan berjalan lancar dengan
memastikan staf yang ada di bawahnya memahami tugas yang akan dikerjakan
dan memberikan arahan yang jelas.

Special Technician ini secara umum bertanggung jawab dalam hal-hal
manajerial dan koordinasi tim maupun koordinasi terhadap seluruh pekerjaan
seperti menyiapkan program kerja, memberikan arahan dan petunjuk dalam
melaksanakan pekerjaan, memimpin tim dalam setiap diskusi dan koordinasi
dengan pengguna jasa, bertanggung jawab terhadap hasil pekerjaan tim, serta
secara khusus bertanggung jawab terhadap materi yang terkait bidang
keahliannya.

I“oreman bertanggung jawab untuk melaksanakan pengaturan pengontrolan dan
peningkatan kemampuan sumber daya manusia, bahan baku / bahan jadi /bahan

setengah jadi dan mesin — mesin produksi didalam wilayah tanggung jawabnya,

untuk memaksimalkan efiensi meminimalkan biaya dan menghasilkan bahan

setengah jadi / bahan jadi yang memenuhi standard kebutuhan pelanggan.

. Leader tugasnya mencakup beberapa tanggung jawab untuk membangun tim

dan memastikan kerja sama tim.

Operator bertugas mengoperasikan mesin atau peralatan di suatu pabrik untuk

mengasilkan keluaran berupa produk.
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4.1.7. Flow Process Maintenance Die
Flow process maintenance dies adalah peta yang menunujukan proses dies
yang akan dilakukan perbaikan pemeliharaan, berikut ini adalah keterangan flow
process maintenance dies dan gambar 4.6 flow process maintenance dies.
I. Permintaan perawatan dies dilakukan oleh leader atau foreman produksi, saat
akan dilakukan penggantian tipe dies (setiap pembuatan produk sebanyak 2.500
kali) atau saat dies mengalami masalah yang menyebabkan terjadinya
breakdown dies atau mengalami abnormality dies. i
2. Permintaan repair dies juga dilakukan oleh bagian Product Engineer bila akan '
melakukan frial untuk produk baru yang akan di produksi, dan bagian Quality
bila terjadinya produk NG (no good) yang diindentifikasi disebabkan oleh ‘
abnormality dies.
3. Repair dies tidak hanya bisa dilakukan di /ine maintenance dies tetapi juga bisa
dilakukan di production line (di dalam die casting machine (DCM)).
4. Melakukan repair dies di dalam DCM banyak penyebabnya, salah satu
contohnya seperti bila tefjadi produk NG galling (raw material yang menempel
di dies) perlu dilakukan lapping (pengikisan raw material dengan baby grinda)
lalu dilakukan coating (pelapisan atau penutup yang diterapkan di permukaan).
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Gambar 4.7 Flow Process Maintenance Dies
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2011)

4.1.8. Perawatan Dies Divisi Die Maintenance PT TD Automotive
Compressor Indonesia
Dalam pelaksanaan pemeliharaan dies pada perusahaan PT TD Automotive
Compressor Indonesia telah dilakukan secara berkala setiap 2.500 shor (2.500 kali

pembuatan produk) atau setiap pergantian tipe dies yang dilakukan, tetapi dirasa
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perawatan yang dilakukan kurang efektif karena masih banyak timbul kerusakan
pada dies (breakdown dies) yang menyebabkan Jost time yang berujung pada

produk yang cacat (NG) bahkan terhentinya proses produksi. Jadwal pemeliharaan

dies tidak ada sehingga pemeliharaan dies mengikuti setiap pergantian tipe dies
vang telah selesai dipakai untuk produksi.

Perawatan dies di TACI dibagi menjadi dua jenis yaitu PM (Preventive
Maintenance) dan BM (Breakdown Machine). PM (Preventive Maintenance) atau
vang biasa disebut perawatan rutin dilakukan setelah dies beroperasi 2.500 shor
(setiap dies menghasilkan 2.500 produk) atau saat dies akan berganti tipe yang tidak
harus mencapai 2.500 shor. Sedangkan BM (Breakdown Machine) dilakukan pada
saat dies memprodukst/ membuat produk NG atau bila ada trouble yang
menyebabkan sinyal abnormal di mesin menyala contohnya seperti saat cooling
water bocor yang membuat dies menjadi overheat atau terlalu panas.

Kegiatan perawatan berkalalV Preventive Maintenance (PM) yang dilakukan
adalah:
1. Melihat umur sparepart (lifetime) pada menu service PM/BM dies (perlu

dilakukan penggantian menurut operator, karena melihat visual sparepart sudah
tidak layak pakai).

Cek Squeeze dengan mesin squeeze master (dilihat apakah pergerkan squeeze

1~

lancar atau seret/ tersendat).

Cek cooling dengan mesin leak test (dengan udara) dilihat apakah tekanannya

W)

turun atau tidak di monitor /eak fest.
4. Lapping atau membersihkan sisa raw material yang menempel pada corepin
atau cavity dengan baby grinda menggunakan pahat rimmer.

Coating atau pelapisan pada permukaan corepin dan cavity/ core cavity.

i

6. Cleaning membersikan sisa-sisa oli atau matenial dengan sunpress oil dan di
gosok dengan batu rimmer yang tidak terlalu kasar.
4.1.9. Jenis Problem Die
Problem dies yang terjadi di divisi Die Casting TACI banyak macamnya
Tabel 4.1. problem dies dibawah ini menerangkan problem dan keterangan prolem

yang terjadi di dies:
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Tabel 4.1. Jenis Problem Dies

No.

Problem

Keterangan

L

Galling

Kondisi dimana raw material melekat pada
cetakan yang membuat produk menjadi NG
Galling.

Corepin Patah

Kondisi dimana corepin patah yang
menyebabkan produk NG tidak membuat lubang
sesuai dengan yang diinginkan.

Chillvent Nempel

Raw material yang menempel di chillvent dan
menyebabkan vakum yang mengeluarkan
udarapada cetakan tidak bekerja secara
maksimal.

Ejector Pin Abnormal

Tinggi ejector pin tidak sesuai standar sehingga
menyebabkan NG lubang pada produk

Core/ Cavity Gompal

Core/ Cavity gompal atau cetakan hancur dan
membuat produk menjadi NG sehingga
produktidak sesuai dengan apa yang diinginkan
tidak sesuai standar.

Angularpin Patah

Angular pin patah yang menyebabkan fix dies
(FD) tidak center dengan move dies (MD).

Dekok/ Aus

Cavity atau corepin yang sudah tidak sesuai
standar karena umur part yang sudah habis atau
material part yang tidak standar.

Sprue Bush Abnormal

Sprue Bush yang tidak center dengan dies yang
menyebabkan material tidak masuk secara
normal dan menyebabkan material tersangkut di
sprue bush.

Die Flushing

Ada celah atau gap antara fix dies (FD) dan
move dies (MD) karena cavity FD dekok atau
ada material yang mengganjal di cavity FD.

Core/ Cavity Crack

Core/ cavity yang mengalami retak-retak dan
menyebabkan NG soldermark (ada kerutan-
kerutan pada produk)

Squeeze Abnormal

Squeeze tidak bekerja sesuai standar atau
tonjokan squeeze tidak maksmial sehingga dapat
menyebabkan NG porosity.

12.

Cooling Water Bocor

Cooling water bocor dapat menyebabkan cavity
dan corepin (bagian inti cetakan) menjadi terlalu
panas dan air cooling yang dapat jatuh ke raw
material pada saat proses die casting dan
menyebabkan NG Galling ataupun NG misrun.

(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2018)
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4.1.10. Data Produksi dan Problem Die .
Data ini menunjukkan data produksi dies tipe FC 080B bulan Januari hingga
Maret 2019, yang ditunjukan pada Tabel 4.3. dibawah ini:

Tabel 4.3. Jadwal Produksi Front Cylinder 080B

Tipe Dies Jan (kali) Feb (kali) Mar (kali)
FC 080B 15.000 25.000 25.000
(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia)

Data kegagalan dies yang didapat dari perusahaan TACI di divisi Die
Maintenance. Data frekuensi dan /ost time problem dies FC 080B yang diakibatkan
oleh dies yang mengalami kegagalan atau mengalami problem sehingga mengalami
breakdown dies. "

Tabel 4.4. Frekuensi Problem Dies FC 080B Bulan Januari Hingga Maret 2019
(kali)

Problem Kode Jan Feb Mar Freq %
Galling GL 6 2 3 11 | 57,89%
Corepin Patah Cpp 0 0 2 2 10,53%
Core/Cavity Crack cC 0 I 1 2 | 1053% |
Die Flushing DF 0 1 1 2 10,53%
Squeeze Abnormal SA 0 0 1 1 5,26%
Cooling Water Bocor | CWB 0 1 0 1 5.26% |
Chillvent Nempel CN 0 0 0 0 0%
Ejector Pin Abnormal | EPA 0 0 0 0 0%
Dekok/Aus DA 0 0 0 0 0%
Trimming TI 0 0 0 0 0%
Lainnya L 0 0 0 0 0%
Part Nempel PN 0 0 0 0 0% i
Core/Cavity Gompal CG 0 0 0 0 0% .‘
Angular Pin Patah APP 0 0 0 0 0%
Sprue Bush Abnormal | SBA 0 0 0 0 0%

Total 6 5 8 19 100%

(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

Tabel 4.5. Lost Time Problem Dies FC 080B Bulan Januari Hingga Maret 2019
(menit)

Problem Kode Jan Feb Mar | Lost Time %
Galling GL 1,58 0,5 0,7 3,88 41,93%
Core/Cavity Crack CC 0 0,6 0,5 2,05 16,59% .
Lanjut... 3
i
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Tabel 4.5. Lost Time Problem Die FC 080B Bulan Januari Hingga Maret 2019
(menit) (Lanjutan)

Problem Kode Jan Feb Mar | Lost Time %
Die Flushing DF 0 0,7 0,3 1,5 15,08%
Corepin Patah Cpp 0 0 0,95 1,95 14,33%
Squeeze Abnormal SA 0 0 0,5 0,8 7,54%
Cooling Water Bocor | CWB 0 0,3 0 0,3 4,52%
Dekok/Aus DA 0 0 0 0 0%
Chillvent Nempel CN 0 0 0 0 0%
Ejector Pin Abnormal | EPA 0 0 0 0 0%
Trimming TI 0 0 0 0 0%
Lainnya L 0 0 0 0 0%
Part Nempel PN 0 0 0 0 0%
Core/Cavity Gompal CG 0 0 0 0 0%
Angular Pin Patah APP 0 0 0 0 0%
Sprue Bush Abnormal | SBA 0 0 0 0 0%

Total 1,58 2,1 2,95 6,63 100%

(Sumber: PT TD Automotive Compressor Indonesia, 2019)

Dari kedua tabel diatas menunjukan perbedaan antara kemunculan
kegagalan dengan lost time kegagalan, karena setiap kemunculan (frekuensi)
problem dies memiliki tingkat kehilangan waktu (menit) yang berbeda-beda,
seringkali kemunculan kegagalan yang sering memiliki tingkat kehilangan waktu
yang tidak banyak karena penanganan perbaikan yang tidak membutuhkan waktu
lama dan bisa dilakukan di DCM tanpa harus menurunkan dies yang membuat

kehilangan waktu (waste).

4.2.  Pengolahan Data

Identifikasi risiko merupakan tahap terpenting dan sangat menentukan dalam
manejemen risiko sebelum dilanjutkan ke tahap selanjutya. Identfikasi risiko
melibatkan pengumpulan data yang mengakibatkan atau mempengaruhi problem
dies. Tujuan tahapan ini adalah untuk mengenali risiko yang mungkin terjadi lebih
awal sehingga dapat mengurangi atau mengeliminir kejadian akibat risiko tersebut.
Selain itu, identifikasi risiko dilakukan untuk mengidentifikasi risiko-risiko apa saja

yang perlu diatur.
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Dalam proses identifikasi ini digunakan metode brainstorming dan ditunjang
juga oleh sumber objektif yaitu data kegagalan (history problem dies) pada kegiatan
maintenance yang berkaitan dengan dies. Brainstrorming pada proses identifikasi
risiko ini dilakukan dengan operator, leader, foreman dan supervisor dies
maintenance yang sudah sangat tahu dan berpengalaman dalam bidang
pemeliharaan dies.

Temuan kegagalan yang terangkum merupakan hasil diskusi dengan para
pelaku maintenance dies di PT TACI dan juga didapat dari data history problem
dies, dan temuan kegagalan part dies selama melakukan kegiatan pememeliharaan
berkala. Temuan kegagalan tersebut dirangkum kedalam diagram CMFE (Cause

Failure Mode Effect) diawah ini.
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4.2.1. Pengolahan Data Dengan Metode Fault Tree analalysis (FTA)

Fault Tree Analaysis (FTA) adalah sebuah model grafis yang terdiri dari
beberapa kombinasi kesalahan (faulr) secara pararel dan secara berururtan yang
mungkin menyebabkan awal dari failure event yang sudah ditetapkan. FTA (Fault
Tree Analysis) berorientasi pada fungsi (finction oriented) atau yang lebih dikenal
dengan pendekatan “top down” karena analisis ini berawalkan dari sistem level atas
(top) dan meneruskan ke level bawah (basic). Titik awal dari analisis ini adalah
pengidentifikasikan mode kegagalan fungsional pada top level dari suatu sistem
atau subsistem.

Pada FTA yang dibuat, ditetapkan masing-masing part kritis di setiap top
event, part kritis ini diketahui dari wawancara dengan opearator, leader dan foreman
divisi Die Maintenance TACI Dari masing-masing part kritis (infermediate event)
dilambangkan dengan huruf (F) kemudian di breakdown yang pada akhirnya akan
di peroleh basic event dilambangkan dengan huruf (A) yang merupakan penyebab
terjadinya fop event (risiko kritis), sehingga langkah-langkah yang tepat dapat
diambil untuk menyelesaikan permasalahan terjadinya risiko kritis tersebut. Berikut
adalah gambar fault tree analysis dari masing-masing risiko kritis.

1. Dibawah ini merupakan fault iree analysis dari kegagalan Galling dan masing-

masing part kritisnya sebagai berikut.

Coupler Cooling
Rusak Fl

ATUA2UA3UA4UAS

Coupler
tetbentur saat
peletakan di
rak dies

AS

Operator tidak
mengeceh saal
Perawatan
(A2)

mesin coupler
seperti
dipakasa

Gambar 4.9 FTA Coupler Cooling Rusak
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan coupler cooling rusak adalah coupler karatan atau
operator tidak mengecek saat perawatan atau saat pemasangan di mesin

coupler seperti di paksa atau umur part sudah sampai batas atau coupler
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terbentur pada saat peletakan di rak dies maka akan menyebabkan coupler

cooling rusak.

Pipa Cooling »
Robek ¥l

A1UA2UA3UA4

tidak terpasang
batas
(A4)

Umur pan
sudah sampai

Gambar 4.10 FTA Pipa Cooling Robek

(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan pipa cooling robek adalah pipa cooling tergores

pada saat perawatan atau operator tidak mengecek saat perawatan atau pipa

cooling tidak terpasang dengan benar atau umur part sudah sampai batas maka

akan menyebabkan pipa cooling robek.

Oring Sobek

Fl

A1UA2UA3UA4

Pemasangan
oring pada spot
cooling terlalu
dipaksa

Oring tergores
pada saat
pemasangan

Operator tidak
mengeceh saat
perawatan

Gambar 4.11 FTA Oring Sobek
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan oring sobek adalah oring tergores pada saat

pemasangan atau operator tidak mengecek pada saat perawatan atau

pemasangan oring pada spot cooling terlalu dipaksa atau umur part sudah

sampai batas maka akan menyebabkan oring sobek.
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Lapisan Spark
Depo Memudar Fl

A1UA2UA3

Gambar 4.12 FTA Lapisan Spark Depo Memudar
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalén lapisan spark depo memudar adalah pelapisan
spark depo memudar atau umur spark depo sudah sampai batas atau pelapisan

spark depo tidak menempel karena masih adanya nitrit maka akan

menyebabkan lapisan spark depo memudar.

Spot Cooling
Kemasukan Material }:]

ATUA2U(A3UA4UASUA6)U(ATUASUA9UA10)

Core/ Cavity Corepin Patah
Crack F2

Umur pant
sudzh sampai

HRC tidak Operator tidak

sesuai cek corepin

“3) standard crack

Gambar 4.13 FTA Spot Cooling Kemasukan Material
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan spot cooling kemasukan material adalah ada
material di spot cooling atau Spot cooling terlalu panjang sehingga bengkok

saat di pasang. Kesemuanya merupakan potensi penyebab kegagalan, artinya
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apabila terjadi core’ cavity crack atau corepin patah adanya umur part sudah
sampai batas atau HRC tidak sesuai standar atau operator tidak cek ada part
crack atzu draving pan berbeda dengan aktualnya maka akan menyebabkan
spot cooling kemasukan matenial.

Sebw Caity
TerdaluPanzs | F1

ATUA2UA3

Gambar 4.14 FTA Suhu Cavity Terlalu Panas
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan suhu cavity terlalu panas adalah inner cooling
tidak maksimal atau volume air di inner cooling tidak standar atau samaru joint
kering karena tidak diganti maka akan menyebabakn suhu cavity terlalu panas.

Sufus Corepin
Terlzlu Panas Fi

AIUA2UA3

1erar corking

Gambar 4.15 FTA Suhu Corepin Terlalu Panas
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan suhu corepin terlalu panas adalah inner cooling
tidak maksimal atau volume air di inner cooling tidak standar atau sumaru joint

kering karena tidak diganti maka akan menyebabakn suhu corepin terlalu
panas.
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2. Dibawah ini merupakan faull tree analysis dari kegagalan Squeeze Abnormal

dan masing-masing part kritisnya sebagai berikut.

Coupler Squeeze | F|
Rusak "

AlTUA2UA3UA4US

Conpler

terbentur saat

peletakan di

rak dics
W)

penuasangan di
mesin eonpler
seperti

ahasa (A3,

Operator tidak
mengecel sat
Perawatan
(A2)

Gambar 4.16 FTA Coupler Squeeze Rusak
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan coupler squeeze rusak adalah coupler karatan atau
operator tidak mengecek saat perawatan atau saat pemasangan di mesin
coupler seperti di paksa atau umur part sudah sampai batas atau coupler i
terbentur pada saat peletakan di rak dies maka akan menyebabkan coupler

squeeze rusak.

Pipa Squeeze
Patah Fl
AIUA2UA3UA4

Gambar 4.17 FTA Pipa Squeeze Patah

(Sumber; Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan pipa squeeze robek adalah pipa squeeze terbentur/
bengkok pada saat perawatan atau operator tidak mengecek saat perawatan atau
kualitas dan bahan pipa squeeze yang tidak standar atau umur part sudah

sampai batas maka akan menyebabkan pipa squeeze patah.
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Oring Piston
Rod Sobck Fl

A1UA2UA3UA4

Gambar 4.18 FTA Oring Piston Rod Sobek
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan oring piston rod sobek adalah oring tergores pada
saat pemasangan atau operator tidak mengecek pada saat perawatan atau

pemasangan oring pada piston rod terlalu dipaksaatau umur part sudah sampai

batas maka akan menyebabkan oring piston rod sobek.

Joint Piston F1
Patah

A1UA2UA3UA4

piston yang

Gambar 4.19 FTA Joint Piston Patah
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan joint piston patah adalah joint piston berkarat atau
operator tidak mengecek saat perawatan atau kualitas dan bahan joint piston

yang tidak standar atau umur part sudah sampai batas maka akan menyebabkan
Jjoint piston patah.
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Gambar 4.20 FTA Squeeze Block Patah
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penvebab kegagalan squeeze block patah adalah squeeze block berkara:
atau operator tidak mengecek saat perawatan atau kualitas dan bahan squeeze
block yang tidak standar atau umur part sudah sampai batas maka akan
menyebabkan squeeze block patah.

Piston Rod Aus

F1

AIUA2UA3

Gambar 4.21 FTA Piston Rod Aus
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan piston rod aus adalah Operator tidak mengecek
saat perawatan atau bahan piston rod yang tidak standar atau umur part sudah

sampai batas maka akan menyebabkan piston rod aus.
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3.

Dibawah ini merupakan fault tree analysis dari kegagalan Core/ Cavity Crack

dan masing-masing part kritisnya sebagai berikut.

Coupler Cooling
Rusak Fl
AIUA2UA3UA4US

Coupler
karatan
(A1)

Coupler
terbentur saat
peletakan di
rak dics

mesin coupler
seperti
dipakasa

sudah sampai
batas (A4)

Gambar 4.22 FTA Coupler Cooling Rusak
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan coupler cooling rusak adalah coupler karatan atau
operator tidak mengecek saat perawatan atau saat pemasangan di mesin
coupler seperti di paksa atau umur part sudah sampai batas atau coupler

terbentur pada saat peletakan di rak dies maka akan menyebabkan coupler
cooling rusak.

Pipa Cooling
Robek Fl
AIUA2UA3UA4

Pipa cooling
tidak terpasang
dengan benar
)

Pipa cooling

tergores pada

Gambar 4.23 FTA Pipa Cooling Robek

(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan pipa cooling robek adalah pipa cooling tergores
pada saat perawatan atau operator tidak mengecek saat perawatan atau pipa

cooling tidak terpasang dengan benar atau umur part sudah sampai batas maka
akan menyebabkan pipa cooling robek.
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Gambar 4.24 FTA Oring Sobek

(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan oring sobek adalah oring tergores pada saat
pemasangan atau operator tidak mengecek pada saat perawatan atau
pemasangan oring pada spot cooling terlalu dipaksa atau umur part sudah

sampai batas maka akan menyebabkan oring sobek.

Spot Cooling
Kemasukan Material Fl

ATUA2U(A3UA4UAS5UAG)

=

Spot cooling
terlalu panjang
schingga

Core/ Cavity
Crack

Operator
tidak cck ada
core/ cavity
yang crack
(AS)

Dravwing part
berbeda dengan
aktualnya
(A6)

Gambar 4.25 FTA Spot Cooling Kemasukan Material & Core Cavity Crack
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan spot cooling kemasukan material adalah ada

material di spot cooling atau spot cooling terlalu panjang sehingga bengkok

saat di pasang. Kesemuanya merupakan potensi penyebab kegagalan, artinya

apabila terjadi core/ cavity crack adanya umur part sudah sampai batas atau
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HRC tidak sesuai standar atau operator tidak cek ada part crack atau drawing

part berbeda dengan aktualnya maka akan menyebabkan spot cooling

kemasukan material.

Dibawah ini merupakan fault tree analysis dari kegagalan Corepin Patah dan

masing-masing part kritisnya sebagai berikut.

Coupler Cooling
Rusak

F1

A1UA2UA3UA4UAS

mesin coupler
seperti
dipakasa

mengecek saat
perawatan
(A2)

sudah sampai
batas (A4)

Coupler
terbentur saat
peletakan di
rak dies
AS

Gambar 4.26 FTA Coupler Cooling Rusak

(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan coupler cooling rusak adalah coupler karatan atau

operator tidak mengecek saat perawatan atau saat pemasangan di mesin

coupler seperti di paksa atau umur part sudah sampai batas atau coupler

terbentur pada saat peletakan di rak dies maka akan menyebabkan coupler

cooling rusak.
Pipa Cooling
Robek Fl
A1TUA2UA3UA4

Pipa cooling
tidak tempasang
dengan benar
(\3)

Unwir part
sudah sampal
batas
(A9)

Pipa cooling
tergores pada

Operator tidak
mengecek saat
perawatan
(A2)

Gambar 4.27 FTA Pipa Cooling Robek
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan pipa cooling robek adalah pipa cooling tergores

pada saat perawatan atau operator tidak mengecek saat perawatan atau pipa
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cooling tidak terpasang dengan benar atau umur part sudah sampai batas maka

akan menyebabkan pipa cooling robek.

Oring Sobek Fl

ATUA2UA3UA4

Pemasangan
oring pada spor
coaling terlala

Gambar 4.28 FTA Oring Sobek
(Sumber: Pengolahan Data)

Potensi penyebab kegagalan oring sobek adalah oring tergores pada saat
pemasangan atau operator tidak mengecek pada saat perawatan atau
pemasangan oring pada spot cooling terlalu dipaksa atau umur part sudah

sampai batas maka akan menyebabkan oring sobek.

Spot Cooling
Kemasukan Material F 1
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