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ABSTRAK 

 Pengendalian kualitas kini dianggap sebagai sustainable development untuk mendukung 

keberlangsungan jangka panjang suatu perusahaan. Begitu pula pada PT. Barata Indonesia 

(Persero) dimana hampir 60% dari produk yang di produksi adalah komponen General Assy Roller. 

Komponen General Assy Roller yang diproduksi sendiri memiliki beberapa jenis cacat seperti 

Keropos, sinter, mismachining dan crack yang mencapai hingga 30 % dari total produksi sejumlah 

358 unit. Dengan presentase defect tertinggi mismachining yaitu sebesar 38,63 %. Berdasarkan 

analisa hasil penelitian dengan metode six sigma dari rata-rata DPMO sebesar 30244 nilai sigma 

yang dihasilkan adalah 3,36 atau dapat bersaing dengan skala rata-rata industri Indonesia. Dengan 

analisis menggunakan Root Cuse Analysis (RCA), dan perhitungan menggunkan metode FUZZY 

FMEA, FRPN mengidentifikasi faktor Penyebab yang paling dominan menyebabkan Defect adalah 

Waktu penahanan panas pada dapur krimp yang tidak terjadwal  dengan nilai FRPN tertinggi yakni 

sebesar 6,012157897. Maka berdasarkan mode kegagalan yang terjadi,Usulan tindakan perbaikan 

berdasarkan metode Fuzzy FMEA yang dapat diberikan untuk mengurangi terjadinya defect crack 

yakni dengan menjadwalkan waktu penahanan panas pada saat proses Assembly. 

Kata Kunci: Fuzzy FMEA, Pengendalian Kualitas, Six Sigma 

ABSTRACT 

Quality control is now considered a sustainable development to support the long-term sus-

tainability of a company. Similarly, PT. Barata Indonesia (Persero) where 60% of the products 

produced are sugar cane roll coat components. The components of the Rolling Mill Coat which are 

produced themselves have several types of defects such as porous, sinter, mismachining and crack 

which reach up to 30% of the total production of 358 units. With the highest defect percentage, 

mismachining was 38.63%. Based on the analysis of research results with the Six Sigma method of 

an average DPMO of 30244, the resulting sigma value is 3.36 or the same class as the industry 

average in Indonesia. With analysis using Root Cuse Analysis (RCA), and the calculation with Fuzzy 

FMEA Methods, FRPN identifies the most dominant factor causing Defect is the heat retention time 

in an unscheduled cream kitchen with the highest FRPN value of 6.012157897. So based on the 

failure mode that occurs, the proposed improvement that can be given with Fuzzy FMEA method to 

reduce the defect crack is to schedule a time to hold the heat during the Assembly process. 

Keywords: Fuzzy FMEA, Quality Control, Six Sigma 
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I. PENDAHULUAN 

Sektor Industri di Indonesia yang kian lama kian berkembang, membuat banyak 

perusahaan berlomba-lomba untuk menghasilkan produk yang terbaik. Hal itu membuat 

Kualitas produk berperan sangat penting dalam industri manufaktur saat ini. Belakangan 

ini banyak bermunculan inovasi dan ide dari anak bangsa di bidang industri manufaktur. 

Bidang industri Metalworks dan Engineering ini merupakan bidang yang kini banyak 

dibutuhkan oleh perusahaan lain sebagai pemasok kebutuhan akan besi dan baja. Saat ini 

mulai banyak perusahaan yang bergerak pada bidang Metalworks dan Engineering, di 

Indonesia baik perusahaan milik negeri maupun Swasta. 

Salah satu badan usaha milik negara yang sudah cukup senior bergerak di bidang ini 

yaitu PT BARATA INDONESIA (Persero)  yang berdiri sejak tahun 1971 dengan nama 

PT Barata Metalaworks dan Engineering yang merupakan inkorporasi dari beberapa 

perusahaan yang bergerak pada berbagai bidang sehingga dapat mendukung berdirinya 

perusahaan lain yang membutuhkan supply dalam komponen permesinan dalam 

menjalankan bisnisnya. Permintaan konsumen yang terus meningkat, bukan membuat 

persaingan dalam usaha dalam bidang ini semakin mudah. Hal ini dapat dilihat dari 

munculnya beberapa perusahaan metalworks baru dengan kapasitas produksi yang bisa 

dikatakan tidak sedikit. Meskipun posisi mereka masih bisa dikategorikan dalam celah 

pasar, namun bukan berarti mereka bisa dianggap remeh oleh perusahaan metalworks yang 

lebih dahulu melakukan ekspansi pasar. Oleh karena alasan tersebut, maka perusahaan 

dituntut untuk menghasilkan produk yang berkualitas baik, agar bisa menang dalam 

bersaing dengan perusahaan lain yang sejenis. 

Setiap perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur khususnya PT. Barata 

Indonesia (Persero) dalam operasinya sulit menghindari terjadinya produk cacat atau defect  

untuk komponen General Assy Roller yang diproduksi memiliki beberapa jenis cacat 

seperti Keropos, sinter dan crack masing-masing 15 unit untuk periode 2017, 9 unit untuk 

periode 2018 dan 21 unit untuk periode 2019, yang mencapai hingga 30 % dari total 

produksi sejumlah 358 unit. Hal ini sangat berpengaruh pada nilai produktivitas 

perusahaan, dimana perusahaan akan mengalami pemborosan pada waktu, tenaga kerja dan 

biaya untuk mengerjakan kembali (rework) produk yang cacat. Sebagian proses rework 

yang dilakukan adalah pembuatan ulang mantel yang disebabkan tingkat keropos tinggi 

(50-90%) dan mantel pecah (Crack) pada proses assembly, sehingga permasalahan pada 

PT. BARATA INDONESIA (Persero) adalah bagaimana menganalisis dan memperbaiki 

kualitas produk General Assy Roller sehingga dampak yang ditimbulkan akibat defect yang 

terjadi tersebut dapat berkurang. 

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, maka akan dikembangkan untuk menyelesaikan 

permasalahan tersebut dengan menggunakan pendekatan menggunakan Metode Six Sigma, 

dan Fuzzy Failure Mode Effect Analysis (FMEA). Tujuan digunakannya Six Sigma adalah 

continous improvement terhadap kualitas mantel yang dihasilkan. Kemudian setelah 

melakukan analisis terhadap faktor penyebab dengan menggunakan RCA (Root Cause 

Analysis), metode Fuzzy FMEA dapat memberikan solusi perbaikan prioritas untuk 

meningkatkan kualitas produk General Assy Rollerdengan mencegah terjadinya defect.. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Proses Produksi General Assy Roller 

  Dalam proses Produksinya General Assy Roller ini sendiri melewati beberapa tahap 

yaitu, Pengadaan material, Inspeksi material, proses pembuatan shell/ selubung, 

Pengecoran (Foundry), setting, Pemotongan, Bubut rata dan Alur, Boring dan Drilling, 

Permesinan Shaft (Poros) dan Assembly atau perakitan dengan menggunakan Dapur 

Krimp.(Damayanti, 2019).  
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B. Kualitas 

 Definisi konvensional dari kualitas biasanya menggambarkan karakteristik secara 

langsung dari suatu produk seperti : performansi (performance), keandalan (reliability), 

mudah dalam penggunaan (ease of use), estetika (esthetics) dan sebagainya.(Gasperz, 

2007). Sedangkan ISO 8402 (Quality Vocabulary) dalam Gaspersz (1997) mendefinisikan 

kualitas sebagai totalitas dari karakteristik suatu produk yang menunjang kemampuannya 

untuk memuaskan kebutuhan yang dispesifikasikan atau ditetapkan. Kualitas sering kali 

dikaitkan dengan kepuasan pelanggan (customer satisfaction) atau pemenuhan spesifikasi 

terhadap kebutuhan atau persyaratan (conformance to the requirements).(Gasperz, 2012) 

Kualitas suatu produk dapat dihitung dari sejauh mana total kehilangan yang disebabkan 

oleh adanya efek fungsional dari adanya variasi dan efek samping. Kapabilitas proses 

merupakan suatu ukuran kinerja kritis yang menunjukkan proses tersebut mampu 

menghasilkan sesuai dengan spesifikasi produk yang ditetapkan oleh manajemen 

berdasarkan kebutuhan dan ekspektasi pelanggan.(Wahyuni, 2015) 

 Merriam webbster mendefinisikan kualitas terhadap beberapa hal, yaitu diantaranya : 

(1) ciri dan karakter yang penting, (2) derajat keunggulan, (3) keunggulan macamnya, (4) 

pembedaan atribut dan (5) keterampilan yang diperoleh. Definisi ini meliputi skala produk 

maupun sumber daya manusianya. Garvin (1984) mendefinisikan ini melalui pendekatan 

yang diterima oleh keseluruhan teknis yaitu Lima pendekatan pada kuliatas meliputi Global 

atau transcedent, dasar produk, dasar pengguna, dasar manufaktur dan dasar nilai.(Liu, 

2013) 

C. Six Sigma 

 Six sigma adalah sebuah quality improvement dan strategi bisnis yang dimulai pada 

1980 oleh motorola. Penekanan didalam six sigma adalah untuk menekan jumlah defect 

hingga kurang dari 4 per satu juta produk serta mengurangi cycle time  hingga 30-50 % per 

tahunnya dan menekan biaya hingga serendah mungkin. Untuk tools pada perhitungan 

statistik dan problem solving tidak berbeda dengan strategi quality improvement lain yang 

diterapkan saat ini.(Dhorometski, 2017) 

Menurut Subraniyam, P., K. Srinivasan, et al (2011) target dari Six sigma  adalah untuk 

menyampaikan “Breakthrough Performance Improvement” dari tingakatan pada bisnis saat 

ini dan perhitungan operasional dan performansi customer relevant. Langkah-langkah  six 

sigma dalam melakukan improvement adalah dengan penerapan DMAIC (Define, 

Measure, Analyze, Improve, Control). Langkah ini merupakan langkah yang banyak 

dilakukan dalam melakukan improvement Six sigma.(Gasperz, 2012) 
TABEL I  

TINGKAT PENCAPAIAN SIGMA 

Presentase yang memenuhi 

spesifikasi 

DPMO Level Sigma Keterangan 

31% 691462 1-sigma  Sangat tidak kompetitif 

69,20% 308538 2-sigma Rata-rata industri 

Indonesia 93,32% 66807 3-sigma 

99,379% 6210 4-sigma Rata-rata industri USA 

99,777% 233 5-sigma 

99,9997% 3,4 6-sigma Industri kelas dunia 

D. Kapabilitas Proses 

Kualitas suatu produk dapat diukur dari sejauh mana total kehilangn yang disebabkan 

oleh adanya efek fungsional dari variasi dan efek samping. Semakin tinggi kehilangan 

menunjukkan semakin rendahnya kualitas produk tersebut. Penerapan kapabilitas proses 

memberikan batas toleransi yang dapat menilai seberapa baik sebuah proses 

mampumenghasilkan sebuah produk. Pengetahuan tentang kapabilitas proses yang 

dimiliki, dapat membantu perusahaan dalam menentukan proses yang paling optimal untuk 

memenuhi kebutuhan pelanggan (Saha, 2016). 
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Kapabilitas proses (CP) didefinisikan sebagai rentang lebar spesifikasi terhadap peta 

sebaran proses, kemampuan proses membandingkan output yang dihasilkan dalam proses 

dengan batas spesifikasi menggunakan capability index. Nilainya dihitung berdasarkan for-

mula: 

Cp = 
𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ
 ............................ ........................................................................ (1) 

Cp= 
𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿

6𝜎
.......................................................................................................................(2) 

𝜎 = √
∑(𝑋𝑖−𝑋)2

𝑛−1
  ...................................................................................................................(3) 

Dimana: 

σ = Nilai dari standard deviasi 

n = Jumlah Sampel 

Xi = Total dari nilai data ukur  

X = Nilai rata-rata dari data ukur 

E. Root Cause Analysis 

 Root Cause Analysis (RCA) atau Analisis Akar Masalah meruapakan suatu upaya yang 

terstruktur yang membantu dalam mengidentifikasikan faktor-faktor yang mendasari atau 

menjadi penyebab dari suatu peristiwa yang merugikan. Memahami faktor atau penyebab 

kegagalan sistem dapat membantu mengembangkan tindakan yang mampu 

mempertahankan perbaikan.(Wulan, 2015) 

F.    Fuzzy Fmea 

Logika fuzzy adalah suatu bentuk logika yang bernilai tinggi di mana nilai kebenaran 

variabel dapat berupa bilangan real antara 0 dan 1 keduanya inklusif. Ini digunakan untuk 

menangani konsep kebenaran yang tidak utuh atau tidak pasti, di mana nilai kebenaran 

dapat berkisar antara sepenuhnya benar dan sepenuhnya salah.(Gerramian, 2018) Mode 

kegagalan dijelaskan oleh faktor Severity (S), Occurrence (O) dan Detection (D) 

(selanjutnya disebut faktor risiko). Diperkirakan sesuai dengan pengetahuan pakar, faktor 

risiko diubah menjadi satu indeks disebut Risk Priority Number (RPN).(Chanamool, 2016).  

Menurut hasil, usulan RPN membentuk RPN tradisional, jenis dua jenis RPN ( S × O ) dan 

jenis sederhana RPN ( SOD , dihitung dengan menempatkan S, O dan D berikutnya satu 

sama lain).(Chugani, 2017) 

FMEA adalah sekumpulan petunjuk, sebuah proses, dan form untuk 

mengidentifikasikan dan mendahulukan masalah-masalah potensial 

(kegagalan).(Suliantoro, 2016) Meskipun, FMEA adalah teknik yang baik untuk 

implementasi untuk mencegah kesalahan yang mungkin terjadi, implementasi FMEA 

distudi tersebut telah menemukan keterbatasan tentang penilaian RPN.(Wahyani, 2010) 

Mayoritas pendekatan fuzzy FMEA mempekerjakan aturan fuzzy if – then untuk 

memprioritaskan mode kegagalan.(Paciarotti, 2014)  

FMEA tradisional telah banyak dikritik karena alasan bahwa tidak memperhitungkan 

kepentingan relatif faktor risiko dan memperlakukan mereka sama. Berdasarkan analisis di 

atas, kami pikir itu tidak cocok untuk menggunakan aturan if-then yang dikurangi untuk 

memprioritaskan mode kegagalan. Alih-alih menggunakan fuzzy aturan if –then , kami 

mengusulkan dalam tulisan ini penggunaan fuzzy weighted geometric mean (FWGM) untuk 

evaluasi risiko dan memprioritaskan mode kegagalan dalam FMEA.(Wang, 2010)  

Dalam membantu pengurangan terjadinya cacat produk perlu dilakukan penelitian 

mengenai pengendalian kualitas produk dengan menggunakan metode six sigma dan fuzzy 

FMEA.(Agustina, 2017)  

FRPNi = (RS
i) 

Ŵ𝑆

Ŵ𝑆+ Ŵ𝑂+ Ŵ𝐷 X (RO
i) 

Ŵ𝑂

Ŵ𝑆+ Ŵ𝑂+ Ŵ𝐷 X (RD
i) 

Ŵ𝐷

Ŵ𝑆+ Ŵ𝑂+ Ŵ𝐷...............................(4) 
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Dimana, RSi,ROi, dan RDi pada rumus (3) merupakan Agregasi rating performance 

Fuzzy dari anggota tim FMEA terhadap faktor O, S, dan D. Berbeda dengan FMEA tradi-

sional yang mendefinisikan RPN sebagai produk sederhana O, S dan D tanpa mempertim-

bangkan kepentingan relatif merekabobot, FRPN didefinisikan sebagai fuzzy weighted ge-

ometris mean dari tiga faktor risiko. Hal ini didasarkan pada  kelemahan dari ketiga faktor 

risiko tersebut bila diperlakukan sama (Wang, 2010). Metode FMEA diintegrasikan dengan 

metode fuzzy untuk mendapatkan prioritas tindakan perbaikan yang lebih baik. ŴO, ŴS,  

dan ŴD merupakan Agregasi rating performance Fuzzy Weight dari anggota tim FMEA 

terhadap faktor O, S, dan D (Roesmasari, 2018). 

 

III. METODE PENELITIAN 

Langkah-langkah pemecahan masalah yang diambil untuk mendapatkan hasil atau 

solusi dari permasalahan yang terjadi adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

Gambar 1. Diagram alur penelitian 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengolahan data dengan metode Six Sigma dalam penelitian ini, melibatkan tahap 

DMAI diantaranya sebagai berikut :  

A. Define 

1) Alasan pemilihan objek amatan 

PT. Barata Indonesia (Persero) dalam kegiatan produksinya menghasilkan 

banyak jenis produk, namun sesuai permasalahan dari survei yang dilakukan 

penulis hanya memilih komponen General Assy Roller, karena besarnya angka 

permintaan pada produk ini yaitu sekitar 60% di bandingkan dengan produk lain. 

2) Mengidentifikasi CTQ (Critical To Quality) 

Karakteristik dikemukakan untuk produk General Assy Roller tebu adalah 

sebagai berikut : 

• Keropos / Gas Hole 

• Crack 

• Sinter 

• Mismachining 

3) Membuat diagram pareto  

 
Gambar 2. Diagram Pareto kecacatan produk 

 

B.  Measure 

 Pada tahap ini dilakukan pengukuran terhadap kesalahan pada produk yang terjadi 

selama proses produksi General Assy Roller PT Barata Indonesia. 

1. Pengukuran Baseline 
TABEL II 

NILAI SIGMA DEFECT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

Gambar 3. Grafik DPMO          Gambar 4. Grafik Level Sigma 

Keropos Keropos Sinter Mismachining

Jumlah Defect 17 15 6 6

Presentase 38.63% 34.09% 13.64% 13.64%

Kumulatif 38.63% 72.72% 86.36% 100.00%
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Pareto Chart

Tahun Jumlah 

Produksi 

Defect DPO DPMO Defect Level Sigma 

2017 125 15 0,03 30000 3,00% 3,36 

2018 81 9 0,027777 27777 2,78% 3,41 

2019 152 20 0,032894 32894 3,29% 3,45 

Rata-rata 30224,17 3,36 
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2.  Pembuatan Peta kendali-P  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Gambar 3. Peta kendali p 

 

3.  Perhitungan Kapabilitas proses 

 Nilai kapabilitas proses akan dinilai sangat baik bila mencapai Cpk > 1,33.        

Nilai Cp> 1 menunjukkan kemampuan proses masih baik (Capable) (Amin,2015). 

UTL = Upper Tolerance Limit – Batas Toleransi Atas 

LTL = Lower Tolerance Limit – Batas Toleransi bawah 

      = Deviasi Standar Proses 

Cpk = 
𝑈𝑇𝐿−𝐿𝑇𝐿

6σ
 = 

38,99 −9.79

6(8,13)
 = 1...........................................................................(5) 

Dari perhitungan diatas didapatkan hasil dari Cp  sebesar 1 menandakan kapabil-

itas Cp = 1  maka dinilai bahwa proses yang dilakukan saat ini belum mencapai 

kapabilitas rata-rata sehingga perlu dilakukan perbaikan. 

Indeks kapabilitas satu sisi proses adalah sebagai berikut : 

Cp  = 
𝑈𝑇𝐿−𝜇

3σ
 = 

38,99 −14,6

3(8,13)
 = 1,25............................................................................(6) 

Cpl = 
𝜇−𝐿𝑇𝐿

3σ
 = 

 14,6−9,79

3(8,13)
 = 0,19...............................................................................(7) 

Sehingga nilai Cpk berada tepat diantara Cp Sebesar 1 dan Cpl sebesar 0,19 atau 

dapat dituliskan 0,19 < Cpk > 1,25, Hal ini baik menandakan bahwa proses produksi 

General Assy Roller pada PT BARATA INDONESIA yang dilakukan dinilai masih 

memenuhi indeks kapasitas proses yang dijalankan. 

 

C. Analyze 

  Setelah dilakukan perhitungan pada setiap waste yang terjadi pada perusahaan, 

kemudian selanjutnya analisa terhadap penyebab-penyebab terjadinya waste yang terpilih 

dengan menggunakan Diagram Ishikawa berdasarkan hasil wawancara terhadap 3 pihak 

yakni Supervisor Produksi, Supervisor Quality Control, dan Supervisor PPIC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
         Gambar 4. Diagram Ishikawa cacat keropos          Gambar 5. Diagram Ishikawa cacat Crack 
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Gambar 6. Diagram Ishikawa cacat Sinter      Gambar 7. Diagram Ishikawa cacat Crack 

 

Setelah dilakukan analisis penyebab cacat dengan menggunakan diagram ishikawa maka 

dilanjutkan mencari akar penyebab dari permasalahan terjadinya kesalahan pada mantel 

selama proses produksi dengan menggunakan RCA (Root cause analysis) atau bisa disebut 

dengan 5 why’s method. 
 

TABEL III 

ROOT CAUSE ANALYSIS DEFECT KEROPOS 

Jenis 

Cacat 
Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5 

Keropos 

Material 

tercampur 

dengan 
slag/terak 

Lapisan coating 

yang tidak 
merata 

Operator 

tidak teliti 
  

Induction fur-

nace kurang ber-
sih 

Kotoran 

dari proses 
sebelumnya 

Jarang 
dilakukan 

pembersi-
han mesin 

Tidak ada jad-

wal pembersi-
han 

Waktu pen-

gecoran yang 
terlalu padat 

Kurangnya 

Saluran 

Keluarnya 

udara pada ce-
takan 

Tidak adanya 

ketentuan 

mengenai salu-

ran udara pada 
SOP 

   

Kualitas ba-

han baku yang 

kurang baik 

Tidak dilakukan 

pengecekan ba-

han baku 

   

 

TABEL IV 

 ROOT CAUSE ANALYSIS DEFECT CRACK 

Jenis 

Cacat 
Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5 

Crack 

Terjadi 
benturan 

pada 

mantel 
roll 

Mantel 

menabrak 

mesin 
ketika 

dibawa 

crane 

Operator 

kurang 
terlatih 

mengoper 

asikan 
crane 

 

Operator tidak 

berpengalaman 
 

Crane sulit 

dikendalikan 

Tidak ada jad-
wal maintenance 

crane 

 

Kompo-
sisi ba-

han 

baku 
yang ku-

rang 

sesuai 

Kurang dari 

atau 

melebihi ba-

tas toleransi 

Tidak adanya 

takaran bahan 
yang paten 

  

Terdapat 

campuran 
sisa- 

sisa bahan 

baku dari 
peleburan 

sebelumnya 

Jarang 

dilakukan 
pembersih 

an mesin 

Tidak ada jad-
wal pembersi-

han 

 Waktu pengeco-
ran yang terlalu 

padat 
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Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5 

Suhu 

panas 

saat 
dapur 

krimp 

tidak 
merata 

Tidak 
Adanya 

proses 

pemanasan 
bertahap 

Tidak adanya 

SOP yang 

jelas 
mengenai 

tahap pema-

nasan 
  

Tidak 

adanya 

waktu pena-
hanan 

Waktu pena-
hanan tidak 

dijadwalkan 

 

TABEL V 

 ROOT CAUSE ANALYSIS DEFECT SINTER 

Jenis 

Cacat 
Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 

Sinter 

Terjadi ke-

bocoran inti 

cetakan 
(Core) 

Inti Cetakan 

(core) miring 
Operator 

kurang 

teliti 
 

Operator tidak ber-

pengalaman 

Kepang yang 

dipasang pada 
lapisan inti ru-

sak/ tidak 

merata 

Bahan Baku 
yang tidak 

sesuai 

Kurang dari atau 
melebihi batas 

toleransi 

Tidak adanya 
takaran bahan 

yang paten 

 

Terdapat 
campuran sisa- 

sisa bahan 

baku dari 
peleburan 

sebelumnya 

Jarang 

dilakukan 

pembersih 
an mesin 

Tidak ada jadwal 
pembersihan 

Waktu pengecoran 
yang terlalu padat 

 
D. Improve 

Pada penelitian ini menentukan tindakan perbaikan yang perlu dilakukan perusahaan 

dengan menggunakan metode Fuzzy FMEA, dikarenakan dugaan ketidakpastian yang 

diakibatkan oleh kolaborasi antara 3 responden yang memiliki pengetahuan serta 

pengalaman yang berbeda maka, penentuan perbaikan prioritas dilanjutkan dengan 

penilaian peringkat Fuzzy.Nilai S,O,D yang telah ditentukan oleh pakar diterjemahkan ke 

dalam bentuk Fuzzy Number. Adapun beberapa tahapan pada metode Fuzzy FMEA ini 

yaitu : 

1)  Penyesuaian Nilai S,O,D terhadap Fuzzy Rating 

2)  Perhitungan Agregasi Penilaian Terhadap faktor S, O,D 

3)  Perhitungan Bobot Kepentingan Faktor S, O,D 

4)  Penentuan Nilai Fuzzy Risk Priority Number (FRPN) 

 
TABEL VI 

 BOBOT KEPENTINGAN PAKAR 

 

 

 

 
 

TABEL VII 
 HASIL PENILAIAN PAKAR 

No Defect Penyebab  Responden S O D 

1 Keropos Operator Tidak teliti R1 2 2 2 

R2 3 3 3 

R3 3 4 2 

Tidak ada jadwal pem-
bersihan mesin Induc-

tion Furnace 

R1 5 5 3 

R2 4 5 4 

R3 3 3 3 

Kode 

Responden 
Keterangan Bobot Kepentingan 

R1 Supervisor Quality Control 40 % 

R2 Supervisor Produksi 30 % 

R3 Supervisor PPIC 30 % 
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Penyebab  Responden S O D 

Waktu pengecoran ter-
lalu padat 

R1 3 3 3 

R2 2 3 4 

R3 4 5 5 

Tidak ada standard 

SOP  

R1 2 2 2 

R2 2 1 1 

R3 3 3 2 

Tidak dilakukan pen-
gecekan bahan baku 

R1 5 3 4 

R2 4 4 4 

R3 4 4 3 

2. Crack Tidak ada jadwal 

maintenance crane 

R1 3 2 2 

R2 4 5 3 

R3 5 3 5 

Tidak ada SOP 
mengenai tahap pema-

nasan  

R1 4 4 3 

R2 7 7 4 

R3 7 6 4 

Waktu penahanan 

panas tidak dijadwal-
kan 

R1 7 5 7 

R2 4 3 5 

R3 4 4 5 

3. Sinter Operator tidak berpen-
galaman dalam pembu-

atan cetakan  

R1 3 2 3 

R2 4 4 4 

R3 4 3 3 

Tidak ada takaran ba-

han baku yang paten 

R1 4 4 4 

R2 5 4 4 

R3 4 4 3 

4. Mismachining Tidak ada jadwal 
maintenance mesin 

berkala 

R1 3 2 2 

R2 4 5 3 

R3 5 3 5 

Kurangnya staff 

Maintenance 

R1 2 3 3 

R2 3 3 3 

R3 2 2 1 

 

 Nilai Fuzzy yang telah dikalikan dengan bobot responden pakar dirata-rata sehingga 

didapatkan nilai bobot Severity (Ŵsi), Occurence(Ŵo
i), dan Detection (Ŵd

i), dapat diamati 

pada tabel VIII dibawah ini. 

 
TABEL VIII 

 BOBOT KEPENTINGAN FAKTOR SEVERITY, OCCURENCE DAN DETECTION 

R Faktor 

S O D 

R1 H M M 

R2 M M M 

R3 H H L 

 
TABEL IX 

 PERHITUNGAN BOBOT KEPENTINGAN FAKTOR S, O,D 
Severity 

R Rating Fuzzy Weight W x FW Total ∑ ŵ s Ŵs 

R1 H 0,50 0,75 1,00 0,20 0,30 0,40 0,90 2,03 0,68 

R2 M 0,25 0,50 0,75 0,08 0,15 0,23 0,45 

R3 H 0,50 0,75 1,00 0,15 0,23 0,30 0,68 

     

Occurrence 

R Rating Fuzzy Weight W x FW Total ∑ ŵ o Ŵo 

R1 M 0,25 0,50 0,75 0,10 0,20 0,30 0,60 1,73 0,58 

R2 M 0,25 0,50 0,75 0,08 0,15 0,23 0,45 

R3 H 0,50 0,75 1,00 0,15 0,23 0,30 0,68 

     

Detection 

R Rating Fuzzy Weight W x FW Total ∑ ŵ d Ŵd 

R1 M 0,25 0,50 0,75 0,10 0,20 0,30 0,60 1,28 0,43 

R2 M 0,25 0,50 0,75 0,08 0,15 0,23 0,45 

R3 L 0 0,25 0,50 0 0,08 0,15 0,23 
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Tahap yang terakhir dari Fuzzy FMEA yaitu Penentuan Nilai Fuzzy Risk Priority Num-

ber (FRPN). Nilai FRPN diperoleh dengan mengalikan nilai (Rs
i), (Ro

i), dan (Rd
i) yang 

diperoleh dengan membagi nilai (Ŵs
i), (Ŵo

i), dan (Ŵd
i) dengan jumlah ketiga bobot 

kepentingan itu atau dapat dilihat pada formulasi (4). 

 
TABEL X 

HASIL PERHITUNGAN FRPN (FUZZY RISK PRIORITY NUMBER) 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan Fuzzy Risk Priority Number (FRPN) didapatkan 

Mode kegagalan untuk diprioritaskan dalam melakukan perbaikan, dengan nilai FRPN 

tertinggi sebesar 6,012157897 adalah Waktu Penahanan panas pada dapur krimp tidak      

dijadwalkan pada proses Assembly sehingga elemen panas yang ada didalam mantel akan 

tertahan sehingga menimbulkan defect berupa crack/ retak. Maka Perbaikan prioritas yang 

perlu dilaksanakan oleh PT.BARATA INDONESIA adalah Menjadwalkan waktu        pena-

hanan panas pada dapur krimp agar saat proses assembly tidak terjadi kembali Defect yang 

pada akhirnya akan menimbulkan kerugian pada proses produksi.  

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa pembahasan dapat disimpulkan beberapa hal 

sebagai berikut: 

Analisa kecacatan produk General Assy Roller dengan metode Six Sigma mengiden-

tifikasi terdapat 4 jenis cacat yang terjadi yakni Keropos, Crack, Sinter, dan Mismaching. 

Frekuensi cacat terbanyak yaitu Mismachining dengan presentase sebesar 38,63%. Dari 

Defect Penyebab Rs
i Ro

i Rd
i Ŵs Ŵo Ŵd FRPN Rank 

Keropos 

Operator Tidak 

teliti 
2,6 4,33 2,3 

0,68 0,56 0,43 

0,910343011 9 

Tidak ada jadwal 
pembersihan me-

sin Induction Fur-

nace 

4,1 5,67 3,3 2,697098685 4 

Waktu pengecoran 

terlalu padat 
3 4,33 3,9 1,78110589 7 

Tidak ada stand-

ard SOP 
2,3 2,73 1,8  0,397355263 11 

Tidak dilakukan 

pengecekan bahan 

baku 

4,4 
 

5,33 
 

3,7 
 

3,050686579 
 

3 
 

 Crack 

Tidak ada jad-
wal mainte-

nance crane 

3,9 4,33 3,2 1,899846283 6 

Tidak ada SOP 
mengenai tahap 

pemanasan 

5,8 7,67 3,6     5,630433586 2 

Waktu penahanan 
panas tidak 

dijadwalkan 

5,2 5,67 5,8 6,012157897 1 

Sinter 

Operator tidak 

berpengalaman 

dalam pembuatan 
cetakan 

3,6 4,33 2,3 1,260474938 8 

Tidak ada takaran 

bahan baku yang 

paten 

4,3 6,67 2,3 2,319199493 5 

Mismachining 

Tidak ada jadwal 

maintenance me-

sin berkala 

3,9 4,33 3,2 1,899846283 6 

Kurangnya staff 

Maintenance 
2,3 3,33 2,3 0,619321116 10 
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hasil rata-rata DPMO pada periode produksi 2017-2019 sebesar 30244 didapatkan nilai 

sigma sebesar 3,36 serta indeks kapabilitas proses (Cpk) sebesar 1. 

Berdasarkan metode Fuzzy FMEA yang telah diterapkan, mendapatkan nilai FRPN 

tertinggi sebesar 6,012157897 dengan faktor penyebab kegagalan diakibatkan oleh waktu 

penahanan panas pada dapur krimp yang tidak terjadwal. Maka, Usulan mengenai tindakan 

perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi defect yang terjadi adalah dengan men-

jadwalkan waktu penahanan panas pada saat proses Assembly dilakukan. 
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