Journal of Scientech Research and Development

Volume 7, Issue 1, June 2025
P-ISSN: 2715-6974 E-ISSN: 2715-5846
Open Access at: http://idm.or.id/JSCR

REDUCTION OF DEFECTS IN COMMON RAIL PIPE PRODUCTS USING THE
FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA) METHOD AND KAIZEN
SEVEN TOOLS AT PT. XXX

PENURUNAN DEFECT PADA PRODUK PIPA RAIL COMMON
MENGGUNAKAN METODE FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA)
DAN KAIZEN SEVEN TOOLS DI PT. XXX

Danang Arif Munandar?!, Tri Ngudi Wiyatno?, Arvita Emarilis Intani?

Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pelita Bangsa
E-mail Koresponden: arfmunandar9@gmail.com?)

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Keywords:

Product Defect, Seven
Tools, FMEA, Quality
Control.

Defective products are a problem that must exist in every company.
This analysis aims to find out the cause of defects made in the
common PT.XXX rail pipe line. So that the impact of this large
number of defects is an increase in defect costs and a decrease in
quality. Therefore, the Company wants to reduce the defect ratio
made and delivered. Seven tools are used to find the most dominant
data to be analyzed, then Failure Mode and Effect Analysis are used
to see the highest risk of failure, then kaizen is performed. Data taken
in PT.XXX from the August-October 2024 period. Judging from the
pareto defect diagram that is often made in the last 3 months, the
Tapper 130deg is burnt as much as 53%.The causative factors from
humans are the operator does not understand the quality, the engine
factor because the diameter of the tapper tool is larger than the
diameter of the base hole, the environmental factor is the coolant flow
is not smooth, the method factor because the tightness of the part is
not suitable and the material factor is due to the hardness of the
material is not perfect.
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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Kata Kunci: Produk defect merupakan permasalahan yang pasti ada disetiap
Produk Defect, Seven Tools, Perusahaan. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui penyebab
FMEA, Pengendalian defect yang terbuat di line pipa rail common PT.XXX. Sehingga
e, dampak dari banyaknya defect ini peningkatan cost defect dan

penurunan kualitas. Maka dari itu Perusahaan ingin menurunkan
ratio defect yang terbuat maupun terkirim. Seven tools digunakan
untuk mencari data yang paling dominan untuk dilakukan
analisis kemudian Failure Mode and Effect Analysis digunakan
untuk melihat resiko kegagalan yang paling tinggi, kemudian
dilakukan kaizen. Data yang diambil di PT.XXX dari periode
Agustuus- Oktober 2024. Dilihat dari diagram pareto defect yang
sering terbuat dalam 3 bulan terakhir adalah Tapper 130deg
gosong sebanyak 53%. Faktor penyebab dari manusia adalah
operator belum paham kualitas, faktor mesin karena diameter
tool tapper lebih besar dari diameter ara lubang dasar, faktor
lingkungan adalah aliran coolant tidak lancer, faktor metode
karena kekencangan part tidak sesuai dan faktor material
dikarenakan kekerasan material belum sempurna.

Copyright © 2025 JSRD. All rights reserved.

PENDAHULUAN

PT.XXX merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang komponen
otomotif yang beroperasi pada bulan Agustus 2000 di Kawasan EJIP (East Jakarta
Industrial Park). PT. XXX merupakan vendor dari beberapa pelanggan Perusahaan
manufaktur otomotif diantaranya pelanggan lokal.

Produk pipa Rail Common adalah salah satu hasil produksi PT. XXX, produk pipa Rail
Common merupakan salah satu komponen penting sistem injeksi bahan bakar pada
mobil diesel. Secara keseluruhan, sistem Rail Common banyak digunakan pada
kendaraan modern untuk mesin diesel karena memberikan kinerja yang lebih baik,
efisiensi bahan bakar yang lebih tinggi, dan emisi yang lebih rendah dibandingkan
sistem injeksi diesel konvensional.

Jumlah kebutuhan customer yang terus meningkat menuntut perusahaan harus
mampu menjaga kualitas dari produk yang diproduksinya. Agar hasil yang
didapatkan mampu menjaga kualitas dari suatu produk dan membuat customer
puas dengan tidak adanya produk defect yang dikirim. Produk Rail Common masih
terdapat produk defect sebanyak 110 pcs dari total produksi 55.400 pcs (0.19%)
periode Agustus-Oktober 2024. Defect produk diantara nya adalah, Seal M20 Bibiri
yang merupakan item safety sehingga apabila terkirim bisa menyebabkan kebocoran
pada pipa Rail Common. Yang kedua adalah Tapper 130deg gosong, merupakan item
Maruju sehingga apabila terkirim, part tersebut tidak bisa di assembly dikarenakan
gosong di tapper 130 derajat akan berpotensi ulir M10 akan seret. Yang ketiga adalah
Seal M10 Dakon, merupakan item safety apabila terkirim akan mengakibatkan
kebocoran pada saat assembly ke komponen-komponen nya. Yang keempat adalah
Concentricity Gundrill, merupakan defect yang berhubungan posisi antara lubang
gundrill dengan lubang M18 tidak presisi, sehingga tidak bisa di assembly. Yang
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kelima adalah Seal M10 Unbalance, merupakan defect yang terbuat saat pemasangan
part di mesin miring, maka dari itu mengakibatkan seal m10 unbalance, apabila
terkirim tidak bisa di assembly. Dari deceft tersebut mengakibatkan perusahaan harus
mampu mengevaluasi produk defect agar dapat menekan angka defect. Defect yang
terbuat adalah pipa Rail Common type 902F akibatnya dari defect terbuat
mengakibatkan kualitas part yang buruk dan cost yang tinggi.

Mengurangi defect produk sangat penting karena dapat meningkatkan kualitas,
efisiensi, dan keuntungan bisnis. defect yang terbuat dapat membuat produk tidak
sesuai dengan harapan customer, merusak reputasi perusahaan, dan membahayakan
pengguna.[1] Dengan menurunkan defect, perusahaan dapat memastikan produk
yang dihasilkan lebih konsisten dan berkualitas, serta lebih aman. Selain itu,
mengurangi defect juga mengurangi pemborosan bahan baku, waktu, dan tenaga
kerja, yang pada gilirannya menurunkan biaya produksi dan meningkatkan
keuntungan. Perusahaan yang dapat mengurangi defect juga akan memperbaiki
citranya di mata customer dan mitra bisnis, memperkuat posisinya di pasar, dan
memenuhi standar yang berlaku. Selain itu, proses produksi yang lebih efisien dapat
mengurangi dampak lingkungan dengan mengurangi limbah dan penggunaan
energi. Tak kalah penting, keterlibatan karyawan dalam upaya perbaikan kualitas
meningkatkan semangat kerja dan membantu perkembangan keterampilan mereka.
Secara keseluruhan, mengurangi defect adalah kunci untuk menciptakan produk
berkualitas, meningkatkan keuntungan, dan menjaga keberlanjutan bisnis.

Perbaikan kualitas part Rail Common sangat penting dikarenakan Rail Common ini
termasuk dalam kategori part item safety yang berarti apabila defect terkirim ke
customer akan berakibat fatal berupa keselamatan jiwa manusia (kematian). Rail
Common juga termasuk dalam kategori part item Maruju yang berarti apabila defect
terkirim ke customer akan berakibat berupa kerusakan mesin. Diantara dua item
tersebut, item safety merupakan yang paling banyak pada kualitas part Rail Common.
Untuk menganalisis potensi kegagalan kualitas pada produk Rail Common maka
metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) sangat tepat untuk digunakan.

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) diharapkan mampu untuk mengidentifikasi
dan menganalisis potensi kegagalan dalam suatu proses, produk, atau sistem. Tujuan
FMEA untuk mengidentifikasi dan mencegah berbagai kesalahan.[2] Metode ini
digunakan untuk menemukan akar penyebab masalah kualitas. Kegagalan dalam
metode ini mencakup segala bentuk cacat atau kesalahan dalam desain, kondisi yang
tidak sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan, serta modifikasi produk yang dapat
menyebabkan kegagalan.[3] Sehingga penelitian ini ditujukan untuk mengetahui
penyebab defect produk pada produk pipa Rail Common serta memberikan usulan
perbaikan yang dapat dilakukan dalam rangka mencapai tujuan zero defect/zero claim.

METODE PENELITIAN

Waktu penelitian dimulai pada tanggal 1-30 November 2024. Penelitian ini
dilaksanakan di PT. XXX Kawasan EJIP (East Jakarta International Park), Sukaresimi,
Cikarang Selatan Bekasi 17530 Indonesia.

Objek penelitian ini adalah pipa Rail Common yang digunakan dalam sistem injeksi
bahan bakar pada mesin diesel. Pipa tersebut memiliki peran yang sangat penting,
sehingga setiap cacat pada pipa dapat menyebabkan kerusakan pada sistem mesin
dan menurunkan kinerja kendaraan atau mesin diesel bahkan mempengaruhi
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keselamatan pengemudi nya. Jenis pipa Rail Common ini adalah 902F seperti terlihat
pada gambar 1.

Gambar 1. Pipa Common Rail 902F

Tahapan proses penelitian dilakukan dengan observasi secara langsung line
produksi di PT. XXX, sehingga penulis mengetahui data defect yang sering terjadi.
Kemudian tahapan selanjutnya peneliti melakukan studi literatur untuk mencari
beberapa sumber terkait dengan topik permasalahan yang ada. Berdasarkan uraian
sebelumnya alur proses penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.

v
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| | | |
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| Batasan Masalah |

Pengumpulan Data :
-Wawancara dan Observasi
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Pengolahan Data :
-Diagram Pareto
-Diagram Fishbone
-Metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA)

¥

Analisis data dan Pembahasan
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Kesimpulan dan Saran
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Gambar 2. Alur Proses Penelitian

255



P-ISSN: 2715-6974

E-ISSN: 2715-5846

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengumpulan dan Pengolahan Data

Data Primer

Pengambilan sampel dilakukan dengan pengambilan data defect 3 bulan terakhir.
Berikut adalah tabel 1 Data defect part pipa rail common dalam 3 bulan terakhir

(Agustus-Oktober 2024):
Tabel 1. Data defect Agustus-Oktober 2024

No Defect Agustus SeE}clelxar;loer Oktober Total (pcs) Presentase defect
1 |Tapper 130deg Gosong 36 6 17 59 54%
1 Seal m20 Bibiri 26 3 4 33 30%
3 Seal M10 Dakon 10 - - 10 9%
4 | Concentricity Gundrill - 5 - 5 5%
5 | Seal M10 Unbalance - - 3 3 3%
TOTAL DEFECT 110 0.20%
TOTAL PRODUKSI 55400

Dari tabel 1 ditemukan defect dalam 3 bulan terakhir sebanyak 110 pcs dengan 5 jenis
defect diantara nya, seal m20 bibiri, tapper 130deg gosong, seal m10 dakon, concentricity
gundrill, dan seal m10 unbalance.

Berikut adalah gambar dari masing-masing defect produk. Dijelaskan pada tabel 2.
Tabel 2. Produk Defect

defect

Seal m20 Bibiri

Gambar Produk defect

Keterangan

bentuk defect
yang
bergelombang
mirip seperti
goresan

2 Tapper 130deg Gosong

lubang tapper
gosong tersayat
tool

Seal M10 Dakon

permukaan
seal dekok
terkena
benturan

4 Concentricity Gundrill

lubang
gundrill
terhadap
lubang m20
miring
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permukaan
seal terhadap

lubang m10

tidak center

5 Seal M10 Unbalance

Analisis dan Pembahasan
Diagram Pareto

Diagram Pareto digunakan untuk mengetahui presentase data produk defect selama 3
bulan terakhir yaitu Agustus- Oktober 2024. Berikut adalah data presentase
kumulatif defect produk seperti pada tabel 3.

Tabel 3. Presentase Kumulatif Defect Produk

No Defect Total % Presentase
(pcs) defect | Kumulatif
1 | Tapper 130deg Gosong 59 54% 54%
2 Seal m20 Bibiri 33 30% 84%
3 Seal M10 Dakon 10 9% 93%
4 | Concentricity Gundrill 5 5% 97%
5 Seal M10 Unbalance 3 3% 100%
TOTAL DEFECT 110

Setelah menghitung presentase kumulatif dari defect produk kemudian akan
mengetahui jenis defect dominan yang harus dilakukan perbaikan. berikut adalah
hasil jumlah defect yang didapatkan diagram pareto seperti pada gambar 3.

70 100% 100%
90%
60
80%
50 70%
0 60%
50%
30 40%
20 30%
20%
10 10%
Tapper Seal m20 Seal M10 Concentricity Seal M10
130deg Bibiri Dakon Gundrill Unbalance

Gosong

=== Total (pcs) === Presentase Kumulatif

Gambar 3. Diagram Pareto 3 Bulan (Agustus-Oktober 2024)

Berdasarkan hasil pada diagram pareto maka dapat dilihat bahwa jenis defect Tapper
130deg gosong mendominasi jumlah nya. Oleh karena itu, dari ke lima jenis defect ini
kemudian dikerucutkan kembali untuk dilakukan analisa perbaikan dengan
mengambil jenis defect terbanyak yaitu Tapper 130deg Gosong. Hal ini karena untuk
memfokuskan perbaikan terhadap Tingkat kepentingannya.

2

a1
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Diagram Fishbone

Pada diagram fishbone ini analisis difokuskan pada jenis defect Tapper 130deg gosong
untuk mengidentifikasi penyebab terjadinya defect. Adapun hasil analisis diagram
fishbone untuk defect Tapper 130deg gosong adalah seperti pada gambar 4.

MACHINE MAN

Belum tahu

rule

Tapper 130deg
EOsSONg

Danmeter tapper Belum paham
lebiki besar dari kualitas

dinmeter ara lubang

Tool tapper Fendesi
abnormal Operator

Ciperaton
Baru

Seruh dimesin

Pemasang Material
tidak terbuang an part Abnpormal
Coolant tidak Kekencangan part Eckerasan matemal
langar tedak sesual torque |i<|:|L-\n_|F-_|r;|:_-.
ENVIRONMENT METHODE MATERIAL

Gambar 4. Diagram Fishbone

Dari hasil analisis diagram fishbone ditemukan 1 root cause dari masing- masing faktor
diantaranya dijelaskan dalam tabel 4.

Tabel 4. Root Cause Diagram Fishbone

Faktor Root Cause (Penyebab akar)

Man Operator belum paham mengenai kualitas
Machine Diameter tapper lebih besar dari diameter lubang dasar
Material Kekerasan material tidak sempurna
Metode Kekencangan part tidak sesuai torque

Environment Aliran coolant tidak lancar

FMEA

Pada tahapan pengolahan data peneliti menggunakan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA). Metode Failure Mode digunakan untuk menganalisis hubungan
antara Effect Analysis (FMEA) dan dampak cacat, dengan tujuan untuk menentukan
pembobotan tingkat keparahan dan keselamatan. Pendekatan ini melibatkan
pemetaan dan identifikasi penyebab, serta penerapan langkah-langkah penanganan
yang tepat untuk kegagalan. Kemudian, nilai RPN dihitung dengan mengalikan
faktor keparahan, kemungkinan kejadian, dan kemampuan deteksi, dan hasilnya
disusun berdasarkan nilai RPN yang terbesar. Prioritas pertama diberikan pada
penyebab masalah yang memiliki nilai RPN tertinggi, yang berarti masalah tersebut
harus segera ditangani. Hasil dari perhitungan FMEA seperti terlihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Jenis Penyebab Kegagalan S| O|D | RPN
Kegagalan
Operator Belum Paham 6|7 |7 294
Kualitas
Diameter Tapper lebih besar 71917 441
dari diameter ara Lubang Dasar
Defect Tapper Aliran coolant tidak lancar 71415 140
130deg Gosong
Kekencangan part tidak sesuai 6| 5| 4 120
torque
Kekerasan material belum 6| 4|8 192
sempurna T

Sumber: Data diolah, 2024

Keterangan :

S : Severity
O : Occurance
D : Detection

RPN  : Risk Priority Number
RPN : Severity (S) x Occurrence (O) x Detection (D)

Berdasarkan pada Tabel 5 pengolahan data telah dilakukan, kemudian nilai RPN
(Risk Priority Number) sudah ditentukan dari masing-masing penyebab kegagalan. Di
antara nya adalah Operator yang belum paham kualitas, Diameter Tapper lebih besar
dari ara lubang dasar, Aliran coolant tidak lancar, Kekencangan part tidak sesuai
torque, Kekerasan material yang belum sempurna. Dari analisis FMEA tersebut, nilai
RPN menunjukkan bahwa faktor mesin yang lebih tinggi resiko kegagalan nya
dibanding dengan faktor lain.

Kaizen

Kaizen yang harus dilakukan untuk menurunkan defect produk Rail Common
mengacu pada analisis 5W + 1H. Analisis 5SW+1H adalah metode analisis yang
dilakukan dengan lebih mendalam[16], fokus pada penyebab potensial kegagalan
yang diperoleh dari hasil pengolahan data RPN. Berdasarkan hasil pengolahan data
yang telah dilakukan sebelumnya, dapat disusun beberapa solusi untuk mengatasi
faktor mesin yang menyebabkan defect muncul. Berikut ini adalah tabel solusi yang
diajukan.

Tabel 6. Usulan perbaikan dengan analisis 5SW+1H

Faktor Penyebab | 5W+ Deskriosi Tindak Ket
Utama 1H eskripsi indakan eterangan
Apa tujuan Untuk nkan defect
What dilakukannya ntuk menurunkan defec .yang ;
. terbuat oleh mesin.
perbaikan?
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Faktor Penyebab | 5W+ Deskriosi Tindak Ket
Utama 1H eskripsi indakan eterangan
Mengapa perlu
melakukan perbaikan| Karena faktor tersebut potensi
Why L -
terhadap kegagalan nya paling tinggi
faktor defect?
Dimana rencana
Where | tindakan tersebut Perbaikan tersebut dilakukan di line B
fncakan fersebt CR 2 proses #70
. dilakukan?
Diameter tool - - -
tapper130deg | When Kapan perbaikan | Perbaikan tersebut dilakukan saat
lebih besar atau tersebut dilakukan? Perusahaan tidak beroperasi }
sama dengan Siapa yang akan Dilaksanakan oleh bagian
diameter ara | Who melaksanakan Engineering dan di dukung oleh )
lubang dasar perbaikan tersebut Operator PT.XXX
Diameter tool tapper tidak boleh | i ———
melebihi diameter ara lubang dasar| 0 ara lubang
Bagaimana dasar @9
How pelaksanaan
penanggulangan dan e
perbaikan tersebut?
tool tapper 130deg
Melakukan perubahan diameter
tool tapper 130deg. Dengan cara di
grinding ulang menggunakan
mesin cnc di line cutting tool

Pada tabel 6 akan dilakukan perbaikan atau kaizen yang melibatkan departement

Engineering dan operator produksi. Laporan improvement telah disajikan dalam
bentuk gambar 5 dibawah ini sebagai kaizen report.

260



Journal of Scientech Research and Development (JSCR). Vol. 7, Issue 1, June 2025: 252-262

KAIZEN REPORT

No Item Kaizen Tujuan Proses Pelaksanaan Biaya T{Pfé
Merubah diameter Tapper| . Agarpart yang dibuat 1y ppalisis 3
1 130dew tidak lebih besar tidak mengeluarkan defect |2, Perybahan Rp. - Januari
dari € 2 i o gosong di stem Taper |3. Trial & errox © 7 | 2025/D
1100l ara lubang dasar 130deg 4. Evaluas: | anang
Item Yool | Before Kaizen | I Afiter Kaizen Target Defect
E— T
Tool arg lubang
dasar §3
Tool tapper Diameter too! tapper
130deg melebihi @9 SEFORE TARGET

PART NG BEFORE KAIZEN PART OK AFTER KAIZEN

Gambar 5. Kaizen Report

Dari kaizen yang telah di lakukan melalui kaizen report maka kemudian akan dilakukan
trial tool pada mesin line yang sudah di kaizen dalam jangka waktu 2 minggu dengan
target maksimal defect 10 pcs. Jika dalam waktu trial tool, defect yang terbuat tidak lebih
dari 10 pcs maka kaizen penurunan defect pada produk pipa rail common type 902FA
dengan tingkat kegagalan paling besar sesuai RPN yaitu fapper 130deg gosong
dinyatakan berhasil.

SIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Defect dominan yang paling sering terjadi di dalam proses poduksi adalah tapper
130deg gosong telah diidentifikasi dengan menggunakan tools diagram pareto.
Langkah pertama adalah pengumpulan data terkait cacat produk yang terjadi,
kemudian dari data tersebut diakumulasi menggunakan diagram pareto. Dengan
pendekatan ini, dapat diidentifikasi cacat yang paling sering terjadi dan
memberikan dampak signifikan terhadap kualitas produk.FMEA terbukti efektif
untuk menganalisis resiko tertinggi produk. Dengan menentukan root cause dari
faktor 4M+1E menggunakan tool fishbone, kemudian menentukan nilai RPN (Risk
Priority Number) yang dihitung berdasarkan tingkat keparahan, kemungkinan
terjadinya, dan kemampuan deteksi. Nilai RPN tertinggi sebesar 441 yaitu
diameter tapper 130deg lebih besar daripada diameter ara lubang dasar. Dari hasil
yang telah diidentifikasi menggunakan metode FMEA, defect dengan resiko
tertinggi sudah dilakukan perbaikan keberlanjutan.

Saran
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Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar analisis dilakukan lebih luas dengan
memperhitungkan faktor eksternal yang mungkin mempengaruhi terjadinya cacat
dalam proses produksi, seperti kondisi mesin atau lingkungan kerja. Penelitian lebih
lanjut juga bisa mengkaji penerapan metode FMEA dan Kaizen Seven Tools di
berbagai sektor industri untuk mengevaluasi efektivitas keduanya dalam
mengurangi cacat pada tingkat yang lebih besar. Selain itu, penerapan teknologi
terbaru, seperti sistem pemantauan berbasis IoT (Internet of Things) atau analisis big
data, juga dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan hasil penelitian dan
efektivitas perbaikan yang dilakukan.
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