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	This research was conducted at a company engaged in the precast concrete industry. The company produces and distributes piling products both domestically and abroad. The quality of pile products made by the company is one of the considerations of consumers. For this reason, the company must provide the best quality by utilizing all production factors as efficiently as possible. This is done to maintain consumer confidence and reduce the number of products that must meet company standards. This research aims to find the leading cause of defects in pile products. The method used is failure mode and effect analysis (FMEA). The FMEA method will look at the factors that cause defects based on the highest risk priority number (RPN). From the research results obtained, four factors cause defects in pile products, namely human factors, machine factors, material factors and method factors. Based on calculating the priority risk value in the FMEA method, the RPN value results are Machine Factors of 192, Material Factors of 180, Human Factors of 120, and Method Factors of 75. The factor causing the highest pile product defects is the machine factor, with an RPN value of 192. Based on this, it is known that the spinning machine used is too old and many machine components need to be replaced, so the proposed improvements given are to carry out regular and scheduled machine checks and maintenance and immediately repair or replace damaged machine components.
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	A b s t r a k

	
	
	Penelitian ini dilaksanakan pada perusahaan yang bergerak di industri beton pracetak. Perusahaan ini memproduksi dan mendistribusikan produk tiang pancang baik di dalam negeri maupun di luar negeri. Kualitas produk tiang pancang yang dihasilkan dari perusahaan menjadi salah satu pertimbangan dari konsumen. Untuk itu, perusahaan harus memberikan kualitas terbaik dengan memanfaatkan seluruh faktor produksi di perusahaan dengan seefisien mungkin. Hal tersebut dilakukan untuk menjaga kepercayaan konsumen dan juga mengurangi jumlah produk yang tidak memenuhi standar perusahaan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menemukan faktor penyebab utama kecacatan pada produk tiang pancang. Metode yang digunakan adalah failure mode and effect analysis (FMEA). Dengan Metode FMEA akan dilihat faktor penyebab cacat berdasarkan risk priority number (RPN) tertinggi. Dari hasil penelitian diperoleh hasil bahwa terdapat 4 faktor yang menjadi penyebab kecacatan produk tiang pancang yaitu faktor manusia, faktor mesin, faktor material dan faktor metode. Berdasarkan perhitungan nilai resiko prioritas pada metode FMEA, didapatkan hasil nilai RPN yaitu Faktor Mesin sebesar 192, Faktor Material sebesar 180, Faktor Manusia 120, dan Faktor Metode sebesar 75. Faktor penyebab kecacatan produk tiang pancang tertinggi adalah faktor mesin dengan nilai RPN sebesar 192. Berdasarkan hal tersebut diketahui bahwa mesin spinning yang digunakan sudah tertalu tua dan banyak komponen mesin yang perlu diganti sehingga usulan perbaikan yang diberikan adalah melakukan pemeriksaan dan perawatan mesin secara berkala dan terjadwal serta segera memperbaiki atau mengganti komponen mesin yang rusak. 
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1. Pendahuluan
Persaingan bisnis yang semakin ketat secara otomatis menuntut setiap perusahaan untuk mendapatkan kepercayaan dari konsumen. Kualitas produk yang dihasilkan perusahaan menjadi salah satu pertimbangan konsumen. Untuk itu, perusahaan harus memberikan kualitas terbaik dengan memanfaatkan seluruh faktor produksi di perusahaan dengan seefisien mungkin. Hal tersebut dilakukan untuk menjaga kepercayaan konsumen dan juga mengurangi jumlah produk yang tidak memenuhi standar perusahaan. Cacat (Defect) pada suatu produk memiliki dampak yang signifikan terhadap tingkat kepuasan pelanggan, sehingga pengendalian kualitas menjadi salah satu cara untuk mengurangi jumlah produk cacat dan memastikan bahwa pelanggan puas terhadap produk yang dihasilkan [1]. Suatu perusahaan dikatakan berkualitas jika memiliki sistem produksi yang efektif dan efisien serta proses yang terkendali sehingga menghasilkan produk yang berkualitas [2].
PT. X merupakan perusahaan yang bergerak di industri beton pracetak seperti tiang pancang, tiang pancang segi tiga, tiang Listrik, bantalan kereta api, balok jembatan dan sheet pile. Penelitian ini hanya berfokus pada produk tiang pancang yang diproduksi oleh Perusahaan. PT. X telah menerapkan pengendalian kualitas pada proses produksi nya, tetapi sistem yang digunakan masih belum optimal. Cacat (Defect) pada produk tiang pancang yaitu lengket kulit (pengelupasan), keropos, dan retak. Perusahaan harus menyadari jika cacat (defect) pada produk yang dihasilkan tersebut akan berdampak terhadap reputasi perusahaan. Selain itu, perusahaan juga dapat mengalami kerugian finansial maupun material akibat produk cacat tersebut [3].

Pada produk tiang pancang ini, permasalahan yang sering dihadapi perusahaan adalah adanya cacat produk seperti lengket kulit (pengelupasan), keropos, dan retak pada produk tiang pancang. Semakin banyaknya jumlah produk cacat yang dihasilkan oleh perusahaan akan mempengaruhi kinerja dari perusahaan tersebut yang disebabkan produk yang dihasilkan tidak sesuai dengan standar yang ditetapkan perusahaan [4]. Oleh karena itu, perusahaan perlu untuk melakukan pengendalian kualitas dengan indikator bahwa produk cacat adalah produk yang dihasilkan perusahaan tetapi tidak sesuai standar yang ditetapkan oleh konsumen maupun Perusahaan [5].

Berdasarkan permasalahan diatas, maka perlu dilakukan analisis pengendalian kualitas produk tiang pancang sehingga ditemukan faktor yang paling kritis yang menyebabkan cacat pada produk tiang pancang. Metode FMEA adalah metode yang digunakan untuk mengidentifikasi resiko yang menyebabkan cacat pada produk berdasarkan kriteria severity (kerusakan), occurance (frekuensi), dan detection (deteksi). Nilai severity (S) menjadi penilaian dari akibat potensi kegagalan dari proses yang dianalisis. Nilai occurance (O) menjadi penilaian dari peluang terjadinya kegagalan. Nilai detection (D) menjadi penilaian dari peluang terjadinya kegagalan yang bisa dideteksi. Hasil perkalian dari Nilai S, O, dan D menjadi nilai dari risk priority number (RPN). Ranking tertinggi akan menjadi prioritas dalam penentuan strategi untuk meminimalkan resiko produk cacat [6].

Dari hasil pengamatan dan wawancara dengan bagian teknik mutu perusahaan diketahui bahwa penyebab produk cacat adalah dari faktor manusia, mesin, material dan metode. Oleh karena itu, perlu dilakukan identifikasi dari keempat faktor tersebut, faktor yang paling berpengaruh dalam menyebabkan cacat produk tiang pancang pada perusahaan ini.
2. Metode

Penelitian ini dilakukan pada perusahaan yang memproduksi tiang pancang pada Kabupaten Deli Serdang, Provinsi Sumatera Utara. Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Pengumpulan data primer dilakukan dengan observasi dan wawancara pada bagian Teknik Mutu perusahaan sedangkan pengumpulan data sekunder dilakukan dengan analisis terhadap data historis perusahaan. Pengumpulan data dilakukan untuk mengidentifikasi jumlah cacat pada produk tiang pancang berdasarkan jumlah produksi yang dilakukan setiap bulannya. 
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Setelah pengumpulan data dilakukan, maka dilanjutkan dengan pengolahan data. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan metode cause and effect diagram dan FMEA. Cause and effect diagram digunakan untuk mengidentifikasi faktor penyebab cacat pada produk tiang pancang berdasarkan faktor manusia, faktor metode, faktor mesin, dan faktor material. Selain itu, cause and Effect diagram digunakan juga untuk mengidentifikasi penyebab dan sub penyebab dari suatu permasalahan [7]. Setelah dilakukan identifikasi, dan didapatkan penyebab cacat produk tiang pancang dari faktor manusia, faktor metode, faktor material, dan faktor mesin, maka dilanjutkan pengolahan data dengan menggunakan metode FMEA. FMEA adalah metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi suatu sistem untuk mengetahui kemungkinan terjadinya kegagalan [8]. Dengan metode FMEA dilakukan perhitungan nilai risk priority number (RPN) dari masing-masing faktor penyebab cacat pada produk tiang pancang. Faktor penyebab cacat dengan nilai RPN tertinggi menjadi faktor penyebab cacat utama yang perlu diberikan usulan perbaikan karena berakibat pada cacat produk yang dihasilkan pada produk tiang pancang.
3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengamatan dan wawancara terhadap bagian Teknik Mutu, maka didapatkan bahwa terdapat 4 jenis faktor penyebab kecacatan pada produk tiang pancang yaitu faktor mesin, faktor material, faktor manusia, dan faktor metode. Berdasarkan data historis perusahaan didapatkan jumlah cacat pada produk tiang pancang yang dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Jumlah Cacat Pada Produk Tiang Pancang

	Periode
	Jumlah Produksi
	Jumlah cacat
	Persentase

	Januari
	2.392
	12
	0,50%

	Februari
	2.101
	9
	0,43%

	Maret
	2.102
	11
	0,52%

	April
	2.841
	15
	0,53%

	Mei
	2.780
	16
	0,58%

	Juni
	2.435
	11
	0,45%

	Total
	14.651
	74
	0,51%


Cause and effect diagram digunakan untuk mengidentifikasi penyebab kecacatan dari faktor manusia, faktor mesin, faktor material, dan faktor metode terhadap produk tiang pancang. Cause and effect diagram dapat dilihat pada Gambar 2.
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 Gambar 2. Cause and Effect Diagram Penyebab Cacat Pada Produk Tiang Pancang
Setelah diidentifikasi terdapat 4 faktor penyebab cacat pada produk tiang pancang yaitu faktor mesin, faktor material, faktor manusia, dan faktor metode. Tahapan berikutnya adalah melakukan perhitungan nilai risk priority number (RPN). Nilai risk priority number (RPN) didapatkan dari hasil perkalian severity (kerusakan), occurance (frekuensi), dan detection (deteksi). Severity merupakan akibat potensi kegagalan pada proses yang dianalisis. Occurance merupakan frekuensi kecacatan yang terjadi akibat kegagalan proses. Detection merupakan merupakan kemampuan mendeteksi adanya kegagalan proses. Risk priority number (RPN) = severity (S) × occurrence (O) × detection (D).
Nilai prioritas penyelesaian masalah kecacatan produk pada proses produksi tiang pancang dengan menggunakan metode FMEA dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Penilaian Risk Priority Number (RPN) Pada Produk Tiang Pancang

	Cause Category
	Potential Failure Mode
	Potential Effect of Failure
	Severity
	Potential Causes
	Occurance
	Current Design Controls
	Detection
	RPN

	Mesin
	Mesin Spinning rusak
	Kepadatan beton tidak mencapai standar
	8
	Jadwal perawatan mesin tidak berkala
	8
	Melakukan pemeriksaan berkala pada mesin
	3
	192

	Manusia
	Cetakan tidak ditutup rapat
	Produk hasil memiliki sirip lebar
	5
	Operator cetakan kurang teliti
	6
	Memberikan pengawasan pada Operator Cetakan
	4
	120

	Material
	Kualitas material tidak sesuai standar
	Kualitas adonan beton tidak sesuai
	6
	Bahan baku tercampur lumpur dengan kadar tinggi
	6
	Menyiram bahan baku sebelum diproses
	5
	180

	Metode
	Pengolesan minyak pada cetakan tidak merata
	Produk hasil lengket pada cetakan
	5
	Tidak ada standar dalam pengolesan minyak
	5
	Menyusun standar baku dalam pengolesan minyak pada cetakan
	3
	75


Berdasarkan penilaian Risk Priority Number (RPN) pada produk tiang pancang dengan menggunakan metode FMEA diperoleh hasil bahwa faktor mesin mendapatkan hasil sebesar 192, faktor material mendapatkan hasil sebesar 180, faktor manusia mendapatkan hasil sebesar 120, dan faktor metode mendapatkan hasil sebesar 75. Penilaian RPN tertinggi terdapat pada faktor mesin yaitu sebesar 192.
Usulan perbaikan yang diberikan kepada perusahaan berdasarkan penilaian Risk Priority Number (RPN) dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Usulan Perbaikan Terhadap Cacat Produk Tiang Pancang

	Kategori
	Nilai RPN
	Penyebab
	Usulan perbaikan

	Mesin
	192
	Mesin spinning sudah terlalu tua dan banyak komponen yang perlu diganti
	Dilakukan pemeriksaan dan perawatan mesin secara lebih berkala dan terjadwal serta segera memperbaiki atau mengganti komponen mesin yang rusak

	Material
	180
	Kadar lumpur cukup tinggi pada pasir dan batu split
	Meningkatkan pengawasan terhadap bahan baku yang masuk, dan melakukan penyiraman bahan baku sebelum masuk ke dalam hopper

	Manusia
	120
	Operator kurang teliti dalam mengunci cetakan, sehingga ada celah bagi adonan beton untuk keluar dari cetakan
	Memberikan arahan pada operator cetakan agar melakukan pengecekan ulang pada cetakan sebelum bekerja dan juga menambah pekerja pada stasiun cetakan

	Metode
	75
	Metode pengolesan minyak masih tidak jelas, sehingga operator mengoleskan minyak tidak merata pada cetakan
	Menetapkan standar baku tentang proses pengolesan minyak pada cetakan, serta menghimbau operator untuk melakukan pengecekan ulang pada cetakan yang akan diisi adonan beton


4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap produk tiang pancang, didapatkan bahwa terdapat 4 faktor penyebab produk cacat yaitu faktor mesin, faktor material, faktor manusia, dan faktor metode. Dari hasil penilaian Risk Priority Number (RPN) diperoleh hasil yaitu faktor mesin mendapatkan hasil sebesar 192, faktor material mendapatkan hasil sebesar 180, faktor manusia mendapatkan hasil sebesar 120, dan faktor metode mendapatkan hasil sebesar 75. Penilaian RPN tertinggi terdapat pada faktor mesin yaitu sebesar 192. Hal tersebut mengindikasikan bahwa faktor mesin menjadi faktor yang paling kritis yang menyebabkan cacat pada produk tiang pancang sehingga segera perlu untuk ditindaklanjuti. Dari faktor mesin dikatehui bahwa mesin spinning yang digunakan sudah tertalu tua dan banyak komponen mesin yang perlu diganti sehingga usulan perbaikan yang diberikan adalah melakukan pemeriksaan dan perawatan mesin secara berkala dan terjadwal serta segera memperbaiki atau mengganti komponen mesin yang rusak.
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