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ABSTRAK

Salah satu tool pengendalian kualitas proses produksi adalah Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA). FMEA adalah teknik yang digunakan untuk mendefinisikan, mengidentifikasi, dan
menghilangkan kegagalan dan masalah proses produksi, baik permasalahan yang telah diketahui maupun
yang potensial terjadi pada sistem. FMEA telah banyak digunakan untuk menyelesaikan persoalan
prioritas perbaikan. Penentuan prioritas perbaikan pada FMEA tradisional dilakukan dengan cara
menghitung nilai Risk Priority Number (RPN), tetapi cara ini banyak menimbulkan perdebatan karena
terdapat beberapa kelemahan, dan untuk memperbaiki penentuan prioritas digunakan grey theory.
Sebuah pendekatan yang rasional, mudah dan sederhana tanpa memerlukan setiap fungsi utilitas tetapi
menghasilkan penentuan prioritas yang lebih baik. Konsep penentuan prioritas untuk memperbaiki
kegagalan proses diaplikasikan di dua divisi PT KTI yang menghasilkan produk plywood dan didapatkan
6 ragam kegagalan potensial di divisi work working dan 10 ragam kegagalan potensial di divisi particle
board. Penetuan prioritas perbaikan proses pertama dilakukan berdasar total nilai RPN sesuai prosedur
dalam FMEA tradisional dan dilanjutkan dengan prosedur grey theory. Didapatkan perbedaan urutan
prioritas perbaikan yang signifikan di divisi particle board.

Kata Kunci : Failure Modes and Effects Analysis , Grey Theory, Pengendalian Kualitas.

ABSTRACT

One of the production process quality control tool is the Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA). FMEA is a technique used to define, identify, and eliminate failures and production process
issues, both issues that have been known and potential occurs in the system. FMEA has been widely used
to resolve the question of priority repairs. Prioritization of improvement on the traditional FMEA is done
by calculating the value of the Risk Priority Number (RPN), but this way is less contentious because there
are some weaknesses, and to improve the prioritization of use gray theory. A rational approach, easy and
simple without the need for any utility function but produces better prioritization. The concept of
prioritization to improve failure of the process applied in the two divisions of PT KTI that produces
plywood and showed 6 variety of potential failure in the division of work and 10 working range of
potential failure in particle board division. Determination of process improvement first priority is done
based on the total value of the RPN corresponding procedures in the traditional FMEA and procedures
followed by gray theory. Was no difference in the order of priority significant improvements in particle
board division.

Keywords : Failure Modes and Effects Analysis, Grey Theory, Quality control

PENDAHULUAN konsumen. Salah satu faktor berpengaruh dalam
merebut konsumen adalah kestabilan kualitas
sesuai yang diinginkan pelanggan. Oleh karena
itu pengendalian kualitas menjadi salah satu
fokus utama dalam pengelolaan perusahaan.
Pengendalian  terhadap  proses  produksi

Setiap perusahaan berusaha meningkatkan
kinerja perusahaan untuk mempertahankan
keberadaannya di dunia industri yang penuh
persaingan. Pertumbuhan industri baru semakin
memperkuat persaingan pasar dalam merebut
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merupakan pengendalian terhadap tiap langkah
dalam persiapan pelaksanaan proses.
Pengendalian proses produksi setiap produk yang
akan dihasilkan sangatlah penting, karena
keadaan proses produksi akan terlihat pada
produk akhir yang akan diperoleh. Kualitas
produk tidak selalu baik dan biasanya tergantung
dari kelancaran proses produksi [1]. Salah satu
alat Pengendalian kualitas dalam pengendalian
proses produksi adalah Failure Modes and
Effects Analysis [2-4].

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)
adalah  teknik  yang  digunakan  untuk
mendefinisikan, mengidentifikasi, dan
menghilangkan kegagalan dan masalah proses
produksi, baik permasalahan yang telah diketahui
maupun yang potensial terjadi pada system.
FMEA telah banyak digunakan untuk
menyelesaikan persoalan prioritas perbaikan[5-
6]. Penentuan prioritas perbaikan pada FMEA
tradisional dilakukan dengan cara pemberian
nilai atau skor masing — masing mode kegagalan
berdasarkan atas perkalian dari tingkat kejadian
(occurrence), tingkat keparahan (severity), dan
tingkat deteksi (detection) atau disebut dengan
nilai Risk Priority Number (RPN). Tetapi nilai
RPN dalam menentukan prioritas pada FMEA
tradisional mempunyai kelemahan yang menuai
kritik sehingga banyak penelitian dilakukan
untuk mengembangkan metode FMEA dalam
penentuan prioritas perbaikan[6]. Pengembangan
tersebut antara lain dengan mengintegrasikan
dengan Fuzzy model [4,9]. Salah satu model
pengembangan FMEA adalah dengan
mengintegrasikan dengan Grey theory yang
menawarkan solusi perhitungan yang berbeda
dalam menentukan prioritas [8-10].

Kelebihan dari teknik Fuzzy adalah mampu
meningkatkan akurasi dalam penentuan nilai
risiko, tetapi beberapa keraguan timbul dalam
penerapan di kehidupan nyata dengan alasan
kesulitan yang terjadi selama desain model
fuzzy. [6]. Oleh karena itu pemilihan grey theory
yang mampu mengatasi kekurangan FMEA
tradisional dan mudah dalam penerapannya
digunakan  dalam  penelitian ini  untuk
memprioritaskan resiko.

METODE

FMEA
FMEA pertama kali diperkenalkan oleh
NASA pada tahun 1963 dan kemudian diadopsi
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serta dikembangkan oleh perusahaan motor Ford
pada tahun 1970. FMEA merupakan pendekatan
bottom-up dimulai dari mode- mode kegagalan
potensial yang terjadi pada satu tingkat kemudian
diteliti pengaruh atau efeknya pada tingkat sub
sistem Dberikutnya [7] Penentuan prioritas
perbaikan  kegagalan  proses  ditentukan
berdasarkan nilai risk priority number (RPN)
yang merupakan hasil perkalian dari severity (S),
occurrence (O) dan detection (D).

Secara singkat langkah langkah FMEA dapat
dijelaskan sebagai berikut : mengidentifikasi
sistem yang akan dianalisa, membagi sistem
menjadi subsistem dan atau assembly dalam
rangka  melokalisir  pencarian  komponen,
menentukan seluruh mode mode kegagalan dari
tiap komponen, penyebab dan efek dari mode
kegagalan tersebut pada fungsi dari komponen,
subsistem dan keseluruhan sistem, mengevaluasi
setiap mode kegagalan yang Dberpotensi
memberikan  effect  terburuk. menetapkan
peringkat severity (S) dari setiap mode kegagalan
sesuai efek masing masing pada sistem,
menentukan penyebab mode kegagalan dan
memperkirakan kemungkinan setiap kegagalan
yang terjadi. Menetapkan peringkat occurrence
(O) untuk masing masing mode kegagalan
menurut kemungkinan yang terjadi, mencatat
pendekatan untuk mendeteksi kegagalan dan
mengevaluasi  kemampuan  sistem  untuk
mendeteksi kegagalan sebelum kegagalan terjadi.
Menetapkan peringkat detection (D) dari setiap
mode kegagalan, hitung risk priority number
(RPN) dimana RPN diperoleh dari perkalian
indeks yang mewakili peringkat severity (S),
occurrence (O) dan detection (D) dan
menetapkan  prioritas untuk  perhatian,
menentukan tindakan yang direkomendasikan
untuk meningkatkan kinerja sistem, melakukan
laporan FMEA dalam bentuk tabel[7].

Grey Theory

Grey Theory pertama kali diusulkan oleh
Julong Deng pada tahun 1982, yang berkaitan
dengan karakteristik keputusan berupa informasi
yang tidak lengkap, dan memeriksa perilaku
sistem dengan menggunakan analisa hubungan
(relational analysis), dan penyususnan model
(model construction). Grey Theory menyediakan
suatu ukuran untuk menganalisa hubungan antara
discrete quantitative dan qualitative series, dan
semua komponen series akan memiliki
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karakteristik sebagai berikut keberadaan
(existent, dapat dihitung (Countable), dapat
diperpanjang  (Extensible), berdiri  sendiri
(Independent).  Keuntungan  utama  dari
penggunaan metode grey dalam FMEA adalah
kemampuan untuk menentukan bobot yang
berbeda untuk setiap faktor tidak memerlukan
fungsi utilitas dari berbagai bentuk [8,10].

Untuk  mengatasi  kelemahan = FMEA
tradisional dalam penentuan prioritas resiko,
digunakan pendekatan grey theory. Sebuah
pendekatan yang rasional untuk mendapatkan
nilai RPN dengan cara yang mudah dan
sederhana tanpa memerlukan setiap fungsi
utilitas. Beberapa kelemahan dari nilai RPN
dalam metode FMEA yang sering diperdebatkan
adalah [8,10] nilai RPN dapat menghasilkan nilai
yang sama, tetapi mungkin mempunyai
representasi risiko yang berbeda, penilaian ketiga
parameter Severity (S), Occurrence (O), dan
Detection (D) diasumsikan memiliki tingkat
kepentingan yang sama, padahal secara relatif
berbeda ketika diimplementasikan dalam dunia
nyata, formulasi matematika untuk menghitung
nilai RPN dipertanyakan dan diperdebatkan.
Mengapa harus menggunakan perkalian untuk
mendapatkan nilai RPN, konversi nilai berbeda
untuk ketiga faktor, misalnya: konversi linear
untuk O tetapi transformasi non linear digunakan
untuk D, evaluasi RPN berbeda dari konsep
pengukuran kualitas tradisional, RPN
mengabaikan efek kuantitas produksi, RPN tidak
dapat memperkirakan efektifitas tindakan
perbaikan. Langkah-langkah Penentuan Prioritas
dalam Grey Theory adalah sebagai berikut:

FMEA FMEA
Tradisional Traisional
RPN RPN
|
* v I +
Buat Buat Buat Buat
Baris komparatat Baris standard Barks komparaift Baris standard
Dapaikan Dapatkan
perbedaan T perbedamn
Hitung Hitung
Koefisien retasi Koefislen relas|
) i
Tentukan Teniukan
derajad retas] derajad relas|
+ ]
Rangking Rangking
Priciitas Risiko Prioras Risko

Gambear 1. Penentuan Prioritas Masalah dengan
Metode Grey Theory

Langkah-langkah penentuan prioritas dalam
grey theory adalah sebagai berikut [8].
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Membuat baris komparatif dengan rumus :
K X010 X020 kK
v |2 R@ —xnm

Ky K1) X, (2) m;'f.;':r":' (1)
dimana ¥:(¥) berarti faktor ke-k dari *:
1. Membuat baris standar

X, =X (0,502 Xk =011...1) 2)
2. Mendapatkan perbedaan antara  baris

komparatif dan baris standar

Mg (1) A, (2) Ag, (3)... Ag. (K)
) ﬂ.ml{i}ﬂuzl{z}ﬁnzl{3}...ﬁngl{k}
o= i : : :

om Do Don(3 Bom@)  3)

Dimana Ao; (k) = ||%, (k) — XJUE}”

3. Menghitung koefisien hubungan
}rl:Xn I:k-:l" X'I::'I‘:-:I:I = 'W—'m

2o U 4)
Dimana : j= ... m; =1 i In[k:'
adalah baris standard dan %) adalah baris
komparatif - series
8y = =B By = ) =) g =

e wjElTk
adalah identifier ¢ e (0.1) hanya
mempengaruhi nilai relatif risiko tanpa
merubah prioritas. Secara umum ¢ bisa
bernilai 0,5.

4. Menentukan derajat relasi

X

fl:.:'f!-,.n"f_,-:l = E:_i (5)
dimana f;. adalah koefisien bobot faktor dan

b= 1; Jika semua faktor sama
pentingnya, formulasi di atas dapat diubah
sebagai:

X

(6)
5. Merangking prioritas resiko
Dirangking berdasarkan derajat hubungan
antara baris komparatif dan baris standar,
suatu baris relational dapat dibangun. Jika
(¥ X ETI:X;.J:.-J’ yang  menandakan

derajat hubungan antara %2 dan adalah

lebih besar dari antara %/ dan
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HASIL DAN PEMBAHASAN No |Fungsi Proses / Failure Mode Comp| Perbe | relational | Nilsi |Prio
. . . Component series [ daan | coefficient | gey theory |ritas
PT. Kutai Timber Indonesia (PT. KTI) 1 |Cross Cut Hasi potong tidak sk | 31314] 2]2] 3] 0.64]0.64] 0.54] 0.616783] 5
adalah perusahaan joint venture antara PT. 2 [Double Planer  |Hasil planer tidak rata | 8]4]5] 7[3[4]0.33]0.54{047] 0.431795] 1
Kaltimex Jaya (Kalimantan Timur) dengan 3 |Gang Rip Hasil potong tidak rata | 8]3]3] 7|2(2]0.33]0.64] 0.64 05| 4
Sumitomo Forestry Co., Ltd. Tokyo, Japan. PT. 4 |Draft Hasil draft terlalu panjang | 3[1]2] 2]0]1]0.64] 1.00[0.78] 0.791919] 6
KTI pada dasarnya memproduksi kayu 1apis 5 |Bare Composser |Temperatur kurang tinggi | 8] 5|3 74|2)0.33)0.47) 0.64) 0.440606] 2
. . 6 |Sander Hasil sanding tidak rata | 8|4]2] 7]3]1]0.33]0.54[0.78] 0494017 3
(plywood) tetapi dengan adanya permintaan
kebutuhan yang terus meningkat sehingga bukan
hanya memproduksi plywood saja tetapi menjadi . .y .
berbagai macam barang seperti Wood Working Pe_rband_l ngan penentuan prioritas perbaikan
Secondary Processing dan Particle Board’ potential failure mode pada bare core falcate
Pengamatan dilakukan pada fungsi proses dua m;mjberlkan 1nfonna§1 .bahwa dari 6 urutg n
divisi proses produksi yaitu wood working pada prioritas te'rdap at 2 prioritas yang berbeda yaitu
produksi bare core falcate dan divisi particle pada fungsi proses gang Rip dan Sander.
board pada unit forming and press line.
Penentuan Prioritas pada bare core falcate PenentL_Jan P_r!o_rltas _pada unit Forming and
Divisi Wood Working Press Line Divisi Particle Board
Urutan proses produksi pembuatan bare core Dl%dentlﬁlfam a.da 49. jenis failure modg ?
falcate adalah scbagai berikut: Cross Cut kemudian dari hasil kuesioner penentuan nilai
Double Planer, Gang Rip, Arranging, Bare Core $,0,D, didapatkan 10 ~data ragam kegagalan
Composser, Sander. Rata-rata permintaan (pOtenSIal failure mogie). yang terja_dl padz} tiap
S . fungsi proses produksi di unit Forming sehingga
produksi adalah 2000 unit per bulan. Dengan . o oS
mengikuti  langkah-langkah pada FMEA dapat dihitung nilai RPN adalah sebagai berikut :
didapatkan identifikasi data ragam kegagalan
yang potential (potensial failure mode) yang . .
terjadi pada tiap fungsi proses produksi bare Tabel 3. FMEA pada 1.1n1t Forming and Press
core falcate dan dari hasil kuisioner pada 4 Line
expert yaitu dua supervisor produksi, dua : :
supervisor maintenance dapat diketahui nilai F?f;'p':;fﬂ?’ Failre Nock Failr Eft 5| o[n]men ;“"
. . a3
RPN adalah Sebagal berikut: UMainscrewsilo |V belt aus Proses terganggu 6laf1] ¥ |1
) §{Shuttle belt conveyor |Pneumatik Harfdener Valve misak [Proses tergangau (23] &2
Tabel 1. FMEA pada produksi bare core falcate elshutebett conveyor |Flap ko Over temperar 833 n [
o Fungsi Proses / Failure Mode Falue Effect s "E”‘P’“C“CU”‘D RN Prio{ | 2|Motor Glue blender _[Bet putus Mesinstop & produksi tidak bisa berlaniut | 7] 43 8 | §
(Component tuku Vil rias| | 4Motor Glue blender [V belt putus Proses terganggu TI4[3] 84| 6
1 {Cross Cut Hasil potong tidak sk {Sambungan panjang renggang R 41 3 | 5| | 5|Flap Glueblender |Motor Terbakar Mesin stop & produksi idak bisa berlanjt | 8] 4(3] % | 8
2 |Doubl Planer - {Hasi planer tdak ata  [Proses pengeleman kurang em dan tekanan | § | 4 v (5] 160 | 1| | 7|Discseparator |Disc Kolor Mesinstop & produksiidak bisa berant | 7] 73| 147 | 9
3 |GangRip  [Hasil potong fdak rata {Produk akbir urang tebal 813 3] m [ 3| | 9Gluekitchen Acccleration Bet Miring Proses tergangay S[3[6| 0|7
4 |Draft Wasidrat teraf panjang [Sampe e potong beser 301 {12l 6 [ 6| [3|Acocheration Belt  |Bearing aus Proses terganggu T14]6] 18] 10
5 [Bere Compser [Temperatr lvung g |Lem ik kgl NAE 3| 0| 2| L10Main Gylinder MC Bocor Mesinstop & produksi tidak bisa berlanut | 7] 1]9] 63 | 3
6 |Sander Hasi sanding tidak rata | Tebal produk tdak sesuai standard §l4] W NERE

Perbaikan penentuan prioritas kegagalan
diperbaiki dengan menggunakan grey theory
dengan memberi bobot pada S, O, D adalah 45%,
35%, 20% dan didapatkan hasil sbb :

Tabel 2. Prioritas perbaikan pada bare core
falcate dengan grey theory
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Perbaikan penentuan prioritas kegagalan
diperbaiki dengan menggunakan grey theory
dengan memberi bobot pada S, O, D adalah 45%,
35%, 20% dan didapatkan hasil sbb :

Tabel 4. Prioritas perbaikan pada unit Forming
and Press Line dengan grey theory




(3]

ISSN: 2088-4591

Fungsi Proses/ Filue Mode ol ReN Prio|Comp|Perbe| relational | ilei |Prio

Component rias| series| daan

No

o~
o

coefficient | gry theary ritas

Mainscrewsilo — [Vbelt aus 2] 10 |6)4[1[313]0{044{057L00] 00 10

Shuttle belt conveyor |Pneumatik Harfdener Valve rusak 040080067 059

036[067)0.67 0.3

)
]
3[Shuttle belt conveyor [Flap kotor
4| Motor Glue blender _|Belt putus

040]0.57[0671  051) 4

S[Motor Gl blender |V bt pus

6lFap Glue blender _|Moor Terbakar oxostlos] s

(.40(0.40(0.67! 0.45

7|Disc separator Disc Kotor

030)0.67044 059

sl |=|e | |= ]|

8{Glue kitchen Acceleration Belt Miring

9/Accckration Belt  [Bearing aus 0401057044 047 2

D= [ [ (oo [— [—= [oo |—< [
== o [w]=]=]=]w|~]=

1

3 9
3 1
3 5
AR
3 %3
3 2
b 4
b 1
9 8

0)
]
)
p
2040[057)0.67 051y
]
)
;
3
§

1]
3|
3|
3|
3|
3|
3|
)
)
9

2361
3372
431613
4363
4373
713]6[6
36142
416[6[3)
119/6/0

10]Main Cylinder MC Bocor 040/ 1.00[033 0800 9

Perbandingan penentuan prioritas perbaikan
potential failure mode pada unit forming and
press line memberikan informasi bahwa dari 10
urutan prioritas terdapat 8 prioritas yang berbeda
dan 2 prioritas yang sama yaitu pada fungsi
prosesmain screw silo dan flap glue blender.

SIMPULAN

Menentukan prioritas perbaikan kegagalan
proses produksi dengan metode FMEA
tradisional memberikan ragam kegagalan
potensial yang harus segera diatasi untuk
menjaga  kualitas  produk  sesuai  yang
distandarkan perusahaan. Dari penerapan model
FMEA dan grey Theory dalam menentukan
prioritas perbaikan pada studi kasus industri
penghasil plywood PT. KTI Probolinggo di dua
divisi yang berbeda, menghasilkan perbedaan
urutan prioritas yang signifikan yaitu dari 10
prioritas perbaikan ragam kegagalan proses
produksi, terdapat 8 perbedaan prioritas dan 2
urutan prioritas yang sama di Divisi Particle
Board. Sedangkan di Divisi work working hanya
terdapat dua urutan prioritas perbaikan kegagalan
proses yang berbeda.
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