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ABSTRAK 

 

Proses penempaan (forging) dalam industri manufaktur dilakukan dengan memanaskan 

logam pada suhu tertentu (1.200 °C) dan memberikan gaya tekan yang ekstrem sesuai 

kapasitas mesin secara berulang untuk mengubah bentuk serta meningkatkan kekuatan 

material. Salah satu produk yang diproduksi adalah End Rear Suspension (D56A) yang 

berfungsi sebagai komponen sistem suspensi belakang untuk menopang beban dan 

meredam getaran saat berkendara. Berdasarkan data produksi di PT. XYZ, ditemukan 

persentase reject pada beberapa bulan, yaitu Maret (1,44%), April (1,76%), Juni (1,76%), 

November (1,30%), dan Desember (1,60%), yang melebihi batas toleransi perusahaan 

sebesar 1,00%–1,10%. Identifikasi jenis cacat dilakukan menggunakan diagram Pareto dan 

diagram Fishbone, yang menunjukkan bahwa cacat underfill merupakan jenis cacat 

dominan dengan total 2.171 pcs dari 2.731 pcs reject selama periode tahun 2025. Analisis 

akar penyebab dan usulan perbaikan dilakukan menggunakan metode PICA (5 Whys). 

Sebagai solusi jangka panjang, dilakukan pembaruan desain dies dari bentuk bulat menjadi 

persegi yang dilengkapi L-clamp untuk meredam getaran, serta analisis Finite Element 

Analysis (FEA) menggunakan perangkat lunak SolidWorks pada material cavity dies DIN 

1.2343 dan DIN 1.2367 dengan pembebanan 1.000 N. Hasil simulasi FEA menunjukkan 

bahwa material DIN 1.2367 memiliki ketahanan deformasi yang lebih baik dengan nilai 

displacement maksimum yang lebih kecil dan Safety Factor sebesar 1,73 dibandingkan 

DIN 1.2343 sebesar 1,56, sehingga direkomendasikan untuk meningkatkan umur pakai dies 

serta menekan tingkat reject underfill. 

Kata kunci: Penempaan (forging), End Rear Suspension (D56A), diagram Pareto, diagram 

Fishbone, PICA (5 why’s), FEA (Finite Element Analysis). 
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ABSTRACT 

 

The forging process in the manufacturing industry involves heating metal to a specific 

temperature (1,200 °C) and repeatedly applying extreme compressive forces according to 

the machine capacity to reshape the material and improve its mechanical properties. One 

of the forged products is the End Rear Suspension (D56A), a rear suspension component 

that functions to support loads and absorb vibrations during vehicle operation. Based on 

the company's production records at PT. XYZ, the reject rate exceeded the company's 

tolerance limit of 1.00%–1.10% during several months, namely March (1.44%), April 

(1.76%), June (1.76%), November (1.30%), and December (1.60%). Defect identification 

was carried out using Pareto and Fishbone Diagrams, revealing that underfill was the 

dominant defect, accounting for 2,171 pieces out of a total of 2,731 rejected products 

recorded throughout 2025. Root cause analysis and corrective actions were conducted 

using the PICA (5 Whys) method. As a long-term solution, the die design was modified from 

a circular to a square configuration and equipped with an L-clamp to minimize vibration. 

In addition, a Finite Element Analysis (FEA) was performed using SolidWorks software to 

evaluate the performance of DIN 1.2343 and DIN 1.2367 cavity die materials under a 1,000 

N load. The simulation results demonstrated that DIN 1.2367 exhibited superior 

deformation resistance, indicated by a lower maximum displacement and a higher safety 

factor of 1.73 compared to 1.56 for DIN 1.2343. Therefore, DIN 1.2367 is recommended to 

improve die service life and reduce the occurrence of underfill defects. 

Keywords: Forging, End Rear Suspension (D56A), Pareto diagram, Fishbone diagram, PICA (5 

why’s), FEA (Finite Element Analysis). 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri manufaktur komponen otomotif berbasis logam mengalami 

peningkatan signifikan, khususnya pada kategori produk yang membutuhkan 

kekuatan material tinggi serta presisi geometris yang tinggi. Metode penempaan 

(forging) dianggap sebagai salah satu teknik yang paling menantang karena 

melibatkan penggunaan tekanan ekstrem pada suhu tertentu untuk 

menghasilkan logam dengan kepadatan dan ketahanan mekanis yang unggul. 

Namun, dalam praktiknya, proses ini rentan terhadap berbagai kecacatan seperti 

pengisian material yang tidak sempurna (underfill), kerusakan permukaan, 

hingga penyimpangan dimensi yang dipengaruhi oleh faktor suhu dan tekanan. 

Mengingat banyak kendala mutu yang baru terdeteksi pada tahap pemeriksaan 

akhir, pengawasan kualitas dalam proses forging menjadi elemen yang sangat 

penting (Rifka Alkhilyatul Ma’rifat, I Made Suraharta, 2024). 

PT. XYZ merupakan salah satu perusahaan yang memproduksi suku cadang 

kendaraan berupa end rear suspension (D56A). Komponen ini sangat penting 

untuk stabilitas kendaraan karena berfungsi meredam beban dan getaran selama 

penggunaan kendaraan (Khode, 2017). Mengingat cara kerjanya yang menahan 

tekanan tinggi secara dinamis, standar kualitas material dan akurasi bentuk 

menjadi prioritas utama yang tidak bisa ditawar. Kerusakan sekecil apa pun 

pada sistem suspensi ini tidak hanya menghambat performa, tetapi juga 

membahayakan keselamatan penumpang, terutama saat berkendara dalam 

kondisi ekstrem. Oleh sebab itu, toleransi kualitas untuk komponen suspensi 

jauh lebih ketat dibandingkan dengan bagian otomotif lainnya yang tidak 

memikul beban dinamis secara berkelanjutan (Shah dkk., 2024). 
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Tabel 1. 1 Data produksi periode tahun 2025 

No Bulan Jumlah produksi 

(pcs) 

Jumlah 

reject (pcs) 

Presentase  

(%) 

1 Januari 29.274 pcs 236 pcs 0.81% 

2 Februari 26.861 pcs 191 pcs 0.71% 

3 Maret 21.526 pcs 309 pcs 1.44% 

4 April 17.737 pcs 312 pcs 1.76% 

5 Mei 26.279 pcs 164 pcs 0.62% 

6 Juni 14.554 pcs 258 pcs 1.76% 

7 Juli 27.509 pcs 255 pcs 0.93% 

8 Agustus 21.083 pcs 215 pcs 1.02% 

9 September 21.120 pcs 145 pcs 0.69% 

10 Oktober 18.993 pcs 134 pcs 0.71% 

11 November 18.130 pcs 235 pcs 1.30% 

12 Desember 16.803 pcs 269 pcs 1.60% 

 Total 259.869 pcs 2.723 pcs 1.05% 

Namun demikian, tabel di atas menunjukkan bahwa masih terdapat 

berbagai permasalahan kualitas dalam proses produksi komponen tersebut, 

khususnya di PT. XYZ. Berdasarkan data produksi di PT. YXZ, jumlah 

produksi total pada periode Januari-Desember 2025 adalah 259.869 pcs. 

Ditemukan bahwa jumlah reject pada produk End Rear Suspension (D56A) 

yaitu 2.723 pcs, kemudian persentase pada bulan Maret yaitu (1,44%), April 

(1,76%), Juni (1,76%) , November (1,3%), dan Desember (1,6%). Angka 

tersebut melebihi batas toleransi perusahaan yang ditetapkan, yaitu 1 s/d 

1,10%, sehingga menunjukkan perlu adanya tindakan perbaikan untuk 

menurunkan reject yang di atas 1% menjadi di bawah 1% tersebut. 
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Gambar 1. 1 Persentase Produk Reject. 

 

Pada bar chart di atas, tingkat cacat mengalami peningkatan yang cukup 

terlihat, seperti pada bulan April dan Juni sebesar 1,76% serta Desember 

sebesar 1,60%. Sementara itu, pada bulan Maret juga tercatat tingkat cacat 

sebesar 1,44% dan pada November sebesar 1,30%. Bar chart tersebut 

menunjukkan bahwa proses produksi belum berjalan secara konsisten, 

sehingga terdapat faktor-faktor tertentu yang memengaruhi kualitas produk 

secara tidak stabil dan memerlukan adanya tindakan analisis untuk mencari 

akar masalahnya (Root Cause) menggunakan metode 5 Whys dan metode 

perbaikannya, yaitu menggunakan metode PICA (Problem Identification 

and Corrective Action) serta menggunakan  metode FEA (Finite Element 

Analysis). 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji permasalahan sejenis 

dengan pendekatan yang serupa. Setiawan dkk. menerapkan diagram Pareto 

dan diagram Fishbone untuk mengidentifikasi cacat dominan pada 

komponen otomotif dan produk manufaktur lain, tetapi analisis hanya 

berhenti pada identifikasi penyebab tanpa dilanjutkan dengan simulasi 

kekuatan material menggunakan FEA (A. Setiawan dkk., 2025). Sementara 

itu, Edgar dkk. telah menggunakan analisis Von Mises, displacement, dan 

safety factor berbasis FEA untuk menganalisis rangka hoist crane double 

grider 2 Ton dan tidak dikaitkan dengan pemilihan material dies pada proses 
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forging (Nadliroh, Kuni & Fauzi, 2021; No, 2026). Berdasarkan uraian 

tersebut, terdapat celah penelitian (research gap) berupa belum adanya 

penelitian yang mengintegrasikan identifikasi akar penyebab reject 

menggunakan Diagram Pareto, Fishbone, dan PICA (5 Whys) dengan 

analisis pemilihan material cavity dies melalui FEA secara menyeluruh pada 

studi kasus produk End Rear Suspension (D56A). Penelitian ini berupaya 

mengisi celah tersebut dengan mengintegrasikan keempat pendekatan 

tersebut secara berurutan, mulai dari identifikasi masalah, analisis akar 

penyebab, hingga penentuan solusi teknis berupa pembaruan desain dan 

material dies. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa faktor-faktor utama yang menjadi akar penyebab terjadinya 

permasalahan kualitas pada produk End Rear Suspension (D56A) 

berdasarkan analisis diagram Pareto dan diagram fishbone? 

2. Bagaimana penerapan metode PICA (Problem Identification and 

Corrective Action) melalui pendekatan 5 Why Analysis dalam 

merumuskan tindakan perbaikan untuk mengurangi atau mencegah 

terjadinya cacat pada produk End Rear Suspension (D56A)? 

3. Apa rekomendasi tindakan perbaikan yang efektif untuk meningkatkan 

kualitas proses produksi End Rear Suspension (D56A) berdasarkan hasil 

analisis akar penyebab masalah? 

4. Bagaimana cara menganalisis tegangan Von Mises, Displacement, dan 

Safety Factor pada area cavity dies yang menggunakan material DIN 

1.2343 dan DIN 1.2367 berdasarkan hasil simulasi Finite Element 

Analysis (FEA)? 

1.3 Tujuan Penulisan 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor apa saja yang menjadi akar penyebab 

utama terjadinya permasalahan kualitas produk End Rear Suspension 

(D56A) menggunakan analisis diagram pareto dan diagram  fishbone. 
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2. Menganalisis penerapan metode PICA 5 Whys (Problem Identification 

and Corrective Action) dalam proses identifikasi masalah serta 

penentuan tindakan perbaikan terhadap permasalahan kualitas produk 

End Rear Suspension (D56A). 

3. Memberikan usulan pembaruan desain dies untuk mengurangi 

terjadinya kegagalan pada produk End Rear Suspension (D56A). 

4. Untuk menganalisis besarnya nilai dari Von Mises, Displacement, dan 

Safety Factor nya yang terjadi pada area cavity dies akibat pembebanan 

selama proses forging. 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian yang dilakukan memiliki batasan pada pembahasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data reject di perusahaan 

pada bagian Quality Control dengan part code (SM-D56A) periode 

bulan Januari 2025–Desember 2025. 

2. Pembahasan hanya pada perbandingan dies, simulasi FEA, tidak sampai 

rancang bangun. 

3. Penelitian berfokus pada analisis masalah yang terjadi pada perusahaan, 

kenapa setiap beberapa bulan jumlah reject melebihi batas toleransi, 

yaitu 1–1,10%, menggunakan metode PICA(5 Whys). 

4. Penelitian dilakukan pada Januari–Mei 2026. 

1.5 Manfaat Penulisan 

1.5.1 Bagi Perusahaan 

Hasil penelitian ini dapat membantu perusahaan dalam menganalisis 

akar penyebab masalah dan tindakan perbaikannya pada jumlah reject untuk 

menurunkan beberapa jenis reject pada produk, misalnya : underfill, 

bopeng, cacat/dent, dll. 
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1.5.2 Bagi Penulis 

Penelitian ini menjadi sarana untuk menetapkan menerapkan ilmu yang 

diperoleh salama masa perkuliahan, khususnya pada bagian analisis dan 

desain serta analisis struktur menggunakan software solidworks simulation. 

1.5.3 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Penelitian ini dapat menjadi referensi akademik yang relavan bagi 

mahasiswa lain yang akan melakukan penelitian dengan topik yang serupa, 

terutama yang berkaitan dengan analisis kualitas dan perbaikan pada proses 

produksi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyelidikan ini dirancang 

dengan cermat untuk menjelaskan komposisi struktural dan perkembangan 

wacana yang berkaitan dengan penelitian secara keseluruhan. Melalui 

pemaparan metode ini, penguji dapat memahami tahapan pembahasan 

penelitian secara jelas dan berurutan, mulai dari pendahuluan sampai dengan 

bagian penutup. Sehubungan dengan sistematika penulisan yang digunakan 

dalam penelitian mengenai analisis masalah dan perbaikan pada produk End 

Rear Suspension (D56A) di PT. XYZ menggunakan metode PICA (Problem, 

Identification, and Corrective Action), Analisis 5why’s, dan metode FEA (Finite 

Element Analysis). secara sistematis disusun pada 5 bab sebagai berikut: 

BAB I - Pendahuluan 

Bab ini berisi gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan. 

Pada bab ini dijelaskan latar belakang penelitian yang menguraikan alasan 

pentingnya penelitian dilakukan, identifikasi masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. Bab ini 

berfungsi sebagai landasan awal yang memberikan pemahaman mengenai 

arah dan fokus penelitian yang akan dilakukan. 

BAB II - Tinjauan Pustaka 

Bab ini mencakup analisis mendalam yang bertujuan menjelaskan 

karakteristik End rear suspension (D56A) sambil menetapkan kerangka 
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teoretis untuk konsep yang berkaitan dengan penelitian. Wacana dalam 

babak ini mencakup prinsip-prinsip analisis akar penyebab yang berkaitan 

dengan masalah, bersama dengan eksposisi terperinci dari metodologi 

Analisis 5 why dan tindakan perbaikan PICA, di samping peningkatan yang 

terkait dengan pembaruan desain pada dies. 

BAB III - Metodologi Penelitian 

Bab ini menjelaskan metode penelitian. Pembahasan meliputi jenis dan 

pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian, objek penelitian, jenis 

dan sumber data, teknik pengumpulan data, serta metode analisis data yang 

digunakan dalam mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan kualitas 

proses produksi. 

BAB IV - Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari proses 

pengumpulan dan analisis data. Bab ini membahas kondisi proses produksi, 

identifikasi jenis cacat produk, analisis akar penyebab masalah 

menggunakan metode 5 Why Analysis, analisis menggunakan FEA, serta 

perumusan tindakan perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

permasalahan kualitas pada produk end rear suspension (D56A). 

BAB V - Penutup 

Bab ini adalah bagian penutup dari upaya penelitian, yang mencakup 

kesimpulan dan saran. Kesimpulannya adalah membahas masalah 

penelitian yang dirumuskan, sedangkan saran memberikan panduan yang 

dapat berfungsi sebagai dasar untuk kemajuan perusahaan dan 

meningkatkan kualitas proses produksi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada produk End Rear 

Suspension (D56A) di PT. XYZ menggunakan metode PICA (Problem 

Identification and Corrective Action) dan 5 Why Analysis, diperoleh beberapa 

kesimpulan yang secara langsung menjawab tujuan penelitian : 

1. Berdasarkan analisis pada diagram pareto dan fishbone diagram penulis 

dapat menyimpulkan bahwa faktor-faktor yang menjadi akar penyebab 

masalah terjadinya underfill pada bulan Desember 2025 adalah pada 

Material yang tidak sesuai standar pemotongan nya, kemudian Man 

(operator) yang terlalu lama di tempat penyimpanan yang 

mengakibatkkan material mengalami penurunan suhu yang 

mengakibatkan meterial sulit untuk ditempa, kemudian pada Metode 

penempatan profil dies pada mesin press tidak tepat atau tidak presisi 

yang mengakibatkan profil dies miring dan butuh di setting agar profil 

dies lurus dan sejajar agar hasil pada produk sesuai, kemudian 

bending/roll tidak sesuai dikarenakan bentuk dari panjang nya material 

tidak sesuai dengan standar yaitu kurang dari 78 mm yang 

mengakibatkan pada saat material di bending mengalami perubahan 

bentuk yang tidak sesuai dan pada saat di proses forging material tidak 

akan memenuhi area cetakan pada profil dies, kemudian suhu pada 

lingkungan dingin dikarenakan kipas yang terlalu menghadap pada 

produk yang mempengaruhi material akan mengalami penurunan suhu.  

2. Berdasarkan analisis berikut yaitu penerapan metode PICA (Problem 

Identification and Corrective Action) efektif digunakan sebagai 

pendekatan dalam mengidentifikasi masalah dan merumuskan tindakan 

perbaikan yang tepat. Tahap problem identification dilakukan melalui 
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analisis data reject yang didapatkan dari data produksi perusahaan untuk 

mengidentifikasi faktor penyebab produk underfill dari aspek material, 

metode, mesin, lingkungan, dan manusia. Selanjutnya, pada tahap 

corrective action ditetapkan berbagai tindakan perbaikan, seperti 

perbaikan proses bending, penyesuaian profil dies, peningkatan 

kepatuhan operator terhadap SOP, serta peningkatan pengawasan oleh 

kepala bagian. Hasil tersebut mendukung asumsi penelitian bahwa 

kombinasi metode PICA dan 5 Why Analysis dapat menjadi alat 

pengendalian kualitas yang efektif dalam menemukan akar penyebab 

masalah serta menentukan langkah perbaikan yang lebih terarah dan 

berkelanjutan. 

3. Berdasarkan analisis FEA (analisis statik) terhadap dies yang  

menggunakan   material   DIN-1.2343   dan   DIN-1.2367, diketahui 

bahwa material DIN-1.2367 mampu menahan beban hingga 1000 N 

tanpa mengalami kegagalan struktural. Kemudian pada tegangan  von  

Mises  yang  dihasilkan  berada  jauh  di bawah   batas   yield   strength   

masing-masing, sehingga struktur tetap berada dalam kondisi elastis dan 

aman dari deformasi permanen. Displacement maksimum  pada material 

DIN-1.2343 sebesar   2,34  mm dan pada DIN 1.2367 sebesar 1,96 mm,   

menunjukkan deformasi  yang  sangat besar pada DIN-1.2343 yang 

memengaruhi fungsi  struktural  secara  signifikan.  Safety  factor  yang 

diperoleh    sebesar 1,56 pada DIN-1.2343 dan 1,73 pada DIN-1.2367    

pada    seluruh    variasi    beban menunjukkan  tingkat  keamanan  yang  

tinggi.  Materia DIN-1.2367 memiliki  keunggulan  dalam  hal  kekuatan  

dan ketahanan  deformasi,  sehingga  lebih  direkomendasikan untuk 

aplikasi dengan beban berat di area cavity dies. 

4. Dengan usulan pembaruan desain dies sebagai solusi jangka panjang 

untuk mengurangi cacat underfill pada produk End Rear Suspension 

(D56A). Usulan perbaikan dies dilakukan melalui perubahan desain 
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yang sebelumnya berbentuk round (bulat) menjadi square (persegi), 

penambahan L-clamp untuk meredam getaran, pendalaman retainer, 

serta penambahan draft angle guna meningkatkan kualitas pembentukan 

produk dan memudahkan proses perawatan dies. Dengan demikian, 

penelitian ini tidak hanya berhasil mencapai tujuan untuk 

mengidentifikasi akar penyebab masalah dan merumuskan tindakan 

perbaikan, tetapi juga memberikan manfaat praktis bagi perusahaan 

dalam meningkatkan kualitas produk, menurunkan tingkat reject, 

meningkatkan efisiensi proses produksi forging, serta menjadi referensi 

bagi pengembangan penelitian kualitas manufaktur pada industri 

otomotif di masa mendatang. 

5.2 Saran 

1. Penulis memberi saran kepada perusahaan agar dies pada area cavity nya 

di ganti dari yang sebelumnya material DIN-1.2343 menjadi material 

DIN-1.2367, karena pada simulasi FEA (Finate Element Analysis) 

terlihat beberapa perbedaan Von Mises, Displacement, dan Safety Factor 

nya yang lebih baik, sehingga analisis dan perancangan ini di buat untuk 

meningkatkan kualitas pada produk dan mengurangi potensi terjadinya 

cacat produk serta meningkatkan umur pakai dies yang lebih lama. 

2. Penelitian ini hanya sampai ke perancangan nya saja tidak sampai ke 

rancang bangun dikarenakan keterbatasan waktu dan biaya. Oleh karena 

itu, peneliti selanjutnya diharapkan dapat melanjutkan penelitian ini 

hingga tahap implementasinya di lapangan dan dibuktikan secara nyata. 
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