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ANALISIS PENYEBAB DEFECT SURFACE MARK
PADA PROSES STAMPING FRAME BODY
MENGGUNAKAN METODE FMEA

Fadilatul Kholik?, Vina Nanda-Garjati', IfaSaidatuningtyas?
Program Studi D3 Teknik Mesiny Jurusan Teknik Mesin., Politeknik Negeri
Jakarta, Depok, 16424
E-mail : fadilatul.kholik.tm23@stu.pnj.ac.id
ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis penyebab Defect Surface mark pada proses
stamping Frame body di Departemen Central press PT XYZ periode Desember
2025-Februari 2026. Dari total 1.163 unit Defect yang tercatat, Surface mark
menjadi Defect dominan dengan jumlah 454 unit (39,04%). Analisis dilakukan
secara bertahap menggunakan Diagram Pareto untuk menentukan Defect prioritas,
Diagram Fishbone untuk memetakan faktor penycbab berdasarkan kategori 4M 1 E,
serta Failure Modeand Effect Analysis (FMEA) untuk-menghitung Risk Priority
Number (RPN) berdasarkan penilaian tiga responden ahli. Hasil #MEA menunjukan
bahwa faktor dengan RPN tertinggi adalah desainjalur pembuangan scrap (Chute)
yang tidak optimal (RPN =505,56), diikuti kurangnya ketelitian operator (RPN =
391,85) dan kontaminasi partikel.debu mikro (RPN = 296,30). Usulan perbaikan
mencakup modifikasi desain chute, penerapan checklist kebersihan die cavity, dan
peningkatan sistem filtrasi udara di area produksi.

Kata Kunci : Defect Surface mark, proses stamping, Frame body, Diagram Pareto,

Diagram Fishbone, EMEA, Risk Priority Number (RPN)
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ANALYSIS OF THE CAUSES OF SURFACE MARK DEFECT
IN THE BODY FRAME STAMPING PROCESS

USING THE FMEA METHOD
Fadilatul Kholik, Vina Nanda'Garjati, [fa:Saidatuningtyas
Mechanical Engineering Diploma Study Program, Mechanieal Engineering
Major, Jakarta State Polytechnic, Depok, 16424
E-mail : fadilatul.kholik tm23@stu.pnj.ac.id
ABSTRAK

This study analyzes the causes of Surface mark Defect in the Frame body
stamping process at the Central press Department of PT XYZ during the period
from: December 2025-February 2026. Of the total 1.163 Defective units recorded,
Surface mark were the most common Defect, accounting for 454 unit (39,04). The
analysis was conducted in stages using a Pareto chart to determine Defect
priorities, a Diagram Fishbone to map causal factors based on the 4MIE
categories, and Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) to calculate the Risk
Priority Number (RPN) based on the assessments.of threeexpert respondents. The
FMEA result showed that the factor with the highest RPN was the suboptimal
design of the scrap chute (RPN =505,56), followed by a lack operator precision
(RPN = 391,85) and micro dusk particle contamination (RPN = 296,30). Proposed
improvements include modifying the chute design, implementing a die cavity
cleanliness checklist, and upgrading the air filtration system in production area.
Keywords : surface mark defects, stamping process, Frame body, pareto chart,

Fishbone diagram, EMEA, Risk Priority Number (RPN)

Vi
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hingga sekarang. Kalian.yang membuat penulis bisa melewatkan semuanya
dengan amat menyenangkan. Semoga kita bisa sukses dan tetap bersama.
Kepada_seorang wanita yang mungkin sudah tidak sejalan. Terimakasih
selalu_menemani, menyemangati, dan selalu membantu penulis dari masa
SMK sampai Kuliah. Dengan banyaknya pelajaran dan hal-hal
menyenangkan yang didapat, penulis_selalu_bersyukur ditemukan dengan
dia.

Terakhir, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada seorang yang
sudah berjuang menyelesaikan apa yang sudah dimulai, lelaki yang selalu
terlihat santai tetapi punya banyak-mimpi. Terima kasih kepada penulis
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur otomotif merupakan+salah satu sektor strategis yang
menjadi tulang punggung perekonomian nasional Indonesia, dengan kontribusi
signifikan terhadap Produk”Demestik Bruto (PDB) sekaligus. menjadi sumber
lapangan kerja bagi masyarakat luas [1]. Dalam upaya memperkuat pertumbuhan
sektor strategis tersebut, PT XYZ turut berkontribusi melalui berbagai departemen
produksinya, salah satunya adalah Departemen Central press. Departemen ini
berperan penting dalam jalur pasok manufaktur dengan memproduksi komponen
logam kendaraan berupa. Frame body -atau rangka utama_yang menentukan
integritas struktural dan menopang _seluruh ‘komponen ' kendaraan. Proses
pembentukannya dilakukan secara presisit melalui metode stamping, yaitu
pembentukan logam lembaran menggunakan mesin press bertekanan tinggi dengan
bantuan Dies. Melalui optimalisasi jalur produksi ini, PT XYZ berperan sebagai
elemen krusial yang menjamin ketersediaan komponen kendaraan berkualitas
tinggi demi memperkuat daya saing industri otomotif nasional [2].

Berdasarkan hasil observasi dan data Quality Control Departemen Central
press PT XYZ, pada tabel 1.1 ditemukan.beberapa jenis Defect pada proses
stamping Frame body, antara lain Necking, limming ng, Korosi, Flange up, dan
Surface mark yang dilingkungan industri dikenal sebagai cacat Ngeplak. Defect
Surface mark merupakan cacat permukaan berupa bekas tekanan, cekungan, atau
ketidakteraturan permukaan akibat kontak yang tidak normal antara material dan
permukaan Dies selama proses stamping berlangsung [3]. Tingginya tingkat Defect
pada proses stamping dapat memengaruhi kualitas produk sekaligus menurunkan
produktivitas perusahaan secara keseluruhan, sehingga pengendalian kualitas pada
proses ini menjadi kebutuhan yang tidak dapat diabaikan.

Tabel 1.1 Data Produksi dan Defect Periode Desember 2025 — Februari 2026

Jenis Defect Frame body
Bulan Total Surf 7 Jumlah
Produksi | Trimming | ©“”““® | Korosi | Necking | © '8¢ | Defect
mark up
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Desember | 1311200 162 224 54 70 40 550
Januari | 1209700 96 114 20 20 24 274
Februari | 1203280 47 64 19 26 5 161
Total 3724180 305 402 93 116 69 985

Permasalahan Defect pada proses stamping komponen otomotif telah menjadi
perhatian sejumlah penelitiansebelumnya dengan berbagai pendekatan metodologi.
Mubhazir (2020) melakukan penelitian pada perusahaan manufaktur komponen
kendaraan bermotor.berbasis proses press stamping dan menemukan bahwa Defect
burry merupakan penyumbang downtime terbesar pada Dies stamping, dengan
penggunaan metode FMEA untuk mengidentifikasi kegagalan dan memberikan
rekomendasi perbaikan [4]. Farugq, Suhendra & Simon (2026) meneliti
pengendalian kualitas stamping di PT XXX menggunakan FMEA berbasis siklus
PDCA dan berhasil menurunkan tingkat Defect dominan (benjol dan penyok) dari
rata-rata 8% menjadi 2,4% setelah 1mplementasi perbaikan berupa pelatihan
operator, penerapan SOP material, dan perawatanDies [5]. Wicaksono, Darmawan,
Suwarno (2025) menggunakan kombinasi fault Tree Analysis (FTA) dan FMEA
pada proses stamping Reinforcement Panel FR di PT WTH dan menemukan bahwa
cacat surface mendominasi hingga 52% dari total cacat periode Januari-April 2024
[6].

Berdasarkan tinjauan terhadap penelitian terdahulu, penelitian ini memilih
menggunakan metode Failure Modeand Effect-Analysis, (FMEA) sebagai metode
utama analisis. FMFEA dipilih karena mampu mengidentifikasi moda kegagalan
potensi, menganalisis penyebab dan dampak kegagalan, serta menentukan tingkat
prioritas risiko melalui perhitungan Risk Priority Number (RPN) yang nantinya
digunakan sebagai dasar penentuanprioritas.tindakanperbaikan [6]. Untuk
mendukung proses analisis

secara komprehensif, penelitian ini

juga
mengintegrasikan tiga metode pendukung yaitu Diagram Pareto untuk
mengidentifikasi Defect paling dominan, Diagram Fishbone untuk memetakan
faktor penyebab berdasarkan kategori Man, Machine, Material, Method, dan
Environment. Integrasi metode-metode tersebut diharapkan menghasilkan analisis

yang lebih komprehensif sehingga rekomendasi perbaikan yang diberikan tidak
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hanya bersifat korektif, tetapi juga preventif dan dapat diterapkan secara langsung
di lingkungan produksi [5].

Melalui penelitian ini diharapkan dapat diperoleh usulan perbaikan yang
efektif dan berbasis bukti untuk mengurangi Defect Surface mark pada proses
stamping Frame body di Departemen Central press PT.XYZ. Hasil penelitian
diharapkan menjadi bahan‘evaluasi bagi perusahaan dalam meningkatkan sistem
pengendalian kualitas,” mengurangi pemborosan produksi, serta ‘mendukung
terciptanya budaya perbaikanwberkelanjutan yang ‘berdampak langsung pada

efisiensi dan daya saing perusahaan di industri otomotif nasional.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada, maka permasalahan yang dapat
dirumuskan dari penelitian ini-adalah-sebagai berikut:

1. Jenis Defect apa yang paling dominan pada proses stamping Frame body di
Departemen Central press PT XYZ ?

2. Apa faktor dan akar penyebab utama terjadinya Defect Surface mark pada
proses stamping Frame body di PT XYZ?

3. Bagaimana tingkat risiko setiap moda kegagalan yang menycbabkan Defect
Surface mark berdasarkan perhitungan nilai Risk Priority Number (RPN) pada
analisis FMEA?

4. Usulan perbaikan apa yang dapat diberikan untuk meminimalkan terjadinya
Defect Surface mark pada.proses stamping Frame body di Departemen
Central press PT XYZ?

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan dari penelitianini.adalah sebagat berikut :

1. Mengidentifikasi jenis Defect yang paling dominan pada proses stamping
Frame body di Departemen Central press PT XYZ menggunakan Diagram
Pareto.

2. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab sekaligus menentukan akar masalah
utama terjadinya Defect Surface mark pada proses stamping Frame body?

3. Menilai tingkat risiko setiap moda kegagalan penyebab Defect Surface mark
melalui perhitungan nilai Risk Priority Number (RPN) menggunakan metode
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Failure Modeand Effect Analysis (FMEA).

Memberikan usulan perbaikan yang bersifat korektif dan preventif untuk
meminimalkan terjadinya Defect Surface mark pada proses stamping Frame
body di Departemen Central press PT.XYZ

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Penelitian dilakukan di Departemen Central press PT XYZ pada lini
produksistamping Framebody.

Data Defect yang digunakan merupakan hasil Quality Centrol
Departemen Central press PT XYZ pada periode Desember 2025 hingga
Februari 2026.

Jenis Defect yang menjadi fokus analisis adalah Defect tertinggi
berdasarkan hasil analisis Diagram Pareto.

Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah Diagram
Pareto, Diagram Fishbone, dan Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA).

Penilaian nilai Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D) pada
analisis FMFEA dilakukan berdasarkan hasil diskusi dan wawancara
dengan pembimbing industri serta tenaga ahli di Departemen Centra/
press PT XYZ.

Penelitian ini hanya menghasilkanusulan perbaikan dan tidak mencakup
tahap implementasi maupun evaluasi hasil perbaikan secara langsung di
lini produksi.

Penelitian tidak-membahas aspek biaya implementasi dari setiapusulan

perbaikan yang direkomendasi.

1.5 Manfaat Penulisan
1.5.1 manfaat akademis

e Menambah pengetahuan mengenai proses stamping pada industri

manufaktur otomotif.

e Memberikan pemahaman tentang jenis dan penyebab Defect pada

proses pembentukan logam menggunakan Dies stamping.
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Menjadi referensi bagi mahasiswa atau peneliti lain yang ingin
melakukan penelitian terkait pengendalian kualitas pada proses
produksi.

Menambah literatur akademikeyang berkaitan dengan analisis Defect

pada proses stamping:

1.5.2 Manfaat praktis

Memberikan informasi mengenaijenis Defect yang terjadi pada proses
stamping Frame body:

Membantu mengidentifikasi faktor-faktor penyebab munculnya Defect
pada proses produkst.

Menjadi bahan evaluasi bagi perusahaan dalam meningkatkan
pengendalian kualitas pada proses stamping.

Memberikan usulan perbaikan yang. dapat membantu mengurangi
jumlah Defect pada proses produksi.

Mendukung peningkatan efisiensi produksi serta kualitas komponen

yang dihasilkan.

1.5.3 Manfaat bagi Penulis

Menerapkan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan ke dalam
permasalahan nyata dixdunia.industri:

Menambah pengalaman dalam melakukan. analisis permasalahan pada
proses manufaktur.

Mengembangkan kemampuan dalam melakukan penelitian  serta
penyusunan-laporan ilmiah.

Meningkatkan pemahaman.mengenai proses.produksi dan pengendalian

kualitas di industri otomotif.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1) BABIPENDAHULUAN
Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat dan sistematika laporan tugas akhir.



epieder HaBaN YiwysH o4 uizi eduey

N
9
g
o
-
(t]
3
m
=)
(e}
c
3
c
3
o
=
o
)
=
3
m
3
el
m
-y
o
3
=
g
w
m
o
o
Q
o
=
g
[~
wn
o
=
-
c
=
g
o
g
£
=
=X
o
S
o
El
o
m
=)
-
c
£
o
T
o
e
[ =t
=

S
v
(]
=3
Q
[
e
T
o
=
(e
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
3
=
D
T
[}
=
et
=
Q
o
=
s
3
Q
s
e
[
-
S
g
=
o~
(1]
Q
[}
=
o
=
-
o

&
o
]
@
=
e
g
s
c
2
g
=
3
3
=
5
S
5
H
3
-]
s
H
=
5
B
3
s
2
3
5
S
3
s
°
3
s
4
5
)
3
)
2
H
3
]
]
5
=7
S
o
g
c
o
S
)
5
5
£
3
]
5
=

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Mendeskripsikan teori, konsep, dan metode yang diterapkan, dengan
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang.telah.dilakukany.dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

. Dari hasil analisis’ Diagram Pareto terhadap data Defect proses. stamping

Frame bodydiDepartemen Central press\PT XYZ periode Desember 2025—
Februari 2026, jenis Defect yang paling dominan adalah Surface mark dengan
jumlah 454 unit atau sebesar 39,04% dari total 1.163 unit Defect, diikuti oleh
korosi (384 unit, 32,07%) dan Timming ng (189 unit, 16,25%). Tingginya
frekuensi kemunculan Defect Surface mark menjadikannya fokus utama

analisis dalam penelitian ini.

.. Melalui analisis Diagram Fishbone, teridentifikasi delapan faktor penyebab

Defect Surface mark yang terbagi dalam. lima kategori 4MIE, yaitu
kurangnya ketelitian operator dan rendahnya frekuensi pembersihan die
cavity (Man); desain jalur pembuangan scrap (chute) yang tidak optimal
(Machine); ketidaktepatan penyetelan shut height dan pelonggaran baut
pengunci insert Dies (Method); variasi karakteristik- mekanis plat dari
supplier dan adhesi  scrap: akibatwpelumas berlebih (Material); serta
kontaminasi partikel debu mikro akibat sirkulasi udara yang kurang tersaring

(Environment).

. Hasil perhitungan FMEA, tingkat risiko tertinggi dimiliki oleh faktor desain

chute scrap. yang.tidak optimal dengan RPN = 505,56, diikuti kurangnya
ketelitian operator (RPN-=391,85), kontaminasi partikel.debumikro (RPN =
296,30), rendahnya frekuensi pembersihan die cavity (RPN = 181,96), adhesi
scrap akibat pelumas berlebih (RPN = 171,26), variasi karakteristik mekanis
plat supplier (RPN = 147,78), pelonggaran baut pengunci insert Dies (RPN =
146,37), dan ketidaktepatan penyetelan shut height (RPN = 130,96).

. Dari urutan prioritas nilai RPN, usulan perbaikan yang direkomendasikan

untuk meminimalkan Defect Surface mark meliputi modifikasi desain chute
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scrap agar aliran pembuangan lebih lancar, penerapan supplier kebersihan die
cavity setiap pergantian shift, serta peningkatan sistem filtrasi dan sirkulasi

udara di area Line Press Utama untuk mengurangi kontaminasi partikel

5.2 Saran

Berdasarkan hasil peneliti ; ajukan beberapa saran sebagai
berikut:
1.

produksi, me

Analysis (FT

analisis efekt

dan sesudah i
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PERTANYAAN

(Machl}le? (S) - (Machlge? ©) - (Machgle). D) - (Man) (S) - (Man) (O) - (Man) (D) -
. Nama Jabatan / Desain jalur Desain jalur Desain jalur
Timestamp .. Kurangnya Kurangnya Kurangnya
Responden Posisi pembuangan | pembuangan | pembuangan e it it
ketelitian ketelitian ketelitian
(chute) scrap | (chute) scrap | (chute) scrap overator operator operator
tidak optimal | tidak optimal | tidak optimal P P P
6/26/2026 - Kepala
T 5 9
17:1933 HATS ) produksi i ' / 5 5 !
Process /
62%_54‘2‘_03296 Jamaludin | Maintenance 9 8 8 7 8 7
s Engineer
6/26/2026 Quality
13:12:49 KUSNADI Engineer 8 ? / 8 / 0
PERTANYAAN
Timestam Nama Jabatan / (Man) (S) - (Man) (O) - (Man) (D) - | (Material) (S) - | (Material) (O) - | (Material) (D) -
P Responden Posisi Pengecekan Pengecekan Pengecekan Adhesi scrap | Adhesiscrap | Adhesi scrap
pembersihan | pembersihan | pembersihan | akibat pelumas | akibat pelumas | akibat pelumas
yang rendah yang rendah yang rendah berlebih berlebih berlebih
6/26/2026 - Kepala
17:19:33 THATS b duksi 0 0 0 6 0 >
Process /
62%_54(‘2‘%296 Jamaludin | Maintenance 6 6 6 5 6 6
o Engineer
6/26/2026 Quality
13:12:49 KUSNADI Engineer > > > 6 > >
PERTANYAAN
Nama Jabatan / (Material) (S) - | (Material) (O) - | (Material) (D) -| (Method) (S) - | (Method) (O) - | (Method) (D) -
Timestamp Responden Posisi Variasi Variasi Variasi Pelonggaran Pelonggaran Pelonggaran
P karakteristik karakteristik karakteristik | baut pengunci | baut pengunci | baut pengunci
mekanis plat | mekanis plat | mekanis plat posisi insert posisi insert posisi insert
dari supplier dari supplier dari supplier dies dies dies
6/26/2026 C Kepala
17:19:33 THATS b duksi > : 0 > N 0
Process /
6/25/2026
20:4439 Jamaludin | Maintenance 5 5 7 6 4 6
T Engineer
6/26/2026 Quality
13:12:49 KUSNADI Engineer > ¢ 0 > > /
PERTANYAAN
Timestam Nama Jabatan /| (Method) (S) - | (Method) (O) - | (Method) (D) -
P Responden Posisi Ketidaktepatan | Ketidaktepatan | Ketidaktepatan
penyetelan shut | penyetelan shut | penyetelan shut
height height height
6/26/2026 - Kepala
Tri Aris 4
17:19:33 U] produksi ° 0
Process /
25/202
62/ 054: 493 96 Jamaludin | Maintenance 5 5 5
s Engineer
6/26/2026 Quality
KUSNADI 4
13:12:49 Us Engineer 6 6

Lampiran 2 Hasil Pertanyaan dan Nilai S,0,D
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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