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ABSTRAK 

 

Mixing head merupakan komponen utama pada mesin Injection Door Polyurethane yang 

berfungsi mencampurkan material polyol dan isocyanate sebelum proses injeksi. 

Kerusakan pada mixing head, seperti scratch pada shaft self cleaning dan keausan seal, 

dapat mengganggu proses produksi sehingga diperlukan analisis untuk mengetahui akar 

penyebab kerusakan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi faktor penyebab kerusakan, 

menentukan akar penyebab menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), serta 

menyusun usulan preventive maintenance. Penelitian dilakukan melalui observasi, 

wawancara, dan dokumentasi, kemudian dianalisis menggunakan Fishbone Diagram, 

verifikasi, dan Why Analysis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa scratch pada shaft self 

cleaning dipengaruhi oleh penggunaan alat cleaning yang berpotensi menyebabkan kontak 

langsung dengan permukaan shaft, serta penumpukan kerak polyurethane akibat kondisi 

cairan DOP yang tidak segera diganti ketika sudah kotor sehingga sistem sirkulasi DOP 

tidak bekerja secara optimal. Selain itu, keausan seal dipengaruhi oleh adanya scratch pada 

permukaan shaft self cleaning yang meningkatkan gesekan selama proses operasi. 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, disusun usulan preventive maintenance berupa 

penggunaan special cleaning tools, pengendalian kondisi cairan DOP, dan evaluasi 

parameter cleaning DOP untuk mengurangi potensi kerusakan pada mixing head. 

 

Kata kunci: mixing head, Root Cause Analysis, preventive maintenance, self cleaning, seal. 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:shanda.ramadhani.tm23@stu.pnj.ac.id


 

viii 
 

ANALYSIS OF THE CAUSES OF MIXING HEAD 

FAILURE IN THE POLYURETHANE DOOR 

INJECTION MACHINE AT PT XYZ 

 

𝐒𝐡𝐚𝐧𝐝𝐚 𝐑𝐚𝐦𝐚𝐝𝐡𝐚𝐧𝐢𝟏),  𝐕𝐢𝐤𝐚 𝐑𝐢𝐳𝐤𝐢𝐚𝟏),  𝐑𝐚𝐭𝐧𝐚 𝐊𝐡𝐨𝐢𝐫𝐮𝐧𝐧𝐢𝐬𝐚𝟏) 

1Program Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A. 

Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

 

Email: shanda.ramadhani.tm23@stu.pnj.ac.id 

 

 

ABSTRACT 

 

The mixing head is the main component of the Injection Door Polyurethane machine, 

functioning to mix polyol and isocyanate materials before the injection process. Damage 

to the mixing head, such as scratches on the self-cleaning shaft and seal wear, can disrupt 

the production process, making root cause analysis necessary. This study aims to identify 

the factors causing mixing head damage, determine the root causes using the Root Cause 

Analysis (RCA) method, and develop proposed preventive maintenance actions. The study 

was conducted through field observations, interviews, and documentation, followed by 

analysis using the Fishbone Diagram, verification, and Why Analysis. The results showed 

that scratches on the self-cleaning shaft were caused by the use of cleaning tools that could 

come into direct contact with the shaft surface, as well as the accumulation of hardened 

polyurethane residue due to DOP fluid that was not replaced promptly after becoming 

contaminated, causing the DOP circulation system to operate less effectively. In addition, 

seal wear was influenced by scratches on the self-cleaning shaft surface, which increased 

friction during machine operation. Based on these findings, proposed preventive 

maintenance actions include the use of special cleaning tools, DOP fluid condition control, 

and evaluation of the DOP cleaning parameter to reduce the potential for mixing head 

damage. 

 

Keywords: mixing head, Root Cause Analysis, preventive maintenance, self-cleaning shaft, 

seal. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang 

produksi peralatan rumah tangga, salah satunya lemari pendingin 

(refrigerator). Dalam kegiatan produksinya, perusahaan dituntut untuk 

mampu menghasilkan produk yang berkualitas, memenuhi target produksi, 

serta menjaga ketepatan waktu pengiriman kepada konsumen. Untuk 

mendukung hal tersebut, setiap proses produksi harus berjalan secara stabil 

dan efisien. Salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap kelancaran 

proses produksi adalah kondisi mesin dan peralatan yang digunakan. Mesin 

yang mengalami gangguan atau kerusakan dapat menyebabkan 

terhambatnya proses produksi, menurunnya produktivitas, serta 

meningkatnya biaya perawatan dan perbaikan [1]. 

Salah satu tahapan penting dalam proses pembuatan lemari pendingin di 

PT XYZ adalah proses injection polyurethane (PU) pada bagian door atau 

pintu lemari pendingin. Proses ini dilakukan dengan cara menginjeksikan 

material polyurethane ke dalam rongga pintu sehingga terbentuk lapisan 

isolasi termal. Lapisan tersebut berfungsi untuk menjaga suhu dingin di 

dalam lemari pendingin agar tetap stabil serta meningkatkan efisiensi energi 

pada produk. Oleh karena itu, kualitas hasil proses injection polyurethane 

sangat menentukan mutu akhir produk yang dihasilkan. Agar proses tersebut 

berjalan dengan baik, diperlukan kondisi mesin yang stabil serta sistem 

pencampuran material yang bekerja secara optimal [2]. 

Mesin injection polyurethane terdiri dari beberapa komponen utama 

yang saling mendukung selama proses produksi berlangsung. Salah satu 

komponen penting pada mesin tersebut adalah mixing head. Komponen ini 

berfungsi sebagai tempat pencampuran beberapa material sebelum dialirkan 

ke dalam cetakan pintu lemari pendingin. Pada proses ini, homogenitas 

pencampuran material sangat diperlukan agar reaksi pembentukan busa 



2 
 

 
 

polyurethane berlangsung sempurna dan menghasilkan struktur material 

yang sesuai standar. Apabila proses pencampuran tidak berjalan dengan 

baik, maka kualitas hasil injection dapat menurun dan berpengaruh terhadap 

mutu produk. Dengan demikian, kondisi mixing head memiliki peranan 

penting terhadap kelancaran proses produksi dan kualitas hasil produksi [2]. 

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, pada komponen mixing 

head ditemukan beberapa kerusakan yang terjadi saat mesin beroperasi, di 

antaranya scratch pada bagian shaft self cleaning serta kerusakan pada seal 

atau O-ring. Kerusakan tersebut dapat menimbulkan gangguan pada proses 

kerja komponen, seperti terjadinya kebocoran oli, menurunnya performa 

kerja komponen, serta berkurangnya kestabilan mesin saat proses injection 

berlangsung. Berdasarkan data maintenance dan hasil observasi selama 

periode Februari hingga Mei, kerusakan pada mixing head menyebabkan 2 

kali downtime dengan waktu penggantian komponen sekitar 1–2 jam untuk 

setiap kejadian, bergantung pada tingkat kerusakan yang terjadi. Dengan 

waktu proses injection sekitar 20 detik per siklus atau setara dengan satu 

pintu lemari pendingin, setiap kejadian downtime berpotensi menunda 

proses produksi sekitar 180–360 pintu lemari pendingin. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa kerusakan pada mixing head dapat mengganggu 

kelancaran proses produksi dan berpotensi memengaruhi pencapaian target 

produksi perusahaan. 

Selain berdampak pada proses produksi, kerusakan pada mixing head 

juga dapat menimbulkan kerugian dari sisi biaya perawatan dan penanganan 

komponen. Hal ini disebabkan karena mixing head merupakan salah satu 

komponen penting yang bekerja secara langsung pada proses injection 

polyurethane, sehingga apabila terjadi kerusakan maka diperlukan tindakan 

perbaikan maupun penggantian komponen tertentu agar mesin dapat 

kembali beroperasi secara normal. Oleh karena itu, kerusakan sekecil apa 

pun pada komponen ini perlu menjadi perhatian agar tidak berkembang 

menjadi kerusakan yang lebih besar dan menimbulkan kerugian bagi 

perusahaan [3]. 
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Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu analisis yang tepat guna 

mengetahui faktor-faktor penyebab utama kerusakan pada mixing head. 

Dengan mengetahui akar penyebab kerusakan, perusahaan dapat 

menentukan tindakan penanganan yang lebih efektif serta menyusun 

langkah pencegahan sebelum kerusakan yang sama terjadi kembali. Salah 

satu metode yang dapat digunakan adalah Root Cause Analysis (RCA), yaitu 

metode sistematis untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu masalah agar 

tindakan perbaikan yang dilakukan tidak hanya mengatasi gejala, tetapi juga 

mencegah masalah yang sama terulang kembali [4]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas analisis permasalahan 

mesin produksi menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) maupun 

metode analisis kegagalan lainnya. Hanan dan Sumarjo (2025) 

menggunakan metode RCA untuk menganalisis gangguan pada mesin Door 

Polyurethane, sedangkan Hidayat dkk. (2025) melakukan analisis 

peningkatan kinerja mesin produksi kulkas menggunakan metode OEE dan 

FMEA. Selain itu, Mahankar dan Dhoble (2021) meneliti faktor-faktor yang 

menyebabkan kegagalan hydraulic seal akibat pengaruh kondisi operasi. 

Namun, penelitian yang secara khusus membahas terjadinya scratch pada 

shaft self cleaning mixing head sebagai penyebab kerusakan seal dan 

kebocoran sistem hidrolik pada mesin injection polyurethane masih 

terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi celah 

tersebut melalui analisis akar penyebab kerusakan menggunakan metode 

RCA dan penyusunan usulan preventive maintenance. 

Penerapan metode Root Cause Analysis pada komponen mixing head 

diharapkan dapat memberikan informasi mengenai faktor dominan 

penyebab kerusakan, baik yang berasal dari kondisi mesin, metode kerja, 

material, maupun faktor manusia. Hasil analisis tersebut selanjutnya dapat 

digunakan sebagai dasar dalam penyusunan tindakan preventive 

maintenance yang sesuai, seperti inspeksi berkala, penggantian komponen 

terjadwal, pengecekan pelumasan, serta peningkatan prosedur perawatan 

mesin. Dengan adanya tindakan pencegahan yang tepat, keandalan mesin 
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dapat meningkat, biaya perawatan dapat ditekan, dan kelancaran proses 

produksi di PT XYZ dapat tetap terjaga. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Faktor-faktor apa saja yang menyebabkan kerusakan pada komponen 

mixing head mesin injection door polyurethane di PT XYZ?  

2. Apa akar penyebab utama kerusakan pada komponen mixing head 

berdasarkan metode Root Cause Analysis (RCA)?  

3. Bagaimana usulan tindakan preventive maintenance yang tepat untuk 

meminimalkan kerusakan pada komponen mixing head? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan di PT XYZ pada mesin injection polyurethane 

bagian door refrigerator. 

2. Objek penelitian difokuskan pada komponen mixing head. 

3. Jenis kerusakan yang dianalisis meliputi scratch pada shaft self cleaning 

serta kerusakan pada seal atau O-ring. 

4. Metode analisis yang digunakan adalah Root Cause Analysis (RCA) 

dengan bantuan diagram fishbone dan metode 5 Why. 

5. Hasil penelitian difokuskan pada usulan tindakan preventive 

maintenance. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kerusakan pada komponen 

mixing head berdasarkan hasil observasi, wawancara, dan analisis 

menggunakan Fishbone Diagram. 

2. Menentukan akar penyebab utama kerusakan pada komponen mixing 

head menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA).  

3. Menyusun usulan tindakan preventive maintenance guna 

meminimalkan risiko kerusakan dan meningkatkan keandalan mesin. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Memberikan informasi mengenai penyebab utama kerusakan pada 

komponen mixing head sehingga dapat digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan perawatan yang lebih tepat di PT XYZ.  

2. Memberikan usulan tindakan preventive maintenance untuk 

mengurangi potensi kerusakan berulang, meningkatkan keandalan 

komponen mixing head, serta menjaga kelancaran proses produksi.  

3. Menjadi referensi bagi penulis maupun penelitian selanjutnya mengenai 

penerapan metode Root Cause Analysis (RCA) dalam analisis kerusakan 

komponen mesin di lingkungan industri manufaktur. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah metode 

studi kasus dengan pendekatan Root Cause Analysis (RCA) pada komponen 

mixing head mesin injection polyurethane di PT XYZ. Penelitian ini 

difokuskan pada permasalahan kerusakan yang terjadi pada komponen 

mixing head untuk mengetahui akar penyebab kerusakan serta menyusun 

usulan tindakan preventive maintenance. 

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Studi Lapangan    

Melakukan pengamatan langsung terhadap proses kerja mesin injection 

polyurethane serta kondisi komponen mixing head di area produksi.  

2. Identifikasi Masalah 

Mengidentifikasi jenis kerusakan yang terjadi pada komponen mixing 

head, seperti scratch pada shaft self cleaning dan kerusakan pada seal 

atau O-ring.  

3. Pengumpulan Data 

Mengumpulkan data melalui observasi, wawancara dengan teknisi atau 

operator, dokumentasi kerusakan, serta data pendukung dari perusahaan.  

4. Analisis Data 

Menganalisis data menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) 

dengan bantuan diagram fishbone dan metode 5 Why untuk menentukan 

akar penyebab kerusakan.  
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5. Penyusunan Usulan Preventive Maintenance 

Menyusun rekomendasi tindakan perawatan pencegahan berdasarkan 

hasil analisis untuk meminimalkan potensi kerusakan berulang.  

6. Penyusunan Laporan 

Menyusun hasil penelitian ke dalam bentuk laporan tugas akhir secara 

sistematis. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun untuk mempermudah 

pembahasan penelitian agar lebih terarah dan sistematis. Adapun 

sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bab, yaitu sebagai 

berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, 

dan sistematika penulisan. 

 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi 

proses injection polyurethane, material polyurethane, mesin 

injection polyurethane, komponen mixing head, kerusakan 

komponen, konsep maintenance, metode Root Cause Analysis 

(RCA), serta preventive maintenance. 

 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi lokasi dan waktu penelitian, objek penelitian, jenis dan 

sumber data, teknik pengumpulan data, tahapan penelitian, serta 

metode analisis yang digunakan dalam penelitian. 

 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi data kerusakan yang terjadi pada komponen mixing 

head, hasil analisis penyebab kerusakan menggunakan metode 
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RCA, penentuan akar penyebab masalah, serta usulan tindakan 

preventive maintenance. 

 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan serta saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi 

perusahaan maupun penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan pada 

komponen mixing head mesin injection door polyurethane di PT XYZ, dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan pada mixing head terdiri 

dari faktor man, method, machine, dan material. Kerusakan yang 

ditemukan berupa scratch pada shaft self cleaning dan keausan seal. 

2. Berdasarkan analisis Root Cause Analysis (RCA) menggunakan 

Fishbone Diagram, verifikasi lapangan, dan metode Why Analysis, akar 

penyebab terjadinya scratch pada shaft self cleaning adalah penggunaan 

alat cleaning berbahan keras tanpa pembatas serta penumpukan kerak 

polyurethane yang terjadi akibat kondisi cairan DOP yang tidak segera 

diganti ketika sudah kotor. Sementara itu, keausan seal berkaitan dengan 

adanya scratch pada permukaan shaft self cleaning yang meningkatkan 

gesekan antara shaft dan seal selama proses operasi. 

3. Usulan perbaikan yang diberikan meliputi penggunaan special cleaning 

tools berbahan kuningan yang dilengkapi stopper sebagai pembatas, 

pengendalian kondisi cairan DOP, serta evaluasi parameter cleaning 

DOP dari rasio 7:1 menjadi 5:1 untuk meningkatkan efektivitas 

pembersihan area DOP dan mengurangi penumpukan kerak 

polyurethane. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Penggunaan special cleaning tools yang diusulkan dapat 

dipertimbangkan sebagai alternatif alat cleaning pada area DOP untuk 
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membantu mengurangi potensi terjadinya scratch pada shaft self 

cleaning. 

2. Pengendalian kondisi cairan DOP perlu menjadi perhatian dalam 

kegiatan maintenance karena kondisi cairan yang kotor dapat 

mengurangi efektivitas sistem sirkulasi DOP dan mempercepat 

terbentuknya kerak polyurethane pada area DOP. 

3. Evaluasi terhadap parameter cleaning DOP dapat dilakukan dengan 

mempertimbangkan rasio inject-cleaning 5:1 untuk meningkatkan 

frekuensi cleaning dan mengurangi potensi penumpukan kerak 

polyurethane pada area DOP. 

4. Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengujian terhadap special 

cleaning tools yang diusulkan untuk mengetahui efektivitasnya dalam 

mengurangi risiko scratch pada shaft self cleaning serta pengaruhnya 

terhadap umur pakai seal. 
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