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perusahaan PT Intermesindo Forging Prima. Penulis. .mendapatkan
kesempatan untuk berkolaborasi‘di-bagian.Dies; Teknik; dan Pengendalian
Kualitas (QC). Pengalaman teknis yang didapat termasuk pemakaian mesin
Boring dan Pusat Mesin CNC (CNC MC) untuk memodifikasi bagian
penempaan under bracket, membuat jig, serta terlibat langsung dalam
memastikan bahwa standar kualitas produksi diterapkan dan tidak ada yang

rusak di lokasi.
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Abstrak

Persaingan industri otomotif menuntut standar kualitas komponen kendaraan
yang kian ketat, termasuk pada underbracket yang diproduksi melalui hot
forging: Penelitian ini dilakukan di PT. Intermesindo Forging Prima untuk
mengidentifikasi dan mengendalikan tingginya angka reject pada underbracket
HK2F0-505 (kode order HA-K1A) yang diproduksi dengan mesin forging Sanes
1000 ton. Data produksi Januari—Desember 2025 mencatat 696.619 unit, dengan
3.148 unit reject (0,45%). Pola cacat dipetakan menggunakan Stafistical Process
Control (SPC) melalui check sheet, histogram, peta kendali p, dan diagram
Pareto; hasilnya, reject M.Forging mendominasi dengan proporsi 73,22% dari
total reject. Akar penyebab ditelusuri dengan fishbone diagram yang mengarah
pada lima faktor: manusia, mesin, metode, material, dan lingkungan. Faktor-
faktor ini dinilai dengan FailuresMode. .and-Effect Analysis (FMEA) untuk
menghitung Risk Priority Number (RPN ); kurangnya konsistensi operator dalam
menjalankan SOP Aot forging mencatat RPN tertinggi (245), disusul dies yang
sudah melewati batas usia pakai (210). Penelitian in1 mengusulkan formulir
verifikasi mesin hammer sebagai bagian dari preventive maintenance, yang
menggabungkan penilaian FMEA pada setiap titik pemeriksaan dan-menjadikan

RPN sebagai acuan prioritas perbaikan.

Kata kunci: /ot forging, underbracket, Statistical Process Control, Failure

Mode and Effect Analysis, fishbone diagram, preventive maintenance


mailto:muslimin@mesin.pnj.ac.id

eyeyer L1abap yiuyalijod uizi eduey

S
v
o
=]
Q
c
o
©
Q
=
—
Q.
o
=
3
1]
-
c
o
=
o
=]
=
1}
T
(1]
=
(=4
=]
Q
o
=
<
Q
=
Q
s
o
o
-
O
L
=
(1)
=
=
=
=2
(1]
Q
(1]
=
e
o
=
o
-
-
Q

N
Ooo
o )
s 28
5 Q
Qe s
35S
=1 =
g F
E]
3 <
c )
3 c
el = =)
) c
E =
=
o 3
>3 =3
3 5
m :
5
338
T ® 5
= °
o o
o 3
2 e
S 2E
=
< B
o 2
T
s @ P
Q 5
o o
S =
8 o
Y, =
< °
» ®
o -]
e & £
S =
c 2
2L 5
3073
- -
< <
o Q
= =
€93
= =
2T
3. T
o
o 2
o —
3 £
5 &
]
z
QS
~ 3
5 T
2%
o )
€ £
= w
o
=
3
)
=
~
Q
~*
Q
=
o
5
N—
Q
[ =
Q
5
w
c
o
-,
{ =
3
Q
w
o
Q
=

a5
Q
=
8]
T
-+
o

==
m
x
8
©
~*
Y
3
;
v
2
;’
®
x
=
x
P
o
Q
0
=.
e
o
x
0
R
-+
Y

—
o
=
o
Q
-
Q
3
(]
=
Q
c
=
e
wn
M
o
Q
Q
Q9
-
Q9
-,
Q9
c
w
o
=
-
[ o
= g
~
Q9
-
<
Q9
-,
£
=
5
-
Q9
-
T
Q9
3
(]
=1
n
Q9
=
~
=
3
3
Q9
-
o
o
= |
3
(1]
= |
<
M
o
=
~
=3
Q
-
w
c
3
o
()
-
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Abstract

Increasingly: strict quality Standards in the automotive \industry apply to
components such as the underbracket, which is manufactured through a hot
forging process. This study was conducted at PT. Intermesindo Forging Prima
to identify and control the high reject rate in the production of the HK2F0-505
underbracket (order code HA-K1A) using a 1,000-ton Sanes forging machine.
Based on production data from January to December 2025, totaling 696,619
units with 3,148 rejected units (0.45%), Statistical Process Control (SPC) was
applied to map defect patterns through a check sheet, histogram, p control chart,
and Pareto diagram. The analysis identified M.Forging as the dominant defect
type, accounting for 73.22% of total rejects. The root causes were then traced
using a fishbone diagram, which identified five contributing factors: man,
machine, method, material, and environment-~These factors were subsequently
assessed using Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) to calculate the Risk
Priority Number (RPN). The FMEA results showed that inconsistent operator
compliance with the hot forging SOP had the highest RPN (245), followed by
dies that had exceeded their service life (RPN 210). Based on these findings, this
study proposes a preventive maintenance program in_the form-of a hammer:
machine verification form that integrates~EMEA~scoring at each inspection
point, with corrective priorities based on RPN values. Implementing this
proposal is expected to reduce the M.Forging reject rate and sustainably

improve underbracket production efficiency.

Keywords: hot forging, underbracket, Statistical Process Control, Failure Mode

and Effect Analysis, fishbone diagram, preventive maintenance
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persaingan industri otomotif saat ini membuat standar kualitas
komponen kendaraan bermotor semakin ketat. Salah satu komponen penting
pada sepeda motor adalah underbracket, atau yang biasa.disebut segitiga
bawah. Komponen inimenahan garpu depan (suspensi) dan menyerap getaran
secara langsung saat kendaraan melaju di berbagai kondisi jalan. Karena
menahan beban berat dan benturan secara terus-menerus, underbracket harus
dibuat.dari material yang kuat dengan dimensi presisi agar aman digunakan
pengendara[1].

Proses hot forging (tempa panas) menghasilkan underbracket dengan
kekuatan mekanis sesuai.standar, underbracket umumnya dibuat dengan
metode hot forging (tempa panas). Berbeda dari pengecoran biasa, hot forging
menghasilkan struktur logam yang lebih padat dan ulet tanpa rongga dibagian
dalam. Prosesnya dilakukan dengan memanaskan bilet logam pada suhu
tinggi, lalu memukul dan menekannya dengan mesin pres bertenaga besar
hingga material mengisi ruang cetakan dan membentuk underbracket [2].

Kualitas produk yang dihasilkan dalam. proses ‘tempa .ini sangat
bergantung pada kondisi dies yang digunakan. Dies bersentuhan langsung
dengan logam bersuhu tinggi dan menerima tekanan berton-ton secara terus-
menerus, sehingga bekerja dalam kondisi yang berat: Gesekan berulang dan
perubahan  suhu yang drastis lambat laun menurunkan performanya.
Akibatnya, dies rentan mengalami kerusakan seperti keausan, deformasi
plastis (melengkung);retak akibat panas, dan patah [3].

Standar umur pakai‘dies.(die life) yang ditetapkan perusahaan sendiri
adalah 15.000 kali pukulan (shot). Target ini masih sering tidak tercapai, dan
ikut mendorong tingginya reject M.Forging.
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Rincian capaian produksi dan reject bulanan sepanjang periode Januari-
Desember 2025 disajikan pada Diagram 1.1 Jumlah Produksi&Reject Per

bulan.

Jumlah Produksi & Jumlah Reject per
Bulan
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Jumlah Produksi (pcs) Jumlah Reject (pcs)

Gambar 1. 1 Jumlah Produksi & Jumlah Reject per Bulan

Data pada Diagram 1.1 menunjukkan bahwa persentase reject bulanan
berfluktuasi cukup mencolok sepanjang tahun 2025. Titik tertinggi terjadi
pada bulan Maret sebesar 1,12% (1.081 unit reject dari 96.600 unit produksi),
yang bersamaan dengan downtime tertinggi sepanjang tahun sebesar 197,3
jam, sementara titik terendah terjadi pada bulan Oktober sebesar 0,17% (40
unit dar1 24.163 unit produksi). Fluktuasi ini mengindikasikan bahwa proses
produksi belum sepenuhnya stabil, sehingga diperlukan evaluasi statistik
lebih lanjut untuk memastikan' jenis dan pola reject yang benar-benar
dominan.

Kerugian “waktu dan biaya yang besar ini menunjukkan bahwa
perbaikan tidak. bisa lagi dilakukan setelah cacat.terjadi. Perusahaan
memerlukan evaluasi sistematis untuk menelusuri akar penyebab tingginya
reject M.Forging, baik dari sisi manusia (misalnya kedisiplinan operator
dalam menjalankan SOP) maupun sisi mesin (termasuk kondisi dies dan
kestabilan tekanan pres). Untuk mengevaluasi kestabilan proses produksi dan
mengidentifikasi jenis reject yang paling dominan secara objektif, penelitian

ini terlebih dahulu menggunakan metode Statistical Process Control (SPC),
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yang meliputi check sheet, histogram, peta kendali (control chart), dan
diagram Pareto, untuk memastikan pola dan jenis reject dominan berdasarkan
data, bukan sekadar perkiraan di lapangan. Setelah jenis reject dominan
teridentifikasi melalui SPC, akar penyebabnya selanjutnya ditelusuri
menggunakan metode Failure Mode and Effectssdnalysis (FMEA) untuk
menganalisis risiko kegagalan secaralebih terukur. Dengan metode ini, setiap
kemungkinan penyebab.#eject M.Forging - baik dari faktor manusia, mesin,
metode, material, maupun lingkungan - dihitung berdasarkan seberapa sering
terjadi, seberapa parah dampaknya terhadap produksi, dan seberapa mudah
dideteksi, sehingga menghasilkan nilai Risk Priority Number (RPN) [4]. Dari
hasil analisis RPN, perusahaan diharapkan dapat mengetahui prioritas
perbaikan yang harus didahulukan - baik dalam hal pengawasan kerja
operator maupun perawatan mesin dan dies - sehingga reject M. Forging dapat
ditekan dan produksi underbracket kembali efisien.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, kerusakan dies pada
lin1 produksi underbracket di PT Intermesindo Forging Prima menimbulkan
kerugian yang signifikan, baik dari sisi waktu produksi maupun biaya
material. Untuk ‘menangani /permasalahan ‘tersebut secara sistematis,
penelitian ini merumuskan masalah sebagai berikut :

1. Apa saja faktor-faktor yang,menyebabkan munculnya reject M.Forging
pada’ proses produksi underbracket dengan metode hot forging di PT.
Intermesindo Forging Primay ditinjau dari faktor manusia, mesin, metode,
material, dan lingkungan?

2. Faktor penyebab manakah yang memiliki tingkat risiko paling kritis
berdasarkan perhitungan nilai tertinggi  Risk Priority Number. (RPN)
menggunakan metode FMEA?

3. Langkah perbaikan atau pencegahan seperti apa yang bisa diusulkan
kepada perusahaan, khususnya dari sisi pengelolaan manusia dan

perawatan mesin, untuk menekan angka reject tersebut?
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah sebagai berikut :
1. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab reject M.Forging pada proses
pembentukan underbracket di PT. Intermesindo Forging Prima, ditinjau

dari sisi manusia, mesin, metode, materia
: : an butuh
kan hasil perhitungan Risk Priority Number

ikan yang

atan 31 bisa diterapkan
] ' i ro duk51

2. Mengetahui faktor penyeb

penanganan segera b

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian adalah sebagai berikut :

1. Bagi Penulis Menjadi sarana untuk mempraktikkan langsung teori-teori
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yang sudah dipelajari di bangku perkuliahan, khususnya terkait teknik
manufaktur dan metode pengendalian.kualitas, ke dalam kondisi nyata di
lantai pabrik.

2. Bagi Perusahaan (PT.. Intermesindo Forging Prima) Memberikan
gambaran yang lebih terukur mengenai kondisi operasional di lapangan.
Usulan perbaikan yang_dihasilkan diharapkan bisa menjadi bahan
pertimbangan untuk mengurangi waktu henti mesin (downtime), menekan
angka produk cacat (defect), dan pada akhirnya menghemat pengeluaran
biaya produksi underbracket.

3. Bagi Institusi Pendidikan dan Pembaca Menambah literatur dan referensi
kajian teknis bagi mahasiswa maupun peneliti lain yang ingin mendalami
topik serupa, khususnya mengenai penecrapan metode FMEA dalam

menganalisis kerusakan mesin atau perkakas diiindustri manufaktur tempa

panas (hot forging).

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut :
1. Pengambilan data dan observasi difokuskanpada lini produksi 4ot forging
di PT. Intermesindo Forging Prima, khusus untuk pembuatan produk
underbracket.
2. Objek " yang = dianalisis kerusakannya hanya sebatas pada

Produksi,Manusia, dan Mesin.
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3. Data historis. yang digunakan.sebagai acuan pengamatan (seperti data
produksi, downtime, dan riwayat perbaikan-mesin) dibatasi pada periode
Januari hingga Desember 2025.

4. Analisis masalah dan penilaian risiko dilakukan murni menggunakan
pendekatan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).

5. Penelitian ini berfokus pada sisi teknis penyebab kerusakan tertinggi pada

rpn dan solusi pencegahannya, sehingga tidak membahas kerugian
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perusahaan dari sudut pandang ilmu ekonomi atau akuntansi biaya secara
mendetail.

Batasan-batasan di atas ditetapkan bukan untuk mempersempit nilai
penelitian, melainkan agar analisis yang dilakukan lebih mendalam dan hasil
yang diperoleh lebih relevan untuk diterapkan langsung di lantai produksi PT
Intermesindo Forging Prima.

Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran yang jelasymengenai isi laporan ini, penulis
menyusun sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab'ini menguraikan gambaran umum mengenai alasan penelitian ini
dilakukan, mencakup latar belakang masalah tingginya reject M.Forging
pada proses hot forging underbracket, ramusan masalah, batasan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian yang dilaksanakan di PT. Intermesindo Forging

Prima, serta sistematika penulisan laporan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini berisi kajian pustaka dan teori dasar yang menjadi acuan penulis
dalam menyelesaikan permasalahan penelitian. Pembahasan meliputi teori
dasar proses hot forging, spesifikasi dan fungsi underbracket, kondisi dan
jenis kerusakan dies, faktor-faktor penyebab reject dari sisi manusia, mesin,
metode, material, dan lingkungan, serta konsep dan tahapan perhitungan

metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan alur kerja dan tahapan pelaksanaan penelitian.secara
terstruktur, mulai dari “observasi_lapangan dan studi.literatur hingga
pengumpulan data produksi serta waktu downtime dies pada periode Januari—
Desember 2025. Bab ini juga memaparkan kerangka berpikir (flowchart)
penelitian yang digunakan penulis dalam mengolah data hingga memperoleh

kesimpulan.

BAB IV PENGUMPULAN DATA DAN PEMBAHASAN



Bab ini merupakan inti dari laporan penelitian. Penulis menyajikan data
lapangan yang telah dikumpulkan, kemudian mengolahnya menggunakan

metode FMEA. Pembahasan mencakup penentuan nilai Severity (keparahan),

a5
o
x
a]
T
&

Occurrence (frekuensi), dan Detection (deteksi) untuk setiap jenis kerusakan

dies, perhitungan nilai Risk Priority Number (RF erta perumusan usulan

tindakan perbaikan (preventive

SARAN

Bab terakhir risi kesimpulan ata usan masalah penelitian
berdasark 1 analisi sebelumnya, ter faktor penyebab
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengamatan, pengolahan data, analisis, dan usulan

perbaikan yang telah diuraikan pada«bab-bab.sebelumnya, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Diagram fishbone .mengidentifikasi enam faktor yang berkontribusi
terhadap reject” M.Forging pada proses hot forging underbracket, yang
mencakup’ faktor manusia'berupa kurangnya konsistensi operator dalam
menjalankan SOP; faktor mesin berupa dies yang telah melampaui batas
usiapakai dan tekanan mesin tempa yang tidak stabil; faktor metode berupa
ketidaksesuaian parameter proses dengan SOP daniinspeksi dies yang tidak
dilakukan secara rutin; faktor material berupa billet yang kotor dan tidak
sesuai spesifikasi; faktor lingkungan berupa temperatur area produksi yang
tinggi serta kondisi kerja yang kotor.dan-berdebu; dan faktor pengukuran
berupa alat ukur manual yang belum memiliki jadwal kalibrasi berkala.
Dari keenam faktor tersebut, hasil Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) menunjukkan bahwa faktor paling kritis adalah kurangnya
konsistensi operator dalam menjalankan SOP.proses /ot forging, dengan
nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi sebesar 245, diikuti oleh faktor
mesin berupa dies yang telah melampaui batas usia pakai dengan RPN 210.
Kedua faktor ini, yaitu faktor manusia dan mesin,,memberikan kontribusi
paling besar terhadap tingginya reject M.Forging dibandingkan faktor
metode, material, lingkungan, maupun pengukuran.
Sebagai langkah perbaikan dan pencegahan, penelitian ini mengusulkan
formulir verifikasi mesinvhammer terintegrasi FMEA sebagaisbagian dari
program preventive maintenance, yang mencakup pengawasan aktif oleh
kepala produksi untuk memastikan konsistensi operator dalam menjalankan
prosedur tempa setiap shift, serta pemantauan jumlah shot per dies disertai
jadwal penggantian yang terencana. Prioritas pemeriksaan pada formulir
tersebut mengikuti urutan nilai RPN pada Tabel 4.5, sehingga penanganan
di lapangan sejalan dengan hasil analisis FMEA.

54
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5.2 Saran

1. Bagi Perusahaan

a.

Evaluasi proses /Kot forging perlu dilakukan secara rutin, terutama pada
kondisi dies dan kedisiplinan operator dalam menjalankan SOP. Tanpa
pemantauan yang konsisten, angka reject akan.terus berfluktuasi tanpa
arah perbaikan yang jelas,

Hasil penelitian ini.bisa:dijadikan titik awal untuk memperketat,standar
operasional, khususnya soal batas usia pakai dies dan parameter proses
tempa. Selama kedua hal itu dibiarkan longgar, kualitas underbracket
akan sulit dijaga kestabilannya.

Sistem pencatatan reject yang ada saat ini perlu diperbaiki. Data yang
terpilah per periode dan per jenis kegagalan bukan hanya memudahkan
analisis, tapi juga membuat masalah.yang berulang lebih cepat terdeteksi

sebelum dampaknya membesar.

2. Bagi Penelitian Selanjutnya

a.

Data rework sebaiknya dimasukkan sejakawal pengambilan data
produksi. Tanpanya, gambaran kondisi proses-yang diperoleh dari peta
kendali SPC tidak akan sepenuhnya mencerminkan kenyataan di

lapangan.

. Penilaian Severity, Occurrence, dan Detection pada FMEA akan jauh

lebih bisa dipertanggungjawabkan jika rubrik penilaiannya disepakati
bersama pihak perusahaan sebelum pengambilan data dimulai, bukan

disusun secara sepihak setelah fakta.

. Rekomendasi perbaikan sebaiknya tidak hanya menyasar faktor dengan

RPN tertinggi. Faktor-faktor lain yang nilainya lebih rendah tetap
berkontribusi=terthadap total reject, ~dan mengabaikannya berarti

meninggalkan ruang perbaikan yang sebenarnya masih bisa digarap.

. Penambahan metode analisis lanjutan seperti TRIZ atau Design of

Experiment dapat dipertimbangkan untuk memperkuat rekomendasi
perbaikan yang dihasilkan dari penelitian serupa di masa mendatang.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 berikut menyajikan rekap hasil kuesioner penilaian FMEA
yang menjadi dasar perhitungan RPN pada Tabel 4.5. Penilaian Severity,

Occurrence, dan Detection diperoleh dari lima responden internal PT.
Intermesindo Forging Prima yang terlibat langsung de
underbracket, dikumpulkan pad . 5-17 Mei 2025. Nilairata-rata dari
p faktor menjadi acuan RPN yan as.pada

responden pada tabel merujuk pada R1 (Supriya 2

(Agus W.) Hendra Wi S.), dan RS (Bambangl.).

am proses hot forging

kelima responden pade

sub-bab 4.3. Ko
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g I?&ap Hag Kuesioner Penilaian FMEA -Cacat M.Forging Underbracket HA-K1A
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=5 XT3

RI R2 R3 R4 RS ™ RI R2 R3 R4 R5 ™ RI R2 R3 R4 R5 "
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GECEKAN UNTUK PREVENTIVE MAINTENANCE
~

NAMA MESIN /

HASIL PEN-
NO PERALATAN NO. SERI LOKASI STANDAR GECEKAN STATUS PENGECEKAN KETERANGAN
TANGGAL

ITEM CHECK
LIST OK TIDAK
B
SI;%;? asrir:] Tidak Ko- v v Lakukan pembersihan rutin
Ham%-r’\ﬁri tor/Bersih menggunakan majun bersih.
koborap =

eriks ?ah

leedif8 am Jika celah > 0.5 mm, segera
Dengag @sin U L v v lakukan adjustment (penyetelan).

amnies o~
Penge'g & dies Pastikan posisi dies sentris sebe-
atas dag gwah 90° v v lum kunci pengunci
presisi= 3 dikencangkan.
Periksgs@per /
slot / pasak mesin . Pastikan pengunci stoper
bagia n dan Tidak Kendor v v terpasang kuat.
Kiri § o
Periksgstoper / : Pastikan pengunci stoper
slot / pgsak mesin Tiidaleitendor e - terpasang kuat.

njens uenefug neje y
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7 / sfot /Pagak mesin Sem Tidak Kendor Y i, Lakukan pengencangan baut jika
agkariglepan dan terasa longgar.
befakaBy 5~ <
S a5 x -
8 euks%ﬁck / i Tidak Aus/ g v Ganti protector jika ditemukan
pmﬁecs ies & Miring keausan pada permukaan.
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ﬂ;? nzs s Miring keausan pada permukaan.
INEE =
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Nama : Jabatan/Posisi : @ Lamabekerjadib... :
Suparta Kepala Team 3-5tahun
Juni Riyanto Kepala Team 3-5tahun
Febby Ferdian Kepala Team 3-5 tahun
Eko Sulistyo Kepala Team 3-5 tahun
Jatmiko Kepala Produksi > 5 tahun
Qs 3w
9 9 -
Detection untuk k... @ Severity dampak... Occurrence peny...
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S &ol

Occurrence untu...
4/10
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