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ABSTRAK 

Dalam industri manufaktur kendaraan niaga, kualitas sambungan pelat 

logam menjadi salah satu faktor krusial yang menentukan kekuatan dan ketahanan 
produk akhir. Salah satu proses penting dalam tahapan ini adalah pengelasan titik 

menggunakan mesin Portable Spot Welding (PSW). Di PT XYZ, PSW digunakan 

secara intensif dalam lini perakitan kendaraan. Namun, meskipun perusahaan 

telah menerapkan preventive maintenance setiap tujuh minggu, mesin PSW masih 

sering mengalami kerusakan mendadak yang berdampak pada terhentinya proses 

produksi dan meningkatnya downtime. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

kegagalan pada komponen mesin PSW serta menyusun strategi pemeliharaan yang 

lebih efektif menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). 

Metode ini melibatkan penilaian tiga parameter utama, yaitu Severity (S), 

Occurrence (O), dan Detection (D) untuk menghitung nilai Risk Priority Number 
(RPN) dari setiap komponen. Data diperoleh melalui observasi lapangan, 

wawancara teknisi, dan dokumentasi pemeliharaan dari Januari hingga April 

2025.Hasil analisis menunjukkan bahwa kabel jumper merupakan komponen 

dengan nilai RPN tertinggi sebesar 320, disusul oleh welding gun (RPN 245) dan 

kickless cable (RPN 200). Komponen dengan RPN tinggi menjadi prioritas untuk 

tindakan pemeliharaan. Berdasarkan klasifikasi nilai RPN, strategi yang 

disarankan adalah predictive maintenance untuk kabel jumper, dengan usulan 

implementasi seperti pemasangan sensor suhu, pengukuran resistansi berkala, dan 

pencatatan histori inspeksi. Komponen lain dengan risiko sedang disarankan untuk 

tetap dirawat melalui preventive maintenance secara rutin.Diagram Pareto 

digunakan untuk memvisualisasikan kontribusi risiko setiap komponen terhadap 
total kegagalan. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa FMEA merupakan 

metode yang efektif dalam menentukan prioritas pemeliharaan berbasis risiko guna 

mengurangi downtime dan meningkatkan keandalan mesin PSW di lingkungan 

industri manufaktur. 

Kata kunci: Portable Spot Welding, FMEA, RPN, Maintenance, Downtime. 
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ABSTRACT 

In the commercial vehicle manufacturing industry, the quality of metal sheet 

joints is a critical factor that determines the strength and durability of the final 
product. One of the key processes in this stage is spot welding using a Portable 

Spot Welding (PSW) machine. At PT XYZ, PSW machines are intensively used in 

the vehicle assembly line. However, despite the implementation of scheduled 

preventive maintenance every seven weeks, the PSW machines frequently 

experience sudden failures, resulting in production downtime and operational 

inefficiencies. This study aims to analyze the failure modes of PSW machine 

components and to develop a more effective maintenance strategy using the Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) method. The method evaluates three key 

parameters—Severity (S), Occurrence (O), and Detection (D)—to calculate the 

Risk Priority Number (RPN) of each component. Data were collected through field 
observations, interviews with maintenance personnel, and documentation of 

maintenance activities from January to April 2025. The analysis results show that 

the jumper cable is the most critical component with the highest RPN score of 320, 

followed by the welding gun (RPN 245) and the kickless cable (RPN 200). 

Components with high RPN values are prioritized for immediate maintenance 

action. Based on the RPN classification, the recommended strategy is to apply 

predictive maintenance for the jumper cable, including the installation of 

temperature sensors, periodic resistance measurements, and inspection history 

tracking. Components with medium risk levels are suggested to remain under a 

preventive maintenance schedule. A Pareto diagram was utilized to visualize each 

component’s risk contribution to total system failure. This study demonstrates that 
the FMEA method is effective in identifying failure priorities and guiding risk-

based maintenance planning to minimize downtime and enhance the reliability of 

PSW machines in industrial environments. 

Keywords: Portable Spot Welding, FMEA, RPN, Maintenance, Downtime. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam industri kendaraan niaga, pengelasan merupakan tahapan krusial yang 

menentukan kualitas dan efisiensi produksi. PT. XYZ sebuah perusahaan perseroan 

terbatas yang bergerak dalam bidang perakitan kendaraan bermotor jenis niaga 

yang menggunakan mesin Portable Spot Welding (PSW) untuk menyambung pelat 

logam pada body panel kendaraan melalui metode las titik [1]. 

Setiap mesin Spot Welding terdiri dari dua bagian utama, yaitu bagian mekanik 

dan bagian elektrik. Komponen mekanik umumnya melibatkan sistem udara dan 

pendingin air, sedangkan bagian elektrik mencakup berbagai sistem kelistrikan 

yang memiliki daya cukup besar [2]. Oleh karena itu, penanganan yang tepat serta 

penerapan program pemeliharaan yang efektif sangat diperlukan untuk menjaga 

kinerja mesin tetap optimal selama proses operasional berlangsung. 

Saat ini, PT XYZ menerapkan pendekatan Preventive Maintenance (PM) 

dengan inspeksi berkala setiap 7 minggu untuk merawat mesin portable spot 

welding. Meskipun demikian, kegagalan yang menyebabkan downtime tak terduga 

masih sering terjadi sehingga. Hal ini mengindikasikan bahwa penanganan 

Preventive maintenance yang diterapkan belum optimal dalam mencegah 

kegagalan [3]. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini menggunakan metode 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). FMEA digunakan untuk 

mengidentifikasi modus kegagalan, penyebab, dan dampak dari berbagai 

komponen pada mesin portable spot welding. Komponen dengan nilai Risk Priority 

Number (RPN) tertinggi akan diidentifikasi sebagai komponen kritis, sehingga bisa 

mengevaluasi preventif maintenance untuk pencegahan downtime pada jam 

produksi [4].  

Beberapa studi terdahulu menunjukkan efektivitas penerapan metode FMEA 

dalam sistem produksi. Penelitian dalam industri gula menunjukkan bahwa 

penerapan FMEA dapat secara signifikan mengurangi downtime mesin melalui 
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identifikasi komponen kritis secara kuantitatif [4]. Studi lain juga 

menggabungkan metode FMEA dengan Diagram Pareto untuk menentukan 

prioritas perawatan sistem hidrolik di lingkungan manufaktur [6]. Selain itu, 

penerapan FMEA dalam proses robotic spot welding di industri otomotif berhasil 

mengidentifikasi bahwa lebih dari 80% permasalahan berasal dari variabel teknis 

seperti tekanan elektroda, arus las, dan performa sistem sensor [7]. 

Untuk itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi mode kegagalan pada 

mesin Portable Spot Welding (PSW) dan menentukan nilai Risk Priority Number 

(RPN) dari setiap komponen menggunakan metode FMEA. Hasil analisis ini 

diharapkan dapat menjadi dasar dalam memberikan rekomendasi pemeliharaan 

yang lebih terfokus, guna mengurangi risiko downtime dan meningkatkan efisiensi 

produksi. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang akan dibahas 

dalam tugas akhir ini, yaitu “Bagaimana cara mengidentifikasi mode kegagalan 

dan menentukan komponen kritis pada mesin Portable Spot Welding (PSW) di PT 

XYZ menggunakan metode FMEA, serta bagaimana rekomendasi strategi 

pemeliharaan yang tepat berdasarkan hasil analisis tersebut untuk meminimalkan 

risiko downtime?”. 

 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah dibuat agar pembahasan tidak keluar dari topik pembahasan, 

untuk itu penulis membatasi masalah pembahasan yakni sebagai berikut: 

• Analisis kegagalan hanya dilakukan pada komponen utama mesin Portable 

Spot Welding (PSW) di PT XYZ menggunakan metode FMEA. 

• Penelitian dilakukan dalam rentang waktu Januari hingga April 2025, 

berdasarkan data observasi dan wawancara teknisi. 

• Penelitian tidak membahas detail sistem kelistrikan internal mesin secara 

teknis, seperti rangkaian kontrol elektronik, rangkaian trafo, atau wiring 

diagram secara spesifik. 
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• Penelitian ini tidak membahas penyetingan parameter spot welding. 

 

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah : 

1. Mengidentifikasi komponen-komponen kritis pada mesin Portable Spot 

Welding (PSW) berdasarkan potensi kegagalannya dalam kegiatan 

pemeliharaan di PT XYZ. 

2. Menentukan nilai Risk Priority Number (RPN) menggunakan metode FMEA 

sebagai dasar untuk memberikan rekomendasi pemeliharaan pada komponen 

dengan tingkat risiko tertinggi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan informasi mengenai komponen-komponen kritis pada mesin 

Portable Spot Welding (PSW) yang berpotensi tinggi mengalami kegagalan, 

sehingga perusahaan dapat menyusun strategi pemeliharaan yang lebih efektif 

dan efisien. 

2. Menjadi acuan dalam pengambilan keputusan pemeliharaan berdasarkan 

prioritas risiko, serta meningkatkan pemahaman mengenai penerapan metode 

FMEA dalam sistem perawatan. 

3. Memberikan kontribusi referensi ilmiah terkait penerapan FMEA dalam 

analisis pemeliharaan mesin pengelasan, khususnya pada sektor manufaktur 

kendaraan niaga. 

 

1.6 Metode Penulisan 

Metode penulisan tugas akhir ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan 

fokus pada "Analisis Pemeliharaan Pada Mesin Portable Spot Welding Di PT.XYZ 

Dengan Metode FMEA Untuk Klasifikasi Strategi Maintenance Berbasis Risiko”. 
Adapun tahapannya adalah sebagai berikut: 
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1. Identifikasi Masalah 

Proses identifikasi dilakukan untuk menentukan permasalahan pada 

pemeliharaan mesin portable spot welding. Data dikumpulkan melalui 

observasi langsung, wawancara dengan teknisi dan foreman, serta kajian 

literatur terkait sistem pemeliharaan mesin 

2. Observasi Lapangan dan Studi Literatur 

A. Observasi Lapangan 

Observasi lapangan bertujuan memperoleh data primer mengenai 

pelaksanaan pemeliharaan preventive. Data yang dikumpulkan mencakup 

spesifikasi mesin, SOP pemeliharaan dan perbaikan, serta jadwal preventive 

maintenance. Wawancara dengan teknisi maintenance dan foreman dilakukan 

untuk menggali informasi lebih lanjut. 

B. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan meninjau referensi dari jurnal, penelitian 

terdahulu, dokumen internal perusahaan, serta materi perkuliahan yang 

berkaitan dengan metode FMEA dan strategi pemeliharaan mesin. 

2. Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan melalui wawancara, observasi, dan diskusi dengan 

teknisi serta foreman yang bertanggung jawab atas pemeliharaan mesin. Data 

tersebut mencakup faktor-faktor penyebab kerusakan, serta jadwal 

pemeliharaan. 

3. Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan metode Failure Mode and Effect 

Analysis (FMEA) untuk mengidentifikasi potensi kegagalan pada mesin 

portable spot welding. Data yang telah dikumpulkan diuraikan dan 

dikategorikan berdasarkan mode kegagalan, penyebab, dan dampaknya.  

Analisis ini bertujuan memberikan pemahaman yang lebih mendalam 

tentang kelemahan dalam pemeliharaan preventive dan potensi perbaikan 

melalui pemeliharaan prediktif. Hasil analisis akan memberikan rekomendasi 

yang relevan untuk meningkatkan keandalan mesin dan mengurangi downtime. 
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1.7 Sistematikan Penulisan 

Dalam penulisan laporan tugas akhir ini secara garis besar disusun menjadi 

beberapa bab, yaitu:  

BAB I Pendahuluan, menguraikan latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan tugas 

akhir. 

BAB II Tinjauan Pustaka, menyajikan tinjauan literatur yang mencakup 

berbagai sumber referensi yang relevan dengan topik penelitian, membantu dalam 

memahami konteks masalah, teori-teori terkait.. 

BAB III Metode Pengerjaan Tugas Akhir, berisikan diagram alir, penjelasan 

diagram alir, serta metode pemecahan masalah. 

BAB IV Pembahasan, menampilkan data penelitian yang telah diproses, data 

tersebut lalu diolah dan akan didapatkan hasil analisa serta pembahasannya. 

BAB V Kesimpulan dan Saran, berisikan kesimpulan dari hasil penelitian 

yang dilakukan penulis dan disertai dengan saran untuk mengatasi permasalahan 

yang menjadi inti dari topik yang telah diangkat. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap mesin 

Portable Spot Welding (PSW) di PT XYZ, maka kesimpulan yang dapat diambil 

sesuai dengan tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Mode Kegagalan dan Komponen Kritis  

Melalui proses identifikasi komponen utama dan pengumpulan data dari 

wawancara serta observasi lapangan, ditemukan bahwa beberapa komponen PSW 

memiliki potensi kegagalan yang signifikan terhadap kelancaran proses produksi. 

Mode kegagalan yang terjadi meliputi overheating, putusnya konduktor, kebocoran 

sistem pendingin, serta error pada sistem kontrol waktu. Dari hasil tersebut, 

dilakukan analisis menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) untuk mengetahui tingkat risiko setiap komponen berdasarkan nilai 

Severity, Occurrence, dan Detection. 

2. Penentuan Komponen Kritis dengan FMEA  

Berdasarkan perhitungan nilai Risk Priority Number (RPN), diketahui bahwa 

kabel jumper merupakan komponen dengan nilai RPN tertinggi sebesar 320, diikuti 

oleh welding gun dengan nilai RPN 245, kickless cable dengan nilai RPN 200, 

Timer dengan nilai RPN 160 dan Trafo dengan nilai RPN 128. Tingginya nilai RPN 

menunjukkan bahwa komponen memiliki risiko kegagalan tertinggi dan 

memberikan dampak signifikan terhadap downtime mesin. 

3. Rekomendasi Strategi Pemeliharaan  

Hasil analisis FMEA dan visualisasi melalui diagram Pareto menunjukkan 

bahwa sebagian besar risiko downtime berasal dari kabel jumper dan welding gun. 

Oleh karena itu, strategi pemeliharaan yang disarankan adalah: 

• Predictive Maintenance untuk kabel jumper, dengan usulan implementasi 

berupa pemasangan sensor suhu, pemeriksaan resistansi kabel, inspeksi fisik rutin, 

dokumentasi digital, dan pelatihan teknisi. 
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• Preventive Maintenance untuk komponen dengan risiko sedang seperti welding 

gun dan kickless cable, melalui inspeksi visual, penggantian berkala, dan perawatan 

berdasarkan jumlah titik las. 

• Corrective Maintenance tetap dapat diterapkan pada komponen dengan risiko 

rendah seperti trafo dan timer, namun tetap diupayakan deteksi awal secara berkala. 

4. Kontribusi Penelitian. 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam bentuk metodologi sistematis 

untuk mengidentifikasi risiko kegagalan dan penyusunan strategi pemeliharaan 

yang lebih tepat sasaran. Dengan penerapan strategi berdasarkan hasil analisis 

FMEA, perusahaan dapat mengurangi potensi downtime, meningkatkan efektivitas 

perawatan, serta memperpanjang umur pakai komponen kritis. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, maka penulis 

memberikan beberapa saran berikut sebagai upaya mendukung keberhasilan 

strategi pemeliharaan yang telah direkomendasikan, maka disarankan hal-hal 

berikut : 

1. Implementasi bertahap strategi predictive maintenance dengan memulai dari 

pengawasan kabel jumper sebagai komponen paling kritis. 

2. Pengembangan sistem pencatatan perawatan berbasis digital sederhana (seperti 

Excel atau Google Sheets) agar histori kerusakan dan perawatan dapat 

dimonitor lebih baik. 

3. Evaluasi rutin terhadap efektivitas metode FMEA yang telah diterapkan, serta 

pelatihan berkala bagi teknisi dan operator terkait pemeliharaan berbasis 

kondisi (condition-based maintenance). 

4. Pengembangan lebih lanjut menuju sistem berbasis IoT sebagai bagian dari 

kesiapan industri menuju era Industry 4.0, khususnya dalam sistem monitoring 

kondisi mesin secara real-time. 
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LAMPIRAN 

 

FUNGSI BENTUK SIMBOL FLOWCHART 
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PANEL WELDING FLOW METER 
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DATA JADWAL BERKALA MESIN PSW 
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CHECKSHEET MAINTEN-ANCE PORTABLE SPOT WELDING 
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DATA DAILY ACTIVITY PSW BULAN JANUARI - APRIL 
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