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PENENTUAN PRIORITAS PERAWATAN MESIN
INJECTION MOLDING MENGGUNAKAN METODE
PARETO DAN FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

Idris Adam", Dianta Kamal Mustofa”, Marwah Masruroh?

DProgram Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email : dianta.mustofakamal@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK
Mesin Injection Molding Toshiba 1050 Ton memiliki peran penting dalam proses produksi,
namun tingginya Downtime akibat kerusakan dapat menghambat kelancaran produksi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kerusakan dominan menggunakan
Diagram Pareto, menentukan prioritas perawatan menggunakan Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), serta menyusun usulan perbaikan berdasarkan Diagram Fishbone.
Penelitian menggunakan data Downtime mesin periode Januari—Maret 2026. Diagram
Pareto digunakan untuk menentukan kerusakan dominan, FMEA digunakan untuk
menghitung nilai. Risk Priority-Number (RPN) rberdasarkan parameter Severity (S),
Occurrence (O), dan Detection (D), sedangkan Diagram Fishbone digunakan untuk
mengidentifikasi akar penyebab“kerusakan' Hasil penelitian menunjukkan bahwa lima
Jenis kerusakan dominan menyumbang 80,58% dari total Downtime, yaitu Oli Mesin Bocor.
(35,95%), Kebocoran Seal MV (19,83%), Clamping Mesin Abnormal (9,92%), Part Short
Tidak Stabil (9,92%), dan Ceceran Oli Area Mesin (4,96%). Hasil FMEA menunjukkan
Part Short Tidak Stabil dan Clamping Mesin Abnormal memiliki nilai RPN tertinggi
sebesar 210, sehingga menjadi prioritas utama perawatan. Berdasarkan analisis Fishbone,
usulan perbaikansyang_ direkomendasikan meliputi-penerapan preventive maintenance,
inspeksi berkala, penggantian komponen sesuai umur pakai, peningkatan kompetensi

operator, dan penerapan 5R di area kerja.

Kata Kunci : Downtime, Diagram Pareto, FMEA, Diagram Fishbone, Prioritas

Perawatan, Injection Molding.
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PENENTUAN PRIORITAS PERAWATAN MESIN
INJECTION MOLDING MENGGUNAKAN METODE
PARETO DAN FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

Idris Adam", Dianta Kamal Mustofa”, Marwah Masruroh?

DProgram Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email : dianta.mustofakamal@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

The Toshiba 1050 Ton Injection Molding Machine plays an important role in the production
process. However, high Downtime.caused by Machine failures can disrupt production
activities and reduce productivity. This study.aims to identify the. dominant types of failures
using the Pareto Diagram, determine maintenance priorities using Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), and develop improvement recommendations based on the Fishbone
Diagram. This study used Machine Downtime-data from January to March 2026. The
Pareto Diagram was applied to identify the dominant failures, while FMEA was used to
calculate the Risk Priority Number (RPN) based on the Severity (S), Occurrence (O), and
Detection (D) ratings. Furthermore, the Fishbone Diagram was employed to identify the
root causes of the failuressas the basis forsproposing improvement actions. The results
showed that five dominant failure types contributed 80.58% of the total Machine
Downtime, namely QOil Leakage (35.95%), MV Seal Leakage (19.83%), Abnormal
Clamping (9.92%), Unstable Short Parts (9.92%), and Qil Spillage Around the Machine
(4.96%). The FMEA results indicated that Unstable Short Parts and Abnormal Clamping
had the highest RPN value of 210, making them the top maintenance priorities. Based on
the Fishbone analysis, the proposed improvement actions include implementing preventive
maintenance, conducting regular inspections, replacing components according to their
service life, ‘improving operator competency, and implementing the 5S workplace
organization program.

Keywords: Downtimey.Pareto Diagram, Failure Mode and Effect Analysis(FMEA),
Fishbone Diagram, Maintenance Priority, Injection Molding.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri'manufaktur yang semakin pesat mendorong
perusahaan untuk terus meningkatkan produktivitas sekaligus menjaga
kualitas produk™ agar tetap mampu bersaing. Salah satu aspek yang
berpengaruh besar terhadap keberhasilan proses produksi adalah kondisi
dan kinerja mesin yang digunakan. Mesin yang bekerja secara optimal dapat
membantu perusahaan mencapai target produksi sesuai rencana.
Sebaliknya, mesin yang sering mengalami gangguan atau kerusakan dapat
menghambat jalannya  proses _produksi dan menurunkan tingkat

produktivitas perusahaan.[1]

Dalam ' industri pengolahan plastik, .mesin Jnjection Molding
merupakan salah satu peralatan produksi yang memiliki peranan penting.
Mesin ini digunakan untuk menghasilkan berbagai preduk atau komponen
plastik dalam jumlah besar dengan tingkat Ketelitian yang tinggi. Intensitas
penggunaan yang tinggi dan operasi yang berlangsung secara berkelanjutan
menyebabkan mesin /njection Molding rentan mengalami keausan maupun
kerusakan pada beberapa komponennya. Kerusakan tersebut dapat
mengakibatkan terjadinya Downtime, yaitu kondisi ketika mesin tidak dapat
beroperasi secara normal sehingga proses produksi harus dihentikan
sementara untuk dilakukan perawatan atau perbaikan. Jika Downtimeterjadi
dalam frekuensivyang tinggi, maka efektivitas mesin akan menurun dan
proses produksi dapat terganggu, sehingga target produksi perusahaan

menjadi lebih sulit untuk dicapai.[2]

PT Mada Wikri Tunggal Plant 3 merupakan perusahaan manufaktur
yang memproduksi berbagai komponen plastik menggunakan mesin
Injection Molding sebagai fasilitas utama produksi. Dalam kegiatan

operasionalnya, ketersediaan mesin menjadi faktor penting untuk menjaga
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kelancaran proses produksi. Oleh karena itu, setiap gangguan yang terjadi
pada mesin perlu mendapatkan perhatian khusus agar tidak berdampak

terhadap pencapaian target produksi perusahaan.

Berdasarkan data maintenance.mesin ‘Injection Molding Toshiba
1050 Ton periode januari-Maret 2026, tercatat sebanyak 18 kejadian
kerusakan dengan.total Downtime mencapai 2.420 menit. Hasil rekapitulasi
menunjukkan bahwa kerusakan yang memberikan kontribusi Downtime
terbesar 'adalah oli mesin bocor sebesar 870 menit dari total Downfime,
diikuti oleh kebocoran Seal MV sebesar 480 menit atau Clamping mesin
Abnormal sebesar 240 menit atau, Part Short tidak stabil sebesar 240 menit,
serta adanya ceceran oli di area mesin sebesar 120 menit atau, Kelima jenis
kerusakan tersebut memberikan kontribusi besar terhadap total Downtime
mesin sehingga menjadi faktor utama yang mempengaruhi keandalan mesin

selama periode penelitian.

Tingginya frekuensi Downtime mengindikasikan bahwa sistem
perawatan mesin yang diterapkan masth belum berjalan secara optimal.
Apabila permasalahan tersebut tidak segera ditangani, perusahaan berisiko
mengalami penurunan produktivitas akibat hilangnya waktu operasi mesin,
keterlambatan pencapaian target produksi, meningkatnya kebutuhan
perbaikan, serta bertambahnya (biaya pemeliharaan. Dengan demikian,
diperlukan strategi pemeliharaan yang tepat guna meningkatkan keandalan
mesin dan ‘meminimalkan potensi gangguan selama proses produksi

berlangsung.[3]

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui jenis
kerusakan yang paling berpengaruh terhadap Downtime adalah metode
Pareto. Metode ini membantu mengidentifikasi kerusakan yang paling
sering terjadi atau memberikan kontribusi terbesar terhadap gangguan
produksi, sehingga perusahaan dapat memprioritaskan sumber daya dan
aktivitas perawatan pada permasalahan yang paling kritis. Setelah faktor

penyebab utama berhasil diidentifikasi, analisis dilanjutkan menggunakan
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metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Metode FMEA
digunakan untuk mengidentifikasi berbagai kemungkinan kegagalan pada
komponen mesin, menganalisis dampak yang ditimbulkan, serta
menentukan tingkat prioritas penanganan-berdasarkan nilai Risk Priority
Number (RPN). Melalui pendekatan ini, perusahaan, dapat menentukan
prioritas tindakan ~perbaikan dan menyusun program., preventive

maintenance secara lebih terarah dan efektif.[2]

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis penyebab Downtime pada mesin /njection Molding
Toshiba 1050 Ton di PT Mada Wikri Tunggal Plant 3 melalui penerapan
metode Pareto dan Failure Mode and Effect Analysis (EMEA). Penelitian
ini difokuskan pada identifikasi komponen yang memberikan kontribusi
terbesar terhadap Downtime serta penentuan. prioritas perawatan
berdasarkan tingkat risiko kegagalan. Hasil penelitian diharapkan dapat
menjadi dasar dalam penyusunan strategi maintenance yang lebih efektif

guna meningkatkan keandalan dan kinerja mesin produksi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang di atas, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah:

1. Jenis kerusakan apa yang paling dominan menyebabkan Downtime
pada mesin Injection Molding Toshiba 1050 Ton berdasarkan
Diagram Pareto?

2. Bagaimana prioritas perawatan yang harus dilakukan berdasarkan
hasil analisis FMEA?

3. Bagaimana usulan perbaikan yang tepat berdasarkan hasil analisis
Diagram Fishbone terhadap Failure Mode yang menjadi prioritas

perawatan?
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai penulis dalam penyusunan tugas akhir

adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi jenis_.kerusakan “wyang palinng dominan
menyebabkan Dewntime pada mesin Injection Molding Toshiba
1050 ton menggunakan Diagram Pareto.

2. Menentukan prioritas perawatan bedasarkan nilai Risk Prierity
Number (RPN) meénggunakan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA).

3. Menyusun usulan perbaikan berdasarkan hasil analisis Diagram

Fishbone terhadap Failure Mode yang menjadi prioritas perawatan.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini1, penulis membatasi masalah yang akan dibahas

dalam laporan tugas akhir sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan pada mesin Injection Molding Toshiba
1050 Ton di PT Mada Wikri Tunggal Plant 3.

2. Data yang digunakan adalah data riwayat perbaikan dan perawatan
mesin periode Januari-Maret2026:

3. Analisis Downtime dilakukan menggunakan Diagram Pareto.

4. Penentuan prioritas perawatan dilakukan menggunakan metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).

5. Penelitian tidak membahas aspek biaya perawatan maupun

penggantian mesin.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk
memberikan gambaran mengenai isi dan pembahasan yang terdapat dalam
laporan tugas akhir. Adapun sistematika penulisan laporan tugas akhir ini

terdiri dari lima bab sebagai berikut.
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BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,

tujuan penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUN PUSTAKA

Bab ini_membahas teori-teoti. yang menjadi landasan penelitian,
meliputic konsep Maintenance, Downtime, wmesin Injection Molding,
Diagram Pareto, Failure Mode and Effect Analysis (EMEA), Diagram
Fishbone, penelitian terdahulu, serta kerangka pemikiran. Teori-teori

tersebut digunakan sebagai dasar dalam proses analisis penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi
jenis penelitian, lokasi dan waktu penelitian, objek penelitian, sumber dan
teknik pengumpulan data, metode pengolahan data, instrumen penelitian,

serta tahapan ananlisis:menggunakan Diagram Pareto dan FEMEA.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis data Downtime Mesin Injection
Molding “Toshiba 1050 Ton periode Januari—-Maret 2026. Pembahasan
meliputi analisis "menggunakan Diagram Pareto untukmenentukan
kerusakan dominan, analisis“menggunakan..Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) untuk menentukan prioritas perawatan berdasarkan nilai
Risk Priority Number (RPN), analisis akar penyebab menggunakan
Diagram Fishbone, serta penyusunan usulan perbaikan dan tindakan

maintenance berdasarkan hasil analisis tersebut.
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Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta

saran yang dapat menjadi masukan bagi perusahaan dan peneliti selanjutnya

BAB V PENUTUP

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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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil «penelitian mengenai Penentuan Prioritas

Perawatan Mesin Injection Molding Toshiba 1050 Ton Menggunakan
Metode Diagram Parcto dan Failure-Mode and Effect Analysis (EMEA) di
PT MadaWikri Tunggal Plant 3, maka dapat disimpulkan sebagai berikut.

Uy

Berdasarkan hasil analisis menggunakan Diagram Pareto, diperoleh
lima jenis kerusakan yang menjadi penyebab utama Downtime pada
Mesin Injection Molding Toshiba 1050 Ton dengan persentase
kumulatif sebesar 80,58%, yaitu Oli Mesin Bocor sebesar 35,95%,
Kebocoran Seal MV sebesar 19,83%, Clamping Mesin Abnormal
sebesar 9,92%, Part Short Tidak Stabil sebesar 9,92%, dan Ceceran
Oli Area Mesin sebesar 4,96%. Kelima jenis kerusakan tersebut
menjadi fokus analisis pada tahap berikutnya.

Berdasarkan hasil analisis menggunakan Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), diperoleh bahwa Part Short Tidak Stabil dan
Clamping Mesin  Abnormal merupakan kerusakan dengan tingkat
risiko tertinggi yang masing-masing memiliki nilai Risk Priority
Number (RPN) sebesar 210, sehingga menjadi prioritas utama dalam
kegiatan perawatan. Selanjutnya Oli Mesin Bocor memiliki nilai RPN
sebesar 147, Ceceran Oli Area Mesin sebesar 70, dan Kebocoran Sea/
MYV sebesar 54:

Berdasarkan hasil analisis menggunakan Diagram Fishbone,
diperoleh beberapa akar penyebab utama yang memengaruhi
terjadinya kerusakan, yaitu faktor manusia (Man), mesin (Machine),
metode kerja  (Method), material (material), pengukuran
(Measurement), dan lingkungan kerja (Environment). Berdasarkan
hasil identifikasi tersebut, usulan perbaikan yang direkomendasikan

meliputi penyusunan jadwal preventive maintenance secara berkala,

60
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inspeksi rutin terhadap sistem hidrolik dan komponen utama mesin,

penggantian komponen sesuai umur pakai, peningkatan kompetensi
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operator melalui pelatihan, serta penerapan prosedur SR di area kerja.

Usulan tersebut diharapkan dapat*membantu perusahaan dalam

mengurangi frekuensikerusakan dan meningkatkan keandalan mesin.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian. yang telah dilakukan, . penulis

memberikan beberapasaransebagai berikut.

eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

1. Perusahaan disarankan untuk menerapkan usulan perbaikan yang
telah disusun berdasarkan hasil analisis Diagram Fishbone, terutama
pada Failure Mode yang memiliki nilai RPN tertinggi agar Downtime
mesin dapat diminimalkan Bagi Peneliti Selanjutnya.

2. Perusahaan perlu meningkatkan pelaksanaan preventive maintenance
secara berkala, khususnya pada sistemhidrolik, komponen Clamping,
serta komponen yang memiliki tingkat keausan tinggi untuk
mencegah terjadinya kerusakan berulang.

3. Operator dan _ teknisi = maintenance_. * diharapkan melakukan
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pemeriksaan kondisi mesin secara rutin sebelum dan sesudah proses
produksi menggunakan checklist inspeksi agar potensi kerusakan
dapat dideteksi lebih.awal.

4. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode lain, seperti

Reliability Centered Maintenance (RCM) atau Total Productive
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Maintenance (TPM), sebagai pengembangan untukmemperoleh

strategi perawatan yang lebih-komprehensif:
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A. Severity (Tingkat Dampak)

LAMPIRAN
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Uk ke Spreadshees
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Jika kerusakan ini terjadi, seberapa besar dampaknya terhadap proses

produksi?

1-2 = Dampak sangat rendah

3-4 = Dampak rendah

5-6 = Dampak sedang

7-8 = Dampak tingg|

9-10 = Dampak sangat tinggi (mesin berhenti total)

8 jawsban

C. Detection (Kemampuan Deteksi)
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O sslin dingram

Seberapa mudah kerusakan ini terdeteksi sebelum menyebabkan gangguan

produksi?

1-2 = Sangat mudah dideteksi
3-4 = Mudsh dideteksi

5-6 = Cukup sulit dideteksi
7-8 = Sulit dideteksi

9-10 = Sangal sulil dideteksi
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Lampiran 1. Nama dan Lama Pengalaman Kerja

Lama Pengalaman Menangani Mesin Injection Molding
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2Hahun 3Tahun Jtahun 5 tahun

B. Occurrence (Frekuensi Kejadian)

Seberapa sering kerusakan Inl terjad|?

1-2 = Sangat jarang
3-4 = Jarang
5-6 = Kadang-kadang
7-8 = Sering
9-10 = Sangat sering
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Lampiran 4. Pertanyaan dan Penilaian Responden pada Kerusakan
Clamping Mesin Abnormal

Kerusakan 3
5. Occurence (FrekuensiKejodian) D senagram

A Severity (Tingkat Dampak) IO salin cisgram Seberapa sering kerusakan i terjadi”
Jika kerusakan ini terjadi, seberapa besar dampaknya tethadap proses

produksi? ‘ 1-2 = Sangat jarang

1-2 = Dampak sangat rendah - 3-4=Jarang

3-4 = Dampak rendah
5-6 = Dampak sedang
7-B = Dampak tinggi 7-8.= Sering
9-10 = Dampak sangat tinggi (mesin berhent total)

5-6 = Kadang kadang

9-10 = Sangat sering
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Lampiran 6. Pertanyaan dan Penilaian Responden pada Kerusakan
Ceceran Oli Area Mesin

o -
B. Occurrence (Frekuensi Kejadian)

A. Severity (Tingkat Dampak)

Jika kerusakan ini terjadi, seberapa besar dampaknya terhadap proses.

1-2 = Dampak sangat rendah

9-10 = Dampak sangat tinggi (mesin berhenti total)
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Seberapa mudah kerusakan ini terdeteksi sebelum menyebabkan gangguan
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1-2 = Sangat mudah dideteks|

9-10 = Sangat sulit dideteksi
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Seberapa sering kerusakan ini terjadi?
1-2 = Sangat jarang
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