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Abstract

General Background: Quality control in food manufacturing is essential to maintain product
consistency, reduce operational losses, and sustain customer trust, particularly in critical packaging
stages such as wheat flour bagging. Specific Background: PT X recorded an average defect rate of
4.03% in the 25 kg wheat flour bagging process during January—December 2025, exceeding the
company’s minimum defect target of 0.8%, with dominant defects including sewing failure,
inappropriate weight, missed label installation, and torn packaging. Knowledge Gap: The existing
quality control system in the bagging stage had not yet applied a structured root cause analysis and
risk prioritization approach to determine the main sources of defects and corrective priorities. Aims:
This study aims to analyze defects in the 25 kg wheat flour bagging process and determine
improvement priorities using Fault Tree Analysis (FTA) and Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).
Results: FTA results showed defect probabilities of 0.0500% for sewing failure, 0.0405% for
inappropriate weight, 0.0352% for missed label installation, and 0.0273% for torn packaging. Human,
machine, and method factors were identified as the main causes of defects. FMEA results indicated
that sewing failure caused by suboptimal detection systems had the highest Risk Priority Number
(RPN) of 560, followed by weighing system disturbances and label inspection issues. Novelty: This
study integrates FTA and FMEA to systematically identify defect probability and rank corrective
priorities in wheat flour bagging operations. Implications: The findings support preventive
maintenance scheduling, sensor checking, calibration routines, inspection checkpoints, and
standardized operating procedures to reduce defects and improve bagging quality performance.

Highlights:

+ Sewing defects showed the highest defect probability and the most critical risk ranking.

« Human, machine, and method factors were identified as dominant root causes of
production failure.

+ Preventive maintenance and standardized inspection procedures were prioritized for
corrective action.

Keywords: Bagging, Fault Tree Analysis, Failure Mode and Effect Analysis, Quality Control.
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Pendahuluan

Industri manufaktur pangan, khususnya industri pengolahan tepung terigu, memiliki peran strategis dalam memenuhi
kebutuhan pangan masyarakat. Di sektor industri, kualitas produk adalah salah satu faktor yang dipertimbangkan konsumen
saat membeli suatu produk [1]. Proses pengantongan menjadi salah satu tahapan kritis karena berhubungan langsung
dengan kualitas fisik produk yang diterima konsumen. Ketidaksesuaian mutu pada tahap ini dapat menyebabkan
meningkatnya produk cacat, kerugian operasional, serta menurunnya kepercayaan pelanggan. Oleh karena itu,
pengendalian kualitas yang sistematis dan berbasis analisis akar penyebab menjadi kebutuhan penting dalam menjaga
stabilitas proses produksi [2]. Pengendalian kualitas tidak hanya bertujuan untuk mendeteksi cacat, tetapi juga untuk
mengidentifikasi penyebab utama kegagalan agar tindakan perbaikan dapat dilakukan secara tepat dan berkelanjutan,
sebagaimana ditegaskan dalam konsep pengendalian kualitas industri manufaktur yang menekankan pencegahan cacat
sejak proses awal produksi [3].

PT X merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dibidang pangan khususnya pada pengolahan tepung terigu,
perusahaan ini memproduksi tepung terigu dengan beberapa jenis ukuran mulai dari ukuran 500 gram hingga ukuran 25 kg.
Berdasarkan data pengantongan pada periode januari hingga desember 2025 tercatat bahwa rata-rata persentase produk
cacat mencapai sekitar 4,03% sedangkan target minimal kecacatan dari perusahaan sebesar 0,8%. Jenis cacat yang sering
ditemukan pada proses pengantongan yaitu gagal jahit, berat timbang tidak sesuai, lolos pemasangan label dan kemasan
sobek. Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa sistem pengendalian kualitas pada tahap pengantongan masih belum
optimal dan masih perlu ditingkatkan melalui pendekatan yang lebih sistematis.

Dibutuhkan pendekatan analisis terstruktur dengan menggunakan Fault Tree Analysis (FTA) guna mengidentifikasi resiko
yang berperan terhadap timbulnya suatu kegagalan dan analis sistem untuk memodelkan kombinasi unik dari peristiwa
kesalahan yang dapat menyebabkan terjadinya kejadian yang tidak diinginkan [4]. Selanjutnya dibutuhkan pendekatan
lanjutan yaitu Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ini adalah pendekatan yang berfungsi sebagai alat untuk
mengidentifikasi dan mencegah risiko yang dapat menyebabkan kecacatan melalui penentuan nilai Severity, Occurrence,
dan Detection yang kemudian dihitung menjadi Risk Priority Number (RPN) [3].

Metode

Pengolahan data dilakukan untuk menganalisis kualitas pengantongan tepung terigu 25 kg berdasarkan data pengantongan
dan kecacatan yang telah dikumpulkan di PT X. Metode yang digunakan dalam penilitan ini adalah Fault Tree Analysis (FTA)
sebagai analisis secara terstruktur penyebab terjadinya kejadian yang tidak diinginkan serta mengetahui probabilitas dari
jenis cacat serta Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) guna penyusunan usulan perbaikan berdasarkan RPN tertinggi
[41[51[6].

1. Prosedur Analisis dan Penyelesaian Masalah

Berikut merupakan diagram alur pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan Fault Tree
Analysis (FTA) dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA):

Mulai
; Q)

Sodipus :
Mencarn Minimal Cut S2f dari Analizsa Fawult Tree dan Memberi Bobot
1 Probabilitas Kegagalan tiap Basic Event Berdasarkan Data Frekuensi
Cacatatau HasilPengamatan.
Tujuzn Penslitian o ¢ T
* Menganalisis Komp Kegagalan dan Penyebab Kegagalan dari FTA
Sebagai frpn FMEA
| Identifilas: Varizbel | T
l Menentukan rating terthadap Severity (S). Occurance (O), Detection (D)
Pengumpulzn Data
1. Datajlmmh pengantongan l
2 D?::u!.. Jjumlzh  Lecacaten Failure Mode and Effeci Analvsis (FMEA)
rodul
3, E)azjem’s cacat produk 1. Menghitung nilai Risk Priority Number (RFN)
2. Melakukan usulan tindakan perbaikan berdasark=n
l nilai RiskPriority Number (RPN) tertinggi.
| Dizoram Pareto | #
T I Hasil dan Pembahasan |

Fauit Tree Anafysk (FTA)
1. Menetapkan permasalshan serta batasan sistem yang dikaji dengan
mengidentifil-asi kejadian utama atan Top Fvent vang menjadi folas
Anzlisis Penyebzb Kegagalan Dasar dengan Fauir Tree Anabsz
(FTA).
Penggambaran Model Grafis Fault free.
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2. Diagram Pareto

Diagram pareto merupakan grafik batang yang menunjukkan masalah berdasarkan urutan banyaknya jumlah kejadian [7].
Fungsi diagram Pareto adalah untuk mengidentifikasi atau memilih masalah terpenting untuk peningkatan kualitas, dari
yang terbesar hingga yang terkecil. Diagram Pareto merupakan diagram yang menunjukan jenis cacat dominan untuk dapat
dilakukan prioritas usulan perbaikan [8].

3. Fault Tree Analysis (FTA)

Fault Tree Analysis (FTA) adalah teknik analisis sistem yang digunakan untuk menentukan penyebab utama dan probabilitas
terjadinya suatu kejadian yang tidak diinginkan. Fault Tree Analysis (FTA) memungkinkan analis sistem untuk memodelkan
kombinasi unik dari peristiwa kesalahan yang dapat menyebabkan terjadinya kejadian yang tidak diinginkan [4]. Kelebihan
dari Fault Tree Analysis (FTA) dibandingkan dengan metode lainnya adalah lebih cepat dalam mendifiniskan kesalahan dan
mudah menguraikan terjadinya suatu kesalahan [9]. Fault Tree Analysis (FTA) juga memastikan bahwa suatu kejadian yang
tidak diinginkan atau kerugian yang ditimbulkan tidak berasal pada satu titik kegagalan [10]. Terdapat symbol-simbol
kejadian pada fault tree terdapat simbol event diantaranya basic event, conditioning event, Undeveloped event, external
event dan intermediate event dan terdapat simbol dari gate atau gerbang yaitu OR, AND, Exclusive OR, Priority AND [11].
Terdapat penghitungan nilai probabilitas dari kejadian setiap komponen sebagai berikut [6]:

F

P=T @

Keterangan:

P = Probabilitas

F = Frekuensi kejadian

T = Total waktu kejadian (hari)

Seluruh perhitungan dalam analisis pohon kesalahan berguna untuk mencari dan menentukan probabilitas dari kejadian
utama yang telah terjadi. Untuk dapat menghitung probability, diperlukan data total dari seluruh proses yang berhasil
maupun proses yang gagal [12]. Minimum Cut Set adalah kumpulan kondisi minimum yang cukup untuk memicu terjadinya
kejadian puncak. Cut set adalah kombinasi pembentuk pohon kesalahan yang mana bila semua terjadi akan menyebabkan
peristiwa puncak atau top event terjadi [13]. Jika semua kejadian dalam minimum Cut Set terjadi, kegagalan utama akan
terjadi. Perhitungan dalam Fault Tree Analysis (FTA) digunakan untuk menentukan probabilitas terjadinya kejadian puncak.
Perhitungan ini dapat dinyatakan dengan rumus berikut:

o= () @
S = (M) 3)
F= (F1+Fz+1:13+~-+Fn) (4)

Keterangan:

S = Jumlah produk sukses

F = Frekuensi Kejadian

Py = Probabilitas Kegagalan

Adapun kombinasi minimal cut set menurut Ericson yang dikutip [6]:

1. Untuk gerbang OR, probabilitas setiap kejadian dihitung dengan penjumlahan dan pengurangan.

a. Untuk 2 input

P=P,+Pg (5)
P =P, + Py —(Py*Pg) (4)

b. Untuk lebih dari 2 input
P = (Py+ Py + Pc) — (Pap + Pac + Ppc) + (Pasc) (6)
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2. Untuk gerbang AND, probabilitas dari setiap masukan dikalikan satu sama lain. Jika terdapat dua atau lebih input, metode
perhitungannya tetap sama, yaitu

P=P,+Pg )

Keterangan :
P = Probabilitas
P, = Probabilitas Penyebab A

Py = Probabilitas Penyebab B

Hasil dari keseluruhan prosedur Fault Tree Analysis (FTA) tidak hanya memberikan gambaran faktor penyebab utama dari
suatu kegagalan, tetapi juga menjadi dasar dalam penyusunan rekomendasi perbaikan [14]

4. Failure Mode and Effect Analysis

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan metode yang digunakan secara sistematis untuk mengidentifikasi serta
mencegah potensi masalah pada produk maupun proses sebelum terjadi [5]. Analisis Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) menilai setiap potensi kegagalan berdasarkan tiga komponen utama yaitu tingkat keparahan (Severity), probabilitas
terjadinya (Occurance), dan kemampuan deteksi (Detection). Hasil dari ketiga komponen ini akan dikalikan untuk
mendapatkan nilai Risk Priority Number (RPN) [15]. Tujuan penerapan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) adalah
untuk mengidentifikasi penyebab serta dampak dari potensi kegagalan, menentukan jenis kegagalan yang mungkin terjadi,
serta menetapkan tindakan pengendalian dan perbaikan guna meminimalkan hingga menghilangkan risiko kegagalan
tersebut [16].

Hasil dan Pembahasan

A. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa cara antara lain wawancara peneliti dengan pihak perusahaan yaitu pada
pihak operator, foreman dan section head pada divisi packing 25 kg di PT X. Berikut merupakan data pengantongan, data
jenis dan jumlah cacat yang didapatkan dari data sekunder perusahaan pada periode bulan Januari hingga Desember 2025,
Adapun data pengantongan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Jumlah Pengantongan Tepung Terigu 25 Kg

No Bulan Total Pengantongan (ton)
1 Januari 638.340
2 Februari 642.360
3 Maret 645.975
4 April 648.685
5 Mei 593.802
6 Juni 649.430
7 | Juli 647.936
8 Agustus 552.886
9 | September 479.105

10 | Oktober 485.681
11 | November 412.355
12 | Desember 530.174

Total 6.926.729

Data jenis dan jumlah cacat dapat dilihat pada Tabel 2. dibawah ini.

Tabel 2. Data Jenis dan Jumlah Cacat Pengantongan Tepung Terigu 25 Kg

Jenis Kecacatan (ton)
Bulan Kemasan Berat Timbang Pen}:sl:n)lsl an Kemasan Total Cacat
Gagal Jahit Tidak Sesuai Lab lg Sobek
abel
Januari 9.077 5.782 5.371 1.738 21.967
Februari 9.019 5.745 5-336 1.726 21.826
Maret 8.973 5.716 5.310 1.718 21.717
April 8.944 5.697 5.292 1.712 21.645
Mei 10.112 6.441 5.984 1.936 24.473
Juni 8.932 5.689 5.285 1.710 21.616
Juli 8.953 5.703 5.298 1.714 21.667
Agustus 7.755 4.939 4.589 1.484 18.767
September 10.527 6.706 6.229 2.015 25.477
Oktober 13.139 8.369 7.774 2.515 31.797
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Jenis Kecacatan (ton)
Bulan Kemasan Berat Timbang Per:a:)sl:z an Kemasan Total Cacat
Gagal Jahit Tidak Sesuai L & Sobek
abel
November 10.141 6.459 6.001 1.941 24.542
Desember 9.692 6.174 5.735 1.855 23.457
Total 115.263 73.420 68.204 22.065 278.951

Jenis cacat pada proses pengantongan:

1. Cacat gagal jahit

Jenis cacat dimana jahitan pada kemasan tidak terbentuk dengan sempurna, terlepas, atau tidak menyatu dengan baik.
2. Cacat berat timbang tidak sesuai

Jenis cacat dimana berat produk yang dikemas tidak sesuai dengan standar atau spesifikasi yang telah ditetapkan.

3. Cacat lolos pemasangan label

Jenis cacat dimana produk tidak dilengkapi label atau label terpasang tidak sesuai ketentuan.

4.Cacat kemasan sobek

Jenis cacat dimana kemasan mengalami sobekan atau kerusakan pada bagian permukaan produk.
B. Analisis Penyebab Kegagalan Dasar dengan FTA (Penentuan Top Event)
Berdasarkan Tabel 2. persentase cacat pada pengantongan tepung terigu 25 kg sebagai top event menunjukkan urutan dari

tertinggi hingga terendah yaitu cacat gagal jahit, berat timbangan tidak sesuai, lolos pemasangan label, dan kemasan sobek.
Selanjutnya dilakukan identifikasi penyebab kecacatan menggunakan diagram fishbone atau diagram sebab-akibat.

Material

Operator kurang teliti
dalam melakukan
pengecekan proses
dan hasil jahitan.

Kualitas benang
yang tidak baik dan
tidak sesuai standar
sehingga mudah
putus saat proses
penjahitan.

Sistem deteksi
kegagalan jahit

tidak berfungsi ———®
secara optimal.

Mekanisme jahit
dan posisi karng
kurang presisi saat
proses penjahitan.

Figure 2. Diagram Fishbone Gagal Jahit

Manusia

Operator tidak

konsisten dalam
menjalankan E—
prosedur

penimbangan.

Metode inspeksi dan
pengaturan penimbangan
belum diteraplkan secara
terstandardisasi.

Gangguan sistem
penimbangan (load 5
cell & sensor)

Mekanisme pengisian
kemasan tidak bekerja——
secara sempurna

Figure 3. Diagram Fishbone Berat Timbang Tidak Sesuai
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Prosedur inspeksi
sebelum produk
masuk ke proses
tally dan gudang
belum diterapkan
secara memadai.

Operator kurang
fokus dalam proses
penyediaan dan
pengawasan label

Sistem deteksi dan

kontrol pemasangan

label tidak berfungsi —®
secara optimal.

Gangguan pada
sistem print label

Figure 4. Diagram Fishbone Lolos Pemasangan Label

Operator kurang

berhati-hati dalam =~ ———
melakukan aktivitas
penanganan kemasan.

Kemasan
Sobek

Tekanan penjepit

mesin packer yang »
tidak sesuai dengan

standar yang

ditetapkan.

Figure 5. Diagram Fishbone Kemasan Sobek

C. Identifikasi Basic Event Kecacatan Pada Pengantongan Tepung Terigu 25 Kg
Operator kurang teliti dalam melakukan pengecekan proses dan hasil jahitan.
Sistem deteksi kegagalan jahit tidak berfungsi secara optimal.
Mekanisme jahit dan posisi karung kurang presisi saat proses penjahitan.
Kualitas benang yang tidak baik dan tidak sesuai standar sehingga mudah putus saat proses penjahitan.
Operator tidak konsisten dalam menjalankan prosedur penimbangan.
Gangguan sistem penimbangan (load cell & sensor).
Mekanisme pengisian kemasan tidak bekerja secara sempurna.
Metode inspeksi dan pengaturan penimbangan belum diterapkan secara terstandardisasi.
Operator kurang fokus dalam proses penyediaan dan pengawasan label.
. Sistem deteksi dan kontrol pemasangan label tidak berfungsi secara optimal.
. Gangguan pada sistem print label
. Prosedur inspeksi sebelum produk masuk ke proses tally dan gudang belum diterapkan secara memadai.
13. Operator kurang berhati-hati dalam melakukan aktivitas penanganan kemasan.
14. Tekanan penjepit mesin packer yang tidak sesuai standar yang ditetapkan.

e w -
BREBY XN oA

D. Fault Tree Analysis (FTA)

Setelah mengidentifikasi penyebab cacat, langkah berikutnya adalah membuat diagram Fault Tree Analysis (FTA) untuk
setiap jenis cacat.

1. Perhitungan Probabilitas Akar Penyebab atau Basic Event

Setelah dilakukan identifikasi terhadap akar-akar penyebab yang ditetapkan sebagai basic event, diperoleh data kejadian
akar penyebab (basic event) per hari selama periode 12 bulan. Berikut merupakan contoh perhitungan probabilitas operator
kurang teliti dalam melakukan pengecekan proses dan hasil jahitan.
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a.Frekuensi kejadian (F) (contoh dibulan Januari)

oo [1Hf24f3++128

28
Fe 157 + 136 + 46 +---+ 114

28
F = %= 97 Kkali per hari

b.Rata-rata frekuensi kejadian
Y. Januari 2025 + Y, Februari 2025 + --- + ), Desember 2025

12

XFrekuensi Kejadian =
97 +46 + .. + 114

12
_ 997

-, =83 kali per bulan

c. Perhitungan total pengantongan (T) (contoh dibulan Januari)
T = Frekuensi Kejadian (F) + Jumlah Produk Sukses (S)
T =97 + 616.373 = 616.470 ton/bulan

d.Rata-rata jumlah pengantongan
Y. Januari 2025 + Y, Februari 2025 + --- + Y, Desember 2025

X Pengantongan = "
616.470 + 620.580 + ---+ 506.831

12
6.648.775

=—F] = 554065 ton/bulan

e.Probabilitas kegagalan operator kurang teliti dalam melakukan pengecekan proses dan hasil jahitan.

P=(r9)
“\F+S
p= (554.065)_ 0,000150

Setelah dilakukan perhitungan dari masing-masing basic event pada setiap bulan selama periode Januari hingga Desember
2025, kemudian berikut ini merupakan rata-rata frekuensi kejadian, rata-rata total produksi, dan probabilitas kejadian dari
masing-masing basic event dapat dilihat pada Tabel 3. Berikut ini.

Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Probabilitas Basic Event

. Probabilitas
KR.ata. Frekuensi Rata Total Kejadian
ejadian Selama 1 .
. Produksi Selama 1
No | Akar penyebab (basic event) Tahun Sel Tah Tah
FL4f2 4+ fr elama 1 Tahun ahun
(—) (F+5) ( F )
n F+S
Operator kurang teliti dalam
1 melakukan pengecekan proses 83 554.065 0,000150
dan hasil jahitan.
Sistem deteksi kegagalan jahit
2 | tidak berfungsi secara optimal. 70 554.052 0,000127
Mekanisme jahit dan posisi
3 karung kurang presisi saat proses 87 554.069 0,000158
penjahitan
Kualitas benang yang tidak baik
dan tidak sesuai  standar
4 sehingga mudah putus saat H 554.023 0,000074
proses penjahitan.
Operator tidak konsisten dalam
5 menjalankan prosedur 78 554.060 0,000142
penimbangan.
Gangguan sistem penimbangan
6 (load cell & sensor) 55 554-037 0,000100
Mekanisme pengisian kemasan
7 tidak bekerja Is)ecagra sempurna 63 554-044 0,000113
Metode inspeksi dan pengaturan
8 penimbangan belum diterapkan 28 554.009 0,000050
secara terstandardisasi.
Operator kurang fokus dalam
9 proses penyediaan dan 63 554.044 0,000113
pengawasan label
Sistem deteksi dan kontrol
10 | pemasangan label tidak berfungsi 63 554.044 0,000113
secara optimal
11 | Gangguan pada sistem print label 39 554.021 0,000070
Prosedur  inspeksi  sebelum
12 | produk masuk ke proses tally 31 554.013 0,000056
dan gudang belum diterapkan
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. Probabilitas
Rata Frekuensi Rata Total Kejadian
Kejadian Selama 1 Produksi Selama 1
No | Akar penyebab (basic event) Tahun Selama 1 Tahun Tahun
(f1+f2+m+fn> (F+5) F
n (F + S)

secara memadai.

Operator kurang berhati-hati
13 | dalam  melakukan  aktivitas 96 554.078 0,000174
penanganan kemasan

Tekanan penjepit mesin packer
14 | yang tidak sesuai dengan standar 55 554.036 0,000099
yang ditetapkan

2. FTA dan perhitungan probabilitas cacat gagal jahit

‘ Gagal Jahit ‘

[ )

B (=

N

: Q
5 &0 6

Figure 6. FTA Cacat Gagal Jahit

Keterangan:

A = Manusia

B = Mesin

C = Material

1 = Operator kurang teliti dalam melakukan pengecekan proses dan hasil jahitan.
2 = Sistem deteksi kegagalan jahit tidak berfungsi secara optimal.

3 = Mekanisme jahit dan posisi karung kurang presisi saat proses penjahitan

4 = Kualitas benang yang tidak baik dan tidak sesuai standar sehingga mudah putus saat proses penjahitan.

d

b 1
s C
—— |
!

1 1

2 2

3 b 3

d 4

Figure 7. Matrixs Cut set dan Minimal Cut set cacat Gagal Jahit
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P; = 0,000150

P> = 0,000127

P; = 0,000158

P, =0,000074

Par =P,
= 0,000150

P = (P2 + Py — (P2 x Py)
= (0,000127 + 0,000158) — (0,000127 X 0,000158)
= 0,000284

PC =P4

0,000074

g
-
Il

(Pa + Pg + Pc) — (Pas + Pac + Pgc) + (Pasc)

= (0,000150 + 0,000284 + 0,000074) — (0,000150 X 0,000284 + 0,000150 X 0,000074 + 0,000284 X 0,000074) +
(0,000150 x 0,000284 x 0,000074)

= 0,000508 = 0,0508%
Perhitungan Minimal Cut Set
P, = 0,000150
P. = 0,000127

P; = 0,000158

P,

0,000074
Pr= 0,000150 + 0,000127 + 0,000158 + 0,000074
= 0,000509 = 0,0509%

3. FTA dan perhitungan probabilitas cacat berat timbang tidak sesuai

Berat Timbang
Tidak Sesuvai

0

Figure 8. FTA Cacat Berat Timbang Tidak Sesuai

ISSN 2714-7444 (online), https://acopen.umsida.ac.id, published by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
Copyright © Author(s). This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY).
14/20



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2714-7444
https://doi.org/10.21070/acopen
https://umsida.ac.id/

Academia Open

Vol. 11 No. 1 (2026): June
DOI: 10.21070/acopen.11.2026.13890

A = Manusia

B = Mesin

C = Metode

1 = Operator atau teknisi kurang memiliki kesadaran terhadap pengoperasian sistem penimbangan.
2 = Gangguan sistem penimbangan (load cell & sensor).

3 = Mekanisme pengisian kemasan tidak bekerja secara sempurna.

4 = Metode inspeksi dan pengaturan penimbangan belum diterapkan secara terstandardisasi.

d

L i
Iy 1
© C

| =
| =

=Ry
s | L

Figure 9. Matrixs Cut set dan Minimal Cut set cacat Berat Timbang Tidak Sesuai
P:= 0,000142
P.= 0,000100
P3= 0,000113
P,= 0,000050
Pa= P
= 0,000142
Pg= (P> + P3) — (P2 x P3)
=(0,000100 + 0,000113) — (0,000100 x 0,000113)
= 0,000213
Pc =Py
= 0,000050
Pr = (Pa + Pg + Pc) — (Pas + Pac + Pec) + (PaBc)
= (0,000142 + 0,000213 + 0,000050) — (0,000142 x 0,000213 + 0,000142 x 0,000050 + 0,000213 X 0,000050) +
(0,000142
x 0,000213 X 0,000050)

= 0,000405 = 0,0405%
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Perhitungan Minimal Cut Set
P.= 0,000142
P.= 0,000100
P3;= 0,000113

P,= 0,000050
Pr= 0,000142 + 0,000100 + 0,000113 + 0,000050

= 0,000405 = 0,0405%

4. FTA dan perhitungan probabilitas cacat lolos pemasangan label

Label

Lolos Pemasangan ‘

ot

g |

)
'\_)

< (=
Figure 10. FTA Cacat Lolos Pemasangan Label

A = Manusia

B = Mesin

C = Metode

1 = Operator kurang fokus dalam proses penyediaan dan pengawasan label

2 = Sistem deteksi dan kontrol pemasangan label tidak berfungsi secara optimal

3 = Gangguan pada sistem print label

4 = Prosedur inspeksi sebelum produk masuk ke proses tally dan gudang belum diterapkan secara memadai.

i

L
by 1
C C

B2 =—
i Ll [P | =

Figure 11. Matrixs Cut set dan Minimal Cut set cacat Lolos Pemasangan Label
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P.= 0,000113
P.= 0,000113
P;= 0,000070
P,= 0,000056
Pa= P,
= 0,000113
Pp= (P2 + P3 — (P2 x P3)
= (0,000113 + 0,000070) — (0,000113 X 0,000070)
= 0,000183
Pc= P,
= 0,000056
Pr= (Pa + P + Pc) — (PaB + Pac + Psc) + (Pasc)
=(0,000113 + 0,000183 + 0,000056) — (0,000113 x 0,000183 + 0,000113 X 0,000056 + 0,000183 x 0,000056) +
(0,000113
x 0,000183 x 0,000056)
= 0,000352 = 0,0352%
Perhitungan Minimal Cut Set
P:= 0,000113
P.= 0,000113
P3;= 0,000070

P,= 0,000056

Pr= 0,000113 + 0,000113 + 0,000070 + 0,000056
= 0,000352 = 0,0352%

5. FTA dan perhitungan probabilitas cacat kemasan sobek

Kemasan Sobek

Figure 12. FTA Cacat Kemasan Sobek
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A = Manusia
B = Mesin
1 = Operator kurang berhati-hati dalam melakukan aktivitas penanganan kemasan

2 = Tekanan penjepit mesin packer yang tidak sesuai dengan standar yang ditetapkan

Figure 13. Matrixs Cut set dan Minimal Cut set cacat Kemasan Sobek
P,= 0,000174

P>= 0,000099

PA = Pl

= 0,000174
PB = P2

= 0,000099

Pr= (Pa + Pg) — (Pa x Ps)

= (0,000174 + 0,000099) — (0,000174 x 0,000099)

= (0,000273 - 0,000000)

= 0,000273 = 0,0273%
Perhitungan Minimal Cut Set
P.= 0,000174
P.= 0,000099
Pr= 0,000174 + 0,000099

= 0,000273 = 0,0273%
E. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
Berdasarkan hasil identifikasi komponen kegagalan menggunakan Fault Tree Analysis (FTA), tahap selanjutnya adalah
menentukan prioritas perbaikan untuk meningkatkan kualitas proses pengantongan tepung terigu 25 kg dengan
menggunakan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Input pada analisis FMEA berasal dari komponen kegagalan yang
telah diidentifikasi melalui FTA, sedangkan penyebab kegagalan pada FTA digunakan sebagai penyebab potensial dalam
FMEA. Tahap selanjutnya melakukan wawancara kepada pihak yang terlibat dan mengumpulkan nilai Severity (S)

Occurance (O) dan Detection (D) dengan cara dikalikan nilai ketiganya pada masing-masing failure modes dan didapatkan
hasil perbaikan tingkat paling parah pada Tabel 4. Berikut ini.
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Tabel 4. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

F. Analisa Hasil dan Pembahasan

Hasil pengolahan data yang telah dilakukan pada tahap Fault Tree Analysis (FTA) dilakukan penentuan top event untuk
masing-masing jenis permasalahan cacat pada pengantongan yang terdiri dari cacat gagal jahit, cacat berat timbang tidak
sesuai, cacat lolos pemasangan label dan cacat kemasan sobek. Dari jenis cacat tersebut kemudian dianalisis penyebab
kegagalan dasar dan penggambaran model grafis faul tree. Berdasarkan hasil pengolahan data, diperoleh nilai probabilitas
dengan struktur kecacatan yang minimal. Melalui perhitungan menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA), diperoleh
nilai probabilitas pada masing-masing jenis cacat, yaitu cacat gagal jahit, cacat berat timbang tidak sesuai, cacat lolos
pemasangan label dan cacat kemasan sobek berturut-turut sebesar 0,0509%; 0,0405%; 0,0352% dan 0,0273%. Sedangkan
hasil analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) didapat 5 nilai paling tinggi yaitu pada kecacatan gagal jahit dengan
penyebab mesin yaitu memiliki nilai RPN tertinggi yaitu 560, pada peringkat kedua, terdapat cacat berat timbang tidak
sesuai dengan penyebab utama mesin yaitu memiliki nilai RPN sebesar 200, pada peringkat ketiga, terdapat cacat lolos
pemasangan label dengan penyebab utama manusia yaitu memiliki nilai RPN sebesar 200, pada peringkat keempat terdapat
cacat gagal jahit dengan penyebab utama manusia yaitu memiliki nilai RPN sebesar 175 dan pada peringkat kelima terdapat
cacat lolos pemasangan label dengan penyebab utama metode yaitu memiliki nilai RPN sebesar 120 dari beberapa tingkat
keparahan dari kegagalan tersebut diberikan masing-masing rekomendasi perbaikan pada Tabel 4.

Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 4 jenis kecacatan pada proses pengantongan tepung terigu 25 kg di
PT X, yaitu kecacatan gagal jahit dengan nilai probabilitas sebesar 0,0509%; kecacatan berat timbang tidak sesuai dengan
nilai probabilitas sebesar 0,0405%; kecacatan lolos pemasangan label dengan nilai probabilitas sebesar 0,0352%; dan
kecacatan kemasan sobek dengan nilai probabilitas sebesar 0,0273%. Sedangakan usulan perbaikan yang diberikan
berdasarkan FMEA dengan RPN 560 yaitu penerapan preventive maintenance terjadwal pada sensor deteksi kegagalan
jahit, checklist fungsi sensor sebelum produksi, serta optimalisasi indikator andon pada mesin, RPN 200 yaitu dilakukan
penjadwalan kalibrasi dan verifikasi zero setiap awal shift, pembersihan area sensor, serta penerapan SOP penanganan
error (stop—cek—reset—validasi). Perbaikan lain meliputi checklist pemeriksaan label pada titik kontrol proses dan penerapan
visual kontrol label di area kerja, RPN 175 yaitu inspeksi SOP jahit disertai audit berbasis checklist dan evaluasi operator,
dan RPN 120 yaitu penerapan gerbang pemeriksaan sebelum proses tally dan area hold untuk menahan produk yang belum
memenuhi kriteria agar tidak langsung masuk gudang.
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