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Analisis Penyebab Kecacatan Kain Menggunakan Metode Fault Tree
Analysis (FTA) dan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (Fuzzy FMEA)
di Unit Weaving |
(Studi Kasus di PT. Pandatex Magelang)

Choirul Bashori
13660028
Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRAK

PT Pandatex merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dibidang industri
tekstil terutama dalam produksi kain grey. Perusahaan menyadari bahwa untuk
menghasilkan produk yang berkualitas bukanlah tugas yang mudah. Beberapa
masalah yang dihadapi oleh PT Pandatex adalah masih tingginya kegagalan
pada proses produksi kain grey terutama di Unit Weaving |. Proses yang dilalui
yaitu proses Warping, Sizing, Cucuk, Palet, dan Tenun. Untuk mengurangi dan
mencegah kegagalan proses tersebut PT Pandatex perlu menerapkan suatu
metode pengendalian kualitas yang mudah diterapkan dan memberikan hasil
yang baik. Adapun metode yang tepat dalam mengatasi permasalahan tersebut
adalah dengan menerapkan Fault Tree Analysis dan Fuzzy Failure Mode and
Effect Analysis. Metode ini mempunyai kelebihan, yaitu dapat mencegah atau
mendeteksi kerusakan lebih dini dan dapat menentukan jenis kerusakan mana
yang harus diperioritaskan untuk diperbaiki terlebih dahulu secara bertahap.
Adapun hasil dari pembahasan menunjukkan 12 dari 19 item perlu diperbaiki
terlebih dahulu. Perbaikan yang perlu dilakukan karena tingginya FRPN antara
lain adalah rantas (544), palet berekor (540), panjang lebih (501), benang
berintip (500), pakan renggang (500), salah memasukkan sisir (444), kotor kapas
(383), lengket (374), lusi putus (309), palet gembur (305), pinggiran jelek (290)
dan tak anyam (275).

Kata kunci : Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA), Analisis Resiko, Fuzzy, Proses Produksi

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dunia industri pada saat ini semakin berkembang menuju kearah modern
dengan kemajuan yang sangat pesat. Hal ini menyebabkan dan mendorong
semua pelaku industri berlomba lomba untuk menghasilkan produk-produk
yang berkualitas dan meningkatkan pelayanan mereka. Dengan memproduksi
produk dengan kualitas yang tinggi maka daya saing perusahaan akan
meningkat seiring banyaknya konsumen yang menginginkan produk dengan
kualitas yang baik. Semakin tinggi kemampuan produk dalam memenuhi
kebutuhan konsumen maka semakin berkualitas produk tersebut.

Perusahaan tentu membutuhkan perhitungan dan perencanaan yang
matang sebelum mulai memproduksi atau memasarkan produknya, hal ini
dilakukan agar perusahaan mampu menghasilkan produk yang mampu
bersaing di pasaran. Untuk menghasilkan produk yang berkualitas maka
perusahaan melakukan berbagai usaha dimana salah satunya adalah melakukan
pengawasan pada setiap proses produksi.

Fungsi dari menerapkan proses pengawasan adalah untuk memastikan
produk yang diproduksi perusahaan akan lebih unggul dalam hal kualitas jika
dibandingkan para pesaing yang tidak mengawasi proses produksinya. Produk
cacat yang dihasilkan perusahaan dan tidak memenuhi keinginan konsumen
sekalipun dalam batas toleransi kecacatan sebaiknya dihindari untuk mencegah
terjadinya kesalahan yang lebih besar diwaktu yang akan datang. Kondisi

pelanggan yang semakin kritis dalam hal kualitas juga memaksa perusahaan



untuk dapat mempertahankan dan meningkatkan mutu produknya agar
terhindar dari klaim atau ketidakpuasan pelanggan sehingga perusahaan dapat
bersaing dengan perusahaan lain yang sejenis. Untuk dapat memenuhi produk
yang diinginkan diperlukan peranan pengendalian kualitas.

Pengendalian kualitas adalah penggunaan teknik-teknik dan aktivitas-
aktivitas untuk menjaga, mempertahankan dan meningkatkan kualitas dari
produk atau jasa. Dalam hal ini adalah pengendalian kualitas proses untuk
menjaga kualitas produk yang dihasilkan. Oleh karena itu sangat penting
Kiranya suatu perusahaan mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi
kualitas produk agar peningkatan yang diupayakan dapat lebih optimal.

Karena pengendalian kualitas memiliki peran penting bagi suatu
perusahaan baik perusahaan industri maupun jasa maka perusahaan perlu
memperhatikan kualitas produknya. PT. Pandatex merupakan perusahaan yang
berdiri semenjak tahun 1989 dan bergerak dibidang industri pembuatan kain
grey. Perusahaan ini masih mempunyai permasalahan pada banyaknya jenis
dan produk cacat yang disebabkan oleh berbagai macam faktor yang
menyebabkan penurunan kualitas yang berkibat pada penurunan kualitas dan
menurunnya keuntungan yang didapatkan perusahaan. Pada shift tertentu
proses kegiatan produksi kain pada perusahaan ini mengalami penurunan
kualitas dimana terjadi banyak cacat produk.

Untuk mengetahui permasalahan diatas, dibutuhkan suatu metode yang
tepat untuk mencari akar masalah dari penyebab kecacatan produk pada
perusahaan ini. Metode yang digunakan untuk mengatasi kecacatan produk

yaitu dengan menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA) yang dapat



1.2.

1.3.

diuraikan sebagai suatu teknik analisa berupa pohon kesalahan dan Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) yaitu teknik yang digunakan untuk
mendefinisikan, mengidentifikasi, dan menghilangkan kegagalan dan masalah
pada proses produksi, baik permasalahan yang telah diketahui maupun yang
potensial terjadi pada sistem.

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dilakukan penelitian yang
berjudul : “Analisa Penyebab Kecacatan Kain Menggunakan Metode Fault
Tree Analysis (FTA) dan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) di
Unit Weaving I PT. Pandatex”.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang pada sub bab sebelumnya maka
dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : “ Bagaimana pengendalian
kualitas di Unit Weaving | PT. Pandatex Magelang dengan menggunakan
metode Fault Tree Analysis dan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis untuk
mengurangi tingkat kecacatan produk kain grey beserta penyebabnya ?”.
Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang diharapkan dapat dicapai dari penelitian ini yaitu:

1. Mengidentifikasi jenis cacat produk.
2. Mengidentifikasi kemungkinan penyebab terjadinya kecacatan produk.
3. Memberikan usulan perbaikan dengan tujuan mengurangi tingkat

kecacatan poduk kain pada PT. Pandatex Magelang.



1.4.

1.5.

1.6.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini bagi perusahaan antara lain
sebagai berikut :
1. Menjadi pertimbangan bagi perusahaan dalam upaya identifikasi kegagalan
produk sehingga dapat menurunkan tingkat kecacatan produk kain grey.
2. Membantu dalam pengambilan keputusan bagi perusahaan dalam
peningkatan kualitas produk yang dihasilkan.
Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Pengumpulan data dilakukan di Unit Weaving | yaitu pada proses produksi
kain grey.
2. Data yang digunakan adalah data produksi pada 10 Juli — 21 Juli 2017.
Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini penulis akan menjabarkan mengenai latar belakang masalah,
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,
dan sistematika yang dapat memberikan gambaran umum tentang pelaksanaan
dan pembahasan tugas akhir ini.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA
Pada bab kajian pustaka ini penulis akan mencantumkan penelitian
terdahulu yang untuk memastikan keaslian dari penelitian yang akan dilakukan

sekaligus sebagai perbandingan dan salah satu rujukan serta menghindari



plagiasi. Selain histori dari penelitian terdahulu penulis juga memberikan
beberapa penjelasan tentang dasar teori yang berkaitan dengan metode dan
materi yang digunakan utuk memecahkan masalah.
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian penulis akan memberikan gambaran
tentang hal-hal yang dilakukan pada saat melakukan penelitian. Adapun hal-
hal tersebut ialah memulai dari objek penelitian, data penelitian, metode
pengumpulan data, metode analisis data, hingga kerangka alir penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab hasil dan pembahasan penulis akan memaparkan profil
perusahaan, proses produksi, dan juga pengolahan data. Pengolahan data
dilakukan dengan FTA dan FMEA. Untuk mengolah data FMEA penulis
menggunakan bantuan MATLAB. Pada bab ini penulis juga menyampaikan
usulan-usulan perbaikan berdasarkan hasil yang didapatkan dari pengolahan
data.
BAB V KESIMPULAN

Pada bab kesimpulan penulis akan menyampaikan kesimpulan dari hasil
penelitian dan pengolahan data. Selain kesimpulan penulis juga akan
menyampaikan saran yang ditujukan kepada perusahaan dan juga peneliti

selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan peneliitian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
antara lain sebagai berikut :

1. Ada 19 jenis kegagalan proses di Unit Weaving | yaitu Rantas, Palet
berekor, Panjang lebih, Benang berintip, Pakan renggang, Salah
memasukkan sisir, Kotor kapas, Lengket, Lusi putus, Palet gembur,
Pinggiran jelek, Tak anyam, Kanjian terlalu tebal/tipis, Lusi ganda,
Tegangan benang tidak sama, Pakan ganda, Beam gembur/terlalu keras,
Kotor oli, dan Benang sampai leher palet.

2. Berdasarkan analisa Pareto, dari 19 item kegagalan ada 14 item
kegagalan yang harus segera diperbaiki. Ke-14 item tersebut adalah
tegangan benang tidak sama, salah memasukkan sisir, tak anyam, pakan
ganda, lusi putus, lusi ganda, pinggiran jelek, pakan renggang, panjang
melebihi permintaan, lengket, benang berintip, palet berekor, kotor
kapas, dan kanjian terlalu tebal/tipis

3. Berdasarkan analisa dari fishbone diagram, maka perbaikan yang harus
dilakukan perusahaan antara lain adalah melakukan maintenance rutin
pada setiap mesin, membuat SOP untuk setiap pekerjaan agar operator

tidak salah langkah, dan melakukan perubahan layout di departement

cucuk agar tidak pengap dan gelap.
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5.2. Saran
Berikut merupakan saran yang diberikan sebagai bahan pertimbangan
dan perbaikan untuk perusahaan dan penelitian selanjutnya, yaitu :

1. Perusahaan dapat menerapkan quality tools seperti Fault Tree
Analysis dan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis dalam upaya
pengendalian kualitas kain.

2. Upaya perbaikan tools oleh perusahaan pada proses produksi,
maintenance mesin rutin dan terjadwal, serta melakukan meeting
secara berkala dengan karyawan untuk mempermudah manajemen
menyampaikan perbaikan-perbaikan yang perlu dilakukan oleh
karyawan. Melakukan perbaikan layout produksi di departement
cucuk sangat diperlukan karena saat ini layout kurang baik dari segi
pencahayaan maupun sirkulasi udara sehingga menyebabkan para
pekerja sering mengeluh tidak nyaman.

3. Peneliti selanjutnya dapat menggali penyebab kegagalan produk
secara lebih spesifik terhadap tiap-tiap departement agar akar
masalah dapat diketahui lebih detail sehingga perbaikan terhadap
proses produksi dapat dilakukan lebih maksimal. Evaluasi terhadap
bahan baku benang dari unit spining juga perlu dilakukan untuk
mengetahui apakah bahan baku yang masuk ke proses tenun baik

atau tidak.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Identifikasi Proses Produksi, Jenis, dan Jumlah Kegagalan Produk

Berdasarka observasi di lapangan pada proses produksi kain grey,

dapat dideskripsikan mengenai bentuk kegagalan pada beberapa fungsi

proses yang dapat dilihhat pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.1. Proses Produksi Weaving 1

No

Nama

Proses

Deskripsi

Warping

Merupakan proses menyatukan benang yang tadinya
di cones dipindahkan ke beam besar agar dapat
dilanjutkan ke proses sizing. Proses ini menyatukan
benang yang tadinya masih satu helai menjadi 500

helai dengan panjang benang 2400m.

Sizing

Proses sizing merupakan proses menyatukan benang
yang tadinya dari proses warping sebanyak 500 helai
disatukan pada proses ini menjadi 4000 helai. Selain
menyatukan benang proses ini merupakan proses

penambahan bahan kimia untuk menguatkan benang.

Cucuk

Proses pencucukan adalah proses persiapan sebelum
benang yang ada dalam gulungan masuk pada mesin
tenun, proses ini dilakukan secara manual oleh
manusia dengan cara memasukkan setiap helai benang
kedalam kawat sesai pola pesanan yang nantinya akan

di set up ke mesin tenun.
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4 Palet Sedangkan palet merupakan pembuatan benang pakan
khusus untuk mesin RRC 75 di bagian tenun.

5 Tenun Merupakan proses penganyaman benang menjadi
kain, di PT. Pandatex unit weaving 1 mempunyai
mesin tenun dengan tipe RRC 75 sebanyak 150 mesin,
Rapier baru sebanyak 80 mesin dan rapier lama
sebanyak 70 mesin.

Tabel 4.2. Jenis Kegagalan

No Jenis Deskripsi

Kegagalan
1 Tegangan Tegangan benang di beam tidak merata sehingga ada
benang tidak | yang gembur ada yang keras.
sama
2 Panjang Adanya sisa benang setelah proses Kkanji yang
lebih menyebabkan benang tidak digunakan dan hanya
dibuang.

3 Lengket Benang saling menempel satu sama lain yang akan

menyebabkan susah di anyam

4 Kanjian Tidak meratanya proses kanji, menyebabkan benang

tebal/tipis terlalu tebal atau terlalu tipis.

5 Beam Disebabkan karena pres terlalu banyak atau kurang.

gembur Menjadikan tegangan benang terlalu kendor dan akan
sulit untuk dianyam.

6 Benang Adanya sisa adonan kanji yang mengeras di benang

berintip
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7 Palet Terjadinya kendor pada saat pembuatan palet sehingga
Gembur ukuran palet akan lebih besar.

8 Benang Gulungan benang sampai ke leher palet sehingga dapat
sampai leher | menyebabkan masalah pada saat di mesin tenun.
palet

9 Pakan Merupakan cacat kain yang menyebabkan kain menjadi

renggang renggang dikarenakan kesalahan operator saat
mengoperasikan mesin, benang putus di tengah, atau
benang lusi kurang baik pada saat sizing.

10 | Pakan ganda | Cacat kain disebabkan karena adanya benang ganda
pada saat proses penenunan.

11 | Lusi putus Disebabkan adanya benang lusi yang putus pada saat
proses tenun berlangsung. Dapat dikarenan benang dari
bagian persiapan kurang baik.

12 | Lusiganda | Adanya dua benang lusi dalam satu sisir, dikarenakan
operator memasukkan benang ke dalam lubang sisir
yang salah.

13 Kotor oli Disebabkan adanya tumpahan oli pada saat perbaikan
mesin.

14 | Kotor kapas | Disebabkan adanya kotoran kapas pada tengah kain
karena adanya kapas yang masuk pada saat proses tenun.

15 | Pinggiran Pinggiran kain tidak rata atau seperti sobek dikarenakan

jelek kerusakan pada alat pemotong yang ada di mesin tenun.

16 | Tidak anyam | Adanya renggang dikarenakan benang pakan atau

benang lusi tidak teranyam dengan baik.

37



17 | Rantas Rusaknya kain seperti sobek dikarenakan tertabrak

tropong atau ada kerusakan pada mesin.

18 | Salah Operator memasukkan anyaman benang ke sisir yang

memasukkan | salah sehingga menyebabkan anyaman kain tidak sesuai

sisir pola yang sudah ditentukan.
19 | Palet Adanya sisa benang yang tidak ikut tergulung dipalet,
Berekor sehingga dapat menyebabkan pakan ganda.

4.2. Pengolahan Data
4.2.1. Upaya Pengendalian Kualitas di Unit Weaving |

Upaya pengendalian kualitas yang dilakukan oleh Unit weaving |
sejauh ini sudah dilakukan untuk hal yang berkaitan dengan kegiatan
proses produksi. Dari mulai pengawasan, maintenance, sortir produk dan
quality control.

Tahap pertama yang dilakukan adalah pengawasan seluruh proses
produksi yang dilaksanakan setiap hari oleh kepala bagian. Pada bagian
tenun ada petugas khusus untuk mengawasi kualitas kain dimana petugas
ini berkeliling melihat setiap produk kain yang dihasilkan setiap mesin
tenun.

Tahap kedua adalah maintenance mesin, di bagian rewinding dan
sizing maintenance mesin dilakukan setiap satu minggu sekali. Tetapi pada
bagian tenun maintenance mesin dilakukan pada saat mesin mengalami
kerusakan, sedangkan perawatan yang dilakukan rutin pada bagian tenun

hanya pembersihan dan juga pemberian oli pada mesin
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4.2.2.Fault Tree Analysis (FTA)
Berikut ini adalah FTA dari setiap proses produksi Unit Weaving |
di PT. Pandatex :

1. Proses Warping

Kegagalan Proses Warping

Tegangan
benang tidak Panjang lebih
sama

Mesin tidak
berhenti saat ada
benang putus

Pres mesin
tidak bekerja
dengan baik

Rem pada mesin
tidak bekerja
dengan baik

Gambar 4.1. FTA Kegagalan Proses Warping

Proses warping merupakan proses menyatukan benang yang tadinya
di cones di pindahkan ke beam besar agar dapat dilanjutkan ke proses
sizing. Proses ini menyatukan benang yang tadinya masih satu helai
menjadi 500 helai dengan panjang benang 2400m.

Kegagalan yang terjadi pada proses ini antara lain adalah tegangan
benang yang tidak sama dan juga panjang benang yang digulung melebihi
permintaan. Untuk cacat tegangan benang yang tidak sama dapat
disebabkan karena beberapa faktor yaitu pres pada mesin tidak bekerja

dengan baik karena mesin sudah aus dan kurang maintenance, selain itu
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penyebabnya adalah otomatis pada mesin sering mengalami kerusakan
sehingga jika ada benang yang putus mesin tetap berjalan hal ini
menyebabkan tegangan benang tidak sama. Kegagalan lain adalah panjang
benang melebihi permintaan hal ini disebabkan rem pada mesin tidak
bekerja dengan sempurna sehingga sewaktu operator memberhentikan
mesin, mesin tetap berjalan beberapa kali gulungan.

2. Proses Sizing

Kegagalan Proses Sizing

A

Benang
berintip

Kanjian terlalu
tebal/tipis

Lengket Beam gembur

Temperatur mesin
terlalu panas

Adonan
tidak baik

Pres pada mesin
tidak bekerja

Operator tidak
menyetel mesin

Benang
tidak disilang

Pres mesin
tidak bekerja

Gambar 4.2. FTA Kegagalan Proses Sizing

Proses sizing merupakan proses menyatukan benang yang tadinya
dari proses warping sebanyak 500 helai disatukan pada proses ini menjadi
4000 helai. Selain menyatukan benang proses ini merupakan proses
penambahan bahan kimia untuk menguatkan benang dan proses paling
penting di tenun karena lancar tidaknya proses tenun ditentukan oleh
proses sizing. Bahan kimia yang ditambahkan pada proses ini adalah

campuran dari PVA, constrat, wax, dan acrilic bahan tersebut di campur
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sesuai dengan kontruksi benang dan dicampur air untuk selanjutnya
disimpan pada tanki penyimpanan yang nantinya akan dialirkan pada
mesin sizing. pada proses ini operator harus sering mengecek kerataan
benang dalam beam dan juga viskositas campuran bahan.

Kegagalan yang terjadi pada proses ini antara lain kanjian terlalu
tebal/tipis , lengket, beam gembur dan benang berintip. Penyebab dari
kanjian terlalu tebal/tipis adalah temperatur pada mesin yang tidak sesuai,
jika telalu panas makan kanjian akan menjadi tipis dan jika terlalu panas
maka kanjian akan menjadi terlalu tebal. Untuk kegagalan lengket
disebabkan oleh kelalaian perator yang lupa untuk menyilangkan benang
dan menata penyebaran benang pada saat beam pertama dinaikkan ke
mesin. Untuk kegagalan beam gembur atau terlalu keras disebabkan
karena press pada mesin tidak bekerja dengan baik atau operator tidak
menyetel pres dengan benar. Sedangkan untuk kegagalan benang berintip
disebabkna karena adonan terlalu kental, bisa juga disebabkan adanya

kerusakan pada cylinder dryer.
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3. Proses Cucuk

Kegagalan Proses Cucuk

()

Salah
memasukkan
sisir

Operator
kurang cermat

Gambar 4.3. FTA Kegagalan Proses Cucuk

Proses pencucukan adalah proses persiapan sebelum benang yang
ada dalam gulungan masuk pada mesin tenun, proses ini dilakukan secara
manual oleh manusia dengan cara memasukkan setiap helai benang
kedalam kawat sesai pola pesanan yang nantinya akan di set up ke mesin

tenun.
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4. Palet

Kegagalan Proses Palet

-

Benang sampai Palet Palet
leher palet berekor gembur

Setelan mesin
pada dudukan palet
terlalu tinggi

Tegangan pada
esin palet tidak sesuaj

Operator tidak
memotong sisa benang

Gambar 4.4. FTA Kegagalan Proses Palet

Proses palet merupakan proses penyatuan benang sisa dari proses
warping menjadi cones besar untuk di gunakan sebagai benang pakan di
bagian tenun. Sedangkan palet merupakan pembuatan benang pakan
khusus untuk mesin RRC 75 di bagian tenun.

Kegagalan pada proses ini antara lain benang sampai leher palet,
palet berekor, dan palet gembur. Penyebab dari kegagalan benang sampai
leher palet adalah setelan mesin pada dudukan palet terlalu tinggi sehingga
gulungan benang sampai pada leher palet yang nanatinya akan
menghambat pergerakan mesin pada proses tenun. Penyebab kegagalan
palet berekor adalah kelalaian operator yang tidak memotong sisa benang

pada palet yang sudah jadi. Sedangkan untuk penyebab kegagalan palet
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gembur adalah tegangan benang pada mesin palet terlalu kendur sehingga
gulungan benang pada palet akan menjadi gembur dan menyebabkan
benang sulit masuk ke dudukan palet pada mesin tenun.

5. Tenun

Kegagalan Proses Tenun

2

Pakan
Renggang

Pakan Ganda Lusi Putus Lusi Ganda Kotor Oli Kotor Kapas P'ggglian Tak anyam Rantas

A

Pemotong pinggiran
rusak

Mesin mengalami
kerusakan

Benang jelek,
kerusakan pada sisir

Adanya tetesan

aking Up tidak di naikk Oli dari mesin

Adanya kapas
yang jatuh di tenun
dan ikut teranyam

Adanya sisa benang;
operator salah
memasukkan sisir

Sisa benang putus
tidak diambil

Gambar 4.5. FTA Kegagalan Proses Tenun

Merupakan proses penganyaman benang menjadi kain, di PT.
Pandatex unit weaving 1 mempunyai mesin tenun dengan tipe RRC 75
sebanyak 150 mesin, Rapier baru sebanyak 80 mesin dan rapier lama
sebanyak 70 mesin.

Kegagalan pada proses ini dapat dikatakan paling banyak
dikarenakan proses tenun merupakan proses utama pembuatan kain.
Kegagalan yang ada pada proses ini antara lain adalah pakan renggang
yang disebabkan karena kesalahan operator dalam mengoperasikan mesin.
Pakan ganda yang disebabkan adanya sisa benang yang ikut teranyam.
Lusi putus disebabkan karena ada kerusakan pada otomatis mesin yang

menyebabkan mesin tidak berhenti saat ada benang yang putus. Lusi
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Ganda menyebabkan adanya benang ganda sehingga harus dipotong.
Kotor yang disebabkan karena kecerobohan petugas maintenance dalam
memberi oli pada mesin atau bisa juga disebabkan karena adanya kotoran
kapas yang ikut teranyam. Pinggiran jelek dikarenakan kerusakan pada
pemotong kain yang ada di pinggiran mesin. Tak anyam disebabkan
karena adanya kesalahan saat memasukkan benang lusi ke sisir. Rantas

merupakan kegagalan yang mengakibatkan kain menadi sobek.
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4.2.3.Failure Mode and Effect Analysis

Untuk mendapatkan skor FMEA peneliti menggunakan metode wawancara, peneliti melakukan wawancara kepada dua orang

yang bertanggung jawab terhadap kualitas di Unit Weaving I. Wawancara pertama ditujukan kepada Bapak Burhan selaku kepala

bidang kualitas di bagian persiapan, untuk bagian persiapan meliputi proses Warping, Sizing, cucuk dan palet. Sedangkan

wawancara kedua ditujukan kepada Bapak Halim selaku kepala bidang kualitas proses tenun. Dari hasil wawancara kedua orang

tersebut maka diperoleh skor FMEA sebagai berikut :

Tabel 4.3. FMEA

Potential Failure

Potential Effect of

Potential Cause of

Exiting Condition

Process Name Mode Failure Failure Current Controls | SEV | OCC | DET | RPN
Warping Tegangan benang | Kepadatan Beam Mesin tidak berhenti Inspeksi 2 3 4 24
tidak sama tidak merata saat ada benang putus
Pres pada mesin tidak
bekerja dengan baik
Panjang melebihi | Sisa di proses Rem pada mesin tidak Inspeksi 1 7 1 7
permintaan sizing menjadi bekerja dengan baik
banyak
Sizing Lengket Benang mudah Operator tidak Inspeksi 5 4 1 20
putus saat di proses | menyilangkan benang
di tenun saat Beam pertama
dinaikkan
Kanjian terlalu Benang mudah Temperatur mesin Inspeksi 4 2 1 8
tebal/tipis putus (getas), terlalu panas, mesin
benang sulit terlalu lama berhenti
ditenun
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Beam Benang mudah Pres pada mesin tidak Inspeksi 2
gembur/terlalu putus pada saat bekerja dengan baik,
keras proses tenun operator tidak
menyetel pres dengan
benar
Benang berintip Benang akan Adonan kanjian terlalu Inspeksi 6
tersendat di proses | kental, cylinder dryer
tenun dan akan ada yang mengalami
menyebabkan putus | kerusakan (lecet)
Cucuk Salah Menyebabkan Operator tidak cermat Inspeksi 20
memasukkan sisir | Beam tidak dapat saat proses cucuk
diproses di tenun
dikarenakan anyaan
tidak sesuai dengan
kontruksi kain yang
sedang dibuat
Palet Benang sampai Menghambat Stelan mesin pada Inspeksi 1
leher palet pergerakan mesin dudukan palet terlalu
tenun tinggi
Palet berekor Menyebabkan Operator tidak Inspeksi 48
pakan ganda di memotong sisa benang
bagian tenun
Palet gembur Menyebabkan palet | Tegangan pada mesin Inspeksi 5
tidak bisa masuk palet tidak sesuai
kedalam teropong
(dudukan palet
pada mesin RRC
75)
Tenun Pakan Renggang | Kain menjadi Operator tidak Inspeksi 12
renggang mengoperasikan mesin
dengan baik
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Pakan Ganda Kain menjadi tebal | Benang bekas Inspeksi 12
pada bagian sambungan tidak
tertentu dipotong oleh operator
Lusi Putus Kain menjadi Ada kerusakan apada Inspeksi 42
renggang otomatis mesin
Lusi ganda Kain menjadi tebal | Operator salah Inspeksi 18
pada bagian memasukkan sisir saat
tertentu menyambung
Kotor Oli Kain menjadi kotor | Kecerobohan petugas Inspeksi 2
pemberi oli atau
pembersih
Kotor Kapas Kain menjadi kotor | Kecerobohan petugas Inspeksi 4
pemberi oli atau
pembersih
Pinggiran Jelek Pinggiran kain Dikarenakan Inspeksi 36
seperti sobek atau kerusakan pada mesin
tidak rapi
Tak anyam Adanya bagian kain | Kesalahan operator Inspeksi 12
yang tidak maupun petugas cucuk
teranyam pada saat memasukkan
benang pada sisir
Rantas Kain menjadi sobek | Teropong menabrak Inspeksi 40

anyaman
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Berdasarkan tabel FMEA di atas, dapat diketahui tingkat resiko untuk masing
masing jenis kegagalan dalam proses Warping. Untuk nilai RPN pada kegagalan yang
disebabkan tegangan benang tidak sama adalah sebesar 24, nilai RPN ini dapat
dikatakan cukup besar dan perlu dilakukan tindakan lebih lanjut.

Untuk kegagalan panjang benang melebihi permintaan yang disebabkan karena
rem pada mesin tidak bekerja dengan baik mempnyai nilai RPN sebesar 7, nilai ini

cukup kecil sehingga tingkat pengaruhnya terhadap produk akhir sangat kecil.

Kegagalan lengket diperoleh nilai RPN sebesar 20 dimana nilai ini cukup tinggi
dan perlu adanya penanganan. Kegagalan lengket ini mempunyai skor occurrence
sebesar 4 yang artinya cukup sering terjadi, skor severity sebesar 5 yang artinya
kegagalan ini mempunyai dampak yang cukup besar terhadap kualias, dan nilai

detection sebesar 2 yang berarti mudah untuk diketahui atau dideteksi.

Kanjian terlalu tebal atau tipis dieroleh nilai RPN sebesar 8. Kegagalan kanjian
terlalu tebal atau tipis mempunyai skor occurrence sebesar 2 yang artinya kegagalan
ini jarang terjadi. Untuk skor severity diperoleh sebesar 4 yang berarti tingkat
kefatalan akibat kegagalan ini cukup kecil. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh
nilai 1 yang artinya kegagalan jenis ini mudah dideteksi.

Untuk kegagalan beam gembur atau terlalu keras diperoleh nilai RPN sebesar 2.
Kegagalan jenis ini mempunyai skor occurrence sebesar 2 yang artinya kegagalan ini
jarang terjadi. Untuk skor severity diperoleh sebesar 1 yang berarti tingkat kefatalan
akibat kegagalan ini cukup kecil. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh nilai
sebesar 1 yang artinya kegagalan jenis ini mudah dideteksi.

Untuk kegagalan benang berintip diperoleh nilai RPN sebesar 6. Kegagalan

jenis ini mempunyai skor occurrence sebesar 6 yang artinya kegagalan ini cukup
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sering terjadi. Untuk skor severity diperoleh sebesar 1 yang berarti tingkat kefatalan
akibat kegagalan ini cukup kecil. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh nilai

sebesar 1 yang artinya kegagalan jenis ini mudah dideteksi.

Untuk kegagalan salah memasukkan sisir yang disebabkan karena operator
kurang cermat diperoleh nilai RPN sebesar 20. Untuk kegagalan jenis ini diperoleh
skor occurrence sebesar 5 yang artinya kegagalan ini cukup sering terjadi. Untuk nilai
severity diperoleh skor sebesar 2 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan pada
proses ini cukup kecil. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh skor 2 yang artinya

mudah dideteksi kesalahannya.

Untuk kegagalan benang sampai leher palet yang disebabkan setelan mesin pada
dudukan terlalu tinggi diperoleh nilai RPN sebesar 1, dengan niai severity 1,
occurence 1 dan nilai detection 1. Hal ini menunjukkan tingkat pengaruhnya kecil,
kejadian jarang terjadi dan mudah dideteksi.

Untuk kegagalan palet berekor yang disebabkan operator tidak memotong sisa
benang diperoleh nilai RPN sebesar 48. Untuk kegagalan jenis ini diperoleh skor
occurrence sebesar 6 yang artinya kegagalan ini cukup sering terjadi. Untuk nilai
severity diperoleh skor sebesar 8 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan
proses ini besar pengaruhnya terhadap produk akhir. Sedangkan untuk nilai detection
diperoleh skor 1 yang artinya kegagalan jenis ini mudah diketahui atau di deteksi.

Untuk kegagalan palet gembur yang disebabkan tegangan pada mesin palet tidak
sesuai diperoleh nilai RPN sebesar 5. Untuk kegagalan jenis ini diperoleh skor
occurrence sebesar 1 yang artiya kegagalan ini cukup jarang terjadi. Untuk nilai
severity diperoleh skor sebesar 5 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan
proses ini cukup besar. Sedangkan untuk skor detection diperoleh nilai sebesar 1 yang

artinya kegagalan jenis ini mudah diketahui atau dideteksi.
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Untuk kegagalan pakan renggang yang disebabkan operator tidak
mengoperasikan mesin dengan benar diperoleh nilai RPN sebesar 12. Untuk
kegagalan jenis ini diperoleh skor occurrence sebesar 6 yang artinya kegagalan ini
cukup sering terjadi. Untuk nilai severity diperoleh skor sebesar 2 yang artinya tingkat
kefatalan akibat kegagalan proses ini cukup besar pengaruhnya terhadap produk akhir.
Sedangkan untuk nilai detection diperoleh skor 1 yang artinya kegagalan jenis ini
mudah diketahui atau dideteksi.

Kegagalan pakan ganda yang disebabkan karena adanya benang bekas
sambungan yang tidak dipotong oleh operator diperoleh nilai RPN sebesar 12. Untuk
kegagalan jenis ini diperoleh nilai occurrence sebesar 2 yang artinya kegagalan jenis
ini sering terjadi. Untuk nilai severity diperoleh skor sebesar 3 yang artinya tingkat
kefatalan akibat kegagalan ini sangat kecil pengaruhnya terhadap produk akhir.
Sedangkan untuk nilai detection diperoleh skor sebesar 2 yang artinya mudah di
deteksi atau diketahui.

Kegagalan lusi putus yang disebabkan karena adanya benang lusi terputus tetapi
mesin tenun tetap berjalan karena otomatis pada mesin mati diperoleh nilai RPN
sebesar 42. Untuk kegagalan jenis ini diperoleh nilai occurrence sebesar 3 yang
artinya kegagalan jenis ini sering terjadi. Untuk nilai severity diperoleh skor sebesar
7 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan ini besar pengaruhnya terhadap
produk akhir. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh skor sebesar 2 yang artinya
mudah dideteksi atau diketahui.

Kegagalan lusi ganda yang disebabkan karena adanya kesalahan memasukkan
benang lusi ke sisir yang salah diperoleh nilai RPN sebesar 18. Untuk kegagalan jenis
ini diperoleh nilai occurrence sebesar 3 yang artinya kegagalan jenis ini cukup sering

terjadi. Untuk nilai severity diperoleh skor sebesar 3 yang artinya tingkat kefatalan
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akibat kegagalan ini kecil pengaruhnya terhadap produk akhir. Sedangkan untuk nilai
detection diperoleh skor sebesar 2 yang artinya mudah dideteksi atau diketahui.

Kegagalan kotor oli yang disebabkan karena kecerobohan petugas maintenance
diperoleh nilai RPN sebesar 2. Kegagalan jenis ini diperoleh nilai occurrence sebesar
2 yang artinya kegagalan jenis ini jarang terjadi. Untuk nilai severity diperoleh skor
sebesar 1 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan ini kecil pengaruhnya
terhadap produk akhir. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh skor sebesar 1 yang
artinya mudah dideteksi atau diketahui.

Kegagalan kotor kapas yang disebabkan karena adanya kotoran yang ikut
teranyam diperoleh nilai RPN sebesar 4. Kegagalan jenis ini diperoleh nilai
occurrence sebesar 4 yang artinya kegagalan jenis ini cukup sering terjadi. Untuk nilai
severity diperoleh skor sebesar 1 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan ini
sangat kecil terhadap produk akhir. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh skor
sebesar 1 yang artinya mudah dideteksi atau diketahui.

Kegagalan pinggiran jelek yang disebabkan karena adanya kerusakan pada
pemotong pinggiran kain diperoleh nilai RPN sebesar 36. Kegagalan jenis ini
diperoleh nilai occurrence sebesar 3 yang artinya kegagalan jenis ini cukup sering
terjadi. Untuk nilai severity diperoleh skor sebesar 6 yang artinya tingkat kefatalan
akibat kegagalan ini cukup berpengaruh terhadap produk akhir. Sedangkan untuk
nilai detection diperoleh skor sebesar 2 yang artinya mudah dideteksi atau diketahui.

Kegagalan tak anyam yang disebkan karena adanya benang yang tidak teranyam
dengan baik diperoleh nilai RPN sebesar 12. Kegagalan jenis ini diperoleh nilai
occurrence sebesar 3 yang artinya kegagalan jenis ini cukup sering terjadi. Untuk nilai

severity diperoleh skor sebesar 2 yang artinya tingkat kefatalan akibat kegagalan ini
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kecil pengaruhnya terhadap produk akhir. Sedangkan untuk nilai detection diperoleh
skor sebesar 2 yang artinya mudah dideteksi atau diketahui.

Kegagalan rantas yang disebabkan karena teropong menabrak anyaman
diperoleh nilai RPN sebesar 40. Untuk kegagalan jenis ini diperoleh nilai occurrence
sebesar 5 yang artinya kegagalan jenis ini cukup sering terjadi. Untuk nilai severity
diperoleh nilai 18 yang artinya besar pengaruhnya terhadap produk akhir. Sedangkan

untuk detection diperoleh skor sebesar 1 yang artinya mudah dideteksi.

4.2.4.Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis

Untuk medapatkan nilai FRPN menggunakan MATLAB maka dibentuk fungsi
keanggotaan untuk masing-masing variabel FMEA yaitu severity, occurrence, dan
detection. Setelah fungsi keanggotaan masing-masing sudah didapatkan maka
selanjutnya adalah membuat rules dan membuat fungsi keanggotaan untuk FRPN.
Rules didapatkan dari Matrix yang di dapatkan dari jurnal “Fuzzy FMEA with a
guided rules reduction system for prioritization of failures” yang ditulis oleh Kain

Meng Tay dan Chee Peng Lim.

4 Rule Editor: fzzy - a X

File Edit View Options

If (Saventy is Low) and (Occurence is VeryLow) and (Detection is ngh, then (outpuﬁ is LoMedium) (1)

If (Saverity is Moderate) and (Occurence is Low) and (Detection is Moderate) then (cutput1 is Medium) (1)

If (Saverity is High) and (Occurence is Moderate) and (Detection is Low) then (output1 is HighMedium) (1)

If (Saverity is VeryHigh) and (Occurence is High) and (Detection is VeryLow) then (output1 is High) (1)

If (Saverity is VeryHigh) and (Occurence is VeryHigh) and (Detection is ExtremlyLow) then (output1 is High ,

< >
If and 3
Saveritv is Oecurence i’ nutnut! is

None 1Y

Low VeryLow LoMedium
Moderate Low Medium

High v Moderate v HighMedium
(] not (] not

- Connection — Weight:

or
(®) and 1 Deleterule |  Addrule | _Change rule | e<| ==
| FIS Name: fzzy | | Help | Close ll

Gambar 4.6. Rules Fuzzy
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Gambar 4.7. Fungsi Keanggotaan Severity

File Edit View

. Membership Function Editor: fzzy -

Gambar 4.8. Fungsi Keanggotaan Occurrence

54



u Membership Function Editor: fzzy - O X
File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
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Saveri output1
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0 e
X
O
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input variable "Detection”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
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Params 115
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Dispiay Range [110] Help Close |
Selected variable "Detection™

Gambar 4.9. Fungsi Keanggotaan Detection

Untuk menentukan kategori digunakan rumus untuk menentukan nilai keanggotaan dari
masing-masing FRPN. Nilai keanggotaan dari gaussian dapat didapatkan dengan rumus

sebagai berikut :

—05(X=52
Gaussian (x,c,0) = e 0.557)
dimana ¢ dan o merupakan nilai tengah dari gaussian dan lebar dari nilai keanggotaan.

Untuk kecacatan tegangan benang tidak sama mendapatkan FRPN 380, maka :

o 5(380—0)2
Keanggotaan Low = e 7\ 350 / = 0.554

_ o 5(380—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e "\ 350 = 0.933
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Keanggotaan Medium = 6_0'5(

380—-500

2
=30 ) =0.942

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Medium paling tinggi, maka untuk kecacatan

tegangan benang tidak sama dikategorikan ke dalam Medium.

Tabel 4.4. FRPN

Process Potential Failure Condition
Name Mode SEV | OCC | DET RPN FRPN Category

Warping Tegangan benang 2 3 4 24 380 Medium
tidak sama
Panjang 1 7 1 7 125 Low
melebihi
permintaan

Sizing Lengket 5 4 1 20 125 Low
Kanjian terlalu 4 2 1 8 114 Low
tebal/tipis
Beam 1 2 1 2 114 Low
gembur/terlalu
keras
Benang berintip 1 6 1 6 125 Low

Cucuk Salah 2 5 2 20 235 Low-Medium
memasukkan
sisir

Palet Benang sampai 1 1 1 1 114 Low
leher palet
Palet berekor 8 6 1 48 125 Low
Palet gembur 5 1 1 5 114 Low

Tenun Pakan Renggang 2 6 1 12 156 Low-Medium
Pakan Ganda 3 2 2 12 187 Low-Medium
Lusi Putus 7 3 2 42 187 Low-Medium
Lusi ganda 3 3 2 18 187 Low-Medium
Kotor Oli 1 2 1 2 114 Low
Kotor Kapas 1 4 1 4 125 Low
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Pinggiran Jelek 6 3 2 36 187 Low-Medium

Tak anyam 2 3 2 12 235

Rantas 8 5 1 40 114 Low

Berdasarkan analisis menggunakan software Matlab didapatkan nilai FRPN
untuk kegagalan tegangan benang tidak sama sebesar 380, panjang melebihi
permintaan 125, Lengket 125, kanjian terlalu tebal/tipis sebesar 114 , beam gembur
114, benang berintip 125, salah memasukkan sisir 235 benang sapai leher palet 114,
palet berekor 125, palet gembur 114, pakan renggang 156 , pakan ganda 187 , lusi
putus 187, lusi ganda 187, kotor oli 114, kotor kapas 125, pinggiran jelek 187, tak

anyam 235, rantas 114.

Dari 4 proses produksi yang ada di unit Weaving | PT. Pandatex, dilakukan
analisis pohon kegagalan atau Fault Tree Analysis (FTA) utuk menentukan penyebab
kegagalan proses produksi. Kemudian dari FTA diterjemahkan dalam bentuk yang

lebih spesifik berupa Failure Mode And Effect Analysis (FMEA).

Dari prose FMEA kemudian dilanjutkan dengan mengolah data RPN menjadi
FRPN agar bisa didapatkan data yang lebih spesifik dan didapatkan jenis kegagalan
dengan Fuzzy Risk Priority Number (FRPN) tertinggi yang kemudian dianalisa

dengan diagram pareto.
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Gambar 4.10. Diagram Pareto



Berdasarkan pengurutan dari nilai FRPN dan berdasarkan
identifikasi dari diagram pareto di atas, proses yang mempunyai tingkat
kegagalan mayor dan mempunyai peranan penting dalam produksi kain
pada Unit Weaving | adalah tegangan benang tidak sama (12,41%), salah
memasukkan sisir (20,08%), tak anyam (27,75%), pakan ganda (33,86%),
lusi putus (39,96%), lusi ganda (46,07%), pinggiran jelek (52,17%),
pakan renggang (57,26%), panjang lebih (61,35%), lengket (65,43%),
benang berintip (69,51%), palet berekor (73,59%), kotor kapas (77,67%)
dan kanjian terlalu tebal/tipis (81,39%) dengan total kumulatif sebesar
81,39%. Hal ini menandakan bahwa proses produksi kain masih butuh
tindakan perbaikan dari segi proses produksi, dimana perbaikan untuk
proses yang paling dominan berdasarkan penyebab kegagalannya telah
diidentifikasi berdasarkan Fault Tree Analysis dan Failure Mode and
Effect Analysis. Dari 19 jenis kegagalan ada 14 kegagalan yang perlu
diperioritaskan untuk segera ditangani terlebih dahulu agar proses

produksi berjalan lancar.

4.2.5.Usulan Perbaikan Berdasarkan Fault Tree Analysis (FTA ) dan
Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (Fuzzy FMEA).
Berdasarkan analisis Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis dari
hasil perhitungan FRPN yang diklasifikasikan dalam urutan prioritas
menggunakan diagram pareto didapatkan hasil berupa tingkat kegagalan
yang mempunyai peranan besar dalam penurunan kualitas kain. Untuk

mendapatkan usulan perbaikan peneliti menggunakan bantuan Fishbone
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Diagram yang terpadat pada lampiran. Adapun perbaikan dari kegagalan

tersebut diatas terdapat dalam Tabel 4.5 berikut

Tabel 4.5. Usulan Perbaikan

Jenis Kegagalan

Usulan Perbaikan

Tegangan  benang

tidak sama

-Melakukan maintenance terjadwal pada mesin
-Memberlakukan SOP untuk bagian warping

- Training dan juga pengawasan pada karyawan baru

Salah memasukkan

sisir

-Melakukan pengawasan dan pengecekan rutin

-Menambah penerangan pada ruangan cucuk

Tak anyam

-Melakukan maintenance terjadwal pada mesin

-Penggantian sisir yang sudah berkarat dengan yang baru

Pakan Ganda

-Memberlakukan SOP untuk pemasangan benang pakan

-Melakukan pengawasan dan pengecekan rutin

Lusi putus -Melakukan maintenance terjadwal pada mesin
-Menandai mesin yang otomastisnya rusak sehingga operator
bisa lebih teliti.
-Penggantian sisir yang sudah berkarat dengan yang baru

Lusi Ganda -Memberlakukan SOP untuk pemotongan sambungan

-Melakukan pengawasan dan pengecekan rutin

Pinggiran jelek

-Melakukan maintenance terjadwal pada mesin

-Mengganti pemotong kain dengan yang baru

Pakan renggang

-Mengecek benang pakan sebelum digunakan

-Memberlakukan SOP untuk penyambungan benang pakan

Panjang lebih

-Melakukan maintenance terjadwal pada mesin

-Training dan juga pengawasan pada karyawan baru

Benang berintip

-Melakukan maintenance terjadwal pada mesin
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-Memberlakukan SOP untuk pembuatan adonan

-Operator mengecek adonan secara berkala

Palet berekor

-Memberlakukan SOP untuk pembuatan benang pakan

--Training dan juga pengawasan pada karyawan baru

Kotor Kapas

-Petugas pembersih lebih teliti

-Operator mesin mengecek ulang setelah dilakukan pembersihan

Kanjian terlalu tebal

atau tipis

-Melakukan maintenance terjadwal pada mesin
-Memberlakukan SOP untuk pembuatan adonan

-Pengecekan adonan secara berkala
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BAB V

KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan peneliitian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
antara lain sebagai berikut :

1. Ada 19 jenis kegagalan proses di Unit Weaving | yaitu Rantas, Palet
berekor, Panjang lebih, Benang berintip, Pakan renggang, Salah
memasukkan sisir, Kotor kapas, Lengket, Lusi putus, Palet gembur,
Pinggiran jelek, Tak anyam, Kanjian terlalu tebal/tipis, Lusi ganda,
Tegangan benang tidak sama, Pakan ganda, Beam gembur/terlalu keras,
Kotor oli, dan Benang sampai leher palet.

2. Berdasarkan analisa Pareto, dari 19 item kegagalan ada 14 item
kegagalan yang harus segera diperbaiki. Ke-14 item tersebut adalah
tegangan benang tidak sama, salah memasukkan sisir, tak anyam, pakan
ganda, lusi putus, lusi ganda, pinggiran jelek, pakan renggang, panjang
melebihi permintaan, lengket, benang berintip, palet berekor, kotor
kapas, dan kanjian terlalu tebal/tipis

3. Berdasarkan analisa dari fishbone diagram, maka perbaikan yang harus
dilakukan perusahaan antara lain adalah melakukan maintenance rutin
pada setiap mesin, membuat SOP untuk setiap pekerjaan agar operator

tidak salah langkah, dan melakukan perubahan layout di departement

cucuk agar tidak pengap dan gelap.
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5.2. Saran
Berikut merupakan saran yang diberikan sebagai bahan pertimbangan
dan perbaikan untuk perusahaan dan penelitian selanjutnya, yaitu :

1. Perusahaan dapat menerapkan quality tools seperti Fault Tree
Analysis dan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis dalam upaya
pengendalian kualitas kain.

2. Upaya perbaikan tools oleh perusahaan pada proses produksi,
maintenance mesin rutin dan terjadwal, serta melakukan meeting
secara berkala dengan karyawan untuk mempermudah manajemen
menyampaikan perbaikan-perbaikan yang perlu dilakukan oleh
karyawan. Melakukan perbaikan layout produksi di departement
cucuk sangat diperlukan karena saat ini layout kurang baik dari segi
pencahayaan maupun sirkulasi udara sehingga menyebabkan para
pekerja sering mengeluh tidak nyaman.

3. Peneliti selanjutnya dapat menggali penyebab kegagalan produk
secara lebih spesifik terhadap tiap-tiap departement agar akar
masalah dapat diketahui lebih detail sehingga perbaikan terhadap
proses produksi dapat dilakukan lebih maksimal. Evaluasi terhadap
bahan baku benang dari unit spining juga perlu dilakukan untuk
mengetahui apakah bahan baku yang masuk ke proses tenun baik

atau tidak.
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plagiasi. Selain histori dari penelitian terdahulu penulis juga memberikan
beberapa penjelasan tentang dasar teori yang berkaitan dengan metode dan
materi yang digunakan utuk memecahkan masalah.
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian penulis akan memberikan gambaran
tentang hal-hal yang dilakukan pada saat melakukan penelitian. Adapun hal-
hal tersebut ialah memulai dari objek penelitian, data penelitian, metode
pengumpulan data, metode analisis data, hingga kerangka alir penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab hasil dan pembahasan penulis akan memaparkan profil
perusahaan, proses produksi, dan juga pengolahan data. Pengolahan data
dilakukan dengan FTA dan FMEA. Untuk mengolah data FMEA penulis
menggunakan bantuan MATLAB. Pada bab ini penulis juga menyampaikan
usulan-usulan perbaikan berdasarkan hasil yang didapatkan dari pengolahan
data.
BAB V KESIMPULAN

Pada bab kesimpulan penulis akan menyampaikan kesimpulan dari hasil
penelitian dan pengolahan data. Selain kesimpulan penulis juga akan
menyampaikan saran yang ditujukan kepada perusahaan dan juga peneliti

selanjutnya.
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Lampiran

A. Profil Perusahaan
PT. Panca Persada Mulia atau lebih dikenal dengan nama Pandatex

berdiri pada tanggal 14 Oktober 1989 didirikan oleh keluarga Hasan Basri
beserta kelima putranya terletak di jalan Magelang Purworejo km 10 Desa
Jambu Kelurahan Tempurejo Kecamatan Tempuran Magelang. Perusahaan ini
bergerak dibidang tekstil menempati lahan kurang lebih 10 Hektar. Lokasi
yang ditempati PT. Pandatex ini sangatlah strategis dimana sarana transportasi
dan telekomunikasi mudah, tenaga kerja cukup banyak dari sekitar pabrik.
Perusahaan yang berbentuk Perseroan Terbatas Tertutup merupakan
perusahaan penanaman Modal dalam negeri (PMDN), bertindak sebagai
Direktur Utama adalah BP. Budi Santoso.

Pada awal berdirinya PT.Pandatex mempunyai 125 mesin tenun Toyoda,
yang kemudian ditambah pada tahun 1990 mesin sejumlah 163 mesin RRC56
dan diakhir tahun 1991 ditambah 140 mesin RRC 75, mesin - mesin hingga
kini masih memproduksi jenis kain Mori Grey, Shantung Grey, Blaco Grey
dan Prima Grey. Dalam hal untuk memenuhi kebutuhan bahan baku benang
dibeli dari PT.Patal Secang, Patal Maligi, Kanindotex, Lucky Abadi. Seiring
perkembangan teknologi pada tahun 2007 mesin Toyoda sebanyak 125 mesin
dijual diganti dengan mesin rapier sebanyak 80 mesin. Pada tahun 2008 mesin
RRC 56 sebanyak 163 mesin dipindahkan ke unit Weaving Il dan diganti
dengan mesin rapier sebanyak 64 mesin dan ditahun 2010 menambahkan lagi
mesin rapier sebanyak 54 mesin. Dengan kondisi mesin jalan semua setiap

bulan dapat menghasilkan 600.000 meter kain grey.
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Seiring dengan tuntutan akan pemenuhan kebutuhan bahan baku benang
sendiri unit Weaving | maka pada tahun 1995 Pandatex memperluas usahanya
dengan mendirikan unit Spinning (Pemintalan) yang khusus membuat benang
yang kemudian ditenun pada unit weaving. Dengan memiliki 15.000 mata
pintal PT.Pandatex mampu mencukupi kebutuhan unit weaving. Adapun bahan
baku kapas didatangkan dari berbagai negara diantaranya Amerika, Australia,
Yunani, Rusia, India, Pakistan, Asia Tengah, Afrika. Kapas ini digunakan
untuk memproduksi benang cotton 30’s, cotton 20’s dan cotton 40’s. Bahan
baku rayon dibeli dari South Pasific, Inti Indorayon serta Indo Bharat yang
digunakan untuk membuat benang rayon 30’s. Sementara untuk jenis benang
PE 20’s, PE 30’s, TR45’s dan TR 30’s digunakan bahan baku polyester yang
dibeli dari PT.Texmaco, PT.Indorama, dan PT.Petrochem. Sehubungan untuk
memenuhi kebutuhan benang weaving maka pada tahun 2007 menambah 4.800
mata pintal dan pada tahun 2011 menambah 3.360 mata pintal jadi sekarang
unit spinning mempunyai 25.920 mata pintal. Dalam waktu sebulan dapat
dihasilkan benang kurang lebih 1.200 bales.

Dengan meningkatnya kebutuhan akan sandang dan terus
berkembangannya industri textile serta tuntutan pasar maka ditahun 1997
PT.Pandatex memperluas usahanya dengan mendirikan unit Weaving Il yang
mana unit ini memproduksi jenis kain yang bahan bakunya dari Filamen dan
Texture. Diantaranya jenis kain yang diproduksi adalah kain Tissue Faille,
Ciffon, Nasiji dan Ghosibo. Bahan baku untuk jenis kain tersebut dibeli dari

PT.Polypin, PT.Keris, PT.Texmaco, PT.Kohap dan lain-lain. Dengan
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menggunakan mesin sejumlah 244 unit dalam sebulan dapat menghasilkan
kuang lebih 150 yards kain grey.

Dikarenakan mesin Georgette sudah tua maka pada tahun 2001 dibeli
mesin 56 sebanyak 50 unit terus ditambah lagi 86 unit pada tahun 2002
selanjutnya mesin lama RRC 75 sebanyak 216 pada tahun 2003. Pada tahun
2008 unit weaving Il ada tabahan mesin RRC 56 sebanyak 13 mesin seiring
pergantian mesin semua produk berubah saat memproduksi kain cotton &

rayon dengan jumlah produksi sebulan 650.000 meter.

B. Proses Produksi
1. Jenis Produk dan Pemasaran

PT.Pandatex menghasilkan produk produk textile yang masih mentah
dalam artian masih membutuhkan proses lebih lanjut, adapun produk yag

dihasilkan adalah sebagai berikut :

1. Unit Spining

Unit spining menghasilkan benang Cotton dengan nomor benang 20’s,
30’s, 40’s. Unit produk ini sebagian besar dipakai untuk bahan baku unit
weaving | dan weaving Il dan sebagian dipasarkan ke Pekalongan, Solo,

Yogyakarta dan Bandung.

2. Unit Weaving |

Unit ini menghasilkan kain mentah atau kain grey dengan kontruksi 70 x
60/ c30’s dengan lebar 127cm. Selain itu weaving I juga menghasilkan kain
Shantun grey dan juga tetron grey dan masih banyak lagi jenis kain dengan

konstruksi lain yang dibuat sesuai dengan keinginan pelanggan. Semua hasil
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produksi unit ini dijual ke Bandung, Solo, dan Pekalongan yang merupakan

sentra textile.
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Tabel Kuisioner

Deskripsi Jenis Kegagalan Saverity | Occurrence | Detection RPN
Proses

Warping Tegangan benang tidak
sama
Panjang melebihi
permintaan

Sizing Lengket
Kanjian terlalu tebal/tipis
Beam gembur/terlalu keras
Benang berintip

Cucuk Salah memasukkan sisir

Palet Benang sampai leher palet
Palet berekor
Palet gembur

Tenun Pakan Renggang

Pakan Ganda

Lusi Putus

Lusi Ganda

Kotor Oli

Kotor Kapas

Pinggiran Jelek

Tak Anyam

Rantas
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Kurangnya pelatihan

Kesalahan pengoperasian mesin

Kurang perawatan

‘ Manusia ‘

PAK

Metode

Tidak ada SOP

Tidaka ada maintenance terjadwal

Stelan teropong tidak pas

Mesin

Fish Bone Diagram Rantas
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Lingkungan

Rantas




Manusia

Kurang pengawasan

Tidak meghentikan mesin saat beam penuh

Metoede

Otomatis mati

Kurangnya maintenance yang terjadwal

Rem berasalah

\ 4

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Panjang Lebih
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Kurang pelatihan

Salah takaran adonan

Manusia

AN

Metode

Tidak mengecek adonan

Kurang pengawasan

Tidak ada SOP

Tidak mengecek adonan secara berkala

Ada masalah pada mesin boiler
Kurangnya maintenace yang terjadwal A\‘

Suhu mesin terlalu dingin

;

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Panjang Lebih
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Manusia Metode

Terburu buru Tidak ada SOP

Kurangnya pengawasan
Kurang tepat saat membenarkan taking up
Tidak tepat saat membenarkan taking up

Kurang pelatihan

Kurang ahli
» Pakan Renggang
Kanjian benang kurang baik Taking up tidak pas
Kurangnya maintenance yang terjadwal
Benang putus ditengah
Mesin mengalami aus
Mesin Lingkungan

Fish Bone Diagram Pakan Renggang
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Manusia

Kurangnya pelatihan

Kurang teliti

Metode

Tidak ada SOP

>

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Salah Memasukkan Sisir
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Tidak adanya penyedot debu pada mesin

Manusia

Kurang pengawasan

Metode

Pada saat membesihkan kurang berhati hati

Tidak ada SOP

Kain tenun tidak dibersihkan

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Kotor Kapas
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» Kotor Kapas

Banyak kapas berhamburan di lantai produksi

Kurangnya periode pembersihan



Manusia Metoede
Kurang pengawasan Tidak ada SOP

Kurang pengawasan /
-l

Tidak mengecek adonan « Tidak menyilang benang

Tidak menyilang benang

Salah takaran adonan

Kurang pelatihan

Lengket

A

Ada masalah pada mesin boiler
Kurangnya maintenance yang terjadwal

Terdalu panas atau terlalu dingin sehingga mempengaruhi suhu mesin
Suhu mesin tidak stabil 7 P g g8 peng

Kurang pendingin pada ruangan sizing

Mesin Lingkungan

Fish Bone Diagram Lengket
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Manusia Metode

Tidak ada SOP

Operator tidak teliti Tidak/lupa memotong sambungan

Memasukan benang ke sisir yang salah

» Lusi Putus

Kurang Maintenance

Keruskan pada sisir

Mesin Lingkungan

Fish Bone Diagram Lusi Putus
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Manusia

Kurang pengawasan

Operator tidak mengecek palet

Metoede

v

Tidak ada SOP

Tidak mengecek palet

Ada masalah pada bagian penggulung benang

Kurangnya maintenance yang terjadwal

Mesin rusak

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Palet Gembur
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Manusia

Metode

Kurang maintenance

Pemotong tidak tajam

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Pinggiran Jelek
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Pinggiran Jelek




Manusia

Metode

Kurang maintenance

Kerusakan pada mesin

Mesin

Lingkungan

Fish Bone Diagram Tak anyam
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Tabel Data Cacat

Pakan

Pakan

Lusi

Kotor

Pinggiran

Tak

No Renggang Ganda Lusi Putus Double Kotor Oli Kapas Jelek Anyam Rantas Total
1 54 46 3 2 1 0 8 14 44 172
2 38 67 1 9 2 0 9 20 51 197
3 33 68 2 27 5 0 21 16 34 206
4 58 22 2 15 6 0 9 20 61 193
5 52 75 1 4 3 0 13 11 45 204
6 27 83 2 18 1 0 13 18 37 199
7 50 39 3 6 1 1 29 21 57 207
8 28 104 2 6 d 0 23 15 46 231
9 10 37 6 10 9 0 4 16 22 114
10 13 69 3 2 4 1 3 28 39 162
11 29 96 5 4 3 1 23 13 49 223
12 48 73 9 8 5 2 21 23 50 239
13 61 49 8 2 19 0 14 29 33 215
14 15 50 2 4 3 0 11 13 36 134
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Rules dan Katergori
FRPN

Rules fuzzy di dapatkan Matrix yang terdapat di jurnal “Fuzzy FMEA with
a guided rules reduction system for prioritization of failures” yang ditulis oleh Kain
Meng Tay dan Chee Peng Lim.

If (Severity is None) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Remote) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Remote) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

I (Severity is None) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

. If (Severity is None) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Low) and (Detection is VeryHigh)
then (FRPN is Low) (1)



If (Severity is None) and (Occurrence is Low) and (Detection is High) then
(FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Low) and (Detection is Moderate)
then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Low) and (Detection is Low) then
(FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Low) and (Detection is VeryLow)
then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Low) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is High) and (Detection is VeryHigh)
then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is High) and (Detection is High) then
(FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is High) and (Detection is Moderate)
then (FRPN is Medium) (1)

I (Severity is None) and (Occurrence is High) and (Detection is Low) then
(FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is High) and (Detection is VeryLow)
then (FRPN is High) (1)



If (Severity is None) and (Occurrence is High) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is None) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Remote) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Remote) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)



If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Low) and (Detection is VeryHigh)
then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Low) and (Detection is High) then
(FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Low) and (Detection is Moderate)
then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Low) and (Detection is Low) then
(FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Low) and (Detection is VeryLow)
then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Low) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is High) and (Detection is VeryHigh)
then (FRPN is Low) (1)



If (Severity is Low) and (Occurrence is High) and (Detection is High) then
(FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is High) and (Detection is Moderate)
then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is High) and (Detection is Low) then
(FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is High) and (Detection is VeryLow)
then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is High) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Low) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)



If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Low) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Low) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Low) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Low) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Low) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Low) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)



If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is High) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is High) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is High) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is High) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is High) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is High) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is Moderate) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)



If (Severity is High) and (Occurrence is Remote) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Remote) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Low) and (Detection is VeryHigh)
then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Low) and (Detection is High) then
(FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Low) and (Detection is Moderate)
then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Low) and (Detection is Low) then
(FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Low) and (Detection is VeryLow)
then (FRPN is High) (1)



If (Severity is High) and (Occurrence is Low) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is High) and (Detection is VeryHigh)
then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is High) and (Detection is High) then
(FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is High) and (Detection is Moderate)
then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is High) and (Detection is Low) then
(FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is High) and (Detection is VeryLow)
then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is High) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)



If (Severity is High) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is High) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Remote) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryLow) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Low) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)



If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Low) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Low) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Low) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Low) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Low) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is Moderate) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is High) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is High) and (Detection is High)
then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is High) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is High) and (Detection is Low)
then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is High) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)



If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is High) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryHigh) then (FRPN is Low) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
High) then (FRPN is LowMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Moderate) then (FRPN is Medium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
Low) then (FRPN is HighMedium) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
VeryLow) then (FRPN is High) (1)

If (Severity is VeryHigh) and (Occurrence is VeryHigh) and (Detection is
ExtremelyLow) then (FRPN is High) (1)

Untuk menentukan kategori digunakan rumus untuk menentukan nilai

keanggotaan dari masing-masing FRPN. Nilai keanggotaan dari gaussian dapat

didapatkan dengan rumus sebagai berikut :

X—C\2
| —0,5(2=%
Gaussian (x,c,0) = e Sr)

dimana ¢ dan o merupakan nilai tengah dari gaussian dan lebar dari nilai

keanggotaan.

Untuk kecacatan tegangan benang tidak sama mendapatkan FRPN 380,

maka :

Keanggotaan Low = e

_ o 5(380—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.933



_ o 5(380—500)2
Keanggotaan Medium = e 77\ 350 = 0.942

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Medium paling tinggi, maka
untuk kecacatan tegangan benang tidak sama dikategorikan ke dalam
Medium.

e Kecacatan panjang melebihi permintaan mendapatkan FRPN 125, maka :

0 5(125—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / = 0.938

_ ] 5(125—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~°\ 350 = 0.937

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan panjang melebihi permintaan dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan lengket mendapatkan FRPN 125, maka :

. 5(125—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / =0.938

_ o 5(125—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.937

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk

kecacatan lengket dikategorikan ke dalam Low.



e Kecacatan kanjian terlalu tebal/tipis mendapatkan FRPN 114, maka :

o 5(114—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / = 0.948

_ o 5(114—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.927

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan kanjian terlalu tebal/tipis dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan beam gembur/terlalu keras mendapatkan FRPN 114, maka :

114-0

2
Keanggotaan Low = e_O’S( %0) = 0.948

_ o 5(114—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.927

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan beam gembur/terlalu keras dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan benang berintip mendapatkan FRPN 125, maka :

o 5(125—0)2
Keanggotaan Low = e ~\ 350 / = (0.938

_ o 5(125—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~°\" 350 = 0.937




Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan benang berintip dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan salah memasukkan sisir mendapatkan FRPN 235, maka :

o 5(235—0)2
Keanggotaan Low = e ™\ 350 / =(0.798

. = 5(235—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.999

. o 5(235—500)2
Keanggotaan Medium = e 7\ 350 = (0.750

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi,
maka untuk kecacatan salah memasukkan sisir dikategorikan ke dalam

Low-Medium.

e Kecacatan benang sampai leher palet mendapatkan FRPN 114, maka :

o 5(114—0)2
Keanggotaan Low = e 7\ 350 / = 0.948

_ o 5(114—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~°\" 350 = 0.927

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk

kecacatan benang sampai leher palet dikategorikan ke dalam Low.



e Kecacatan palet berekor mendapatkan FRPN 125, maka :

o 5(125—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / = 0.938

_ o 5(125—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.937

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan palet berekor dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan palet gembur mendapatkan FRPN 114, maka :

/o 5(114—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / = (0.948

_ - 5(114—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~”\" 350 = 0.927

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan palet gembur dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan pakan renggang mendapatkan FRPN 156, maka :

o 5(156—0)2
Keanggotaan Low = e "\ 350 / = 0.905

_ o 5(156—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.964



_ o 5(156—500)2
Keanggotaan Medium = e 7\ 350 = 0.616

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi,
maka untuk kecacatan pakan renggang dikategorikan ke dalam Low-
Medium.

Kecacatan pakan ganda mendapatkan FRPN 187, maka :

o 5(187—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / = (.866

- ) 5(187—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.983

_ o 5(187—500)2
Keanggotaan Medium = e °\ 350 = 0.670

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi,
maka untuk kecacatan pakan ganda dikategorikan ke dalam Low-Medium.

Kecacatan lusi putus mendapatkan FRPN 187, maka :

o 5(187—0)2
Keanggotaan Low = e 7"\ 350 / = (.866

_ o 5(187—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~°\" 350 = 0.983




_ o 5(187—500)2
Keanggotaan Medium = e 7\ 350 = 0.670

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi,
maka untuk kecacatan lusi putus dikategorikan ke dalam Low-Medium.

e Kecacatan lusi ganda mendapatkan FRPN 187, maka :

A 5(187—0)2
Keanggotaan Low = e 7\ 350 / = (.866

_ ! 5(187—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.983

_ o 5(187—500)2
Keanggotaan Medium = e 7\ 350 = 0.670

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi, maka
untuk kecacatan lusi ganda dikategorikan ke dalam Low-Medium.

e Kecacatan kotor oli mendapatkan FRPN 114, maka :

o 5(114—0)2
Keanggotaan Low = e 7\ 350 / = 0.948

_ o 5(114—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~°\" 350 = 0.927

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk

kecacatan kanjian kotor oli dikategorikan ke dalam Low.



e Kecacatan kotor kapas mendapatkan FRPN 125, maka :

o 5(125—0)2
Keanggotaan Low = e '\ 350 / = 0.938

_ o 5(125—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e 7\ 350 = 0.937

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low paling tinggi, maka untuk
kecacatan kotor kapas dikategorikan ke dalam Low.

e Kecacatan pinggiran jelek mendapatkan FRPN 187, maka :

/o 5(187—0)2
Keanggotaan Low = e 7\ 350 / = (.866

_ - 5(187—250)2
Keanggotaan Low — Medium = e ~°\" 350 = 0.983

| o 5(187—500)2
Keanggotaan Medium = e 7\ 350 = 0.670

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi,
maka untuk kecacatan pinggiran jelek dikategorikan ke dalam Low-
Medium.

e Kecacatan tak anyam mendapatkan FRPN 235, maka :

o 5(235—0)2
Keanggotaan Low = e ~\ 350 / = (0.798



235-250

2
Keanggotaan Low — Medium = 6_0'5( 350 ) = 0.999

_ o 5(235—500)2
Keanggotaan Medium = e 7\ 350 = 0.750

Dikarenakan fungsi keanggotaan terhadap Low-Medium paling tinggi,

maka untuk kecacatan tak anyam dikategorikan ke dalam Low-Medium.
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