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ABSTRAK 

Pada era seperti sekarang industri dituntun untuk menghasilkan produk yang 

berkualitas agar dapat bersaing. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

melakukan pencegahan terhadap kecacatan produk yang terjadi pada proses produksi 

adalah metode Failure Mode and Efect Analysis (FMEA). Dalam penerapannya FMEA 

tradisonal banyak mendapatkan kritik karena memperoleh nilai RPN yang sama 

meskipun memiliki risiko yang berbeda, sehingga dalam penelitian ini akan dilakukan 

penerapan Grey Theory pada Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) yaitu dengan 

melakukan integrasi metode FMEA tradisional dan Grey Theory dengan menggunakan 

metode Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) untuk melakukan pembobotan. 

Penerapan Grey Theory dalam Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk 

melakukan penentuan prioritas permasalahan dan diagram sebab akibat dan 5W+1H 

untuk menentukan usulan perbaikan. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara 

dengan responden yang telah ditentukan dapat diketahui bahwa untuk proses produksi 

air minum dalam kemasan cup 240 ml terdapat  17 potensi kegagalan dan untuk proses 

produksi air minum dalam kemasan botol 600 ml terdapat 16 potensi kegagalan. 

Setelah dilakukan perhitungan nilai RPN dengan melakukan penerapan Grey Theory 

dalam Failure Mode and Effect Analyis (FMEA) diperoleh masing-masing 5 potensi 

kegagalan untuk produk cup 240 ml dan botol 600 ml yang memiliki nilai kritis dan 

menjadi prioritas untuk dilakukan perbaikan untuk kemasan cup 240 ml adalah air 

kurang, double, reject cup supplier, pecah cup dan lid bocor dengan nilai GRPN 

0,451878; 0,478766; 0,580463; 0,580703; dan 0,581844. Untuk kemasan botol 600 ml 

yaitu air kurang, pecah body, bocor, botol pecah, dan penyok dengan nilai GRPN 

0,456263; 0,468022; 0,557641; 0,581844; dan 0,601829. Berdasarkan hasil penelitian 

usulan perbaikan yang diberikan untuk mengatasi masalah kegagalan tersebut adalah 

melakukan penjadwalan pengadaan barang dengan lebih baik, memeperketat 

pengawasan, memilih karyawan yang terbaik untuk operator, mengkondisikan 

ruangan produksi, menegur supplier yang tidak memanuhi spesifikasi, dan 

memberikan sanksi terhadap karyawan yang lalai.  

Kata Kunci: Proses Produksi, FTA, FMEA, FAHP, Grey Theory, RPN 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Pada era seperti sekarang ini teknologi berkembang begitu pesat yang diikuti 

dengan berkembangnya kemajuan dalam bidang industri. Dengan adanya hal tersebut 

maka persaingan dalam bidang industri semakin ketat. Para pelaku industri dituntut 

memperketat strategi yang terbaik dengan tujuan agar tidak kalah dalam melakukan 

persaingan dengan para pelaku industri yang lain. Perusahaan dituntut memiliki 

kemampuan membuat produk yang sesuai dengan apa yang dibutuhkan oleh konsumen 

dan juga memenuhi spesifikasi yang telah menjadi syarat perusahaan. Sedangkan untuk 

kualitas sendiri yaitu acuan atau ukuran yang berfungsi untuk melakukan penilaian 

terhadap suatu produk untuk mengetahui apakah produk sesuai dengan syarat yang 

ditentukan atau spesifikasi yang telah ditetapkan oleh perusahaan (Iswanto, 2013) 

Salah satu perusahaan yang sedang berkembang pesat adalah PT. XYZ yang 

merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi air minum dalam kemasan yang 

berlokasi di kaki gunung Sumbing yaitu di kabupaten Temanggung. Air minum dalam 

kemasan adalah air minum yang dikemas dalam berbagai bentuk kemasan yaitu mulai 

dari kemasan cup, botol hingga galon yang telah melalui proses sterilisasi yang sangat 

ketat.  

PT. XYZ merupakan perusahaan yang memproduksi air minum dalam kemasan 

yang berlokasi di Jawa Tengah. Produk yang dihasilkan oleh PT. XYZ adalah air 

mineral dalam kemasan cup dengan ukuran 240 ml, botol ukuran 600 ml dan ukuran 
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1500 ml, dan galon 19 liter dengan beberapa merek yaitu TOTAL, VIT, dan PELANGI. 

Yang menjadi objek dalam penelitian ini adalah air minum dalam kemasan merek 

TOTAL kemasan cup ukuran 240 ml dan kemasan botol ukuran 600 ml.  

PT. XYZ termasuk dalam perusahan manufaktur baru dan terus tumbuh. Proses 

produksi di PT. Tirtamas Lestari tidak selalu berjalan dengan lancar. Banyak masalah 

yang terjadi, dimana permasalahan tersebut akan berpengaruh terhadap hasil akhir 

produk yaitu menimbulkan produk cacat dimana produk seharusnya sudah siap untuk 

didistribusikan. Penyebab dari cacat sering kali tidak diketahui karena proses satu 

dengan proses lainnya berjalan secara kontinyu. Oleh karena itu, perlu untuk 

menganalisis penyebab kegagalan potensial yang berpotensi terjadi dalam produksi air 

minum dalam kemasan sehingga kegagalan dapat dicegah di masa depan. 

 

 
Gambar 1 .1 Grafik Persentase Produk Cacat Tahun 2019 

Sumber : PT. XYZ (2019) 
 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

P
ro

se
n

ta
se

 P
ro

d
u

k 
R

ej
e

ct
 (

%
)

Bulan

Persentase Produk Cacat tahun 2019



 
 

3 
 

 
Gambar 1 2 Grafik Persentase Produk Reject Masing-masing Merek Tahun 2019 

Sumber : PT. XYZ (2019) 

Berdasarkan wawancara dengan para pihak yang mengetahui yaitu kepala bagian 

produksi, kepala bagian kualitas, wakil kepala bagian kualitas, supervisor produksi, 

dan pengawai kualitas yang bertugas di lapangan mengenai proses produksi di 

perusahaan PT. XYZ terjadi masalah di produk hasil akhir yang sudah siap angkut 

tetapi sulit untuk diidentifikasi penyebabnya karena proses satu dan lainnya sambung 

menyambung. Selain itu, juga sering terjadi jumlah cacat yang kecil tetapi di tahap 

akhir menimbulkan tingkat keparahan yang tinggi. Oleh sebab itu, diperlukan 

pengawasan secara lebih ketat terhadap kualitas dan memerlukan analisis yang lebih 

mendalam untuk mengatasi kegagalan yang terjadi. Peneliti akan melakukan analisis 

terhadap semua jenis kegagalan yang terjadi dan juga harus melakukan pemeringkatan 

tidak hanya dari segi jumlah cacat tetapi juga dari tingkat keparahan dan juga akibat 

yang ditimbulkan dari kegagalan tersebut. 
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Berdasarkan permasalahan dan metode yang telah diterapkan oleh perusahaan 

maka peneliti akan menggunakan mode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

yang merupakan alat yang dapat digunakan untuk menganalisis proses produksi. 

FMEA adalah metode yang digunakan untuk melakukan analisis dan evaluasi 

kegagalan yang terjadi pada suatu sistem, desain, proses dan pelayanan. Proses 

identifikasi kegagalan dilakukan dengan melalukan pemeringkatan atau nilai pada 

setiap potensi kegagalan yaitu dimulai dari tingkat kejadian (occurance), tingkat 

keparahan (severity) dan juga tingkat pendeteksian (detection) (Stamatis, 1995). 

FMEA merupakan sebuah teknik rekayasa yang dapat digunakan untuk 

melakukan penetapan, identifikasi, dan untuk melakukan penghilangan terhadap resiko 

kegagalan yang diketahui, permasalahan, error dan permasalah lainnya dari sistem, 

desain, dan proses sebelum produk mencapai konsumen (Stamatis, 1995). FMEA 

merupakan alat yang efektif untuk melakukan pengelolaan terhadap potensi kegagalan, 

efek yang muncul dari failure mode dan juga tingkat kekritisan efek dari failure mode 

sebuah produk, desain dan juga proses selama siklus hidup produk. FMEA merupakan 

sebuah metode analisis yang bersifat induktif yang dapat melakukan identifikasi 

terhadap kerusakan produk atau proses yang paling potensial dengan cara melakukan 

deteksi pada peluang, penyebab, efek dan juga prioritas perbaikan yang didasarkan 

pada tingkat kepentingan dari kerusakan yang terjadi (Kartikasari & Romadhon, 2019). 

Pada penentuan prioritas masalah dengan FMEA tradisional seringkali ditemui 

kritik yang signifikan, seperti nilai yang tepat untuk severity, occurance dan detection 

sulit untuk diperkirakan, kombinasi nilai yang berbeda dari severity, occurance dan 

detection tetap menghasilkan nilai yang sama meskipun nilai  kepentingan relative 
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untuk severity, occurance dan detection berbeda (Zhou & Thai, 2016).  Untuk 

mengatasi masalah tersebut, grey theory diterapkan dalam FMEA karena grey theory 

dapat mengatasi masalah yang terjadi dalam FMEA tradisional yaitu dimana grey 

theory dapat memberikan bobot sesuai dengan realitas. Dalam melakukan analisis 

dengan metode grey theory pembobotan terhadap nilai severity, occurance dan 

detection dilakukan dengan menggunakan fuzzy analytical hierarcy process (fuzzy 

AHP) agar diperoleh hasil yang lebih realistis karena setiap pendapat para ahli akan 

dijabarkan kedalam beberapa penilaian yang lebih luas (Zhou & Thai, 2016). Dengan 

menerapkan grey theory dalam FMEA maka penilaian yang dilakukan akan sesuai 

dengan realitas yang terjadi pada perusahaan sehingga usulan perbaikan yang 

dilakukan sesuai dengan kondisi nyata diperusahaan dan dapat mengatasi masalah yang 

paling prioritas untuk dilakukan perbaikan.  

 Berdasarkan latar belakang permasalahan pada PT. XYZ  maka diperlukan 

penelitian mengenai analisis kegagalan proses produksi air minum dalam kemasan 

dengan menggunakan metode penerapan grey theory dalam FMEA agar perusahaan 

dapat menghasilkan produk air minum dalam kemasan yang sesuai dengan spesifikasi 

yang telah ditentukan dan dapat memenuhi kebutuhan konsumen.  

  

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang digunakan 

untuk melakukan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Apa saja jenis kegagalan dari proses produksi air minum dalam kemasan? 
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2. Apa saja penyebab kegagalan proses produksi air minum dalam kemasan 

berdasarkan metode Fault Tree Analysis (FTA) dan diagram sebab akibat? 

3. Apa permasalahan utama yang menyebabkan kegagalan proses produksi air 

minum dalam kemasan berdasarkan penerapan grey theory dalam FMEA dengan 

bantuan FAHP? 

4. Apa saja usulan perbaikan untuk mengatasi tingkat kegagalan produksi air 

minum dalam kemasan berdasarkan penerapan grey theory dalam FMEA dengan 

bantuan FAHP? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian tugas akhir yang dilakukan adalah sebagai berikut:  

1. Mengidentifikasi jenis kegagalan dari proses produksi air minum dalam 

kemasan. 

2. Mengidentifikasi penyebab kegagalan proses produksi air minum dalam 

kemasan berdasarkan Fault Tree Analysis (FTA) dan diagram sebab akibat. 

3. Menentukan permasalahan utama yang menyebabkan kegagalan proses produksi 

air minum dalam kemasan berdasarkan penerapan grey theory dalam FMEA 

dengan bantuan FAHP. 

4. Memberikan usulan perbaikan yang bertujuan untuk mengurangi tingkat 

kegagalan produk air minum dalaam kemasan dengan menggunakan penerapan 

grey theory dalam FMEA dengan bantuan FAHP. 
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1.4 Manfaat  

Manfaat yang diperoleh setelah melakukan penelitian ini adalah: 

1. Dapat mengidentifikasi jenis kegagalan dari proses produksi air minum dalam 

kemasan. 

2. Dapat mengidentifikasi penyebab kegagalan dari proses produksi air minum 

dalam kemasan. 

3. Dapat menentukan permasalahan utama yang menyebabkan kegagalan proses 

produksi air minum dalam kemasan. 

4. Dapat memberikan usulan perbaikan yang bertujuan untuk mengurangi tingkat 

kegagalan produk air minum dalam kemasan. 

 

1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Ahli yang akan melakukan penilaian terhadap faktor severity, occurance, dan 

detection adalah kepala bagian kualitas, kepala bagian produksi, supervisor  , 

pegawai kualitas yang bertugas dilapangan, dan wakil kepala bagian kualitas.  

2. Data yang akan digunakan adalah data produksi selama satu tahun (Januari - 

Desember tahun 2019). 

3. Produk yang akan diteliti adalah air minum dalam kemasan merek “TOTAL”  

cup ukuran 240 ml dan botol ukuran 600 ml. 

4. Proses produksi yang diteliti yaitu mulai dari proses filling hingga proses 

pengemasan untuk kemasan cup 240 ml dan dari proses blow molding hingga 

pengemasan untuk kemasan botol 600 ml.  
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1.6 Asumsi  

Asumsi yang dijadikan dasar dalam penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut 

:  

1. Pada saat penelitian berlangsung kebijakan manajemen perusahaan tidak 

mengalami perubahan.  

 

1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika dalam penulisan tugas akhir ini adalah terdiri dari lima bab. Bab I   

menguraikan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian 

dilaksanakan, manfaat penelitian dilaksanakan, batasan masalah dan juga sistematika 

penulisan. Bab II menjelaskan mengenai penelitian yang digunakan untuk rujukan dan 

juga referensi dalam penelitin tugas akhir yang akan dilakukan. Selain itu pada bab ini 

juga akan dijelaskan konsep dan prinsip dasar yang digunakan dalam melakukan proses 

pemecahan masalah penelitian dan juga konsep dasar teori yang mendukung penelitian 

tugas akhir yang akan dilaksanakan. Bab III metode penelitian berisi penjelasan 

responden penelitian, prosedur untuk melaksanakan penelitian yang dilakukan dan 

bagaimana cara melakukan analisis data. Bab IV hasil dan pembahasan berisi 

penjelasan  mengenai hasil penelitian yang akan dilakukan yaitu berupa data-data 

kegagalan proses produksi yang diperoleh dari pihak perusahaan, dan juga hasil 

pemrosesan data yang diperoleh menggunakan alat-alat yang akan digunakan yaitu 

metode FTA,  FMEA, grey theory dan diagram sebab akibat. Sementara itu, di  bagian 

pembahasan berisi penjelasan hasil dari penelitian yang akan dilakukan yaitu hasil dari 

pengolahan data baik dalam bentuk gambar, grafik, tabel, dan juga dalam bentuk 
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diagram yang digunakan untuk menjawab tujuan penelitian yang telah ditentukan 

sebelumnya. Bab kesimpulan dan saran berisi hasil penelitian yang dijelaskan dengan 

singkat dan jelas dan merupakan hasil dari masalah yang telah dirumuskan dalam 

melakukan penelitian. 
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5 BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan maka dapat disimpulkan jawaban dari 

tujuan penelitian yang telah ditentukan sebelumnya yaitu sebagai berikut:  

1. Setelah dilakukan observasi secara langsung yaitu dengan cara melakukan 

pengamatan pada proses produksi air minum dalam kemasan, wawancara dengan 

responden dan juga berdasarkan data hasil rekapan cacat pada perusahaan maka 

dapat diketahui potensi kegagalan yang mungkin terjadi pada proses produksi air 

minum dalam kemasan cup adalah reject cup supplier, pecah lid, pecah cup, 

double, tipis/penyok, lid miring, lid bocor, air kurang, lid kepanasan, lid jelek, 

cup rusak, cup jelek, cup terpotong cutter, cup salah, reject karton supplier, reject 

katon produksi, reject layer supplier dan reject layer produksi. Untuk produk air 

minum dalam kemasan botol adalah penyok, neck pecah, inject point, pecah 

body, botol tidak jadi, botol pecah, reject cap botol supplier, bocor, penyok, air 

kurang, botol cacat, tutup rusak, reject label supplier, reject label produksi, reject 

karton produksi, dan reject karton supplier.  

2. Berdasarkan analisis dengan meggunakan FTA kegagalan proses produksi air 

minum dalam kemasan yaitu disebabkan oleh beberapa faktor sebagai berikut:  

A. Faktor manusia yaitu lalai, kurang teliti dalam melakukan pengecekan, 

kurang teliti dalam setting, dan kurang teliti dalam melakukan perbaikan 

mesin.  
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B. Faktor  mesin yaitu permasalan pada bagian sealdisk, pulp, error, part 

belum diganti, part belum tersedia, solenoid, stretch,  hopper, increase dan 

kompresor. 

C. Faktor metode yaitu metode perawatan, metode bongkar muat, metode 

pemeriksaan bahan baku yang kurang sesuai, metode setting mesin, 

pembersihan kurang tepat, setting tidak tepat, tidak memperhatikan SOP  

D. Faktor manusia yaitu kurang bertanggung jawab, lalai, kurang teliti, kurang 

paham, kurang cepat dalam menangani masalah 

E. Faktor lingkungan yaitu suhu tinggi, bising, dan lembab.  

F. Faktor bahan baku yaitu tidak sesuai standar, jelek 

3. Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan penerapan grey theory pada 

FMEA dengan melalui tahapan FTA, FMEA, dan fuzzy AHP diperoleh kegagalan 

yang paling prioritas untuk dilakukan perbaikan untuk air minum dalam kemasan 

cup adalah air kurang, double, reject cup supplier, pecah cup, dan lid bocor. 

Kegagalan yang paling prioritas untuk dilakukan perbaikan untuk air minum 

dalam kemasan botol adalah air kurang, pecah body, bocor, botol pecah, dan 

penyok.  

4. Usulan perbaikan yang diberikan untuk mengurangi kegagalan pada proses 

produksi air minum dalam kemasan berdasarkan penerapan grey theory pada 

FMEA dengan bantuan FAHP untuk air minum dalam kemasan yaitu sebagai 

berikut:   

A. Air minum dalam kemasan cup 240 ml yaitu pengecekan secara berkala, 

melakukan pergantian part sesuai jadwal yang ditentukan, pengecekan stok 



 
 

185 
 

part, merencanakan pemesanan part secara baik, menyiapkan stok part 

cadangan, memperbaiki sirkulasi panas, operator diperingatkan secara 

lebih tegas, operator harus memakai APD lengkap, pembersihan ceceran 

air secara berkala, pengawasan ditingkatkan, pengawasan lebih ketat saat 

proses maintenance, operator harus melaporkan semua kejanggalan dari 

mesin, pengawasan secara ketat, memberikan sanksi pada operator yang 

lalai, SOP dicetak dan diletakkan di tempat yang mudah dilihat, setiap shift 

dibuat jadwal yang merata kemampuannya, operator dilatih dapat 

memperbaikai mesin untuk bagian-bagian yang ringan, dilakukan pelatihan 

secara rutin, memberikan sanksi yang tegas pada pemasok yang lalai, 

pengawasan lebih ketat saat proses bongkar muat barang, menegur pegawai 

yang bekerja tidak sesuai prosedur, pengawasan yang lebih ketat saat 

proses pemeriksaan bahan baku, pengecekan bahan baku dilakukan secara 

lebih random, pengarahan sebelum bekerja.  

B. Air minum dalam kemasan botol 600 ml yaitu pengecekan secara berkala, 

melakukan pergantian part sesuai jadwal yang ditentukan, pengecekan stok 

part, merencanakan pemesanan part secara baik, menyiapkan stok part 

cadangan, memperbaiki sirkulasi panas, operator diperingatkan secara 

lebih tegas, operator harus memakai APD lengkap, pembersihan ceceran 

air secara berkala, pengawasan ditingkatkan, pengawasan lebih ketat saat 

proses maintenance, operator harus melaporkan semua kejanggalan dari 

mesin, pengawasan secara ketat, memberikan sanksi pada operator yang 

lalai, SOP dicetak dan diletakkan di tempat yang mudah dilihat, setiap shift 



 
 

186 
 

dibuat jadwal yang merata kemampuannya, operator dilatih dapat 

memperbaikai mesin untuk bagian-bagian yang ringan, dilakukan pelatihan 

secara rutin, memberikan sanksi yang tegas pada pemasok yang lalai, 

pengawasan lebih ketat saat proses bongkar muat barang, menegur pegawai 

yang bekerja tidak sesuai prosedur, pengawasan yang lebih ketat saat 

proses pemeriksaan bahan baku, pengecekan bahan baku dilakukan secara 

lebih random, pengarahan sebelum bekerja.  

5.2 Saran  

Setelah dilakukan penelitian maka saran yang dapat diberikan untuk penelitian 

senajutnya adalah sebagai berikut:  

1. Dalam melakukan penelitian yang selanjutnya sebaiknya peneliti lebih 

mengembangkan usulan yang diberikan hingga tahap implementasinya di 

perusahaan.  

2. Pada penelitian yang selanjutnya sebaiiknya peneliti lebih melibatkan banyak 

faktor yang mempengaruhi proses produksi tidak hanya dari segi internal agar 

hasil yang diperoleh lebih maksimal. 

3. Perusahaan dapat mempertimbangkan saran dari peneliti agar kegagalan pada 

proses produksi air minum dalam kemasan dapat diatasi.   
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