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ABSTRAK

Industri pengecoran logam (foundry) memiliki proses produksi yang kompleks dan
rentan terhadap kecacatan akibat variasi parameter seperti suhu tuang, komposisi
material, dan sistem pendinginan. PT Sinar Semesta, perusahaan manufaktur
pengecoran logam di Ceper, Klaten, Jawa Tengah, mencatat tingkat kecacatan
sebesar 21,16% pada produk EQ Spacing sepanjang tahun 2025, yakni 142 unit
cacat dari 671 unit total produksi. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi jenis
kecacatan dominan, menganalisis mode kegagalan berdasarkan nilai risiko,
menelusuri akar penyebab kecacatan, serta merumuskan rekomendasi perbaikan.
Metode yang digunakan adalah Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) untuk
memprioritaskan mode kegagalan berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN),
Fault Tree Analysis (FTA) untuk menelusuri akar penyebab kecacatan secara
sistematis, dan kerangka SW+1H untuk menyusun usulan perbaikan. Hasil
penelitian menunjukkan terdapat enam jenis cacat dengan cacat rongga udara
sebagai yang paling dominan (RPN = 336), diikuti retak (RPN = 270), inklusi terak
(RPN = 210), dan lepot (RPN = 200). Rekomendasi perbaikan meliputi: (1)
pengendalian teknik penuangan yang konsisten, pemeriksaan ventilasi cetakan,
serta pengontrolan kadar air dan kepadatan pasir cetak untuk meminimalkan cacat
rongga udara; (2) pengendalian suhu tuang, keseragaman proses pendinginan, dan
stabilisasi kondisi cetakan untuk mencegah cacat retak; (3) evaluasi desain dan
posisi riser, pengendalian laju penuangan, dan stabilisasi distribusi suhu untuk
mengatasi cacat lepot; serta (4) sortir material scrap, pembersihan tungku secara
rutin, dan peningkatan kebersihan area kerja untuk menekan cacat inklusi terak.
Hasil rekapitulasi FMEA baru menunjukkan seluruh jenis cacat mengalami
penurunan nilai RPN setelah penerapan usulan perbaikan.

Kata Kunci: Pengendalian Kualitas, Produk Cacat, Foundry, FMEA, FTA, EQ
Spacing, Akar Penyebab Kecacatan, SW+1H
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ABSTRACT

The metal casting (foundry) industry involves a complex production process that is
highly susceptible to defects due to variations in parameters such as pouring
temperature, material composition, and cooling systems. PT Sinar Semesta, a metal
casting manufacturer located in Ceper, Klaten, Central Java, recorded a defect rate
of 21.16% in its EQ Spacing product throughout 2025, with 142 defective units out
of 671 total units produced. This study aims to identify the dominant types of defects,
analyze failure modes based on risk values, trace the root causes of defects, and
formulate improvement recommendations. The methods employed include Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA) to prioritize failure modes based on Risk
Priority Number (RPN) values, Fault Tree Analysis (FTA) to systematically trace
the root causes of defects, and the SW+I1H framework to develop improvement
proposals. The results reveal six types of defects, with porosity being the most
dominant (RPN = 336), followed by cracking (RPN = 270), slag inclusion (RPN =
210), and shrinkage (RPN = 200). Improvement recommendations include: (1)
consistent pouring technique control, periodic mold ventilation inspection, and
regulation of moisture content and sand compaction to minimize porosity defects;
(2) pouring temperature control, uniformity of the cooling process, and stabilization
of mold conditions to prevent cracking, (3) evaluation of riser design and
positioning, control of pouring rate, and stabilization of temperature distribution to
address shrinkage defects; and (4) scrap material sorting, routine furnace cleaning,
and improvement of workplace cleanliness to reduce slag inclusion defects. The
updated FMEA recapitulation indicates that all defect types experienced a
reduction in RPN values following the implementation of the proposed
improvements.

Keywords: Quality Control, Defective Product, Foundry, FMEA, FTA, EQ
Spacing, Root Cause of Defects, SW+1H
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur menuntut perusahaan untuk menjaga
kualitas produk secara konsisten agar mampu bersaing dan memenuhi kebutuhan
pelanggan. Kualitas produk berpengaruh langsung terhadap kepuasan pelanggan,
biaya produksi, serta citra perusahaan. Pengendalian kualitas bertujuan mencegah
kegagalan produksi, menekan jumlah produk cacat, meningkatkan kepuasan
pelanggan, mengurangi biaya serta risiko, melindungi citra perusahaan, dan
memperkuat daya saing di pasar. Pengendalian kualitas tidak hanya menjaga mutu
tetapi juga berkontribusi pada peningkatan pendapatan dan keberlangsungan
perusahaan (Siallagan & Manik, 2024).

Produk cacat berdampak langsung pada peningkatan biaya produksi karena
menimbulkan pemborosan bahan baku, tenaga kerja, dan biaya overhead yang tidak
menghasilkan output sesuai standar. Kondisi ini. menurunkan efisiensi, menambah
beban biaya perbaikan atau penggantian, serta berpotensi mengurangi laba
perusahaan, sehinggal perlakuan akuntansi terhadap produk cacat perlu dilakukan
secara tepat agar .biaya -tambahan dapat dialokasikan dengan benar dalam
perhitungan harga pokok produksi (Terang et al., 2023). Produk yang cacat
merupakan produk finish good yang tidak sesuai dengan standar perusahaan. Secara
administratif produk tersebut harus diperbaiki melalui proses produksi kembali,
sehingga perusahaan perlu mengeluarkan biaya dan waktu tambahan. Jika dibiarkan

terus-menerus, hal ini akan berakibat pada penurunan kualitas dan kepuasan



customer, berkurangnya kepercayaan pelanggan, serta kemungkinan kerugian
akibat customer beralih ke produk perusahaan lain (Tanto et al., 2023).

PT Sinar Semesta merupakan perusahaan manufaktur yang berfokus pada
industri pengecoran logam dan permesinan yang bersistem Make-to Order, berdiri
sejak tahun 2002 dan berlokasi di Ceper, Klaten, Jawa Tengah, tepatnya di kawasan
JI. Raya Solo Yogyakarta Km 26, Penggung, Klepu. Perusahaan ini
mengoperasikan fasilitas peleburan dengan kapasitas produksi sekitar 1.500 ton per
tahun serta didukung tenaga kerja berkompeten yang memiliki pengalaman teknis
di bidang foundry dan machining. Kegiatan operasional ditunjang oleh penggunaan
mesin dan peralatan berteknologi modern guna menjaga kecepatan proses dan
ketelitian dimensi produk. Untuk merespons peningkatan kebutuhan pasar,
perusahaan secara berkelanjutan melakukan pengembangan teknologi dan
diversifikasi produk. Hasil produksinya mencakup berbagai komponen logam
untuk sektor perkeretaapian, industri gula dan kelapa sawit, pabrik semen,
pertambangan dan alat berat, minyak dan gas, hingga galangan kapal dan
pelabuhan, dengan orientasi pada mutu, presisi, dan kepuasan pelanggan.

PT Sinar Semesta pada saat penelitian ini sedang memproduksi produk EQ
Spacingyangmenjadi salah satu produk prioritas perusahaan.Produk'ini diproduksi
dengan sistem make to order (MTO), di mana spesifikasi desain disesuaikan
berdasarkan permintaan customer (customized design), serta jumlah produksi
mengikuti kebutuhan pesanan. Produk EQ Spacing juga merupakan produk repeat
order yang diproduksi secara berkelanjutan sepanjang tahun 2025 dan kembali
menerima pesanan ulang pada tahun 2026. Sistem pengiriman dilakukan secara

bertahap setiap bulan (partial delivery) sesuai kesepakatan dengan customer.



Namun, industri pengecoran logam memiliki proses produksi yang kompleks dan
sensitif terhadap variasi parameter seperti suhu tuang, komposisi material, serta
sistem pendinginan sehingga berpotensi menimbulkan cacat. Adapun data historis

produksi produk EQ Spacing pada tahun 2025 di PT Sinar Semesta adalah sebagai

berikut.
Data Cacat Produk EQ Spacing
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Gambar 1.1 Persentase Cacat Produk EQ Spacing Per-bulan
Sumber: PT Sinar Semesta (2025)

Gambar 1.1 atas adalah persentase cacat produk EQ Spacing dalam periode
produksi 11 bulan pada tahun' 2025. Total produksi. pada tahun 2025 adalah
sebanyak 671 unit dengan total produk cacat sebanyak 142 unit, dan produk jadi
sebanyak 529 unit. Adapun perhitungan persentase jumlah cacat terhadap total
produksi dalam satu tahun adalah sebagai berikut. Jadi persentase unit cacat relatif
terhadap total unit diproduksi dalam 11 bulan di tahun 2025 adalah sebesar 21,16%.

Pada perusahaan dengan sistem make to order (MTO), setiap produk diproses
berdasarkan pesanan aktual sehingga jadwal produksi sangat bergantung pada

ketepatan penyelesaian tiap order. Ketika terjadi produk cacat, aktivitas repair dapat



mengganggu alur produksi karena kapasitas mesin dan tenaga kerja harus dialihkan
untuk memperbaiki produk yang seharusnya sudah selesai, sehingga memicu
keterlambatan pengiriman dan penumpukan pekerjaan.

PT Sinar Semesta memiliki permasalahan cacat produk EQ Spacing yang
memengaruhi pencapaian target dan efisiensi produksi perusahaan. Produk cacat
menyebabkan target produksi bulanan tidak terpenuhi akibat adanya proses repair
dan pengerjaan ulang yang memerlukan tambahan waktu penyelesaian. Kondisi ini
berdampak pada jam produksi yang menjadi lebih lama (molor) dari perencanaan
karena tenaga kerja dan mesin harus kembali digunakan untuk memperbaiki hasil
yang tidak sesuai standar. Selain memperpanjang waktu produksi, proses tersebut
juga meningkatkan biaya operasional melalui tambahan penggunaan material,
energi, serta jam kerja operator. Akibatnya, efisiensi produksi menurun karena
kapasitas produksi yang seharusnya digunakan untuk memenuhi target dialihkan
untuk menangani produk cacat.

Studi menunjukkan bahwa defect dan repair berkontribusi terhadap
penurunan efisiensi operasional serta ketidaktepatan jadwal produksi yang
berdampak langsung pada performa perusahaan manufaktur, terutama pada sistem
berbasis-MTO" (Sadikin, 2023). Penelitian lain juga menegaskan' bahwa cacat
produk yang tidak terkendali ~ meningkatkan ~pengembalian produk dan
mengindikasikan lemahnya pengendalian proses, yang pada konteks MTO dapat
memperparah ketidakstabilan perencanaan produksi (Apriyanti & Zulkarnain,
2023).

Salah satu metode yang sering digunakan dalam pengendalian kualitas adalah

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Fault Tree Analysis (FTA), karena



keduanya mampu membantu perusahaan dalam mengidentifikasi potensi kegagalan
serta menelusuri akar penyebab cacat produk secara sistematis (Anwar et al., 2023).
FMEA digunakan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan, menilai dampaknya,
dan memprioritaskan perbaikan berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN),
sehingga risiko cacat dapat diminimalkan. Sementara itu, FTA menelusuri akar
penyebab cacat melalui diagram pohon yang menunjukkan hubungan logis antar
faktor, sehingga perusahaan dapat menetapkan langkah pencegahan yang lebih
tepat dan sistematis (Wicaksono & Yuamita, 2022). SW+1H dapat digunakan untuk
merancang solusi perbaikan berdasarkan hasil analisis yang diperoleh dari FTA.
Metode SW+1H digunakan untuk menganalisis permasalahan melalui enam aspek,
yaitu What, Where, Why, Who, When, dan How, schingga hasil analisis dapat
menjadi acuan dalam penyusunan usulan perbaikan untuk menyelesaikan masalah
di perusahaan (Wulandari & Setiafindari, 2023).

Penelitian pengendalian kualitas pada perusahaan PT Sinar Semesta ini
bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab cacat dan merancang solusi untuk
menjaga kestabilan jadwal, mengurangi waste yang dihasilkan dari reject dan
repair, yang secara tidak langsung memastikan setiap pesanan selesai tepat waktu

sesuai spesifikasi pelanggan.



1.2

Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1.  Apa saja jenis kecacatan yang terjadi pada produk EQ Spacing di PT Sinar
Semesta?

2. Apa mode kegagalan yang memiliki nilai risiko tertinggi berdasarkan hasil
analisis FMEA?

3.  Faktor-faktor apa yang menjadi penyebab utama kecacatan produk EQ
Spacing berdasarkan hasil analisis FTA?

4.  Apa rekomendasi perbaikan yang dihasilkan berdasarkan hasil analisis
SW+1H?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.  Mengidentifikasi jenis dan frekuensi kecacatan produk EQ Spacing.

2. Menentukan prioritas kegagalan proses produksi menggunakan metode
FMEA.

3. Menganalisis akar penyebab kecacatan produk menggunakan metode FTA.

4. Menyusun dasar rekomendasi perbaikan untuk menurunkan tingkat kecacatan
produk.

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang di harapkan dari pelaksanaan penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1.  Memberikan gambaran kondisi kualitas produk dan tingkat kecacatan di PT

Sinar Semesta.



1.5.

Membantu perusahaan dalam menentukan prioritas perbaikan pengendalian
kualitas.

Mendukung pengambilan keputusan berbasis data melalui penerapan FMEA
dan FTA.

Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya di bidang pengendalian
kualitas.

Batasan Penelitian

Adapun batasan yang digunakan pada pelaksanaan dan pengerjaan penelitian

ini adalah sebagai berikut.

I.

1.6.

Penelitian hanya dilakukan pada satu jenis produk logam di PT Sinar Semesta
yaitu produk EQ Spacing, produk prioritas produksi di PT Sinar Semesta
dengan repeat order hingga tahun 2026.

Analisis dibatasi pada proses produksi yang berhubungan langsung dengan
kecacatan produk.

Metode analisis yang digunakan terbatas pada FMEA, FTA, dan usulan
perbaikan dengan SW+1H.

Penelitian dan pengambilan data dilakukan dengan periode waktu 3 bulan
(Maret, April, Mei) pada tahun 2026.

Sistematika Penulisan

Adapun batasan yang digunakan pada pelaksanaan dan pengerjaan penelitian

ini adalah Bab I memuat pendahuluan yang mencakup latar belakang, pertanyaan

penelitian, tujuan, manfaat, batasan penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab II membahas tinjauan pustaka yang terdiri dari penelitian terdahulu dan

landasan  teori  yang  mendukung analisis FMEA dan  FTA.



Bab III menjelaskan metode penelitian yang meliputi objek penelitian, metode
pengumpulan data, uji validitas, variabel penelitian, model analisis, dan diagram
alir. Bab IV menjelaskan hasil dan pembahasan dalam penelitian meliputi gambaran
umum perusahaan, identifikasi FMEA, analisis FMEA, analisis RPN terbesar,
analisis FTA, pembahasan dari setiap analisis, usulan perbaikan, rekapitulasi nilai
FMEA baru, dan implikasi manajerial. Bab V menjelaskan kesimpulan dan saran

dari penelitian yang telah dilakukan.



5.1.

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada produksi EQ Spacing

di PT Sinar Semesta menggunakan metode FMEA dan FTA, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

Jenis kecacatan yang terjadi pada produk EQ Spacing di PT Sinar Semesta
terdiri atas cacat rongga udara, retak, inklusi terak, lepot, cold shut, dan cacat
pemotongan kucu. Berdasarkan data produksi dan hasil identifikasi kecacatan,
cacat rongga udara menjadi jenis cacat yang paling dominan karena paling
sering ditemukan pada hasil pengecoran produk.

Berdasarkan hasil analisis FMEA, mode kegagalan dengan nilai risiko tertinggi
adalah cacat rongga udara dengan nilai RPN sebesar 336 sehingga menjadi
prioritas utama dalam pengendalian kualitas karena memiliki tingkat kejadian
dan dampak yang tinggi. Selanjutnya, cacat retak memiliki nilai RPN sebesar
270 akibat ketidakstabilan pendinginan dankomposisi material, inklusi terak
sebesar 210 akibat kontaminasi pada proses peleburan dan pencetakan, serta
cacat lepot sebesar 200 yang dipengaruhi oleh' sistem feeding dan distribusi
temperatur yang kurang optimal. Keempat jenis cacat tersebut menjadi fokus
utama perbaikan karena memiliki tingkat risiko tertinggi pada produksi EQ

Spacing di PT Sinar Semesta.

. Berdasarkan hasil analisis FTA, faktor utama penyebab kecacatan produk EQ

Spacing berasal dari ketidakstabilan proses produksi, kondisi material, serta

kondisi cetakan yang kurang optimal. Pada cacat rongga udara, penyebab utama
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berasal dari gas yang terjebak di dalam logam cair, ventilasi cetakan yang buruk,
kadar air pasir cetak yang tinggi, dan teknik pouring yang tidak stabil. Pada
cacat retak, penyebab utama berasal dari pendinginan yang tidak merata, suhu
tuang rendah, kesalahan komposisi material, serta kondisi pola cetakan yang
tidak standar. Sementara itu, cacat inklusi terak dipengaruhi oleh kontaminasi
proses peleburan, tungku dan cetakan yang kotor, serta lingkungan kerja terbuka
yang memungkinkan debu masuk ke dalam cetakan. Adapun cacat lepot
disebabkan oleh sistem feeding dan riser yang tidak efektif, temperatur
penuangan yang rendah, distribusi suhu yang tidak stabil, dan laju penuangan
yang terlalu lambat.

Berdasarkan usulan perbaikan SW+1H, rekomendasi perbaikan berfokus pada
pengendalian parameter proses di setiap tahapan produksi PT Sinar Semesta.
Cacat rongga udara diatasi melalui pengendalian teknik penuangan,
pembersihan ventilasi cetakan, serta pengontrolan kepadatan pasir CO: agar
permeabilitas cetakan terjaga. Cacat retak dicegah dengan memastikan suhu
tuang berada pada rentang 1.300 hingga 1.400°C serta membiarkan produk
mendingin secara_bertahap tanpa paparan angin langsung. Cacat inklusi terak
ditangant-melalut sortir ‘'scrap ‘steel sebelum masuk" tungku, skimming terak
sebelum penuangan, serta penutupan area setting dari paparan debu lingkungan
foundry. Sementara itu, cacat lepot dicegah dengan penempatan riser pada titik
tertinggi dan bagian tertebal produk EQ Spacing, menjaga suhu tuang tidak di
bawah 1.300°C, serta memastikan laju penuangan tetap stabil agar seluruh

rongga terisi sebelum pembekuan dimulai.
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5.2. Saran
Adapun saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian FMEA dan FTA

di PT Sinar Semesta adalah sebagai berikut.

1. Peneliti selanjutnya disarankan melakukan implementasi langsung
terhadap usulan perbaikan sehingga efektivitas penurunan tingkat kecacatan
dapat dianalisis berdasarkan kondisi sebelum dan sesudah perbaikan
diterapkan.

2. Penelitian selanjutnya dapat memperluas objek penelitian pada lebih dari
satu jenis produk ataupun proses produksi tertentu yang di identifikasi

sebagai sumber kecacatan produk.
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