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sistem atau proses, serta mengurangi atau mengeliminasi peluang
terjadinya kegagalan. Tujuan dari makalah ini adalah untuk
mengidentifikasi mode kegagalan potensial dan dampaknya untuk
meningkatkan keandalan dan keamanan sistem yang kompleks. Selain itu
teknik ini juga berguna untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan
untuk pengambilan keputusan dan pengendalian risiko. FMEA
merupakan sebuah alat yang diintegrasikan dengan banyak metode
seperti Quality Function Deployment (QFD), Root Cause Analysis (RCA), Six
Sigma, FTA, Fuzzy Kano, DEMATEL dan tujuh alat dasar kualitas untuk
mengatasi permasalahannya. Makalah ini melibatkan studi review dari 30
makalah di kawasan Asia yang terkait dengan implementasi alat FMEA
di berbagai industri. Metodologi FMEA sekarang populer banyak
digunakan di berbagai industri termasuk di industri manufaktur untuk
mengembangkan produknya. Selain itu FMEA juga sering ditemukan
dalam analisis kegagalan di industri jasa, layanan makanan, konstruksi,
pertambangan, pertanian maupun di industri kesehatan. Makalah ini
memuat hasil dari berbagai aspek yang berbeda. Aspek itu meliputi fokus
industri, fokus jumlah distribusi menurut negara dan fokus tahun
publikasi. Makalah ini bermanfaat bagi semua jenis sektor industri untuk
menngidentifikasi mode kegagalan dan dampaknya serta untuk
pengendalian resiko. Makalah ini juga memberikan keuntungan bagi
peneliti selanjutnya untuk menambah wawasan dan referensi untuk studi
terkait alat FMEA
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1. Pendahuluan

FMEA pertama kali diperkenalkan pada
akhir 1940-an digunakan di bidang militer oleh
Angkatan bersenjata AS. Pada saat itu FMEA
digunakan untuk pengembangan roket untuk
menghindari kesalahan dalam ukuran sampel
kecil dari teknologi roket yang mahal.
Meskipun awalnya dikembangkan oleh militer,
metodologi FMEA sekarang banyak digunakan
di berbagai industri termasuk manufaktur, jasa
maupun kontruksi. FMEA memungkinkan tim
untuk merancang kegagalan tersebut keluar dari
sistem dengan sedikit usaha dan pengeluaran
sumber daya, sehingga mengurangi waktu dan
biaya pengembangan.

Dewasa ini sebuah perusahaan agar tetap
kompetitif di pasar dan mendapatkan loyalitas
pelanggan di produk, perusahaan harus
memberikan banyak perhatian pada
peningkatan kualitas yang berkelanjutan. Untuk
menjaga kualitas produk dan layanan yang
tinggi, perusahaan menerapkan  sebuah
metodologi khusus untuk mengatasinya. FMEA
adalah pendekatan langkah demi langkah untuk
mengevaluasi proses untuk mengidentifikasi
semua kemungkinan kegagalan dan untuk
menilai dampak relatif dari berbagai kegagalan
untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari
proses yang memerlukan perubahan. Padahal,
tujuan dari teknik ini yaitu a) untuk
mengidentifikasi mode kegagalan dan efeknya;
b) untuk menentukan tindakan korektif untuk
menghilangkan atau mengurangi kemungkinan
kegagalan C) pengembangan sistem
pemeliharaan yang efisien untuk mengurangi
terjadinya  skenario  potensial.  Beberapa
penelitian lain telah menyelidiki dan mencoba
mengeksplorasi  berbagai  manfaat  dan
kegunaannya.

Menurut Stamatis [1], ada empat jenis
FMEA, vyaitu sistem, desain, proses, dan
layanan. Sistem FMEA adalah analisis sistem
tingkat tertinggi, yang terdiri dari berbagai
subsistem. Design FMEA yang berfokus pada
desain sebuah produk. Design FMEA akan

pada kualitas produk yang dihasilkan. Proses
FMEA akan menguji kemampuan proses yang
akan digunakan untuk membuat komponen, sub
sistem dan sistem. Modus pontensialnya dapat
berupa kesalahan operator dalam merakit part,
adanya variasi proses Yyang terlalu besar
sehingga produk diluar batas spesifikasi yang
telah ditetapkan serta faktor yang lainnya.
Terakhir, layanan FMEA bertanggung jawab
untuk menganalisis layanan sebelum mencapai
ke pelanggan.

Ada beberapa alasan mengapa kita perlu
menggunakan FMEA diantaranya lebih baik
mencegah terjadinya kegagalan dari pada
memperbaiki kegagalan, meningkatkan peluang
kita untuk dapat mendeteksi terjadinya suatu

kegagalan, mengindentifikasi
penyebab kegagalan  terbesar  dan
mengeliminasinya, mengurangi  peluang

terjadinya kegagalan dan membangun kualitas

dari produk dan proses. FMEA akan sangat

berguna sebagai suatu aktivitas ““ before the

event”. FMEA mempunyai keuntungan jika

diterapkan dalam operasional perusahaan,

keuntungan dalam penerapan teknik FMEA

antara lain :

e Perbaikan mutu, reliability dan keselamatan
dari produk dan proses.

e Meningkat daya saing penjualan dan
kepuasan pelanggan

e Mengurangi biaya, waktu kerja dan resiko
pemborosan/kerugian yang mungkin terjadi

e Peringatan dini sebelum masalah dan
kesulitan terjadi

o Memfungsikan kerjasama team

e Menghilangkan masalah  muncul
terulang kembali

o Dapat dipergunakan sebagai masukan bagi
perencanaan tindakan pencegahan.

dan

Secara tradisional, FMEA digunakan untuk
melakukan analisis risiko melalui Risk Priority
Number (RPN) yaitu berasal dari kombinasi
Occurrence (O), Severity (S) dan Detection (D).
RPN akan melakukannya mengidentifikasi
mode kegagalan kritis dari sistem, desain,

menguji fungsi dari komponen, sub sistem dan proses  dan  /atau layanan, dan
sistem. Modus potensialnya dapat berupa memprioritaskannya tindakan.
kes_alahan pemll!h_an ~ Jenis ma_terlal, o Tingkat Keparahan (Severity)
ketidaktepatan spesifikasi dan yang lainnya.
Seharusnya analisis ini dilakukan sejak desain
produk awal. Proses FMEA menekankan pada
manufaktur atau proses perakitan yang berfokus
166
Authors retain copyright and grant the journal right of first publication with the work simultaneously licensed under a Creative Commons

Attribution 4.0 International License Industrial Engineering Department University of Muhammadiyah Gresik, East Java, Indonesia




MATRIK : Jurnal Manajemen & Teknik Industri — Produksi
Volume XXI, No.2, Maret 2021, Halaman 165-174

Severity adalah penilaian terhadap keseriusan
dari efek yang ditimbulkan dalam arti setiap
kegagalan yang timbul akan dinilai seberapa
besarkah tingkat keseriusannya. Terdapat
hubungan secara langsung antara efek dan
severity. Sebagai contoh, apabila efek yang
terjadi adalah efek yang kritis, maka nilai
severity pun akan tinggi. Dengan demikian,
apabila efek yang terjadi bukan merupakan efek
yang kritis, maka nilai severity pun akan sangat
rendah

e Tingkat Kejadian (Occurance)

Occurance adalah kemungkinan bahwa
penyebab  tersebut akan terjadi  dan
menghasilkan bentuk kegagalan selama masa
penggunaan produk. Occurance merupakan
nilai rating yang disesuaikan dengan frekuensi
yang diperkirakan dan atau angka kumulatif
dari kegagalan yang dapat terjadi.

e Metode Deteksi (Detection)

Nilai  detection  diasosiasikan  dengan
pengendalian saat ini. Detection adalah
pengukuran terhadap kemampuan
mengendalikan/mengontrol  kegagalan yang
dapat terjadi.

e Risk Priority Number (RPN)

Nilai ini merupakan produk dari hasil perkalian
tingkat keparahan, tingkat kejadian, dan tingkat
deteksi. RPN menentukan prioritas dari
kegagalan. Nilai tersebut digunakan untuk
meranking kegagalan proses yang
potensial.Nilai RPN dapat ditunjukkan dengan
persamaan sebagai berikut:

RPN =S X O X Deveeroeeeeecreeeeneeeec s 1)

2. Metode Penelitian

Makalah ini menyajikan langkah-langkah
terbaik untuk mempelajari dan menganalisis
FMEA untuk penerapan di berbagai industri.
Makalah ini juga menginformasikan kegunaan
FMEA dalam menganalisa resiko. Studi
makalah ini dimulai dengan pengumpulan
berbagai paper mulai dari tahun 2015 sampai
2020. Kata kunci dalam pencarian paper yang
digunakan adalah “Failure Mode and Effect
Analysis”.
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Pengumpulan 40 artikel
terkait implementasi
FMEA

Menyaring 30 artikel sesuai
topik yang relevan

Merangkum artikel
berdasarkan identitas paper,
sektor industri dan hasil

Mengelompokkan artikel
kedalam beberapa aspek

Menganalisa benefit yang
didapatkan

Gambar 1. Tahapan Kajian Literatur

Agar makalah ini tersusun secara spesifik,
jelas dan terarah maka perlu dilakukan tahapan
yaitu sebagai berikut:

e Langkah pertama: Pengumpulan artikel:
Artikel yang berhasil dikumpulkan sebanyak
50 artikel dengan kata kunci Failure Mode
and Effect Analysis

e Langkah kedua: Penyaringan: Menyaring
dan mapping beberapa artikel menjadi 30
artikel sesuai topik atau tema yang relevan.

o Langkah ketiga: Rangkuman Artikel:
Merangkum semua artikel yang relevan
bedasarkan identitas artikel, sektor industri
dan hasil penelitian.

e Langkah keempat: Fokus beberapa Aspek:
Mengelompokkan semua artikel kedalam
beberapa aspek yaitu, fokus industri, fokus
wilayah publikasi dan fokus tahun publikasi.

e Langkah  kelima:  Analisis  benefit:
Menganalisis keuntungan yang didapatkan
dari setiap artikel.

Untuk lebih jelas terhadap tahapan literature
review pada makalah ini bisa dilihat pada
gambar 1

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa makalah
ini merangkum 30 artikel yang berkaitan
dengan penerapan Failure Mode And Effects
Analysis di berbagai industri dan terangkum
berdasarkan identitas artikel, sektor industri dan
hasil penelitian yang didapatkan.
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Tabel 1. Kajian Literatur Implementasi FMEA

No.

Peneliti

Sektor Industri

Hasil

(2]

Jasa

Tingkat perhatian dan kepuasan pada item
peningkatan prioritas ketika terjadi kegagalan
layanan bervariasi antara pendapat karyawan
internal dan pelanggan yang berbeda.

(3]

Manufaktur

Mendiagnosis risiko kualitas dan keamanan pangan
dalam rantai makanan dingin

[4]

Manufaktur

Membantu produsen catu daya untuk menilai faktor
risiko dan menentukan mode kegagalan utama.

[5]

Kesehatan

Sebanyak 67 mode kegagalan diidentifikasi untuk
26 proses perawatan Kklinis

[6]

Industri Oli

Sistem mikroreaktor relatif lebih aman dari pada
sistem konvensional

[7]

Pertambangan

Nilai RPN tertinggi 168 untuk mode kegagalan
potensial diperoleh untuk subsistem listrik (SSE)

8]

Manufaktur

Terdapat 23 potensi bahaya dalam 8 proses
produksi, antara lain: penerimaan bahan baku,
penyimpanan, pembuatan adonan, pemanggangan,
penggorengan, pendinginan, pengemasan,
distribusi.

(9]

Pertanian

Nilai RPN tertinggi pada kurangnya ketelitian dan
pelatihan atau penyuluhan pemetik, penanganan
hewan peliharaan dan penyakit, serta faktor usia
pemetik.

[10]

Manufaktur

Kesalahan manusia dapat dikurangi dan kehandalan
peralatan mesin three-in-one dapat ditingkatkan.

10

[11]

Jasa

Sub-SRCFS yang paling penting termasuk inspeksi
truk yang tidak sesuai, sistem rem yang buruk, dan
kurangnya kekuatan pelindung depan dan belakang
pengangkut.

11

[12]

Konstruksi

Skala tertinggi dengan nilai 10 adalah benda
terjatuh pada aktifitas lifting by crane

No.

Peneliti

Sektor Industri

Hasil

12

[13]

Konstruksi

Persediaan yang tinggi merupakan faktor dominan
yang harus dikendalikan oleh perusahaan untuk
mencegah risiko kegagalan proses di gudang

13

[14]

Manufaktur

Angka tertinggi pada kegagalan yang terkait dengan
pemangkasan kain pada tenter
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14

[15]

Manufaktur

Body plate merupakan komponen yang memiliki
potensi bahaya utama pada mesin evaporator.

15

[16]

Konstruksi

Kriteria longsoran karena kurangnya penopang
yang tepat dianggap sebagai risiko besar

16

[17]

Konstruksi

Tiga indikator tertinggi adalah perencanaan,
kontrak kerja dan kegiatan workshop

17

[18]

Petrokimia

Kesulitan dalam memprioritaskan RPN dalam
kasus sistem yang kompleks seperti penyimpanan
LNG telah diatasi

18

[19]

Manufaktur

Peringkat risiko menurut ekstensi ini dibandingkan
dengan FMEA tradisional, mengarah pada prioritas
yang lebih handal dan meyakinkan.

19

[20]

Jasa

Hasil penelitian diperoleh 7 dari 18 jenis risiko yang
memiliki prioritas tinggi untuk diperbaiki.

20

[21]

Jasa

Hasil studi ini akan membantu manajemen dan staf
SPBU mencegah risiko keselamatan.

21

[22]

Manufaktur

Mencegah asal muasal cacat produk dari proses
pembuatannya.

22

[23]

Manufaktur

Didapatkan 3 pekerjaan dengan tingkat kecelakaan
paling tinggi, yaitu pekerjaan menggunakan mesin
saw blade, pekerjaan menggunakan mesin las dan
pekerjaan menggunakan mesin bor.

23

[24]

Konstruksi

Empat poin penyebab cacat pasir besi yang paling
dominan (kegiatan penambangan, penerimaan,
pemeriksaan dan pengiriman)

24

[25]

Industri Oli

Kemungkinan bahaya dalam unit ini sebelum dan
sesudah tindakan intervensi masing-masing adalah
4,5 dan 3,25 dan tingkat keparahan tertinggi terkait
dengan produksi perkakas

25

[26]

Kesehatan

Mode kegagalan dalam fase sterilisasi sebagian
besar disebabkan oleh faktor manusia (operator)

26

[27]

Industri  kecil
dan menengah

Mengurangi penolakan kualitas sekitar 3% menjadi
4% di perusahaan

No.

Peneliti

Sektor Industri

Hasil

27

[28]

Jasa

Pengambilan keputusan yang lebih baik terkait
inspeksi dan pemeliharaan, yang membuat
pengiriman kapal tanker lebih aman dan andal.

28

[29]

Jasa

Cacat lini produksi dapat diselesaikan dengan lebih
cepat dan lebih efektif.

29

[30]

Industri pupuk

Resiko tertinggi pada proses pengelasan terutama
yang bekerja di ketinggian.
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30 [31] Manufaktur

Model perbaikan untuk mengevaluasi kekritisan
mode limbah pemeliharaan

Pada makalah ini, artikel FMEA yang paling
dominan diimplementasikan  di  industri
manufaktur (Gambar 2) yang ditelusuri dari
publikasi mulai tahun 2015 sampai 2020
(Gambar 3).

Manufaktur I 8
I 6

I 4

Konstruksi
Jasa
Pertambangan . ?
Minyak & Gas

Petrokimia

2
.
.
Ik

Pertanian

Pendidikan

0 2 4 6 8 10

Gambar 2. Fokus instansi

2020 2019 2018 2017 2016 2015

Gambar 3. Fokus tahun publikasi
FMEA dianggap sebagai teknik untuk
menganalisis suatu kegagalan,
mengindentifikasi  penyebab kegagalan
terbesar dan mengeliminasinya, mengurangi
peluang terjadinya kegagalan dan membangun
kualitas dari produk dan proses. Keberhasilan
FMEA di berbagai sektor industri telah
mendapat keuntungan yang signifikan setelah

perbaikan untuk mengevaluasi kekritisan mode
limbah pemeliharaan. Ketika diterapkan di
sektor konstruksi, FMEA dapat menaganalisis
risiko kritis tertinggi dalam proyek vyaitu
perencanaan, kegiatan di workshop dan
kegiatan paska proyek [17]. Ketika diterapkan
di sektor jasa, FMEA dapat memprioritaskan
keputusan terkait pengecekan, pemeliharaan
dan perbaikan komponen/alat secara rutin dan
terencana serta pergantian jika sudah tidak
layak pakai [32], meningkatkan kepuasan
pelanggan [2] dan membantu manajemen dalam
mencegah risiko keselamatan [21].

Saat penerapan alat FMEA pada sektor
industri, sering diintegrasikan dengan berbagai
macam metode pemecahan masalah guna
mendapatkan prioritas perbaikan seperti Fuzzy
[7][11] [14] [18] [20], Job Safety Analysis [23],
Hazop [6], Fault Tree Analysis [14], Analytical
Hierarchy Process [31], DEMATEL [29],
Metode Kano [2] dan Mode Assessment Model

[4]

Makalah ini juga mengidentifikasi sebaran
publikasi implementasi FMEA di berbagai
sektor industri di kawasan Asia berdasarkan
wilayah yang teridentifikasi (Gambar 4).
Makalah ini, Indonesia merupakan pemasok
terbesar jumlah publikasi dengan 10 artikel
diikuti Taiwan 5 artikel, Iran 4 artikel, China 3
artikel, Malaysia dan Turki masing-masing 2
artikel dan Thailand 1 artikel

menerapkan teknik tersebut. < S P @ @ D
. . - . J ARSI SN N S\

Ketika diterapkan di industri Manufaktur, & <@ A &
FMEA dapat mengidentifikasi penyebab : S
kecelakaan kerja pada mesin evaporator [15], Gambar 4. Fokus wilayah publikasi
menentukan prioritas kecelakaan kerja pada
mesin saw blade [23], menentukan model

170

Authors retain copyright and grant the journal right of first publication with the work simultaneously licensed under a Creative Commons

Attribution 4.0 International License Industrial Engineering Department University of Muhammadiyah Gresik, East Java, Indonesia




MATRIK : Jurnal Manajemen & Teknik Industri — Produksi
Volume XXI, No.2, Maret 2021, Halaman 165-174

Gaps dan pengembangan FMEA di berbagai
industri kawasan Asia

Saat ini, implementasi FMEA dikawasan
Asia didominasi oleh industri manufaktur,
konstruksi dan jasa. Saat ini juga negara-negara
di kawasan Asia sedang mengalami
pertumbuhan industri yang cukup pesat
termasuk diantaranya Indonesia, India, China
dll. Oleh karena itu penting untuk menerapkan
alat FMEA guna menganalisa resiko kegagalan
baik jangka pendek maupun jangka panjang
pada masing-masing sektor industri. FMEA
merupakan metode yang cocok untuk analisa
mode kegagalan dan efek yang ditimbulkan.
Alat ini juga dapat dipadukan dengan metode
lain sehingga dapat menghasilkan keuntungan
yang lebih komplek. Metode yang paling
banyak digunakan adalah perhitungan RPN,

Indikator

Indikator

Indikator

Indikator

Indikator

Indikator
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manajemen risiko, manajemen kualitas, mode
fuzzy dan pemeliharaan. Untuk penelitian
selanjutnya  implementasi FMEA  dapat
dikembangkan dengan menggunakan
pendekatan statistik. Statistik FMEA bertujuan
untuk mengetahui hubungan antara indikator
dan variabel kejadian, keparahan dan deteksi.
Serta hubungan antara variabel kejadian,
keparahan dan deteksi dengan RPN. Tindakan
yang diambil akan didasarkan pada indikator
yang memiliki angka lebih tinggi untuk
diprioritaskan. Pendekatan statistik ini dapat
menggunakan Structural Equation Modeling
(SEM) dengan banyak menggunakan software
statistik seperti Smart PLS, Amos, Lisrel, IBM
Statistik dll. Untuk model kausalitas antara

Severity, Occurance dan Detection dan RPN
dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Statistik FMEA untuk penelitian selanjutnya

4. Kesimpulan dan Saran

Makalah ini mendukung akademisi dan
praktisi dalam mengimplementasikan alat
FMEA baiak secara efektif maupun secara
proaktif untuk mengurangi risiko kegagalan dan
memberikan ~ wawasan lebih  tentang
mutakhirnya. Fokus utama metode FMEA
dalam suatu permasalahan adalah mencegah
terjadinya  kegagalan dan efek vyang
ditimbulkan. Dengan kata lain, FMEA dengan
mengoptimalkan proses dan produk membantu
mengurangi biaya yang besar. Pengurangan

171

biaya dapat dilakukan pada tahap awal
pengembangan proses dan perubahan relatif
sederhana dengan biaya rendah. Selain itu
keuntungan vyang dapat diperoleh dari
penerapan FMEA diantaranya meningkatan
keamanan, kualitas produk, kehandalan mesin,
nama baik perusahaan, kepuasan konsumen,

dan adanya catat historis dari peristiwa
kegagalan.

Saran dalam makalah ini lebih baik
penelitian pada masa depan, menerapkan

FMEA dengan berfokus pada pengembangan
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dengan menggunakan pendekatan statistik SEM [8] R. F. Ramadhan and M. Evi Widowati,
(Stuctural Equation Modeling) “Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) Application for Safety Risk
Assessment Design of ‘X’ Bakery,”
5. Daftar Pustaka Unnes J. Public Heal., vol. 3, no. 1, pp.
1-10 2019
[1]  D. H. Stamatis, Failure Mode and Effect q 10 15294/uinh v8il. 22534 '
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