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ABSTRAKSI

Setiap industri manufakiur harm menghasilkan produk yang berkualilas.
Teratoma produk yang herhubungan Jangsung dengan keselamatan konsumen. Untuk
menjamin kualitas dan keamanan produk maka perlu adanya analisa dari lahap awal
perancangan produk. Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas produk adalah
dengan mengidentifikasi resiko potensial kegagalan dari suatu produk. Metode FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) merupakan analisa priorHas resiko yang hams
dilakukan berdasarkan pada nilai RPN (Risk Priority Number) dengan balas nilai
tertentu. RPN adalah hasil kali antara tingkat keparahan, tingkat kejadian dan tingkal
deteksi kegagalan. Untuk mengidentifikasi potensi moda kegagalan, penyehah
kegagalan serta efek kegagalan yang akan terjadi pada objek penelitian
menggunakan prototype dengan metode FMEA pada tinjauan sistem dan disain. Hasil
penelitian didapalkan heherapa moda kegagalan yang heresiko linggi. I'ada Sistem
dan Disain FMEA potensi moda kegagalan berisiko terlinggi memberikan nilai RPN
sebesar 108. Untuk Sistem FMEA potensi moda kegagalan berisiko terlinggi terjadi
pada komponen poros engsel malras backrest, poros engsel kaki silang dan castor.
Sedangkan untuk Disain FMEA potensi moda kegagalan berisiko terlinggi terjadi
pada komponen poros engsel kaki silang. RPN sebesar 108 tersehiil didapal dari
perkalian antara tingkal keparahan sebesar 9, tingkal kejadian sebesar 3 dan tingkal
deteksi sebesar 4. Pada lahap disain, pengujian yang dilakukan idealnya
menggunakan uji simulasi pada lahap awal konsep yang diterapkan pada semua
komponen penyusun produk, agar kegagalan dapat terdeleksi lebih dini sehingga
dihasilkan disain yang kokoh. Untuk menguji keandalan rancangan produk dalam
bentuk prototipe maka dapat dilakukan uji prototipe menggunakan prototipe yang
telah Icngkap bentuk, J'ungsi, serta sudah melalui proses manufakiur yang penuh.
sehingga dihasilkan rancangan produkyang andal.

Kata kunci : Sistem FMEA, Disain FMEA, Tingkat keparahan, Tingkat kejadian,
Tingkat deteksi, RPN.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam era globalisasi ini setiap industri dituntut untuk memiliki kemampuan

bersaing agar dapat mempertahankan kehidupannya. Untuk memenangkan persaingan

maka produk yang dihasilkan harus memiliki kualitas yang tinggi. Salah satu cara

untuk meningkatkan kualitas produk dapat menggunakan metode FMEA.

Berdasarkan ISO 14971 "Medical devices-application of risk management to

medical devices", Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) direkomendasikan

sebagai suatu metode yang efektif untuk menganalisa elemen-elemen yang menjadi

penyebab terjadinya kegagalan dalam sistem. (Schmidt, 2004). Sedangkan Stein et.al,

(2002), menyatakan bahwa identifikasi ataupun analisa kegagalan performa produk

dapat dilakukan dengan menggunakan metode FMEA. Metode ini telah dipraktekkan

oleh The Engineering Societyfor Advancing Mobility Land Sea Air and Space (SAE

J1739 Standard), Quality System 9000, North American Advanced Product Quality

Planning (APQP).

PT. Mega Andalan Kalasan (MAK) merupakan perusahaan swasta di Propinsi

Daerah Istimewa Yogyakarta yang bergcrak dalam bidang manufaktur perlcngkapan

rumah sakit (Hospital Equipments). PT. MAK akan mengembangkan sebuah produk

baru yaitu Tramfering Stretcher 31209, yang merupakan usungan medis berupa meja

beroda untuk memindahkan pasien. Produk ini merupakan hasil pengembangan dari

produk sebelumnya.



Penelitian menggunakan metode FMEA sebelumnya pernah dilakukan oleh

Kneip (2004) yang menyatakan bahwa sukses suatu produk salah satunya tergantung

pada kemampuan dan kerja disainer selama tahap perancangan produk. Menurut

Mohammed (2004) untuk memastikan performa produk berfungsi dengan baik maka

kualitas produk harus dibentuk sejak tahap awal perancangan produk. Sedangkan

Kmenta (1999) berpendapat bahwa evaluasi dan eliminasi performa produk tidak

dapat dilakukan tanpa antisipasi dari awal, yaitu dengan menganalisa resiko kegagalan

performa produk sejak tahap perancangan.

Pada penelitian yang lain, Diah (2006) menyatakan bahwa perlu dilakukan

analisa sistem dan disain produk sejak tahap awal perancangannya. Hal ini

dikarenakan performa produk ditentukan selama fase disain. Namun demikian

penelitian yang dilakukan ini memiliki perbedaan yang cukup signifikan dengan

penelitian sebelumnya, karena difokuskan pada sistem dan disain produk. Disamping

itu penelitian ini lebih kompleks karena fungsi pengoperasian produk yang lebih

banyak.

Penelitian yang dilakukan merupakan penelilian baru, minimal di lingkungan

jurusan Teknik Industri Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini adalah lanjutan dari penelitian sebelumnya dan objek penelitian

yang dihadapi ternyata lebih kompleks, maka timbul beberapa permasalahan sebagai

berikut ini :

1. Perlu dilakukan analisa resiko kegagalan tertinggi yang terjadi dalam

tinjauan sistem dan disain produk ?

2. Perlu dilakukan disain yang kokoh dengan pengujian keandalan ?



3. Perlu dibuat suatu perancangan produk melalui prototipe yang diuji

keandalannya ?

1.3 Batasan Masalah

Untuk lebih memfokuskan penelitian ini, maka perlu pembatasan masalah, antara lain

1. Penelitian hanya dilakukan pada prototipe produk Transfering

Stretcher 31209.

2. Analisa terhadap kualitas dan keandalan digunakan metode FMEA.

3. Informasi yang berupa testing, prototipe, konstruksi sistem, gambar

disain, detail perakitan, daftar komponen dan material berasal dari

perusahan.

4. Penelitian dilakukan di industri manufaktur PT. MAK.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi munculnya kegagalan pada fungsi sistem dan disain

prototipe produk Transfering Stretcher 31209.

2. Memberikan rekomendasi tindakan perbaikan untuk meminiimalisir

terjadinya kegagalan.

3. Menambah khasanah ilmu pengetahuan berkenaan dengan penggunaan

metode FMEA.

1.5 Manfaat Penelitian

Diharapkan dari hasil penelitian ini dapat diperoleh manfaat, antara lain :



1. Diharapkan dari hasil penelitian ini dapat diperoleh suatu implementasi

metode FMEA baik secara teoritis maupun aplikasinya.

2. Dengan metode FMEA dapat diketahui aplikasi secara detail pada

tinjauan sistem dan disain untuk peningkatan kualitas produk.

3. Dapat mengetahui kelebihan dan kekurangan metode FMEA dalam

aplikasinya terhadap peningkatan kualitas produk.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk lebih terstrukturnya penulisan tugas akhir ini maka selanjutnya sistematika

penulisan dapat disusun sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Memuat kajian singkat dan menyeluruh tentang latar belakang

masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian dan sistematika penulisan laporan.

BAB II KAJIAN PUSTAKA

Berisi tentang konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk

memecahkan masalah penelitian. Disamping itu juga memuat uraian

singkat tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya

oleh peneliti lain yang ada hubungannya dengan penelitian yang

dilakukan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan tentang kerangka dan bagan alir penelitian, teknik yang

dilakukan serta model yang dipakai.

BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELITIAN



Berisi tentang data yang diperoleh selama penelitian dan bagaimana

menganalisa data tersebut. Hasil Pengolahan data dilampilkan dalam

bentuk label dan kemudian dianalisis hasilnya.

BAB V PEMBAHASAN

Berisi tentang hasil penelitian di perusahaan, dan kesesuaian hasil

dengan tujuan penelitian sehingga dapat inenghasilkan sebuah

rekomendasi.

BAB VI PENUTUP

Berisikan kesimpulan dari analisa pemecahan masalah dan

rekomendasi atas hasil yang dicapai sebagai bahan pertimbangan dalam

menentukan kebijakan perusaliaan. Permasalahan yang dilemukan

selama penelitian, sehingga perlu dilakukan rekomendasi untuk dikaji

pada penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Tabel

Gambar



BAB II

KA.IIAN PUSTAKA

Pada bab ini akan disajikan hasil kajian pustaka yang berasal dari penelitian

terdahulu. Adapun kajian pustaka ini dilakukan secara induktif dan deduktif.

2.1 Pendahuluan

Penelitian tentang peningkatan kualitas produk telah banyak dilakukan. salah

satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Diah (2006). Penelitian lersebul

mengambil sampel produk Overbed Table 73012 dalam tinjauan sistem, disain dan

proses khususnya pada proses perakitan. 1lasil penelitian lersebul menunjukkan bahwa

terdapat nilai RPN (Risk Priority Number) yang beresiko tinggi pada masing-masing

fungsi, yaitu pada fungsi sistem, mengatur ketinggian meja sebesar 168; memarkir

sebesar 210 dan 140; dan menumpu beban sebesar 168. Pada fungsi disain terdapat

nilai RPN beresiko tinggi, yaitu pada komponen pedal sebesar 160 dan guider luar

sebesar 140. Fungsi prosesjuga memiliki nilai RPN beresiko tinggi yaitu sebesar 128

untuk proses memasang castor pada dudukan castor dan 140 untuk proses memasang

gasspring pada dudukan gasspring. Rekomendasi tindakan perbaikan yang dilakukan

penelitian tersebut adalah dengan menerapkan sistem perawatan jenis Proactive

Maintenance secara menyeluruh dan komprehensif pada seluruh mcsin produksi dan

peralatan produksi dalam proses produksi Overbed Table 73012 lersebul.

Penelitian yang akan dilakukan sangat berbeda dengan penelitian sebelumnya.

Karakteristik produk Transfering Stretcher 31209 yang akan diteliti lebih kompleks.

Produk yang akan diteliti merupakan prototype (belum dipasarkan). Untuk



mengidentifikasi potensi moda, penyebab serta efek kegagalan yang akan terjadi pada

objek penelitian dapat menggunakan prototype dengan metode FMEA pada tinjauan

sistem dan disain.

Berdasarkan "Pre-production Quality Assurance Planning Recommendations

For Medical Device Manufacturers", FMEA merupakan salah satu alat untuk

menganalisa resiko moda, efek dan penyebab kegagalan. Prioritas yang harus

dilangani berdasarkan pada RPN yang merupakan hasil kali antara tingkat keparahan,

tingkat kejadian dan tingkat deteksi kegagalan yang terjadi.

FMEA merupakan suatu pendekatan bottom-up atau analisa kegagalan dari

level komponen dan efek kegagalannya hingga pada level tertinggi suatu sistem.

Dapat digunakan untuk menguji keamanan maupun kekritisan komponen yang

diidentifikasi. Semua moda kegagalan yang mungkin terjadi dan efeknya pada level

komponen maupun sistem dapat diidentifikasi dan didokumentasikan. Analisa dapat

dirumuskan dengan megurutkan langkah-langkah yang meliputi : moda kegagalan,

efek kegagalan, penyebab kegagalan, deteksi kegagalan dan tindakan koreksi.

Berbeda dengan FMEA, Fault Tree Analysis (FTA) merupakan suatu

pendekatan top-down atau analisa yang digunakan untuk mengevaluasi secara spesifik

kejadian-kejadian yang tidak diinginkan. Selanjutnya disusun suatu pohon logika

kearah bawah, untuk menyatakan semua rangkaian penyebab dari kejadian tersebut.

Jika probabililas kejadian penyebab dapal dikelahui (dari hasil penelitian. pengujian

atau pengalaman masa lalu), maka probabilitas kejadian puncak dapat dihitung.

Sehingga dapat diketahui berapa besar kemungkinan terjadinya kejadian puncak

tersebut.



FMEA kebanyakan digunakan untuk menganalisa moda kegagalan pada suatu

sistem. Tetapi apabila moda kegagalan yang ditemui sangat kompleks meliputi multi

kegagalan pada banyak sub sistem, maka metode yang tepat digunakan adalah FTA.

(Ozog, 1997).

Kelebihan FMEA dibandingkan dengan metode lain (Vermilion, 2002):

a. Dapat mengidentifikasi penyebab potensial dan efeknya sebelum

kegagalan potensial terjadi.

b. Tersedianya dokumentasi kegagalan sehingga apabila kegagalan serupa

terjadi maka setiap saat mudah dilangani.

c. Lebih mudah untuk melakukan tindakan perbaikan dan bahasa yang

digunakan dalam laporan FMEA mudah dimengerti oleh selain unit

keteknikan.

Kelemahan FMEA antara lain :

a. Kurang efektif digunakan pada sistem yang kompleks.

b. Tanpa realisasi tindakan pencegahan kegagalan maka laporan FMEA tidak

akan efektif.

c. Membutuhkan komunikasi dan kerjasama yang simultan antara unit yang

terkait dalam penyusunan laporan FMEA dan operator pada lanlai

produksi.

2.2 Sejarah FMEA

Disiplin FMEA telah dikembangkan sejak tahun 1950-an oleh industri

penerbangan antara lain U. S. Navy Bureau of Aeronautics kemudian diikuli oleh

Bureau of Naval Weapons dan National Aeronautics and Space Administration



(NASA). Pertamakali digunakan oleh Ford Motor Company pada tahun 1972. Sejak

saat itu disiplin FMEA digunakan untuk menganalisa disain teknik dan yang

berhubungan dengan proses manufaktur. Setiap tahunnya disadur dan digunakan oleh

engineers pada berbagai bidang industri.

2.3 Pengertian FMEA

Berbagai macam pengertian FMEA, antara lain :

a. FMEA merupakan suatu teknik untuk mengidentifikasi potensi moda, efek,

dan penyebab kegagalan pada komponen, sub sistem, dan sistem suatu

produk sebelum mencapai konsumen. (Ertas et.al, 1993).

b. Menurut Crow (1998), FMEA merupakan metodologi untuk

mengidentifikasi moda kegagalan potensial, menentukan efeknya pada

operasi produk dan mengidentifikasi tindakan untuk mereduksi kegagalan

tersebut.

c. Menurut Dieter (2000), FMEA merupakan formula untuk menganalisa dan

mengidentifikasi secara sistematis kemungkinan kegagalan yang terjadi

dan menaksir resiko atau efek yang ditimbulkannya.

Secara umum FMEA didefmisikan sebagai sebuah teknik yang mengidentifikasi

tiga hal, yaitu (Susanto, 2004):

1. Penyebab kegagalan yang potensial dari proses atau produk selama siklus

hidupnya.

2. Efek dari kegagalan yang potensial dari sistem, disain, dan proses suatu

produk.
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3. Tingkat kekritisan dari efek kegagalan yang ditimbulkan terhadap fungsi

proses atau produk.

2.4 Manfaat FMEA

Secara umum penggunaan FMEA dapat memberikan manfaat secara langsung

sampai tingkat dasar (bottom line) bagi perusaliaan (Ford Motor Company, 1992),

yaitu:

a. Meningkatkan kualitas, keandalan, dan keamanan produk.

b. Meningkatkan citra dan daya perusaliaan.

c. Membantu meningkatkan kepuasan pengguna.

d. Mengurangi waktu dan biaya pengembangan produk.

e. Sebagai arsip dan tindakan untuk mengurangi resiko.

2.5 Pelaksanaan FMEA

FMEA merupakan dokumen yang berkembang secara simultan sesuai dengan

perubahan yang terjadi pada suatu produk atau proses. Perubahan ini dapat dan sering

digunakan untuk mengenali moda kegagalan baru. Mengulas atau memperbaharui

FMEA adalah penting terutama ketika (Ford Motor Company, 1992):

a. Produk atau proses baru diperkenalkan

b. Perubahan dibuat pada kondisi operasi produk atau proses diharapkan

berfungsi.

c. Perubahan dibuat pada produk atau proses (produk dan proses

berhubungan), misalnya jika disain produk diubah maka proses

terpengaruh, begitu sebaliknya.

d. Konsumen memberikan indikasi masalah pada produk atau proses.
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e. Kegagalan atau informasi perbaikan tidaklah tersedia.

2.6 Tipe FMEA

Padateknik FMEA ini, terdapat lima macam tipe, tetapi tigatipepertama lebih

sering digunakan daripada lainnya. Tipe FMEA tersebut adalah :

a. System : berfokus pada fungsi sistem secaraglobal.

b. Design : berfokus padadisain produk.

c. Process : berfokus pada proses produksi dan perakitan.

d. Service : berfokus pada fungsi jasa.

e. Software : berfokus pada fungsi software.

2.7 Design Failure Mode andEffects Analysis (DFMEA)

DFMEA digunakan untuk menganalisa produk sebelum mulai diproduksi.

Fokus dari DFMEA ini ada pada defisiensi disain.

2.8 System Failure Mode andEffects Analysis (SFMEA)

SFMEA digunakan untuk menganalisa sistem dan sub sistem pada tahap awal

konsep dan disain. Fokus dari SFMEA ini ada pada moda kegagalan yang

berhubungan dengan fungsi sistem yang disebabkan oleh defisiensi

(kekurangan/kelemahan) disain, termasuk didalamnya interaksi sistem dengan sistern

lain dan interaksi diantara elemen sistem.

Tahapan Pelaksanaan dibagi dalam tiga fase yang secara ringkas diilustrasikan

pada tabel 2.1 berikut. (Susanto, 2004):



Fase

Identifikasi

Analisis

Tindakan

label 2.1 Tahapan Pelaksanaan FMEA

Pertanyaan

Apa yang salah?

Seperti apa kegagalannya?

Apa konsekuensinya?

Apa yang bisa dilakukan ?

Bagaimana cara mengeliminasi

penyebab ?

Bagaimanacara mereduksi

keparahan?

Output

Deskripsi

kegagalan

Causes-Failure

mode-Effects

RPN (Risk priority

Number)

l.Solusi Disain

2.Rencana

pengujian.

3.Perubahan proses

produksi.

4.Pencegahan

kesalahan.

12

2.9 Fungsi (Function)

Fungsi dalam hal ini menyatakan tujuan dari suatu sistem, sub sistem,

komponen atau disain yang dimaksud. Fungsi primer merupakan tujuan spesifik dari

produk yang didisain, sedangkan fungsi sekunder merupakan fungsi lain dari kinerja

produk tersebut. (Ford Motor Company, 1992).

2.10 Kegagalan (Failure)

Merupakan cara sebuah sistem, sub sistem, atau komponen gagal untuk

memenuhi tujuan atau fungsi yang dimaksud. (Ford Motor Company, 1992).

Sedangkan menurut Dieter (2000), Failure didefinisikan sebagai aspek-aspek

pada disain atau proses manufaktur yang dalam pembuatan komponen, assembly atau

sistemtidakdapat mencapai fungsi yang diinginkan.



13

2.11 Penyebab Potensial Kegagalan (Potential Causes ofFailure)

Merupakan deskripsi dari faktor-faktor yang menyumbang terjadinya moda

kegagalan. (Ford Motor Company, 1992).

2.12 Moda Kegagalan (Failure Mode)

Seperti yang dikemukakan oleh Mohr (2002) moda kegagalan merupakan

suatu cara terjadinya sebuah kegagalan. Misalnya cara suatu elemen dapat gagal, hal

tersebut terjadi karena karakteristik elemen tidak sesuai dengan spesifikasi teknisnya.

Sebuah benda dianggap gagal apabila mengalami tiga hal berikut ini:

1. Ketika benda tersebut menjadi tidak dapat dioperasikan sama sekali.

2. Jika benda tersebut masih dapat beroperasi tetapi tidak dapat berfungsi

sebagaimana mestinya.

3. Apabila kerusakan serius telah membuat benda tersebut menjadi tidak

aman digunakan, sehingga memerlukan tindakan perbaikan (repair)

atau penggantian (replacement).

2.13 Efek Kegagalan dan Rating Keparahan (Severity)

Efek kegagalan menurut Mohr (2002) merupakan konsekuensi dari moda

kegagalan pada sebuah operasi, fungsi, status dari sebuah sistem, proses, aktivitas atau

lingkungan.

Efek kegagalan dapat terjadi pada (Ford Motor Company, 1992):

a. Pengguna berikutnya.

b. Pengguna hilir (proses perakitan atau proses servis).
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c. Konsumen akhir.

d. Produk operasional.

e. Keamanan operator.

f. Pemenuhan peraturan pemerintah.

g. Mesin atau peralalan.

Rating keparahan merupakan rating yang berhubungan dengan tingkat

keparahan efek yang ditimbulkan oleh moda kegagalan. Efek tersebut diurutkan pada

skala 1 sampai dengan 10, dengan nilai 10 sebagai tingkat yang paling parah. (Ford

Motor Company, 1992). Rating keparahan dapat dilihat pada tabel 3.2.

2.14 Penyebab Kegagalan dan Rating Kejadian (Occurrence)

Penyebab kegagalan merupakan deskripsi dari faktor-faktor yang berkontribusi

pada terjadinya moda kegagalan. Termasuk defisiensi disain yang antara lain aspek

yang menghalangi tercapainya kinerja yang sesuai spesifikasi, input yang tidak benar,

interaksi yang tidak cocok antar elemen dalam sistem. Manifestasi dari kelemahan

disain merupakan konsekuensi dari moda kegagalan. (Ford Motor Company, 1992).

Ada beberapa faktor utama yang menyebabkan terjadinya kegagalan, antara lain :

a. Defisiensi dalam disain.

b. Defisiensi material

c. Defisiensi proses

d. Kesalahan dalam perakitan

e. Kondisi kerja yang tidak layak

f. Pemeliharaan yang tidak memadai

Objek yang diteliti merupakan prototype, sehingga komponen penyusun

produk tersebut merupakan komponen baru. Dengan demikian penentuan terjadinya
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kegagalan dengan menggunakan kegagalan komponen yang sejenis. Sejenis dalam arti

sejenis kegunaan atau fungsinya, karena sistem yang ditetapkan dilihat dari sudut

pandang fungsi pengoperasiannya.

Rating kejadian (occurrence) merupakan rating yang berhubungan dengan

estimasi jumlah kegagalan kumulatif yang muncui akibat suatu penyebab tertentu

pada elemen selama umur disain dari sistem dengan metode pengendalian yang

digunakan saat ini. (Ford Motor Company, 1992).

Untuk setiap penyebab yang ada diestimasikan jumlah kumulatif kegagalan

setiap 1000 elemen CNF (Cumulative Number of Failure)/'1000 selama umur disain

dari sistem. (Ford Motor Company, 1992).

Jika jumlah kumulatif dari kegagalan komponen-komponen tidak bisa

diestimasi secara kuantitatif atau perhitungan karena data-data yang diperlukan tidak

tersedia, maka diputuskan estimasi kemungkinan terjadi kegagalan dilakukan secara

subjektif dengan melakukan brainstorming bersama pihak-pihak terkait yang telah

berpengalaman. Rating kejadian dapat dilihat pada tabel 3.3.

2.15 Pengendalian Disain Saat ini (Current Design Controls)

Mekanisme untuk mencegah terjadinya penyebab kegagalan atau mendeteksi

kegagalan sebelum produk mencapai konsumen. Pengendalian disain saat ini akan

mendeteksi penyebab dan akibat moda kegagalan sebelum diproduksi. Atau mencegah

penyebab tersebut terjadi. Ada 3 tipe pengendalian disain saat ini, antara lain :

a. Tipe 1, yaitu metode pengendalian dengan cara mencegah atau mereduksi

terjadinya kegagalan. Yang termasuk tipe 1 antara lain : Peringatan siaga

pada pengguna produk tentang terjadinya kegagalan selanjutnya; ciri-ciri

aman atau gagal; prosedur disain.
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b. Tipe 2, yaitu metode pengendalian dengan cara mendeteksi mekanisme

penyebab kegagalan dan melakukan tindakan koreksi.

c. Tipe 3, yaitu metode pengendalian dengan cara mendeteksi moda

kegagalan dan melakukan tindakan koreksi. Yang termasuk tipe 2 dan 3

antara lain : tes jalan, tinjauan disain, tes lingkungan, tes kecepatan, tes lab,

tes lapangan, tes siklus hidup produk, tesbeban.

2.16 Metode Deteksi (Detection)

Deteksi merupakan suatu penilaian yang sesuai dengan kemungkinan bahwa

pengendalian disain saat ini dapat mendeteksi penyebab potensial dari suatu moda

kegagalan sebelum mulai diproduksi. Yang dimaksud metode deteksi dalam hal ini

adalah alat-alat analisis rekayasa, tes atau metode deteksi yang lainnya. Tujuan dari

metode deteksi adalah mendeteksi defisiensi disain sedini mungkin dalam program

disain sistem. Defcnsiensi disain sistem merupakan kckurangan atau kesalahan dalam

elemen sistem yang dapat menyebabkan moda kegagalan sistem. Deteksi yang lebih

awal mengarahkan pada perbaikan disain yang tepat waktu.

2.17. Rating Deteksi

Rating deteksi merupakan rating yang menunjukkan kemungkinan

terdeteksinya penyebab kegagalan sebelum dirilis untuk diproduksi. Rating deteksi

dapat dilihat pada tabel 3.4.

2.18 Diagram Sebab Akibat

Diagram sebab akibat adalah suatu diagram yang menunjukkan hubungan

antara sebab dan akibat. Diagram ini sering juga disebut dengan diagram tulang ikan
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atau diagram Ishikawa. Akibat biasanya digambarkan oleh bagian kanan atau kepala,

sedangkan sebab digambarkan oleh tulang-tulangnya. (Gaspersz, 1998).

Manfaat dari diagram sebab akibat adalah :

a. Membantu mengidentifikasi akarpenyebab dari suatu masalah.

b. Membantu membangkitkan ide-ide untuksolusi suatu masalah.

c. Membantu dalam penyelidikan atau pencarian fakta lebih lanjut.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan tentang metodologi penelitian yang terdiri

dari beberapa sub bab seperti objek penelitian, pengumpulan data, model

penelitian dan tahapan penelitian.

3.1 Objek Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT. Mega Andalan Kalasan, jalan Tanjungtirto

No.34, Tirtomartani, Kec. Kalasan, Sleman, Yogyakarta, dengan objek penelitian

pada sistem dan disain produk (prototype) Transfering Stretcher 31209.

3.2 Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi :

a. Data hasil observsi dan wawancara dengan operator, unit Engineering

maupun unit terkait lainnya (tidak didokumenlasikan secara

terstruktur).

b. Data dan laporan milik perusahaan.

c. Data dan literatur dari buku, artikel, hasil penelitian yang pernah

dilakukan pihak lain dan data-data terkait lainnya.



3.3 Model Penelitian

Model yang akan dianalisa merupakan model yang diperoleh berdasarkan

kajian literatur deduktif, yaitu model matematis yang digunakan oleh Ford Motor

Company (1992). Eangkah analisa model adalah melakukan identifikasi terhadap

potensi moda, efek dan penyebab kegagalan yang terjadi. Kemudian memberikan

rekomendasi tindakan perbaikan berdasarkan pada nilai RPN yang terlinggi.

Model penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

RPN = Sev x Occ x Det Persamaan (1)

RPN ditentukan dengan mengalikan rating keparahan, rating kejadian dan rating

deteksi (Ford Motor Company, 1992).

Dimana :

Sev (severity) = rating tingkatkeparahan dari efek kegagalan.

Occ (occurance) = rating kejadian atau tingkat kemungkinan munculnya suatu

penyebab kegagalan yang terjadi.

Det (detection) = rating deteksi pengendalian disain pada saat ini mampu

mendeteksi terjadinya efek kegagalan.

Rating keparahan, rating kejadian dan rating deteksi dapat dilihat pada tabel

dibawah ini:

Kriteria seperti pada tabel 3.1 dapat digunakan untuk menentukan rating tingkat

kejadian yang dipilih pada tabel 3.3 (Ford Motor Company, 1992). Penentuan

rating deteksi berdasarkan pada metode deteksi yang tersedia di perusahaan.
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Tabel 3.1 Kriteria Pemilihan Rating Occurance

Untuk memilih Rating

Jika : Maka digunakan : Occurance berdasarkan kolom

Proses dikendalikan Data statistic (kapabilitas

dengan Statical proses atau distribusi CPk

Process Control (SPC) aktual)

Proses mirip dengan Data statistik dari proses

proses yang mewakili yang mewakili atau CPk

atau proses terdahulu proses terdahulu

Terdapat sejarah Data sejarah kegagalan

kegagalan pada kumulatif dan atau Cumulative Number of

komponen yang mirip bilangan produksi cacal Failure -CNF/1000

atau mewakili

Proses baru dan atau

tidak tersedia data

statistik

Penilaian keteknikan
Kriteria subjektif mengunakan

konsensus tim



Efek

Tanpa efek

Efek yang

sangat ringan

Efek yang

ringan

Efek minor

Efek menengah

Efek signifikan

Efek mayor

Efek ekstrim

Efek serius

Efek berbahaya

21

Tabel 3.2 Rating Keparahan (Severity)
Rating

10

Kriteria

Tanpa efek

Pengguna tidak terpengaruh. Efek yang sangat

ringan padaproduk ataukinerja sistem.

Pengguna sedikit terpengaruh. Efek yang ringan

pada produk atau kinerja sistem.

Pengguna inengalami pengaruh yang kecil. Efek

minor pada produk atau kinerja sistem.

Pengguna mengalami beberapa ketidakpuasan. Efek

menengah pada produk atau kinerja sislcm.

Pengguna mengalami ketidaksenangan. Kinerja

produkmenurun tetapi bisa dioperasikan dan aman.

Kerugiun partial pada fungsi sistem tetapi bisa

dioperasikan.

Penggunatidak terpuaskan (kecewa). Kinerja

produk sangat terpengaruh tetapi terkendali dan

aman. Fungsi sistem terganggu.

Pengguna sangat kecewa. Produk tidak dapat

dioperasikan tetapi aman. Sistem tidak dapat

beroperasi.

Efek berbahaya potensial. Dapat menghentikan

produk tanpa kecelakaan, kegagalan bertahap.

Efek berbahaya. Efek kegagalan tiba-tiba yang

berhubungan dengan keamanan.
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Tabel 3.3 Rating Kejadian (Occurance)

Efek Rating Kriteria

Hampir tidak ada 1

Tidak mungkin terjadi kegagalan.

Dalam sejarah disain yang mirip menunjukkan

tidak adanya kegagalan

Sedikit Kemungkinan sangat jarang terjadi kegagalan

Sangat kecil 3 Kemungkinan jarang terjadi kegagalan

Kecil 4 Kemungkinan sangat sedikit terjadi kegagalan

Rendah 5 Kemungkinan sedikit terjadi kegagalan

Medium 6 Kemungkinan menengah terjadi kegagalan

Agak tinggi 7 Kemungkinan agak tinggi terjadi kegagalan

Tinggi 8 Kemungkinan tinggi terjadi kegagalan

Sangat tinggi 9 Kemungkinan sangat tinggi terjadi kegagalan

Hampir selalu 10

Kemungkinan hampir pasti terjadi kegagalan.

Dalam sejarah disain yang mirip menunjukkan

sangat banyak kegagalan



Kejadian

Hampir pasti

Sangat pasti

Tinggi

Agak tinggi

Menengah

Rendah

Kecil

Sangat kecil

Sedikit

Hampir tidak
terdeteksi

Batasan-batasan :

Tabel 3.4 Rating Deteksi (Detection)

Rating

10

Kriteria

Metode deteksi pencegahan tersedia dalam tahap
awal konsep

Program analisis komputer pencegahan tersedia
dalam tahap awal konsep

Teknik simulasi atau pemodelan tersedia dalam
tahap awal konsep

Pengujian dalamprototype awal elemen sistem

Pengujian dalam pre-produksi elemen sistem

Pengujian dalam elemen sistem yang mirip

Pengujian pada alat dengan prototype elemen
sistem terpasang

Pengujian keandalan pada alatdengan elemen
sistem terpasang

Hanya tersedia metode tak terbukti atau tak
dapat dipercaya

Tidak diketahui metode deteksi yang sesuai

Rating keparahan, rating kejadian dan rating deteksi yang diberikan pada

setiap moda kegagalan selanjutnya akan dimasukkan pada persamaan (1).

Kemudian nilai RPN yang terlinggi akan diberi rekomendasi tindakan perbaikan.

Tindakan perbaikan diambil untuk mengeliminasi defisiensi disain dengan cara

mengurangi rating tingkat keparahan, tingkat kejadian dan metode deteksi yang

lebih baik. Penentuan potensi kegagalan dengan nilai RPN terlinggi berdasarkan :

23
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1. Ford Motor Company (1992)

Tindakan perbaikan perlu dipertimbangkan pada kondisi sebagai berikut

a. Efek kegagalan yang memiliki ratingseverity 9 atau 10.

b. Hasil kali rating Severity dan Occurrence dari suatu moda kegagalan

atau penyebab modakegagalan tinggi. (Konsensus tim).

c. Kombinasi moda kegagalan dengan penyebab kegagalan, moda

kegagalan dengan metode pengendalian disain yang digunakan saat ini

memiliki RPN yang tinggi. (Konsensus tim).

Untuk mengurangi rating keparahan, rating kejadian dan rating deteksi

dapat dipertimbangkan tindakan-tindakan rekomendasi yang dapat dilihat pada

tabel 3.5 berikut (Ford Motor Company, 1992):

Untuk Tindakan yang

pengurangan: dipertimbangkan:
Tujuan:

Tingkat Mengubah disain Untuk mengurangi moda

Keparahan (contohnya: ukuran, kegagalan

(Severity) material)

Tingkat Kejadian Mengubah disain atau Untuk mencegah penyebab

(Occurrence) proses kegagalan atau mengurangi

tingkat kemunculannya

Metode Deteksi Menambah atau Meningkatkan kemampuan

(Detection) mengembangkan metode untuk mendeteksi moda

...

pengendalian kegagalan atau mendeteksi

penyebab kegagalan

sebelum munculnya

kegagalan
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2. Dieter (2000)

Penentuan potensi kegagalan beresiko tinggi berdasarkan gambar 3.1.

Rekomendasi tindakan perbaikan diberikan pada moda kegagalan yang memiliki

nilai RPN tinggi dan disesuaikan dengan kondisi perusahaan.

o

Gambar 3.1 Derajat Klasifikasi Resiko Kegagalan Potensial

3.4 Tahapan Penelitian

Penelitian dilakukan mclalui tahapan yang secara rinci dijelaskan sebagai berikut

3.4.1 Tahap I: Tahap orientasi

Pada tahap awal penelitian ini terdiri dari beberapa langkah yaitu

a. Observasi pendahuluan
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Dalam tahapan ini dilakukan observasi secara umum terhadap objek

penelitian yang akan diteliti yaitu sistem dan disain pada produk

(prototype) Transfering Stretcher 31209.

b. Studi literatur (pemahaman tentang FMEA)

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan pcngetahuan dan

pemahaman yang berhubungan dengan metode Failure Modes and

Effects Analysis (FMEA) pada sistem dan disain produk.

c. Perumusan masalah dan penetapan tujuan

Dalam tahapan ini dilakukan perumusan masalah yang antara lain

mengidentifikasi kegagalan berisiko tertinggi pada disain dan sistem

produk serta tindakan pencegahannya. Tujuan yang akan dicapai yaitu

mengidentifikasikan moda, efek dan penyebab kegagalan produk

Transfering Stretcher 31209 serta menghitung nilai RPN dan

memberikan batasan nilai RPN bersama pihak perusahaan untuk

diberikan rekomendasi tindakan perbaikan.

d. Mengidentifikasi permasalahan

Pada tahapan ini dilakukan identifikasi permasalahan yang ditemui

selama penelitian yang berhubungan dengan objek penelitian dan

metode yang digunakan.

e. Menentukan pembatasan masalah

Dalam tahapan ini dilakukan pembatasan masalah agar penelitian lebih

terfokus.

3.4.2 Tahap II: Penyusunan FMEA
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Langkali-langkah penyusunan FMEA Sistem dan Disain adalah sebagai berikut:

a. Mengidentifikasi moda kegagalan yang potensial

Berdasarkan gambar penyusun produk, proses produksi elemen mirip,

prototype, dan fungsi masing-masing komponen yang telah

diidentifikasi, kemudian ditentukan moda kegagalan yang mungkin

terjadi. Moda kegagalan potensial digambarkan dalam lerminologi

hilangnya fungsi yang terkandung dalam disain. Hal terpenting dalam

tahap ini adalah melakukan brainstorming moda kegagalan potensial

dengan menanyakan dalam cara apa sistem ini dapat gagal untuk

memenuhi fungsi yang terkandung dalam disain.

b. Mengidentifikasi elek setiap kegagalan

Pada tahapan ini dilakukan identifikasi terhadap efek moda kegagalan

sebagai akibat dari adanya moda kegagalan pada operasi, fungsi

komponen, sub sistem, dan sistem. Selain itu juga mempertimbangkan

konsekuensi pada sistem produk, sistem luar dan pengguna.

c. Mengidentifikasi potensi penyebab kegagalan

Pada langkah ini dilakukan identifikasi terhadap penyebab kegagalan

untuk setiap moda kegagalan sistem dan disain yang ada. Selanjutnya

menentukan bagaimana setiap komponen dapat gagal dan penyebab

moda kegagalan yang dianalisa. Secara umum moda kegagalan elemen

akan diidentifikasikan sebagai ketidakmampuan elemen untuk

memenuhi fungsi yang terkandung didalamnya.

d. Menentukan rating keparahan (severity)
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Pada langkah ini setiap moda kegagalan dipertimbangkan efek moda

kegagalan pada sistem, luar sistem, komponen, pengguna dan

peraturan pemerintah. Untuk setiap efek kegagalan potensial yang

teridentifikasi dalam langkah sebelumnya kemudian diberikan rating

sesuai dengan tabel keparahan yang telah ada.

e. Menentukan rating kejadian (occurance)

Moda kegagalan terjadi karena elemen tidak mampu memenuhi fungsi

atau operasi yang terkandung didalamnya. Penentuan rating kejadian

dibuat berdasarkan frekuensi terjadinya penyebab kegagalan. Semakin

tinggi frekuensi munculnya penyebab kegagalan maka nilai occurance

juga akan semakin tinggi.

f. Mengidentifikasi metode deteksi

Metode ini dimaksudkan untuk mendeteksi penyebab moda kegagalan

elemen atau moda kegagalan sistem. Metode deteksi disesuaikan

dengan kondisi perusahaan. Dalam penelitian ini digunakan uji

simulasi tersedia dalam lahap awal konsep dan uji prototipe awal

elemen sistem.

g. Menentukan rating deteksi

Pada tinjauan sistem dan disain, rating deteksi ditujukan unluk

merating kemungkinan terdeteksinya penyebab kegagalan sebelum

dirilis untuk diproduksi. Dalam menentukan rating untuk setiap

metode deteksi, tim FMEA berusaha semaksimal mungkin konsekuen

dalam menentukan rating deteksi untuk setiap metode deteksi yang



digunakan. Rating deteksi berdasarkan pada metode deteksi yang

tersedia sesuai kondisi perusahaan.

h. Menghitung RPN (Risk Priority Number)

RPN merupakan hasil kali rating keparahan, kejadian, dan deteksi.

Angka RPN ini menunjukkan rangking atau urutan defisiensi disain

sistem.

i. Memberikan rekomendasi tindakan

Tujuan utama dari analisa kegagalan sistem dan disain adalah untuk

mengeliminasi kegagalan defisiensi disain sistem. Mereduksi

terjadinya penyebab kegagalan dan mendeteksi penyebab kegagalan

sebelum moda kegagalan terjadi. Rekomendasi tindakan perbaikan

akan diberikan pada moda kegagalan beresiko tertinggi. Penentuan

moda kegagalan beresiko tertinggi sesuai dengan model penelitian.

j. Menyusun laporan sementara

Pada tahapan ini dilakukan penyusunan laporan hasil FMEA sementara

untuk sistem dan disain produk. Dimana hasilnya akan divalidasi

bersama tim ahli dari pihak perusahaan.

k. Validasi

Validasi yang dimaksud adalah menyerahkan hasil laporan sementara

FMEA kepada tim ahli dan mendiskusikan hasil laporan tersebut.

Tujuannya adalah untuk mendapatkan kesepahaman dari hasil laporan

FMEA yang terkait dengan :

1. Penentuan model diagram fungsi dan diagram elemen sistem.
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2. Penentuan tabel rating keparahan (severity), kejadian (occurance)

dan deteksi (detection).

3. Penentuan moda kegagalan, efek kegagalan, penyebab kegagalan,

dan metode deteksi yang dilakukan perusahaan.

4. Penentuan rating keparahan untuk setiap moda kegagalan yang ada,

rating kejadian setiap penyebab kegagalan dan rating deteksi untuk

setiap metode deteksi yang dilakukan.

1. Menyusun laporan FMEA akhir

Pada langkah ini dibuat laporan FMEA akhir untuk analisa kegagalan

pada sistem dan disain produk yang merupakan hasil akhir analisa

kegagalan produk menggunakan metode FMEA Sistem dan FMEA

Disain.

m. Pemilihan dan analisis awal terhadap kegagalan yang akan

diminimalkan kemunculannya dengan rekomendasi tindakan

perbaikan, berdasarkan nilai RPN yang tertinggi.

Adapun langkah-langkah penelitian tersebut dapat dijelaskan pada diagram

berikut ini:



Menentukan Rating kejadian
(occurance)

Observusi pendaluiluun

Studi lilorulur

(pcmahumun leuiung l-'MHApudu linjuuun sistem
dan desain)

Perumusan masnluh dan penetnpan tujuan

I
MongidenlifikuHi nunuiisululwii

•;
MriinihiUii jioinbuliiNiiiihiiiniiIiiIi

Mengidenlifikusi potensi modu kegiigulun

i.
Mengidentifikasi potensi efek kegagalan

... .... I
Mciitjitlciilifikasi polcnsi puuyclwl) kegagiilHii

.. i::..
Menienksa metode deleksi

Menonluknn Rating doloksi
(detection)

Menghitung RPN I
(HiskPriority Number) i

Apukulidibululikan
tmdnknn koreksi?

Ya

Memberikan rekomendasi tindakan koreksi

;
Menyusun laporan FMEA sementmu

1
Vulidusi

I
Menyusun laporan FMEA akhir

Meiienliiknn Ruling Kepnralni
(severity)

Gambar 3.2 Diagram Alir Kerangka Penelitian



BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini akan disajikan hasil dari data-data yang lelah tcrkumpul.

Kemudian diolah menggunakan perhitungan sesuai dengan model penelitian yang

akan digunakan.

4.1 Pengumpulan Data

Untuk memudahkan melakukan analisa dan memberikan rekomendasi

tindakan perbaikan pada moda kegagalan berisiko tinggi, maka diperlukan data-data

yang berhubungan dengan produk Transfering Stretcher 3 1209.

4.1.1 Spesifikasi produk

Transjering Stretcher 31209 adalah salah satu produk PT. MAK yang masuk

dalam kategori Hospital Equipment dengan kode produk 31209. Produk ini berfungsi

sebagai usungan medis yang berupa meja beroda yang digunakan untuk memindahkan

pasien, dengan spesifikasi sebagai berikut:

a. Dimensi panjang x lebar : 2000 x 685 mm.

b. Tinggi matras : Low 650- High 900 mm.

c. Dimensi matras ( panjangx lebar): 1870 x 600 mm.

d. Sudut kemiringan backrest: 0° - 40°.

e. Sudut matras backrest dapat diatur kemiringannya dengan sistem

gasspring.
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f. Roda (castor) menggunakan sistem double wheel yang lebih mudah dalam

pengendaliannya (belok, pular, dan geser), yang dapat berpular 360°

dengan dilengkapi centrallock.

g. Rangka kaki dan rangka utamadibuat dari pipa Mild Steel.

h. Matras dibuat dari plat galvanis dengan dilengkapi handle dari pipa

stainless.

i. Sideguard dibuat dari plat alumunium dengan rangka terbuat dari pipa

stainless.

j. Kasur (foam) dibuat dari busa yang dibungkus dengan kulit imitasi.

k. Semua komponen keeuali bahan dari stainless dicat dengan proses powder

coating (warna dapat disesuaikan dengan keinginan konsumen sesuai

standar warna yang ada dalam produksi).

Untuk lebih jelasnya gambar produk Transfering Stretcher 31209 dapat dilihat

pada lampiran.

4.1.2 Rakitan Penyusun Produk

Dengan mempelajari gambar kerja produk dan mengamati prototype produk,

maka dapat dibuat daftar rakitan penyusun produk seperti terlihat pada tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Daftar Rakitan Transfering Stretcher 31209

No. Nomor Rakitan Nama Rakitan

Jumlah

(rakitan)

1 A16A000B Rakitan Kaki

2 A16B000B Rakitan Kaki Silang Luar

3 A16C000B Rakitan Kaki Silang Dalam

4 A16D000B Rakitan Frame Matras

5 A16E000B Rakitan Matras Dasar

6 A16F000B Rakitan Matras Backrest

7 A16G000B Rakitan Pipa Pendorong

8 A16H0/K000B Rakitan Sideguard 2

9 A16I000B Rakitan Keranjang Oksigen

10 A16J000B Rakitan Mekanisme Centrallock

11 A16L000B Rakitan Keranjang Barang

4.1.3 Gambar Transfering Stretcher31209

Gambar produk Transferring Stretcher yang berupa gambar kerja, secara

lengkap dapat dilihat pada lampiran.

4.2 Pengolahan Data

Untuk produk Transfering Stretcher 31209 ini, yang akan dianalisa adalah

moda kegagalan, efek kegagalan dan penyebab kegagalan ditinjau dari fungsi sislem

dan disain produk pada sudut pandang penggunaan atau pengoperasiannya.

4.2.1 Fungsi Sistem

Pada fungsi sistem secara keseluruhan, produk Transfering Stretcher 31209

memiliki fungsi dasar (basic function) sebagai usungan medis berupa meja beroda.

Sedangkan dilihat dari fungsi pengguna (user function) stretcher berfungsi untuk
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menahan beban pasien, beban infus, beban tabung oksigen, dan beban barang agar

pasien aman dan nyaman pada berbagai posisi.

Fungsi sistem secara keseluruhan dapat dibagi menjadi beberapa sub sistem.

Masing-masing sub sistem memiliki fungsi tcrsendiri dan merupakan fungsi yang

lebih spesifik dari fungsi secara keseluruhan. Dengan mengamati fungsi sislem produk

maka dapat dibuat blok diagram seperti yangterlihatpada gambar4.1.

Pasien i tsi Menahan beban alat, barang dan
Opcrutor ^| beban pasien pada berbagai posisi

N

zol Menal
^•J beban ]

Alat dan barang

I'asien aman dan

nyaman pudu
berbagai posisi

Keterangan :

1 S> : Input

: Output

>> : Energi

Gambar 4.1 Fungsi keseluruhan produk Transfering Stretcher 31209

Urutan pengoperasian produk, antara lain diawali dengan menempatkan pasien

diatas stretcher. Operator terlebih dulu menyesuaikan ketinggian stretcher dan

mengunci posisi stretcher agar pasien aman. Secara otomatis setelah ditempatkan

diatas stretcher, pasien akan menghasilkan suatu beban pengguna yang secara

langsung akan membebani rakitan matras backrest dan rakitan matras dasar.

Selanjutnya beban akan diteruskan ke rakitan kaki silang dan rakitan kaki melalui

suatu penghubung berupa baud dan pin. Kemudian beban stretcher akan menumpu

pada lantai melalui castor. Selain beban pengguna, stretcher juga menahan beban

infus, beban tabung oksigen, dan beban barang.

Setelah pasien merasa nyaman diatas stretcher, operator akan mengatur posisi

ketinggian stretcher dengan menggunakan engkol pendorong dan handle. Untuk
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mengunci posisi stretcher dan memudahkan memarkir pada tempat yang diinginkan,

operator dapat menggunakan pedal centrallock. Agar pasien merasa nyaman, tinggi

matras backrest dapat diatur dengan menggunakan engkol release. Dan setelah pasien

merasa nyaman diatas stretcher maka bila perlu menaikkan posisi sideguard untuk

menjaga keamanan pasien.

Untuk memindahkan pasien maupun memindahkan barang atau alat, operator

terlebih dahulu membuka kunci gerak castor. Kemudian stretcher dapat dipindahkan

pada tempat yang diinginkan Untuk memudahkan mengarahkan gerak stretcher,

operator akan menggunakan handle. Saat stretcher dipindahkan atau didorong, gaya

dorong akan ditcruskan matras dasar dan backrest kc elemen sistem yang lain.

Setelah memindahkan stertcher pada tempat yang diinginkan, operator dapat

memarkir stretcher dengan terlebih dahulu mengunci gerak castor dengan

mengunakan pedal centrallock. Operator yang dimaksud adalah orang yang membantu

penggunaan produk atau perawat rumah sakit. Dengan mengamati urutan fungsi

pengoperasian produk, maka dapat dibuat blok diagram seperti yang terlihat pada

gambar 4.2.



Pasien i >

Operator :>
Menempatkan

Pasien

Memarkir

Stretcher

V

Pasien Anuin pada
Berbagai Posisi

Menahan Beban

Aienunucihkcin

3 Stretcher
J^

Menempatkan
Barang/Alat

Mengatur Posisi
Stretcher

Kutcrangan :

' > : Input

37

3»- : ICiierfii

Gambar 4.2 Struktur fungsi produk Transfering Stretcher 31209

Berikut ini merupakan uraian pengoperasian produk yang lebih spesifik :

a. Menempatkan pasien

Input awal dari fungsi sub sistem ini adalah energi dari operator. Pertamakali

operator akan memposisikan stretcher sesuai kebutuhan. Untuk memudahkan

mengatur posisi stretcher, operator menggunakan handle. Sebelum

memindahkan pasien ke atas stretcher, operatorakan mengunci gerak stretcher

dengan menggunakan pedal centrallock agar pasien aman. Tinggi stretcher

disesuaikan kebutuhan dan dapat diatur dengan menggunakan engkol

pendorong. Saat pasien berada diatas stretcher, elemen sistem yang

berinleraksi langsung dan menahan beban tubuh pasien adalah matras dasar

dan matras backrest. Untuk memindahkan pasien dengan cara digeser dapat

menggunakan sideguard pada posisi sejajar dengan matras backrest dan

matras dasar. Setelah pasien nyaman di atas stretcher, sideguard dapat dikunci

agar pasien aman. Dengan mengamati urutan pengoperasian pada fungsi

menempatkan pasien, maka dapat dibuat blok diagram seperti yang terlihat

pada gambar 4.3.
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Mcngainaiikan pasien

K('tvi'iiiiK»ii:

> : Energi

Gambar 4.3 Sub sistem (fungsi level I) fungsi menempatkan pasien

Menahan beban

Setelah pasien berada diatas stretcher, komponen stretcher yang berinteraksi

langsung untuk menahan beban pasien adalah matras backrest dan matras

dasar. Kemudian beban diteruskan oleh baut dan pin penghubung. Selanjutnya

beban akan disangga olehgasspring, rakitanrangka utama, rakitan kaki silang,

rakitan kaki dan akhirnya beban tersebut akan menumpu pada castor dan

lantai. Dengan mengamati urutan pengoperasian pada fungsi menahan beban,

maka dapat dibuat blok diagram seperti yang terlihat pada gambar 4.4.

Menahan Beban Moneiuskan Beban

Menumpu Beban -^- Menyangga Beban>'
Keterangan

Beban

Gambar 4.4 Sub sistem (fungsi level 1) fungsi menahan beban

Menempatkan barang atau alat

Selain fungsi untuk menahan beban pasien, stretcher inijuga dilengkapi fungsi

menahan kantung infus pada rakitan tiang infus, menahan beban barang pada

rakitan keranjang barang, dan menahan beban tabung oksigen pada rakitan

keranjang oksigen. Sehingga alat maupun barang yang dibutuhkan pasien tepat

dan aman pada tcmpatnya. Dengan mengamati urutan pengoperasian fungsi
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menempatkan barang atau alat, maka dapat dibuat blok diagram seperti yang

terlihat pada gambar 4.5.

Menempatkan Infus,
Barang, Tabung Oksigen

Irtfus, Barang, TabungOksigen
yang dibutuhkanPasien tepat

dan aman pada tempatnya

Keterangan:

: Output

> : linergi

Gambar 4.5 Sub sistem (fungsi level I) fungsi menempatkan barang atau alat

d. Mengatur posisi stretcher

Agar pasien merasa aman dan nyaman di atas stretcher, operator akan

mengatur posisi ketinggian stretcher dengan menggunakan engkol pendorong.

Kemudian dari engkol pendorong input energi operator akan dilanjutkan pada

mekanisme gerak kaki silang. Selain itu posisi kemiringan matras backrest

dapat diatur dengan menggunakan engkol realese, yang kemudian input

energinya dapat menggerakkan gasspring. Dan untuk kenyamanan serta

keamanan pasien, sideguard dapat dibuka maupun dikunci sesuai kebutuhan,

Dengan mengamati urutan pengoperasian fungsi mengatur posisi stretcher,

maka dapat dibuat blok diagram seperti yang terlihat pada gambar 4.6.

......, >,

Menaikan atau

menurunkan posisi
Stetcher

Mengatur posisi liacbest
Mengatur posisi

Sideguard
->

Keterangan :

^ : line in

Gambar 4.6 Sub sistem (fungsi level 1) fungsi mengaturposisi stretcher
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Memindahkan stretcher

Setelah mengatur posisi stretcher, operator dapat memindahkan stretcher

dengan terlebih dahulu membuka kunci gerak castor dengan menggunakan

pedal centrallock. Selanjutnya operator dapat mendorong dan mengarahkan

stretcher dengan menggunakan handle. Elemen sistem yang berinteraksi

langsung dengan pasien adalah matras dasar dan matras backres. Input encrgi

operator berupa gaya dorong dileruskan oleh matras dasar dan backrest ke

elemen sistem lainnya. Saat stretcher dipindahkan atau didorong, gaya dorong

akan diteruskan castor ke lantai. Dengan mengamati urutan pengoperasian

fungsi memindahkan stretcher, maka dapat dibuat blok diagram seperti yang

terlihat pada gambar 4.7.

Membuka kunci gerak
castor

Mendorong Stretcher > Meneruskun gaya dorong

Kcterangan :

>• : linergi

Gambar 4.7 Sub sistem (fungsi level 1) fungsi memindahkan stretcher

f. Memarkir stretcher

Handle digunakan untuk memudahkan operator mengarahkan stretcher pada

tempat yang diinginkan. Selanjutnya operator dapat memarkir stretcher

dengan terlebih dahulu mengunci gerak castor dengan mengunakan pedal

centrallock. Dengan mengamati urutan pengoperasian fungsi memarkir

stretcher, maka dapat dibuat blok diagram sepeti yang terlihat pada gambar

4.8.
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-> Menem patkan stretcher ^ Mengunci gerakcastor

Kclcningan:

: I'jiergi

Gambar 4.8 Sub sistem (fungsi level 1) fungsi memarkir stretcher

Setelah mcmbuat blok diagram fungsi keseluruhan produk seperti yang terlihat

pada gambar 4.1 diatas, maka untuk memudahkan penelitian dibuat tabel 4.2 fungsi

sistem secara keseluruhan. Fungsi level 1 didapatkan dari proses identifikasi fungsi

sistem secara keseluruhan. Kemudian dijabarkan lagi menjadi beberapa sub sistem

pada level 2.

Dengan mengamati uraian pengoperasian masing-masing fungsi sistem dan

sub sislem, maka dapat dibuat blok diagram seperti gambar 4.9 hubungan fungsional.

Dari uraian gambar 4.9 kemudian dapat diidentifikasi interaksi antar elemen

sistem dan interaksi elemen sistem dengan sistem luar. Untuk memudahkan

identifikasi tersebut maka dibuat sebuah matrik hubungan antara elemen dengan

fungsi sistem. Matrik hubungan antara elemen dengan fungsi sistem dapat dilihat pada

tabel 4.3.
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Tabel 4.2 Fungsi Sistem Keseluruhan

Fungsi Fungsi Fungsi

Keseluruhan Level I Level II Keterangan

1.Menempatkan I.I Memposisikan Dengan ketinggian

pengguna stretcher 650 - 900 mm,

(pasien) 1.2 Memindahkan diatur dengan

Stretcher dapat pasien menggunakan

menahan beban 1.3 Mengamankan rakitan pendorong

pengguna pasien Foam matras

(pasien), infus, Menggunakan

beban barang dan

beban tabung

sideguard

2.Menahan 2.1 Menahan beban

oksigen sehingga beban 2.2 Meneruskaii beban Maksimal berat

pengguna dapat 2.3 Menyangga beban beban 176 kg

berbaring dengan

nyaman dan aman

2.4 Menumpu beban

3.Menempatkan 3.1 Menempatkan Tiang infus

dengan berbagai barang atau alat infus

macam posisi. 3.2 Menempatkan

barang

Keranjang barang

3.3 Menempatkan Tabung oksigen

tabung oksigen

4.Mengatur 4.1 Menaikkan atau Menggunakan kaki

posisi mcnurunkan silang

posisi stretcher Dengan kemiringan

4.2 Mengatur posisi 0° - 40°

backrest Menggunakan

4.3 Mengiilur posisi sistem gasspring

sideguard Menggunakan

sideguard
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Fungsi

Keseluruhan

4.2 Fungsi Sistem Keseluruhan (lanjutan)
Fungsi

Level

Fungsi

Level II

Stretcher dapat

menahan beban

pengguna (pasien),

infus, beban barang

dan beban tabung

oksigen sehingga

pengguna dapat

berbaring dengan

nyaman dan aman

dengan berbagai

macam posisi.

5. Memindahkan

stretcher

6.Memarkir

stretcher

Tabung Oksigen Kantong Infus Barang

5.1 Membuka kunci

gerak castor

5.2 Mendorong

stretcher

5.3 Meneruskaii

gaya dorong

6.1 Menempatkan

stretcher

6.2 Mengunci gerak

castor

Keterangan

Menggunakan

castor (roda),

dapat berputar

360°

Menggunakan

handle matras

Matras dasar,

backrest

Handle matras

Mekanisme

centrallock,

castor

Gambar 4.9 Hubungan Fungsional Sistem Transfering Stretcher 31209
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4.2.1.1 Menentukan Potensi Moda Kegagalan Sistem

Moda kegagalan sistem didefinisikan sebagai bentuk atau cara suatu sistem

dapat mengalami kegagalan dalam menjalankan fungsi yang telah ditetapkan. Potensi

moda kegagalan sistem dilakukan dengan mengidentifikasi ketidakmampuan elemen-

elemen sistem dalam menjalankan fungsinya. Dari fungsi yang telah diidentifikasi,

dapat ditentukan potensi moda kegagalan pada sistem seperti diuraikan pada tabel 4.4

berikut ini (hanya moda kegagalan berisiko tinggi):

Tabel 4.4 Potensi Moda Kegagalan Sistem

No Fungsi sistem Potensi Moda Kegagalan

1.1 Memposisikan stretcher
Sulit mengatur ketinggian stretcher

Sulit mengatur mekanisme centrallock

1.2
Memindahkan pasien dari atau
keatas stretcher

Sulit menempatkan pasien diatas stretcher

Sulit mengatur mekanisme centrallock

2.1 Menahan beban
Matras dasar dan matras backrest tidak mampu
menahan beban pasien.

2.2 Meneruskan beban
Pin dan baut penghubung tidak mampu
meneruskan beban

2.3 Menyangga beban Kaki, kaki silang, rangka utama dan gasspring
tidak mampu menyangga beban

2.4 Menumpu beban Castor tidak mampu menumpu beban

4.1
Menaikkan atau menurunkan

posisi stretcher
Sulit mengatur ketinggianstretcher, kaki silang
tidak dapat berfungsi naik atau turun

4.2 Mengatur posisi backrest
Sulit mengatur posisi kemiringan backrest

Gasspring tidak dapat berfungsi naik atau turun

5.1 Membuka kunci gerak castor
Castor tidak dapat bergerak atau berhenti

Sulit mengatur mekanisme centrallock

5.3 Meneruskan gaya dorong Matras dasar dan matras backresttidak dapat
meneruskan gaya dorong

6.2 Mengunci gerak castor
Castor tidak dapat bergerak atau berhenti

Sulit mengatur mekanisme centrallock
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4.2.1.2 Menentukan Potensi Efek Kegagalan Sistem dan Rating Keparahan

(Severity)

Setelah moda kegagalan potensial pada fungsi sistem teridentifikasi, langkah

selanjutnya adalah mengidentifikasi efek dari setiap moda kegagalan tersebut. Efek

kegagalan potensial tersebut ditinjau pada efek yang ditimbulkan oleh setiap moda

kegagalanpada sistem, pada penggunadan pada elemen luar sistem.

Setiap efek kegagalan kemudian dirating berdasar tingkat keparahan yang

ditimbulkan pada ketiga aspek diatas. Moda kegagalan yang menimbulkan efek yang

besar pada ketiga aspek tersebut diberikan rating yang besar. Sedangkan yang tidak

menimbulkan efek apapun pada ketiga aspek tersebut diberikan rating yang paling

kecil sesuai dengan tabel 3.2 Rating Keparahan (Severity) pada bab sebelumnya.

Penentuan efek kegagalan dan rating keparahan pada sistem ditunjukkan pada

tabel 4.5 (hanya modakegagalan beresiko tinggi) :



No.

1.1

1.2

2.1

2.2

Tabel 4.5

Fungsi Sistem

Memposisikan
stretcher

Memindahkan

pasien dari
atau keatas

stretcher

Menahan

beban

Meneruskan

beban

otensi Efek Kegagalan Sistemdan Rating Keparahan

Potensi Moda

Kegagalan

Sulit

mengatur

ketinggian
stretcher

Sulit

mengatur

mekanisme

centrallock

Sulit

menempatkan
pasien diatas
stretcher

Sulit

mengatur

mekanisme

centrallock

Matras dasar

dan matras

backrest

tidak mampu
menahan

beban pasien

Pin dan baut

penghubung
tidak mampu
meneruskan

beban

Potensi Efek Kegagalan

Sistem

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Efek mayor
pada
kinerja
sistem

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Efek mayor
pada
kinerja
sistem

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna

Pengguna
sangat
kecewa

Pengguna
kecewa

Pengguna
sangat

kecewa

Efek

berbahaya
potensial
bagi
pengguna

Pengguna
sangat

kecewa

Efek

berbahaya
potensial
bagi
pengguna

Efek

berbahaya
potensial
bagi
pengguna

Pengguna
kecewa

Pengguna
sangat

kecewa

Luar Sistem

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator

Menghambat
kerja operator
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Tabel 4.5 Potensi Efek Kejjagalan Sistem dan Rating Keparahan (lanjutan)

No.
Fungsi
Sistem

Potensi

Moda

Kegagalan

Potensi Efek Kegagalan

SEV
Sistem Pengguna Luar Sistem

2.3
Menyangga
beban

Kaki, kaki

silang,
rangka
utama dan

gasspring
tidak

mampu

menyangga

beban

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator

8

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja operator

9

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator

8

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator 8

2.4
Menumpu
beban

Castor

tidak

mampu

menumpu

beban

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja
operator,

lantai tergores

9

4.1

Menaikkan

atau

menurunkan

posisi
stretcher

Sulit

mengatur

ketinggian
stretcher,
kaki silang
tidak dapat
berfungsi
naik atau

turun

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator 8

Efek mayor
pada
kinerja
sistem

Pengguna
kecewa

Menghambat
kerja operator

7

Sistem

tidak

beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja operator

9

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator

8

4.2

Mengatur
posisi
backrest

Sulit

mengatur

posisi
kemiringan
backrest

Sistem

tidak

beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja operator

9

Gasspring
tidak dapat
berfungsi
naik atau

turun

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator

8
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rabel 4.5 Potensi Efek Kegagalan Sistem dan Rating Keparahan (lanjutan)

No.
Fungsi
Sistem

Potensi

Moda

Kegagalan

Potensi Efek Kegagalan
SEV

Sistem Pengguna Luar Sistem

5.1

Membuka

kunci gerak
castor

Castor

tidak dapat
bergerak
atau

berhenti

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja
operator,
lantai tergores

9

Sulit

mengatur

mekanisme

centrallock

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator

8

5.3
Meneruskan

gaya dorong

Matras

dasar dan

matras

backrest

tidak dapat
meneruskan

gaya

dorong

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja operator

9

6.2
Mengunci
gerak castor

Castor

tidak dapat
berhenti

atau

bergerak

Sistem

tidak dapat
beroperasi

Efek berbahaya
potensial bagi
pengguna

Menghambat
kerja
operator,
lantai tergores

9

Sulit

mengatur

mekanisme

centrallock

Sistem

tidak

beroperasi
tetapi aman

Pengguna
sangat kecewa

Menghambat
kerja operator

8
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Contoh identifikasi :

Potensi penyebab kegagalan poros engsel matras backrest patah terjadi pada

fungsi sub sistem memindahkan pasien, menahan beban, meneruskan beban, mengatur

posisi backrest dan meneruskan gaya dorong. Potensi moda kegagalannya adalah sulit

mengatur kemiringan backrest, backrest tidak mampu menahan dan meneruskan

beban, serta backrest tidak mampu meneruskan gaya dorong. Potensi efek kegagalan

bagi pengguna dalam hal ini pengguna potensial berada dalam bahaya karena sistem



51

tidak dapat dioperasikan. Sedangkan kerja operator akan terhambat bila potensi moda

kegagalan tersebut terjadi. Setelah mengetahui potensi efek kegagalannya kemudian

dapat diberikan rating sesuai tabel 3.2 Rating Keparahan (Severity) sebesar 9 (efek

serius).

4.2.1.3 Menentukan Potensi Penyebab Kegagalan Sistem dan Rating Kejadian

(occurence)

Moda kegagalan sistem terjadi karena elemen sistem tidak berfungsi

sebagaimana mestinya. Untuk mengetahui bagaimana kegagalan tersebut terjadi maka

dicari bagian elemen-elemen dari sistem yang gagal berfungsi dan penyebab

kegagalan tersebut terjadi.

Setiap penyebab kegagalan potensial selanjutnya dirating berdasar tingkat

kejadian. Dalam penentuan rating kejadian, digunakan penilaian keteknikan sesuai

dengan kriteria pemilihan pada tabel 3.1 Kriteria Pemilihan Rating Occurance. Dalam

penilaian keteknikan, digunakan kriteria subjektif karena tidak adanya data statistik

pada proses produksi setiap komponen yang digunakan. Dalam hal ini komponen yang

digunakan merupakan komponen pada proses produksi yang mirip atau yang dapat

mewakili.

Penyebab kegagalan yang diperkirakan memiliki tingkat kejadian yang besar

akan diberikan rating yang besar. Dan jikapenyebab kegagalan diperkirakan memiliki

tingkat kejadian yang kecil akan diberikan rating yang kecil, sesuai dengan tabel 3.3

Rating Kejadian (Occurance). Penentuan potensi penyebab kegagalan sistem dan

rating kejadian (occurence) dapat diihat pada tabel 4.6. (hanya moda kegagalan

beresiko tinggi) :
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Tabel 4.6 Potensi Penyebab Kegagalan dan Rating Kejadian

No. Fungsi Sistem
Potensi Moda

Kegagalan
Potensi Penyebab

Kegagalan
OCC

1.1
Memposisikan
stretcher

Sulit mengatur posisi
ketinggian stretcher

Rumah lager pecah 3

Pin hi-low melengkung 3

Sulit mengatur
mekanisme centrallock

As pengungkit pada sub
rakitan pengungkit bawah
pecah

3

1.2
Memindahkan

pasien dari atau
keatas stretcher

Sulit menempatkan
pasien diatas stretcher

Poros engsel matras
backrest patah

3

Sulit mengatur
mekanisme centrallock

As pengungkit pada sub
rakitan pengungkit bawah
pecah

3

2.1 Menahan beban

Matras dasar dan matras

backrest tidak mampu
menahan beban pasien

Poros engsel matras
backrest patah

3

2.2 Meneruskan

beban

Pin dan baut

penghubung tidak
mampu meneruskan
beban

Poros engsel matras
backrest patah

3

Pin pendorong hi-low
melengkung '3

Bush engsel kaki silang
sesak

3

2.3
Menyangga
beban

Kaki, kaki silang,
rangka utama dan
gasspring tidak mampu
menyangga beban

Bush luar engsel kaki
silang sesak 3

Poros engsel kaki silang
tidak sesuai ukuran

3

Bush engsel kaki silang
sesak

3

Piston gasspring
melengkung

3

2.4
Menumpu
beban

Castor tidak mampu
menumpu beban

Castor pecah 3

4.1

Menaikkan

atau

menurunkan

posisi stretcher

Sulit mengatur posisi
ketinggian stretcher,
kaki silang tidak dapat
berfungsi naik atau
turun

Rumah lager pecah 3

Pin hi-low melengkung 3

Poros engsel kaki silang
tidak sesuai ukuran

3

Bush engsel kaki silang
sesak

3
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"abel 4.6 Potensi Penyebab Kegagalan dan Rating Kejadian (lanjutan)

No. Fungsi Sistem
Potensi Moda

Kegagalan
Potensi Penyebab

Kegagalan
OCC

4.2
Mengatur
posisi backrest

Sulit mengatur posisi
kemiringan backrest

Poros engsel matras
backrest patah

3

Gasspring tidak dapat
berfungsi naik atau
turun

Piston gasspring
melengkung

3

5.1

Membuka

kunci gerak
castor

Castor tidak dapat
bergerak atau berhenti

Castor pecah 3

Sistem tidak beroperasi
tetapi aman

As pengungkit pada sub
rakitan pengungkit bawah
pecah

3

5.3
Meneruskan

gaya dorong

Matras dasar dan

matras backrest tidak

dapat meneruskan gaya
dorong

Poros engsel matras
backrest patah

3

6.2
Mengunci
gerak castor

Castor tidak dapat
bergerak atau berhenti

Castor pecah 3

Sulit mengatur
mekanisme centrallock

As pengungkit pada sub
rakitan pengungkit bawah
pecah

3

Contoh identifikasi:

Komponen poros engsel matras backrest

Setelah potensi moda kegagalan diidentifikasi, kemudian dapat diketahui

penyebab kegagalan pada poros engsel matras backrest, antara lain karena terlalu

besar beban dan ukuran poros yang tidak sesuai disain serta pemasangannya tidak

presisi. Akibatnya apabila rakitan engkol release dioperasikan maka poros engsel

matras backrest patah. Sesuai dengan tabel 3.3 Rating Kejadian (Occurance),

penyebab kegagalan tersebut diberikan tingkat kejadian sebesar 3 (sangat kecil), yaitu

kemungkinan jarang terjadi kegagalan.



54

4.2.1.4 Menentukan Metode Deteksi dan Rating Deteksi

Metode deteksi yang dimaksud disini adalah alat-alat analisis, tes atau metode

lainnya untuk mendeteksi penyebab dari setiap moda kegagalan sistem. Tujuan dari

metode deteksi adalah mendeteksi defensiensi disain sedini mungkin. Defisiensi disain

merupakan kekurangan atau kesalahan dalam elemen sistem yang dapat menyebabkan

moda kegagalan sistem. Deteksi yang lebih awal mengarahkan pada perbaikan disain

yang tepat waktu.

Sistem mempunyai fungsi utama untuk menahan beban sehingga metode

deteksi yang sesuai adalah uji prototipe awal elemen sistem. Pengujian menggunakan

prototipe berasal dari perusahaan. Uji prototipe awal elemen sistem merupakan

pengujian pada prototipe yang telah lengkap bentuk, fungsi dan estetika walaupun

belum melalui proses manufaktur sebenarnya. Gambar 4.10 merupakan contoh

pengujian pada prototipe Transfering Stretcher 31209. Sedangkan gambar 4.11

merupakan contoh pengujian padaproduk lain prototipe Supramak. Penentuan metode

deteksi dan rating deteksi ditunjukkan pada tabel 4.7 (hanya moda kegagalan beresiko

tinggi) :

Gambar 4.10. Pengujian pada prototipe Transfering Stretcher 31209
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Gambar 4.11. Pengujian pada produk lain prototipe Supramak

Contoh identifikasi:

Setelah moda kegagalan dan potensi penyebab kegagalan poros engsel matras

backrest diketahui selanjutnya mengidentifikasi metode deteksi yang digunakan untuk

mendeteksi adanya moda kegagalan dan potensi kegagalan tersebut. Pada tinjauan

sistem digunakan metode deteksi yaitu uji prototipe awal elemen sistem. Dengan

tingkat kemungkinan terdeteksinya penyebab kegagalan tersebut pada rating 4

(deteksi agak tinggi).

Ta ?el 4.7 Metode Deteksi dan Rating Dete csi

No
Fungsi
Sistem

Potensi Moda

Kegagalan
Potensi Penyebab

Kegagalan
Metode

Deteksi
DET

1.1
Memposisikan
stretcher

Sulit mengatur
posisi ketinggian
stretcher

Rumah lager pecah
Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Pin hi-low

melengkung

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Sulit mengatur
mekanisme

centrallock

As pengungkit pada
sub rakitan

pengungkit bawah
pecah

Uji prototipe
awal elemen

sistem
4
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Tabel 4.7 Metode Deteksi dan Rating Deteksi (lanjutan)

No
Fungsi
Sistem

Potensi Moda

Kegagalan
Potensi Penyebab

Kegagalan
Metode

Deteksi
DET

1.2

Memindahkan

pasien dari
atau keatas

stretcher

Sulit

menempatkan
pasien diatas
stretcher

Poros engsel
matras backrest

patah

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Sulit mengatur
mekanisme

centrallock

As pengungkit
pada sub rakitan
pengungkit bawah
pecah

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

2.1
Menahan

beban

Matras dasar

dan matras

backrest tidak

mampu

menahan beban

pasien

Poros engsel
matras backrest

patah

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

2.2 Meneruskan

beban

Pin dan baut

penghubung
tidak mampu
meneruskan

beban

Poros engsel
matras backrest

patah

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Pin pendorong hi-
low melengkung

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Bush engsel kaki
silang sesak

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

2.3
Menyangga
beban

Kaki, kaki
silang, rangka
utama dan

gasspring tidak
mampu

menyangga

beban

Bush luar engsel
kaki silang sesak

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Poros engsel kaki
silang macet

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Bush engsel kaki
silang sesak

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Piston gasspring
melengkung

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

2.4
Menumpu
beban

Castor tidak

mampu

menumpu beban
Castor pecah

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4



No

4.1

4.2

5.1

5.3

Tabel4.7 Metode Deteksi dan Rating Deteksi (lanjutan)

Fungsi
Sistem

Menaikkan

atau

menurunkan

posisi
stretcher

Mengatur
posisi
backrest

Membuka

kunci gerak
castor

Meneruskan

gaya dorong

Potensi Moda

Kegagalan

Sulit mengatur
posisi ketinggian
stretcher, kaki
silang tidak dapat
berfungsi naik
atau turun

Sulit mengatur
posisi kemiringan
backrest,
Gasspring tidak
dapat berfungsi
naik atau turun

Castor tidak

dapat bergerak
atau berhenti

Matras dasar dan

matras backrest

tidak dapat
meneruskan gaya
dorong

Potensi

Penyebab
Kegagalan

Rumah lager
pecah

Pin hi-low

melengkung

Poros engsel
kaki silang
macet

Bush engsel
kaki silang
sesak

Poros engsel
matras

backrest

patah

Piston

gasspring
melengkung

Castor pecah

As

pengungkit
pada sub
rakitan

pengungkit
bawah pecah

Poros engsel
matras

backrest

patah

Metode

Deteksi

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem

Uji prototipe
awal elemen

sistem
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Tabel 4.7 Metode Deteksi dan Rating Deteksi (lanjutan)

No
Fungsi
Sistem

Potensi Moda

Kegagalan

Potensi

Penyebab
Kegagalan

Metode

Deteksi
DET

6.2
Mengunci
gerak castor

Castor tidak

dapat bergerak
atau berhenti

Castor pecah
Uji prototipe
awal elemen

sistem

4

Sulit mengatur
mekanisme

centrallock

As

pengungkit
pada sub
rakitan

pengungkit
bawah pecah

Uji prototipe
awal elemen

sistem

4
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4.2.1.5 Rekapitulasi FMEA dan Perhitungan RPN

Rekapitulasi FMEA yang berisi tentang identifikasi fungsi sistem, potensi

moda kegagalan, potensi efek kegagalan, potensi penyebab kegagalan, metode

deteksi, rating keparahan, rating kejadian, ratingdeteksi dan nilai RPN.

RPN diperoleh dari hasil perkalian antara tingkat keparahan tingkat kejadian

dan rating deteksi. Hasil perkalian digunakan untuk mencari batasan nilai moda

kegagalan yang perlu dicermati untuk diberi rekomendasi tindakan perbaikan. Nilai

RPN pada potensi moda kegagalan yang berisiko tinggi dapat dilihat pada tabel 4.8.

Rekapitulasi FMEA secara lengkap dapat dilihat pada lampiran.

Contoh perhitungan RPN sesuai dengan persamaan (1) pada fungsi sistem menahan

beban komponen poros engsel matras backrest:

RPN = Sev x Occ x Det

=9x3x4

= 108.
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Tabel 4.8 RPN pada Potensi Moda Kegagalan yang Berisiko Tinggi

No

1.1

1.2

2.1

Fungsi sub
sistem

Memposisikan
stretcher

Memindahkan
pasien dari
atau keatas

stretcher

Menahan

beban

2.2
Meneruskan

beban

Moda

Kegagalan

Sulit mengatur
ketinggian
stretcher,
mekanisme

centrallock dan

mengarahkan
stretcher

Sulit

menempatkan
pasien diatas
matras, sulit

mengatur posisi
backrest dan

gasspring tidak
berfungsi
dengan baik,
sulit mengatur
mekanisme

centrallock dan

posisi
sideguard

Tidak mampu
menahan beban

pengguna

Pin dan baut

penghubung
idak mampu
meneruskan

beban

Potensi

Penyebab
Kegagalan

Rumah lager
pecah

Pin hi-low

melengkung

As pengungkit
pada sub rakitan
pengungkit
bawah pecah

Poros engsel
matras backrest

patah

As pengungkit
pada sub rakitan
pengungkit
bawah pecah

Poros engsel
matras backrest
patah

Poros engsel
matras backrest
patah

SEV OCC DET RPN

96

84

96

108

96

108

108
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Tabel4.8 RPN padaPotensi Moda Kegagalan yang Berisiko Tingg (lanjutan)

No
Fungsi sub

sistem

Moda

Kegagalan
Potensi Penyebab

Kegagalan
SEV OCC DET RPN

2.2
Meneruskan

beban

Pin dan baut

penghubung
idak mampu
meneruskan

beban

Pin pendorong
hi-low

melengkung
7 3 4 84

Bush engsel kaki
silang sesak

8 3 4 96

2.3
Menyangga
beban

Gasspring,
rangka utama,
kaki silang dan
kaki tidak

mampu

menyangga

beban

Bush luar engsel
kaki silang sesak

8 3 4 96

Poros engsel kaki
silang macet 9 3 4 108

Bush engsel kaki
silang sesak

8 3 4 96

Piston gasspring
melengkung

8 3 4 96

2.4
Menumpu
beban

Castor tidak

mampu

menumpu

beban

Castor pecah 9 3 4 108

4.1

Menaikkan

atau

menurunkan

posisi
stretcher

Sulit mengatur
ketinggian
stretcher, kaki
silang tidak
dapat berfungsi
naik atau turun

Rumah lager
pecah

8 3 4 96

Pin hi-low

melengkung
7 3 4 84

Poros engsel kaki
macet

9 3 4 108

Bush engsel kaki
silang sesak

8 3 4 96
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Tabel 4.8 RPN pada Potensi Moda Kegagalan yang Berisiko Tinggi (lanjutan)

No

4.2

5.1

5.3

6.2

Fungsi sub
sistem

Mengatur
posisi
backrest

Membuka

kunci gerak
castor

Meneruskan

gaya dorong

Mengunci
gerak castor

Moda

Kegagalan

Sulit mengatur
posisi
kemiringan
backrest dan

gasspring tidak
berfungsi
dengan baik

Sulit mengatur
mekanisme

centrallock,
castor tidak

mampu

berfungsi
dengan baik

Matras dasar

dan matras

backrest tidak

dapat
meneruskan

energi dorong

Sulit mengatur
mekanisme

centrallock,
castor tidak

mampu

berfungsi
dengan baik

Potensi Penyebab
Kegagalan

Poros engsel
matras backrest

patah

Piston gasspring
melengkung

Castor pecah

As pengungkit pada
sub rakitan

pengungkit bawah
pecah

Poros engsel
matras backrest
patah

Castor pecah

As pengungkit pada
sub rakitan

pengungkit bawah
pecah

SEV OCC DET RPN

108

96

108

96

108

108

96

4.2.2 Fungsi Disain

Pada FMEA Disain, fungsi disain merupakan representasi dari fungsi

komponen yang memenuhi spesifikasi disain (design intent) atau kebutuhan

keteknikan (engineering requirement).
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4.2.2.1 Uraian Fungsi Komponen dan Rakitan

Sebelum menentukan moda kegagalan dari tiap komponen, perlu diketahui

fungsi dari tiap komponen dan rakitannya. Uraian fungsi komponen dan rakitan dapat

dilihat pada lampiran.

4.2.2.2 Menentukan Potensi Moda Kegagalan Disain

Potensi moda kegagalan disain dilakukan dengan mengidentifikasi

ketidakmampuan komponen-komponen dalam menjalankan fungsi yang terkandung

dalam disainnya. Dari fungsi yang telah diidentifikasikan, dapat ditentukan potensi

moda kegagalan pada disain. Potensi moda kegagalan disain dapat dilihat pada tabel

4.9 (hanya moda kegagalan berisiko tinggi) :

Tabel 4.9 Potensi Moda Kegagalan Disain
Kode

A16A003B

A16B002B

A16C003B

A16F002C

B41G002B

Nama

Komponen

Bush luar

engsel kaki
silang

Bush Engsel
Kaki silang

Poros engsel
kaki silang

Poros engsel
matras

Rumah

Lager/bearing

Fungsi Komponen

Menguatkankaki silang
agar melekat pada
rangka kaki

Meneruskan beban dan
menguatkan gerak
poros engsel kaki silang

Pusat gerak kaki silang

Poros penggerak matras
backrest yg terpasang
pada engsel panjang
matras dasar dan engsel
pendek matras backrest

Melindungi pegas
pendorong dan
pengunci bearing

Potensi Moda Kegagalan

Ukuran bush luar engsel kaki
silang tidak sesuai disain
sehingga rakitan kaki silang
tidak dapat melekatkuat pada
rakitan kaki.

Ukuranbush engsel kaki silang
tidak sesuai disainsehinggasulit
mengatur posisi stretcher
Ukuran porosengsel kaki silang
tidak sesuai disain sehingga
pemasangan poros tidak presisi
dan kekuatannya melemah.
Poros engsel matras tidak sesuai
ukurandisain sehinggafungsi
sub sistem menahan beban mau
mengatur posisi matras backrest
tidak dapat berfungsi naik-turun
Rumah lager/bearing tidak
sesuai ukurandisain sehingga
rakitan pendorong tidak dapat
berfungsi menaikkan atau
menurunkan kaki silang
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A16G006E

B40FC03B
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Tabel 4.9 Potensi Moda Kegagalan Disain
Nama

Komponen

Pin hi-low

As pengungkit

Fungsi Komponen

Poros rakitan pipa
pendorong dengan flens
pendorong pada kaki
silang luar

Menguatkan
sambungan dan poros
gerak flens pengungkit
segitiga dengan sub
rakitan pengungkit dan
sub rakitan pipa
penghubung

Potensi Moda Kegagalan

Pin hi-low tidak sesuai ukuran

disain sehingga rakitan
pendorong tidak dapat berfungsi
tidak dapat berfungsi menaikkan
atau menurunkan kaki silang

Ukuran as pengungkit tidak
sesuai disain sehingga gerak
dari sub rakitan pedal dan sub
rakitan pengungkit tidak dapat
diteruskan ke sub rakitan pipa
penghubung.

4.2.2.3 Menentukan Potensi Efek Kegagalan Disain dan Rating Keparahan

(Severity)

Potensi efek kegagalan merupakan konsekuensi dari potensi moda kegagalan

disain pada komponen, rakitan, sistem dan penggguna. Setelah moda kegagalan

potensial pada fungsi komponen teridentifikasi, langkah selanjutnya adalah

mengidentifikasi efek dari setiap moda kegagalan tersebut. Efek kegagalan potensial

tersebut ditinjau pada efek yang ditimbulkan oleh setiap moda kegagalan pada

komponen, rakitan, sistem dan pengguna.

Setiap efek kegagalan kemudian dirating berdasarkan tingkat keparahan yang

ditimbulkan pada keempat aspek yang telah disebutkan diatas. Moda kegagalan yang

menimbulkan efek yang besar pada ketiga aspek tersebut diberikan rating yang besar

sedangkan yang menimbulkan efek yang kecil pada ketiga aspek tersebut diberikan

rating yang kecil sesuai dengan tabel 3.2 Rating Keparahan (Severity). Penentuan efek

kegagalan dan rating keparahan pada disain ditunjukkan pada tabel 4.10 (hanya moda

kegagalan beresiko tinggi):
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Contoh identifikasi:

Pada komponen poros engsel kaki silang, moda kegagalan yang terjadi adalah

ukuran poros engsel kaki silang tidak sesuai disain. Komponen ini berfungsi sebagai

poros gerak kaki silang. Potensi efek kegagalannya antara lain komponen tidak dapat

digunakan, sedangkan efek kegagalan pada fungsi rakitan yaitu rakitan kaki silang

tidak dapat berfungsi naik atau turun. Kemudian sistem stretcher juga tidak dapat

beroperasi, serta akan berpotensi berbahaya bagi pengguna. Tingkat keparahan yang

teridentifikasi dari kegagalan ini berada pada rating 9 (efek serius).

4.2.2.4 Menentukan Potensi Penyebab Kegagalan Disain dan Rating Kejadian

(occurence)

Penyebab kegagalan potensial dapat disebabkan karena defisiensi disain atau

kesalahan pada proses manufaktur yang disebabkan oleh defisiensi disain. Setiap

penyebab kegagalan potensial selanjutnya dirating berdasar tingkat kejadian. Dalam

penentuan rating kejadian, digunakan penilaian keteknikan sesuai dengan kriteria

pemilihan pada tabel 3.1 Kriteria Pemilihan Rating Occurance. Dalam penilaian

keteknikan, digunakan kriteria subjektif karena tidak adanya data statistik pada proses

produksi setiap komponen yang digunakan. Dalam hal ini komponen yang digunakan

merupakan komponen pada proses produksi yang mirip atau yang dapat mewakili.

Penyebab kegagalan yang diperkirakan memiliki tingkat kejadian yang besar

akan diberikan rating yang besar dan jika penyebab kegagalan diperkirakan memiliki

tingkat kejadian yang kecil akan diberikan rating yang kecil, sesuai dengan tabel 3.3

Rating Kejadian (Occurance). Penentuan potensi penyebab kegagalan sistem dan

rating kejadian (occurence) dapat diihat pada tabel 4.11 (hanya moda kegagalan

beresiko tinggi) : / ,

Contoh identifikasi: ''.•";''>:c-i^"— '̂
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Dari identifikasi potensi moda kegagalan komponen kemudian dapat diketahui

potensi penyebab kegagalannya. Potensi moda kegagalan komponen poros engsel kaki

silang adalah tidak sesuai ukuran disain. Moda kegagalan tersebut potensial

disebabkan karena pemilihan jenis material yang tidak sesuai spesifikasi disain.

Tingkat kejadian kemungkinan terjadinya penyebab kegagalan tersebut diberikan

rating 3 (sangat kecil), yaitu kemungkinan jarang terjadi kegagalan.

Tabel 4.11 Potensi Penyebab Kegagalan Disain dan Rating Kejadian

Kode
Nama

Komponen
Fungsi

Komponen
Potensi Moda

Kegagalan

Potensi

Penyebab
Kegagalan

OCC

A16A003B

Bush luar

engsel
kaki silang

Menguatkan
kaki silang agar
melekat pada
rangka kaki

Ukuran bush luar

engsel kaki silang
tidak sesuai disain

sehingga rakitan
kaki silang tidak
dapat kuat melekat
pada rakitan kaki

Pemilihan

jenis
material

tidak sesuai

spesifikasi
disain

3

A16B002B

Bush

engsel
kaki silang

Meneruskan

beban dan

menguatkan
gerak poros
engsel kaki
silang

Ukuran bush engsel
kaki silang tidak
sesuai disain

sehingga sulit
mengatur posisi
stretcher

Pemilihan

jenis
material

tidak sesuai

spesifikasi
disain

3

A16C003B

Poros

engsel
kaki silang

Pusat gerak
kaki silang

Ukuran poros
engsel kaki silang
tidak sesuai disain

sehingga kaki
silang tidak presisi
dan kekuatannya
melemah

Pemilihan

jenis
material

tidak sesuai

spesifikasi
disain

3

A16F002C

Poros

engsel
matras

Poros

penggerak
matras backrest

yang terpasang

pada engsel
panjang matras
dasar dan

engsel pendek
matras backrest

Poros engsel matras
tidak sesuai ukuran

disain sehingga
fungsi sistem
menahan beban

maupun mengatur

posisi matras
backrest tidak

dapat berfungsi
naik atau turun

Pemilihan

jenis
material

tidak sesuai

spesifikasi
disain

3
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Tabel 4.11 Potensi Penye ?ab Kegagalan Disain dan Rating Cejadian (lanjutan)

Kode
Nama

Komponen
Fungsi

Komponen
Potensi Moda

Kegagalan

Potensi

Penyebab
Kegagalan

OCC

Rumah

\&%Qtlbearing
tidak sesuai Pemilihan

Melindungi disain sehingga jenis

Rumah

Lager/bearing

pegas rakitan material

B41G002B pendorong dan
pengunci

pendorong tidak
dapat berfungsi

tidak sesuai

spesifikasi
3

bearing menaikkan atau

menurunkan kaki

silang

disain

Pin hi-low tidak

Poros rakitan sesuai disain Pemilihan

pipa sehingga rakitan jenis
pendorong pendorong tidak material

A16G006E Pin hi-low dengan flens dapat berfungsi tidak sesuai 3

pendorong menaikkan atau spesifikasi
pada kaki menurunkan kaki disain
silang luar silang

Menguatkan
sambungan

As pengungkit
tidak sesuai

dan poros
gerak flens
pengungkit
segitiga

disain sehingga
gerak dari sub

Pemilihan

jenis

B40FC03B
As

rakitan pedal dan
sub rakitan

material

tidak sesuai 3
pengungkit dengan sub

rakitan
pengungkit tidak spesifikasi

pengungkit
dan sub rakitan

dapat diteruskan
ke sub rakitan

disain

pipa
pipa penghubung

penghubung

4.2.2.5 Menentukan Metode Deteksi dan Rating Deteksi

Metode deteksi yang digunakan oleh perusahaan pada tinjauan disain adalah

pengujian pada prototipe awal elemen sistem. Selain itu digunakan pula metode

deteksi simulasi atau pemodelan pada tahap awal konsep yaitu pengujian disain

komponen menggunakan simulasi komputer. Penentuan metode deteksi dan rating

deteksi ditunjukkan pada tabel 4.12 (hanya moda kegagalan beresiko tinggi):
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Gambar 4.12. Contoh uji simulasi atau pemodelan pada tahap awal konsep

Contoh identifikasi:

Setelah moda kegagalan dan potensi penyebab kegagalan disain diketahui,

selanjutnya mengidentifikasi metode deteksi yang digunakan untuk mendeteksi

adanya moda dan potensi penyebab kegagalan tersebut.

Pada komponen poros engsel kaki silang, metode deteksi yang digunakan

adalah uji prototipe awal elemen sistem. Tingkat kemungkinan terdeteksinya

penyebab kegagalan pada rating 4 (deteksi agak tinggi).

4.2.2.6 Rekapitulasi FMEA dan Perhitungan RPN

Rekapitulasi FMEA yang berisi tentang identifikasi fungsi part, potensi moda

kegagalan, potensi efek kegagalan, potensi penyebab kegagalan, metode deteksi,

rating keparahan, rating kejadian, rating deteksi dan nilai RPN.

RPN diperoleh dari hasil perkalian antara tingkat keparahan tingkat kejadian

dan rating deteksi. Hasil perkalian digunakan untuk mencari batasan nilai moda

kegagalan yang perlu dicermati untuk diberi rekomendasi tindakan perbaikan. Nilai

RPN pada potensi moda kegagalan yang berisiko tinggi dapat dilihat pada tabel 4.13.

Rekapitulasi FMEA secara lengkap dapat dilihat pada lampiran.
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Contoh perhitungan RPN sesuai dengan persamaan (1) pada komponen poros engsel

kaki silang :

RPN = Sev x Occ x Det

-9x3x4

= 108.

Tabel 4.13 RPN pada Potensi Moda Kegagalan yang Berisiko Tingg;i

No
Nama Sub

Assy/Part
Fungsi Sub
Assy/Part

Moda Kegagalan SEV OCC DET RPN

1.
Rakitan

Kaki

Menyangga
beban dari

rakitan kaki

silang ke
rakitan

castor

Ukuran bush luar

engsel kaki silang
tidak sesuai

disain/minus

sehingga rakitan
kaki silang tidak
dapat kuat melekat
pada rakitan kaki

8 3 4 96

2.

Rakitan

kaki silang
luar

Menyangga
beban,
meneruskan

input energi
dari rakitan

pipa
pendorong
ke roda

slider

Ukuran bush

engsel kaki silang
tidak sesuai

disain/minus

sehingga sulit
mengatur posisi
stretcher

8 3 4 96

3.

Rakitan

kaki silang
dalam

Menyangga
beban,
meneruskan

input energi
dari rakitan

pipa
pendorong
ke roda

slider

Ukuran poros
engsel kaki silang
tidak sesuai ukuran

disain sehingga
menyebabkan tidak
presisi dan
kekuatannya
melemah

9 3 4 108
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Tabel 4.13 RPN pada Potensi VlodaKegagalan yang Berisiko Tinggi (lanjutan)

No
Nama Sub

Assy/Part
Fungsi Sub
Assy/Part

Moda Kegagalan SEV OCC DET RPN

4.

Sub

rakitan

engkol
release

Sub rakitan

pipa
pengungkit
untuk

mengatur
posisi
kemiringan
backrest

Poros engsel matras
tidak sesuai ukuran

disain sehingga fungsi
sistem menahan beban

atau mengatur posisi
matras backrest tidak

dapat berfungsi naik
atau turun

8 3 4 96

5.
Rakitan

pendorong

Mengatur
posisi
ketinggian
kaki silang

Pin hi-low tidak sesuai

ukuran disain sehingga
rakitan pendorong
tidak dapat berfungsi
menaikkan atau

menurunkan kaki

silang

7 3 4 84

Rumah lagerlbearing
tidak sesuai ukuran

disain sehingga rakitan
pendorong tidak dapat
berfungsi menaikkan
atau menurunkan kaki

silang

7 3 4 84

6.

Rakitan

centrallock

pada kaki

Mekanisme

pengunci
gerakan
castor

stretcher

As pengungkit tidak
sesuai ukuran disain

sehingga gerak dari
sub rakitan pedal dan
sub rakitan pengungkit
tidak dapat diteruskan
ke sub rakitan pipa
penghubung.

8 3 4 96

4.3 Potensi Kegagalan dengan Nilai RPN Tinggi

Setelah menghitung nilai RPN untuk semua potensi moda kegagalan yang

terjadi, selanjutnya adalah merangking nilai RPN. Nilai RPN tersebut dirangking dari

yang tertinggi sampai yang terendah. Prioritas utama rekomendasi tindakan perbaikan

diberikan untuk nilai yang tertinggi.
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Nilai RPN tidak dapat berdiri sendiri dan akan mempunyai arti bila berada

dalam urutan nilai-nilai RPN. Untuk memudahkan pemberian prioritas rekomendasi,

maka nilai-nilai RPN diurutkan seperti gambar dibawah ini:
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Gambar 4.13 Urutan nilai RPN untuk FMEA Sistem
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Gambar 4.14 Urutan nilai RPN untuk FMEA Disain

Pada gambar 4.13 dan gambar 4.14, nilai RPN tertinggi yaitu 108. Nilai RPN tersebut

merupakan prioritas utama untuk diberikan rekomendasi tindakan perbaikan.

Penentuan batas bawah nilai RPN berdasarkan pada model penelitian dan batasannya.

Batas bawah nilai RPN yang berisiko tinggi adalah 84.
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PEMBAHASAN

Pada bab ini akan disajikan hasil dari pengolahan data pada bab IV.

Berdasarkan pengolahan data tersebut didapatkan moda kegagalan berisiko tertinggi

padatinjauan sistem dan disain sebagai berikut :

5.1 FMKASiste in

Mcngacu pada tabel 4.8 maka analisa yang dapat dilakukan pada FMEA

Sistem adalah sebagai berikut:

1. Poros engsel matras backrest patah

Potensi penyebab kegagalan poros engsel matras backrest patah terjadi

pada fungsi sub sistem memindahkan pasien, fungsi sub sistem menahan

beban, fungsi sub sistem meneruskan beban, fungsi sub sistem mengatur posisi

backrest dan fungsi sub sistem meneruskan gaya dorong. Potensi moda

kegagalannya adalah sulit mengatur kemiringan backrest, backrest kurang kuat

menahan dan meneruskan beban, backrest tidak dapat meneruskan gaya

dorong.

Potensi efek kegagalan bagi pengguna dalam hal ini pengguna

potensial berada dalam bahaya karena sistem tidak dapat dioperasikan.

Sedangkan kerja operator akan terhambat bila potensi moda kegagalan tersebut

terjadi. Penyebab kegagalan pada poros engsel matras backrest tersebut adalah

karena terlalu besar beban, ukuran poros yang tidak sesuai disain/minus serta
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pemasangannya tidak presisi. Akibatnya apabila rakitan engkol release

dioperasikan maka poros engsel matras backrest patah.

Tingkat keparahan yang teridentifikasi dari kegagalan ini berada pada

rating 9 (efek serius), yaitu efek berbahaya potensial bagi pengguna, fungsi

produk tidak dapat dioperasikan. Tingkat kejadian kemungkinan terjadinya

penyebab kegagalan berada pada rating 3 (sangat kecil), yaitu kemungkinan

jarang terjadi kegagalan. Sedangkan tingkat kemungkinan terdeteksinya

penyebab kegagalan pada rating 4 (deteksi agak tinggi), yaitu uji prototipe

awal elemen sislem. Pengujian prototipe tersebut meliputi pengujian beban

berlanjut dan pengujian dalam menahan daya penetrasi. Kemudian dari ketiga

rating tersebut dikalikan. Nilai RPN dari kegagalan tersebut sebesar 108. Nilai

tersebut termasuk nilai RPN tertinggi dalam FMEA Sistem, sehingga perlu

mendapatkan perhatian khusus.

Poros engsel kaki silang macet

Potensi penyebab kegagalan poros engsel kaki silang macet terjadi

pada fungsi sub sistem menyangga beban dan fungsi sub sistem menaikkan

atau menurunkan posisi stretcher. Potensi moda kegagalannya adalah rakitan

kaki silang tidak dapat menyangga beban. Moda kegagalan yang lain yaitu

sulit mengatur ketinggian posisi stretcher. Potensi efek kegagalan bagi

pengguna dalam hal ini pengguna potensial berada dalam bahaya karena

sistem tidak dapat dioperasikan. Sedangkan kerja operator akan terhambat bill'

potensi moda kegagalan tersebut terjadi. Penyebab kegagalan pada poros

engsel kaki silang karena pada saat proses perakitan, ujung poros terkena las

(deformasi las) dan ulir pada ujung poros tidak tajam.
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Tingkat keparahan yang teridentifikasi dari kegagalan ini berada pada

rating 9 (efek serius), yaitu efek berbahaya potensial bagi pengguna, fungsi

produk tidak dapat dioperasikan. Tingkat kejadian kemungkinan terjadinya

penyebab kegagalan berada pada rating 3 (sangat kecil), yaitu kemungkinan

jarang terjadi kegagalan. Sedangkan tingkat kemungkinan terdeteksinya

penyebab kegagalan pada rating 4 (deteksi agak tinggi), yaitu uji prototipe

awal elemen sistem. Pengujian prototipe tersebut meliputi pengujian beban

berlanjut dan pengujian dalam menahan beban tarik atau tekan. Kemudian dari

ketiga rating tersebut dikalikan. Nilai RPN dari kegagalan tersebut sebesar

108. Nilai tersebut termasuk nilai RPN tertinggi dalam FMEA Sistem,

sehingga perlu mcndapatkan perhatian khusus.

3. Castor pecah

Potensi penyebab kegagalan castor pecah terjadi pada fungsi sub

sistem menumpu beban, fungsi sub sistem membuka kunci gerak castor dan

fungsi sub sistem mengunci gerak castor. Potensi moda kegagalannya adalah

castor pecah, sehingga tidak mampu menumpu beban dan sulit untuk bergerak

atau berhenti sesuai kebutuhan. Penyebab kegagalan pada castor pecah antara

lain karena beban berlebih yang ditumpu castor dan proses pemasangan yang

tidak presisi.

Tingkat keparahan yang teridentifikasi dari kegagalan ini berada pada

rating 9 (efek serius), yaitu efek berbahaya potensial bagi pengguna, fungsi

produk tidak dapat dioperasikan. Tingkat kejadian kemungkinan terjadinya

penyebab kegagalan berada pada rating 3 (sangat kecil), yaitu kemungkinan

jarang terjadi kegagalan. Sedangkan tingkat kemungkinan terdeteksinya

penyebab kegagalan pada rating 4 (deteksi agak tinggi), yaitu uji prototipe
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Nilai RPN tidak dapat berdiri sendiri dan akan mempunyai arti bila berada

dalam urutan nilai-nilai RPN. Untuk memudahkan pemberian prioritas rekomendasi,

maka nilai-nilai RPN diurutkan seperti gambar dibawah ini:
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Gambar 4.14 Urutan nilai RPN untuk FMEA Disain

Pada gambar 4.13 dan gambar 4.14, nilai RPN tertinggi yaitu 108. Nilai RPN tersebut

merupakan prioritas utama untuk diberikan rekomendasi tindakan perbaikan.

Penentuan batas bawah nilai RPN berdasarkan pada model penelitian dan batasannya.

Batas bawah nilai RPN yang berisiko tinggi adalah 84.



BABV

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan disajikan hasil dari pengolahan data pada bab IV.

Berdasarkan pengolahan data tersebut didapatkan moda kegagalan berisiko tertinggi

pada tinjauan sistem dan disain sebagai berikut:

5.1 FMEA Sistem

Mcngacu pada label 4.8 maka analisa yang dapat dilakukan pada FMEA

Sistem adalah sebagai berikut:

1. Poros engsel matras backrest patah

Potensi penyebab kegagalan poros engsel matras backrest patah terjadi

pada fungsi sub sistem memindahkan pasien, fungsi sub sistem menahan

beban, fungsi sub sistem meneruskan beban, fungsi sub sistem mengatur posisi

backrest dan fungsi sub sistem meneruskan gaya dorong. Potensi moda

kegagalannya adalah sulit mengatur kemiringan backrest, backrest kurang kuat

menahan dan meneruskan beban, backrest tidak dapat meneruskan gaya

dorong.

Potensi efek kegagalan bagi pengguna dalam hal ini pengguna

potensial berada dalam bahaya karena sistem tidak dapat dioperasikan.

Sedangkan kerja operator akan terhambat bila potensi moda kegagalan tersebut

terjadi. Penyebab kegagalan pada poros engsel matras backrest tersebut adalah

karena terlalu besar beban, ukuran poros yang tidak sesuai disain/minus serta
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pemasangannya tidak presisi. Akibatnya apabila rakitan engkol release

dioperasikan maka poros engsel matras backrest patah.

Tingkat keparahan yang teridentifikasi dari kegagalan ini berada pada

rating 9 (efek serius), yaitu efek berbahaya potensial bagi pengguna, fungsi

produk tidak dapat dioperasikan. Tingkat kejadian kemungkinan terjadinya

penyebab kegagalan berada pada rating 3 (sangat kecil), yaitu kemungkinan

jarang terjadi kegagalan. Sedangkan tingkat kemungkinan terdeteksinya

penyebab kegagalan pada rating 4 (deteksi agak tinggi), yaitu uji prototipe

awal elemen sistem. Pengujian prototipe tersebut meliputi pengujian beban

berlanjut dan pengujian dalam menahan daya penetrasi. Kemudian dari ketiga

rating tersebut dikalikan. Nilai RPN dari kegagalan tersebut sebesar 108. Nilai

tersebut termasuk nilai RPN tertinggi dalam FMEA Sistem, sehingga perlu

mendapatkan perhatian khusus.

Poros engsel kaki silang macet

Potensi penyebab kegagalan poros engsel kaki silang macet terjadi

pada fungsi sub sistem menyangga beban dan fungsi sub sistem menaikkan

atau menurunkan posisi stretcher. Potensi moda kegagalannya adalah rakitan

kaki silang tidak dapat menyangga beban. Moda kegagalan yang lain yaitu

sulit mengatur ketinggian posisi stretcher. Potensi efek kegagalan bagi

pengguna dalam hal ini pengguna potensial berada dalam bahaya karena

sistem tidak dapat dioperasikan. Sedangkan kerja operator akan terhambat bill'

potensi moda kegagalan tersebut terjadi. Penyebab kegagalan pada poros

engsel kaki silang karena pada saat proses perakitan, ujung poros terkena las

(deformasi las) dan ulir pada ujung poros tidak tajam.
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awal elemen sistem. Pengujian prototipe tersebut meliputi pengujian beban

berlanjut dan pengujian dalam menahan beban tarik atau tekan. Kemudian dari

ketiga rating tersebut dikalikan. Nilai RPN dari kegagalan tersebut sebesar

108. Nilai tersebut termasuk nilai RPN tertinggi dalam FMEA Sistem,

sehingga perlu mendapatkan perhatian khusus.

5.2 FMEA Disain

Mengacu pada tabel 4.13 maka analisa yang dapat dilakukan pada FMEA

Disain adalah sebagai berikut:

Pada komponen poros engsel kaki silang, moda kegagalan yang terjadi adalah

poros engsel kaki silang tidak sesuai disain/minus. Komponen ini berfungsi sebagai

poros gerak kaki silang. Potensi efek kegagalannya antara lain komponen tidak dapat

digunakan. Efek kegagalan pada fungsi rakitan yaitu rakitan kaki silang tidak dapat

bergerak naik maupun turun. Efek pada sistem yaitu stretcher tidak dapat be-operasi

dan berpotensi berbahaya bagi pengguna. Potensi penyebab kegagalan adalah

pemilihan jenis material yang tidak sesuai dengan spesifikasi disain.

Tingkat keparahan yang teridentifikasi dari kegagalan ini berada pada rating 9

(efek serius), yaitu efek potensial berbahaya bagi pengguna, sistem tidak dapat

beroperasi. Tingkat kejadian kemungkinan terjadinya penyebab kegagalan berada

pada rating 3 (sangat kecil), yaitu kemungkinan jarang terjadi kegagalan. Sedangkan

tingkat kemungkinan terdeteksinya penyebab kegagalan pada rating 4 (deteksi agak

tinggi), yaitu uji prototipe awal elemen sislem. Pengujian prototipe terscbul melipuli

pengujian beban berlanjut dan pengujian dalam menahan beban tarik atau tekan.

Kemudian dari ketiga rating tersebut dikalikan. Nilai RPN dari kegagalan tersebut
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sebesar 108. Nilai tersebut termasuk nilai RPN tertinggi dalam FMEA Disain,

sehingga perlu mendapatkan perhatian khusus.

Rekomendasi tindakan perbaikan yang perlu dipertimbangkan dalam FMEA

Sistem dan Disain adalah :

a. Material

Meningkatkan ketelitian dalam pemilihan raw material. Menyesuaikan

material yang digunakan dengan kemampuan mesin yang dimiliki oleh

perusahaan. Variasi yang terjadi pada raw material yang berasal dari supplier

masih sulit untuk dikonlrol, lerutama yang terkait dengan si fat-si fat iisik yang

terkandung dari material, seperti mudahnya pembentukan proses, ketahanan

dan kekerasan. Masih adanya material yang cacat dan secara geomelris lidak

sesuai dengan standar, dan jika masuk dalam proses maka dapat

mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan. Melakukan inspeksi mandiri

dari masing-masing operator saat memulai untuk memproses material akan

dapat mengurangi kesalahan pemilihan jenis material.

b. Proses Produksi

Meningkatkan ketelitian dalam proses produksi komponen dan

perakitan. Ketelitian dalam proses produksi dan perakitan akan memberikan

hasil komponen yang lebih presisi, menghindari adanya kesalahan proses

produksi atau mekanisme perakitan yang kurang sempurna. Konsisten

mengimplementasikan urutan rencana proses produksi dalam bentuk Standar

Instruksi Kerja (SIK) dan rencana inspeksi produk melalui Quality CIwck

Sheet (QCS). Selain itu kebersihan saat proses terutama yang menggunakan las

dan cat dapat mempengaruhi hasil komponen yang digunakan. Dengan adanya
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jaminan kebersihan saat proses akan memberikan hasil optimal dalam produksi

komponen. Kebersihan dalam proses juga mempengaruhi dimensi disain.

Meningkatkan ketelitian dalam proses inspeksi pada komponen atau rakitan

penyusun produk, terutama inspeksi mandiri oleh masing-masing operator

perlu diterapkan dalam proses produksi.

c. Metode deteksi

Agar dapat mendeteksi kegagalan lebih dini maka perlu penambahan

metode deteksi misalnya dengan melakukan uji simulasi komputer pada setiap

komponen penyusun produk pada tahap awal konsep.

d. Manpower/operator

Operator yang menangani atau mengoperasikan mesin-mesin produksi

menggunakan sistem rolling, yaitu masing-masing operator pada periode

tertentu akan sating bergantian menangani berbagai mesin yang berbeda (multi

tasking). Namun pada kenyataannya kemampuan antara operator yang satu

dengan yang lainnya berbeda, terutama antara operator yang baru atau

trainning dengan yang sudah berpengalaman. Kemampuan operator pada

mesin CNC maupun komputer perlu ditingkatkan dengan melakukan pelatihan

rutin dan prosedur kerja yang jelas. Selain itu terdapat masalah mental dan

fisik yang terkait dengan kelelahan operator sertamasalah kepedulian operator

terhadap tempat kerja dan pekerjaannya. Pada beberapa area kerja masih tidak

kondusif dalam hal temperatur, ventilasi, debu, pencahayaan, hal tersebut

dapat mempengaruhi kinerja operator, sehingga perlu mendapatkan perhatian

khusus.

e. Faktor-faktor penyebab antara lain : material, proses produksi, metode deteksi

dan manpower menimbulkan penyimpangan kualitas kerja yaitu produk yang
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dihasilkan gagal. Dalam penelitian ini definisi produk gagal adalah stretcher

yang tidak mampu untuk menahan beban pasien, beban infus, beban tabung

oksigen dan beban barang. Faktor-faktor penyebab utama tersebut merupakan

sumber terjadinya penyimpangan yang selanjutnya menimbulkan

permasalahan kualitas yang ada pada perusahaan.

Deskripsi rekomendasi tindakan perbaikan diatas bersifat global dan tidak

dibahas secara detail. Rekomendasi diberikan dengan mengidentifikasi penyebab

utama kegagalan pada tinjauan sistem dan disain. Gambar 5.1 merupakan visuali.sasi

faktor-faktor penyebab kegagalan padatinjauan sistem dan disain.

* Produk gagal

Gambar 5.1 Diagram sebab akibat masalah kualitas pada tinjauan sistem dan disain

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa metode FMEA

dapat memberikan identifikasi moda, efek dan penyebab kegagalan pada sistem dan
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disain produk. Nilai RPN yang tertinggi menjadi prioritas untuk mendapat

rekomendasi tindakan perbaikan, dilanjutkan dengan RPN tinggi yang lain.

Rekomendasi tindakan perbaikan tersebut menjadi input review disain. Untuk faktor

penyebab kegagalan yang berhubungan dengan material, proses produksi dan

manpower akan ditindaklanjuti oleh Unit Produksi. Sedangkan faktor penyebab

kegagalan yang berhubungan dengan metode deteksi akan ditindaklanjuti oleh Unit

Engineering. Dengan mengimplementasikan rekomendasi perbaikan maka diharapkan

kegagalan dapat diccgah atau diminimalisir sejak dini.

Pada tahap disain, uji simulasi menggunakan kompuler dilakukan pada setiap

komponen penyusun produk, sehingga pengujian tersebut dapat mendeteksi kegagalan

lebih awal sebelum disain diwujudkan dalam bentuk prototipe produk. Pada penelitian

ini, uji simulasi menggunakan komputer hanya dilakukan pada sebagian komponen

misalnya pada komponen kaki silang. Hal tersebut terjadi karena keterbatasan

operator yang memahami simulasi komputer dan prosedur analisisnya.

Sedangkan untuk menguji keandalan rancangan produk dalam bentuk

prototipe, pada penelitian ini hanya dilakukan pada prototipe yang telah lengkap

bentuk dan fungsinya. Hal tersebut terjadi karena keterbatasan kemampuan operator

pada lantai produksi memahami prosedur analisa resiko kegagalan produk. Agar dapat

mendeteksi lebih banyak kegagalan, maka uji prototipe dilakukan pada prototipe yang

telah lengkap bentuk, fungsi, estetika serta sudah melalui proses manufaktur yang

sebenarnya.
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PENUTUP

6.1 KESIMPULAN

Dari pengolahan data dan pembahasan hasil penelitian maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada Sistem dan Disain FMEA potensi moda kegagalan berisiko tertinggi

memberikan nilai RPN sebesar 108. Untuk Sistem FMEA potensi moda

kegagalan berisiko tertinggi terjadi pada komponen poros engsei matras

backrest, poros engsel kaki silang dan castor. Sedangkan untuk Disain FMEA

potensi moda kegagalan berisiko tertinggi terjadi pada komponen poros engsel

kaki silang.

2. Dengan menggunakan uji simulasi pada tahap awal konsep pada semua

komponen penyusun produk, maka pada tahap disain kegagalan dapat

terdeteksi lebih dini sehingga dihasilkan disain yang kokoh.

3. Untuk menguji keandalan rancangan produk dalam bentuk prototipe, maka

dapat dilakukan uji prototipe menggunakan prototipe yang telah lengkap

bentuk, fungsi, estetika serta sudah melalui proses manufaktur yang

sebenarnya, sehingga dihasilkan rancangan produk yang andal.

6.2 SARAN

1. Sebaiknya perusahaan menambah metode deteksi yaitu uji analisa simulasi

komputer pada tahap awal konsep untuk masing-masing komponen penyusun

produk agar lebih efektif mendeteksi potensi kegagalan yang terjadi.
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2. Setelah prototipe Transfering Stretcher 31209 diproduksi, disarankan untuk

melakukan evaluasi FMEA agar sedini mungkin kegagalan dapat dicegah.
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Tabel SISTEM dan DISAIN FMEA
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