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Abstrak

Keselamatan dan kesehatan kerja (K3) merupakan salah satu aspek terpenting di dunia
industri. K3 berfungsi melindungi pekerja dari risiko kecelakaan kerja. International
Labour Organization (ILO) melaporkan bahwa hampir dua juta pekerja meninggal akibat
kecelakaan kerja tiap tahunnya. Hal tersebut menunjukkan tingginya tingkat kecelakaan
kerja sehingga penting bagi perusahaan untuk lebih memperhatikan keselamatan para
pekerjanya. PT Mataram Tunggal Garment menerapkan K3 di semua lini proses produksi
khususnya di divisi packing. Namun, pada divisi packing masih banyak ditemukan
kecelakaan kerja seperti dehidrasi, cedera otot, tertimpa karton, kaki terlindas bar hanger,
dan risiko lainnya yang dapat mengakibatkan gangguan kesehatan, cedera, bahkan
kematian. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis
risiko keselamatan dan kesehatan kerja (K3) pada divisi packing. Peneliti menggunakan
Job safety analysis (JSA) sebagai metode pengumpulan data dengan mencatat aktivitas
pekerjaan dan potensi risiko kecelakaan kerja. Fuzzy Analytical Hierarchy Process-
Failure Mode and Effect Analysis (Fuzzy AHP-FMEA) digunakan untuk mengidentifikasi
failure mode terhadap risiko kecelakaan kerja dan efeknya, metode Fault Tree Analysis
(FTA) digunakan sebagai metode analisis untuk perbaikan berdasarkan nilai Risk priority
number (RPN) tertinggi. Hasil dari metode JSA ditemukan 27 risiko kecelakaan kerja
yang kemudian dilakukan perhitungan RPN hasil fuzzy AHP dan didapatkan tiga failure
mode dengan nilai RPN tertinggi, yaitu FM14 dengan RPN 4,1315, FM23 dengan RPN
4,1315, dan FM1g19 dengan RPN 4,1060. Tiga failure mode tersebut akan dilakukan
analisis FTA untuk dibuat rekomendasi. Oleh Karena itu, Penelitian diharapkan dapat
membantu perusahaan dalam meningkatkan keselamatan dan kesehatan pekerja dan
meningkatkan produktivitas perusahaan.

Kata Kunci: keselamatan dan kesehatan kerja, Job safety analysis, Failure Mode and
Effect Analysis, Fault Tree Analysis, Fuzzy AHP
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aspek terpenting di dalam dunia industri tidak hanya pada produk akhirnya saja,
melainkan juga pada aspek keselamatan dan kesehatan kerja (K3) (Jaafara, et al., 2018).
K3 berkaitan dengan melindungi kesejahteraan, keselamatan, dan kesehatan pekerja
(Micheli, et al., 2018). Hal ini bertujuan supaya pekerja dapat bekerja dengan aman dan
terhindar dari bahaya risiko kecelakaan kerja baik secara fisik, mental, maupun
kesejahteraan sosial (Dizdar, et al., 2019). Penyebab kecelakaan kerja terbagi menjadi
dua faktor, yaitu faktor mekanis dan lingkungan serta faktor manusia (Darwis, et al.,
2020). Implementasi K3 terbilang berhasil dalam mengurangi risiko kecelakaan kerja di
berbagai negara (Schulte, et al., 2019). Jika suatu perusahaan menerapkan K3 dengan
baik maka akan mengurangi tingkat risiko kecelakaan kerja yang tentunya akan
meningkatkan produktivitas dan meminimalisir pengeluaran finansial bagi perusahaan
(Jaafara, et al., 2018). Lebih penting lagi, K3 harus menjadi salah satu fokus utama karena
menyangkut nyawa manusia, hal ini menjadi kewajiban moral di setiap sektor industri
(Nicolaidou, et al., 2021)

International Labour Organization (ILO) melaporkan bahwa sekitar 2, 3 juta
pekerja meninggal tiap tahun akibat penyakit atau kecelakaan yang berhubungan dengan
pekerjaan di seluruh dunia. Terdapat sekitar 340 juta kecelakaan kerja dan 160 juta
pekerja menderita penyakit akibat pekerjaan setiap tahunnya (ILO, 2021). Risiko
pekerjaan yang menyebabkan kematian tersebut adalah tempat kerja terpapar oleh polusi
udara, faktor risiko ergonomis, asmagen, karsinogen, dan kebisingan. Sementara itu,
mayoritas kematian disebabkan oleh penyakit pernafasan dan kardiovaskular (ILO,
2021). Walaupun biaya penanganan kecelakaan kerja tidak tercatat semua, International
Labor Office memperkirakan jumlahnya sekitar 4% dari Gross Domestic Product (GDP)



dunia per tahunnya atau setara USD 2,8 triliun (ILO, 2012). Berdasarkan laporan dari
BPJS Ketenagakerjaan Indonesia diketahui bahwa kasus kecelakaan kerja di Indonesia
mengalami peningkatan di mana pada tahun 2019 terdapat 114.000 kasus dan meningkat
menjadi 177.000 kasus pada tahun 2020 (Merdeka.com, 2021).

PT. Mataram Tunggal Garment merupakan sebuah perusahaan swasta nasional
yang bergerak di bidang industri pembuatan pakaian di mana perusahaan ini melakukan
100% ekspor untuk distribusi produk. Perusahaan ini menerapkan K3 di semua divisi
perusahaan. Salah satu divisi yang memiliki risiko kecelakaan kerja tertinggi adalah di
divisi packing. Berdasarkan hasil job safety analysis (JSA) worksheet terdapat 27 risiko
kecelakaan kerja pada divisi packing. Risiko tersebut seperti dehidrasi, cedera otot, kaki
terlindas bar hanger, terjatuh dari ketinggian, dan risiko kecelakaan lainnya yang dapat
berakibat gangguan kesehatan, cedera, bahkan kematian. Apabila hal ini tidak segera
diatasi, maka akan berdampak buruk bagi keselamatan dan kesehatan pekerja serta
produktivitas perusahaan.

Berdasarkan uraian permasalahan dan urgensi tersebut, maka diperlukan metode
yang tepat untuk mencari akar dari penyebab kecelakaan kerja tersebut guna menurunkan
tingkat risiko kecelakaan kerja. Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis risiko keselamatan dan kesehatan kerja (K3) pada divisi packing yang
diharapkan dapat membantu perusahaan dalam meningkatkan keselamatan dan kesehatan
para pekerja serta meningkatkan produktivitas perusahaan. Penelitian ini menggunakan
metode Job safety analysis (JSA) sebagai metode pengumpulan data dengan mencatat
aktivitas pekerjaan dan potensi risiko kecelakaan kerja pada divisi packing. Langkah
selanjutnya menggunakan integrasi metode Fuzzy Analytical Hierarchy Process-Failure
Mode and Effect Analysis (Fuzzy AHP-FMEA) untuk mengidentifikasi mode kegagalan
terhadap risiko kecelakaan kerja dan efeknya. Aplikasi fuzzy AHP dalam analisis FMEA
adalah untuk mengurangi subjektivitas di dalam proses analisis dan pengambilan
keputusan (Hassan, et al., 2020). Langkah terakhir adalah membuat analisis untuk
perbaikan berdasarkan tiga failure mode dengan nilai Risk priority number (RPN) hasil

Fuzzy AHP tertinggi dengan menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA).



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, didapatkan beberapa rumusan masalah sebagai

berikut.
1.

Bagaimana mengidentifikasi potensi risiko kecelakaan kerja menggunakan
metode JSA?

Bagaimana mengidentifikasi mode kegagalan terhadap risiko kecelakaan kerja
dan efeknya menggunakan metode Fuzzy AHP-FMEA?

Bagaimana menganalisis penyebab kecelakaan kerja untuk rekomendasi
menggunakan metode FTA?

1.3 Batasan Penelitian

Berdasarkan uraian rumusan masalah di atas, didapatkan batasan penelitian supaya

penelitian lebih terfokus sebagai berikut.

1.

Penelitian ini dilakukan pada divisi packing di PT. Mataram Tunggal Garment
Yogyakarta.

Observasi dilakukan di lingkungan divisi packing di PT. Mataram Tunggal
Garment Yogyakarta.

Wawancara dilakukan terhadap pekerja divisi packing PT. Mataram Tunggal
Garment Yogyakarta.

Metode FTA hanya menganalisis tiga failure mode dengan nilai RPN hasil fuzzy
AHP tertinggi.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah, maka dapat dirumuskan beberapa

tujuan penelitian sebagai berikut.

1.
2.

Mengidentifikasi potensi risiko kecelakaan kerja menggunakan metode JSA.
Mengidentifikasi mode kegagalan terhadap risiko kecelakaan kerja dan efeknya
pada divisi packing menggunakan metode Fuzzy AHP-FMEA.

Menganalisis penyebab kecelakaan kerja untuk rekomendasi menggunakan
metode FTA.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Memberikan rekomendasi bagi perusahaan di dalam penanganan permasalahan
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di divisi packing guna meningkatkan
produktivitas perusahaan.

2. Meningkatkan produktivitas, keselamatan, dan performansi kinerja para pekerja
divisi packing berdasarkan implementasi K3 yang baik.

3. Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya khususnya dalam bidang risk

manajemen dan K3.

1.6 Sistematika Penelitian

Adapun sistematika dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
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KAJIAN LITERATUR

2.1 Kajian Induktif
Kajian induktif berasal dari penelitian terdahulu berupa jurnal ilmiah yang bertujuan untuk menghindari adanya plagiarisme di dalam penulisan

penelitian, kajian induktif juga dapat digunakan sebagai acuan di dalam melakukan penelitian (Pranowo, 2019). Berikut merupakan kajian

induktif pada penelitian ini berupa lima belas penelitian terdahulu.

Tabel 2. 1. Tabel Kajian Literatur Induktif

Nama — ) ] ]
No Judul = Penulis Tujuan Metode Hasil
Jurnal c
>
1 Hazard IOP 2019 R. Auliadan Melakukan (Hazard Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.
Identification, Conference Qurtubi identifikasi Identification 1. Terdapat 53 potensi bahaya meliputi
Risk Series: bahaya, , Risk bahaya mekanis sebesar 55%, bahaya
Assessment, Materials penilaian risiko,  Assessment fisik 32%, bahaya kimia 9%, dan bahaya

and Risk dan and Risk listrik 4%.




Controlling
Using

Hazard
Identification
and Risk
Assessment
Method
Hazard
Identification
and Risk
Assessment of
Health and
Safety
Approach JSA
(Job Safety
Analysis) in
Plantation

Company

Science and

Engineering

IOP Conf.
Series:
Materials
Science and

Engineering

2017

Muchamad
Sugarindra,
Muhammad
Ragil
Suryoputro,
dan Adi Tiya

Novitasari

pengendalian
risiko guna
meningkatkan
tingkat
keselamatan
pekerja pada PT.
XYZ.

Penelitian ini
bertujuan untuk
mengidentifikasi
risiko
kecelakaan kerja
untuk melakukan
tindakan
pencegahan guna
meminimalkan
risiko

kecelakaan kerja.

Control)
HIRARC

Job Safety

Analysis
(JSA)

2. Potensi risiko sebesar 53% terdapat pada

level tinggi, 34% pada level sedang,
11% pada level ekstrim, dan 2% pada

level rendah

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

1. Sistem manajemen K3 perusahaan

sudah baik, akan tetapi pelaksanaan K3
pada perusahaan kurang baik karena
para pekerja kurang memperhatikan dan
menyadari pentingnya K3.

. Aktifitas kerja tertinggi adalah shredder

dengan nilai 30, shredder memiliki
level risiko ekstrem.

Rekomendasi untuk meminimalisir
kecelakaan yaitu Penggunaan alat
pelindung diri (APD) vyang tepat,

penyuluhan tentang K3, perusahaan




Occupational
Health and
Safety Effects
on
Productivity
in a Garment
Factory
Using
Structural
Equation

Modeling

IOP
Conference
Series:
Materials
Science and

Engineering

2020

Muhammad
Ragil
Suryoputro,
Amarria
Dila Sari,
A.A. Puji,
Chancard
Basumerda,
dan Hari

Purnomo

Tujuan dari
penelitian ini
adalah untuk
mengetahui
pengaruh
kesehatan,
keselamatan, dan
kesehatan serta
keselamatan
secara
bersamaan
terhadap
produktivitas
kerja para

pekerja.

harus memantau setiap aktivitas
karyawan, dan memberikan reward
kepada pekerja yang mematuhi aturan

yang berlaku di perusahaan.

Structural Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.
equation 1. Keselamatan kerja tidak berpengaruh
modeling signifikan terhadap produktivitas kerja,
(SEM) hasil uji SEM menunjukkan bahwa nilai
yang diperoleh (garis aman pada
produktivitas = 0,106, p=0,467)

melebihi nilai batas standar.

2. Kesehatan kerja berpengaruh signifikan
terhadap produktivitas kerja berdasarkan
hasil (SEM; koefisien regresi standar
kesehatan kerja pada produktivitas kerja
adalah 0,298, p=0,002, yang memenuhi
nilai batas standar).

3. Secara bersamaan, baik keselamatan dan
kesehatan

kerja mempengaruhi

produktivitas, tetapi karena salah satu
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Risk Analysis
For
Occupational
Safety And
Health In
Manufacturin
g Company
Using FMEA
And FTA
Methods: A
Case Study

Risk Analysis
For

Occupational

IOP
Conference
Series:
Materials
Science and
Engineering

International

Journal of

2020

2019 Nazlhi Gilum

P Fithri,
Nofriyanti,
Alizar
Hasan, dan
Ismail

Kurnia

Mutlu dan

dari kedua variabel tidak memenuhi

standar, hubungan ini dinyatakan tidak

signifikan.

Penelitian ini FMEA dan Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

bertujuan FTA 1. Dari hasil analisis FMEA pada pekerjaan

untuk bongkar muat minyak mentah di PT

mengidentifikasi Grand Kartech, Tbk. Terdapat 45

risiko potensi  kecelakaan kerja. Adapun

kecelakaan kerja potensi kecelakaan kerja yang memiliki
pada proses potensi tertinggi adalah karyawan jatuh
manufaktur jasa ke dalam PIT, dengan nilai RPN sebesar

di PT. Grand 25.

Kartech, Tbk 2. Dari hasil perhitungan FTA dapat
diketahui bahwa faktor-faktor yang
dapat menyebabkan kecelakaan ada tiga
faktor, yaitu manusia, lingkungan, dan
faktor material.

Penelitian ini FMEA, FTA, Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

bertujuan untuk ~ dan BIFPET 1. Pendekatan FMEA-FTA telah digunakan

menganalisis dan untuk menilai potensi risiko dalam
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Safety and
Health In The
Textile
Industry:
Integration of
FMEA, FTA,
and BIFPET
Methods

A novel
Approach to
Risk
Assessment
for
Occupational
Health and

Industrial

Ergonomics

Safety

Science

Serkan
Altuntas

2018 Esra llbahar,

Ali Karasan,
Selcuk Cebi,
Cengiz

Kahraman

menilai risiko

keselamatan dan

kesehatan kerja

(K3) untuk

proses finishing
di departemen

pencelupan kain

di perusahaan
tekstil

Penelitian ini

bertujuan untuk

melakukan

analisis risiko

keselamatan dan

kesehatan kerja

(K3) dalam

PFPRA
consists of
PFAHP,
fuzzy
inference
system (FIS),

dan fine

delapan proses operasi pencelupan kain,
dan total 67 akar penyebab kegagalan
telah diidentifikasi.

Nilai RPN terbesar hasil integrasi
metode FMEA-FTA adalah kegagalan
penurunan berat badan karena kelebihan
enzim dengan nilai RPN 512, untuk
metode FMEA-FTA-BIFPET  dan
FMEA-FTA-PERT berturut-turut adalah
RPN sebesar 428,25 dan 441 dengan
mode kegagalan sama yaitu kegagalan
penurunan berat badan karena kelebihan

enzim

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

1. Terdapat 32 failure mode yang

dianalisis.

2. Nilai risk priority number (RPN)

tertinggi berdasarkan FMEA adalah

CYM2 (Tidak menentukan  rute




11

Safety Using
Pythagorean

Fuzzy AHP &

Fuzzy
Inference

System

The
Assessment
Of
Occupational
Safety and
Health In
Turkey by
Applying A
Decision-

Making

Human and
Ecological
Risk
Assessment:
An
International

Journal

2019 Ercument
Neset
Dizdar,
Muharrem

Unver

sebuah
perusahaan

konstruksi

Tujuan
penelitian ini
adalah untuk
menentukan
status
keselamatan dan
kesehatan kerja
(K3) di Turki
berdasarkan data

historis.

kinney serta
analisis
komparatif
dengan
PFFMEA.

Multi-
objective
optimization
plus the full
multiplicative
form
(MULTIMO
ORA)

kendaraan galian di dalam area kerja)
dengan nilai 10.

Nilai risk magnitude (RM) tertinggi
berdasarkan pythagorean fuzzy
proportional risk assessment (PFPRA)
adalah CYM2 dengan nilai 10.

Nilai RM
pythagorean fuzzy failure modes and
analysis (PFFMEA) adalah

CYM2 dengan nilai 8.

tertinggi  berdasarkan

effects

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

1.

2.

Data pada penelitian ini menunjukkan

peningkatan  jumlah pekerja dan
peningkatan ahli K3 versus peningkatan
jumlah kecelakaan kerja dalam delapan
tahun terakhir.

Hasil MULTIMOORA

menunjukkan bahwa tiga tahun terakhir

pembobotan

memiliki nilai efisiensi yang lebih tinggi

dibandingkan dengan lima tahun
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Method;
MULTIMOO
RA

Safety
Analysis of
Different
Industries
Using Fuzzy
AHP

Journal of
Advances in

Chemistry

2017 P.
Rajmohan,
P.S.S.

Srinivasan

Tujuan dari
penelitian ini
adalah
melakukan
analisis
keselamatan dan
kesehatan kerja
(K3) dalam
kriteria dan
industri yang
berbeda.

Fuzzy AHP

sebelumnya, yaitu tahun ke-8 memiliki
nilai multiplicative form (MF) 765,311,
tahun ke-7 adalah 507, 6132, dan tahun
ke-6 adalah 331, 9555.

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

1.

Penelitian dilakukan terhadap tiga
kriteria utama dan 17 sub-kriteria.
Adapun kriteria utama, yaitu human
safety, machine safety, dan work
environment.

Human safety memperoleh bobot
72,5%, machine safety memperoleh
8,9%, dan  work  environment
memperoleh 18,4%.

Bobot kriteria utama, human safety
menunjukkan bahwa sub-kriteria seperti
pelindung mata, pengangkatan manual,
praktik penanganan material,
pemadaman kebakaran petugas latihan,

pelatihan, dan keselamatan diterapkan
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10

Assessment of  Engineering,
Health, Safety Technology
and & Applied
Environmenta Science

| Risks of Research
Zahedan City

Gasoline

Stations

Determinatio  Maritime

n Of Scientific
HAZARDS Conference
And

2018

2019

Somayeh
Yadollahi
Far,
Somayeh
Yadollahi
Far,
Somayeh
Yadollahi
Far, Mahin
Haghshenas,
Zoleikha
Sayahi.

Marieta G.
Stefanova

Tujuan dari
penelitian ini
adalah untuk
menilai risiko
dan menentukan
status kesehatan,
keselamatan, dan
lingkungan
bahan bakar
stasiun di
Zahedan.

Mengembangkan
dan memvalidasi
prosedur
manajemen

risiko dan

FMEA

FMEA

lebih luas di sebagian besar industri yang

disurvei.

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.
dr

Identifikasi dilakukan terhadap 27 risiko
kesehatan, 55 risiko keselamatan, dan 22
risiko lingkungan.

Nilai RPN
kesehatan adalah lalu lintas mobil (RPN:
486),

penggunaan rokok selama pengisian

tertinggi pada kriteria

untuk  keselamatan adalah

bahan bakar dan kurangnya
pengambilan sampel uap produk secara
terus menerus (RPN: 280), dan untuk
lingkungan adalah kurangnya penilaian

ketebalan tank (RPN: 112)

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.
1.

Terdapat 11 failure mode pada
penelitian ini.
Terdapat dua failure mode vyang

memiliki level risiko “low”, Sembilan
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11

Assessment of

Risks And

Opportunities

In Port
Agency

Activities

Assessing
occupational
risks in
pipeline
construction
using FMEA-
based AHP-
MOORA
integrated
approach
under

Pythagorean

Human and
Ecological
Risk
Assessment:
An
International

Journal

2019 Suleyman
Mete

analisis risiko
untuk kegiatan
yang terkait
dengan
penyediaan
layanan

keagenan kapal.

Tujuan dari FMEA Fuzzy
penelitian ini AHP, Fuzzy
adalah MOORA

melakukan risk
assessment
mengenai
keselamatan dan
kesehatan kerja
(K3) pada
sebuah proyek
pembangunan

pipa gas alam.

failure mode yang memiliki level risiko

“moderat”.

Adapun hasil dari penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1. Dari hasil identifikasi didapatkan 17
potensi kecelakaan kerja

2. Bobot parameter berdasarkan fuzzy AHP
yang dihasilkan untuk S, O, dan D
berturut-turut adalah 0,315, 0, 386, dan
0,299.

3. Nilai RPN hasil fuzzy tertinggi untuk ke-
17 potensi kecelakaan kerja adalah

“risiko bekerja di parit atau penggalian”




15

12

13

fuzzy
environment
Risk
evaluation
using a novel
hybrid
method based
on FMEA,
extended
MULTIMOO
RA, and AHP
methods
under fuzzy

environment

Hazard and

Risk Analysis

Safety
Science

Textile and

Apparel

2018 Reza Fattahi
dan
Mohammad
Khalilzadeh

2019 Nazli Gulim
Mutlu dan

Tujuan dari
penelitian ini
adalah
melakukan
evaluasi risiko
mengenai
keselamatan dan
kesehatan kerja
(K3) pada
Kerman Steel
Industries

Factory

Penelitian ini

bertujuan untuk

FMEA, Fuzzy Adapun hasil dari penelitian ini adalah

AHP, Fuzzy

RA

FTA dan
FMEA

sebagai berikut.
MULTIMOO 1. Dari hasil

identifikasi  didapatkan
delapan potensi kecelakaan kerja. Dari
ke-8 potensi kecelakaan kerja tersebut
akan dihitung The average of fuzzy
weighted  risk  priority  number
(FWRPNs) atau rata-rata bobot fuzzy
RPN sebelum dilakukan perbaikan dan
The average of corrected fuzzy weighted

risk priority number (ACFWRPNS) atau

rata-rata bobot fuzzy RPN setelah
dilakukan perbaikan

. Temuan menunjukkan bahwa
AFWRPNs menurun sebesar 56%

dibandingkan dengan ACFWRPNSs.

Adapun hasil dari penelitian ini adalah

sebagai berikut.
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for Ring
Spinning
Yarn
Production
Process by
Integrated
FTA-FMEA
Approach

14 The
Implementati
on of FTA

IOP
Conference

Series:

Serkan
Altuntas

2018 Atep Afia
Hidayat,

Muhammad

melakukan
integrasi metode
FTA dan FMEA
yang digunakan
untuk
menganalisis
bahaya pada
produksi benang
ring spinning
dari sebuah
perusahaan
tekstil

Penelitian ini
bertujuan untuk

melakukan

FTA dan
FMEA

1. Dari hasil FTA didapatkan tiga
kemungkinan bahaya, yaitu kegagalan
proses produksi, kegagalan mesin, dan
kegagalan kebakaran yang berhubungan
dengan keselamatan serta kesehatan
kerja.

2. 60% dari kegagalan terkait dengan
proses produksi, 46,66% terkait bahaya
kebakaran pada tingkatan yang tidak
bisa ditoleransi, dan kegagalan mesin
berada pada tingkatan sedang.

3. Dari hasil FMEA dapat diketahui bahwa
kegagalan tertinggi dari 19 akar
penyebab kegagalan yang dihitung
RPN-nya adalah bahaya kebakaran pada
detektor logam dengan nilai RPN
sebesar 900.

Adapun hasil dari penelitian ini adalah

sebagai berikut.
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(Fault Tree

Materials

Analysis) and  Science and

FMEA
(Failure
Mode And
Effect
Analysis)
Methods to
Improve the
Quality of
Jumbo Roll

Products

Engineering

Kholil,

Hendri, dan

Suhaeri

perbaikan pada
produk cacat
menggunakan
metode FTA dan
FMEA guna
mengoptimalkan
kualitas produk

jumbo roll

Produk cacat adalah sebesar 27% dari
total produksi dengan tiga tipe cacat
terbesar adalah ketebalan 51, 89%,
kekuatan Tarik 25, 90%, dan kehalusan
14, 29%.

Dari hasil analisis FTA ditemukan
penyebab tingginya tingkat kecacatan
adalah faktor manusia, material, dan
mesin.

Usulan perbaikan berdasarkan nilai RPN
terbesar dari analisis FMEA, vyaitu:
untuk cacat ketebalan disarankan untuk
melakukan perawatan rutin pada bagian
refiner seperti pisau dan motor refiner,
untuk cacat kekuatan tarik disarankan
untuk mengatur komposisi pulp sesuai
dengan standar pada setiap jenis kertas,
dan untuk kehalusan disarankan

melakukan pengaturan ampere pada
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15

Failure
Analysis of
Asphalt
Foaming
Device Based
on FMEA and
FTA

IOP
Conference
Series:
Materials
Science and

Engineering

2021 Zhun Luo
dan Hai-
Ying Cheng

Penelitian ini
bertujuan untuk
melakukan
analisis
kegagalan
asphalt foaming
plant dan
merumuskan
langkah-langkah
rekomendasi
menggunakan
metode FTA dan
FMEA.

FMEA dan

FTA

1. Kegagalan

refiner agar sesuai dengan standar yang

berlaku di setiap jenis kertas.

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

asphalt foaming atau

pembusaan aspal utamanya terjadi
sebelum dan selama proses pembusaan
aspal.

Dari hasil analisis FMEA terhadap 23
mode kegagalan, nilai RPN
penyumbatan pipa  aspal dan
penyumbatan nosel air adalah yang
terbesar dengan nilai 147 dan 126.
Adapun tiga kegagalan dengan tingkat
keparahan tertinggi adalah kerusakan
pemanas, kerusakan motor, dan
kegagalan perangkat control PLC

FTA didapatkan bahwa

semakin banyak jumlah kejadian dasar

Dari hasil

di unit pembusaan aspal, semakin besar
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16

17

Failure Risk
Analysis
Glass Bowl
Production
Process
Using Failure
Mode Effect
Analysis And
Fault Tree
Analysis
Methods (A
Case Study)

An
information
fusion FMEA
method to

assess the risk

International
Journal of
ASRO

Journal of
Management
Science and

Engineering

2018

2021

Ikhwan
Syahtaria, A.
Mashudi,
Bambang

Suharjo

Linhan
Ouyang,
Yige Zhu,
Wei Zheng,

dan Lin Yan

Penelitian ini
bertujuan untuk
mengidentifikasi
jenis cacat yang
terjadi pada
produksi produk
glass bowl
menggunakan
metode FTA dan
FMEA

Tujuan dari
penelitian ini
adalah untuk
melakukan risk
assessment pada

healthcare waste

FMEA dan
FTA

FMEA

probabilitas kegagalan sistem unit dari

pembusaan aspal,

Berikut merupakan hasil dari penelitian ini.

L.

Dari hasil analisis

diketahui

FMEA dapat
bahwa terdapat 19 mode
kegagalan, mode kegagalan dengan nilai
RPN tertinggi adalah masih adanya
gelembung udara pada proses dust press
dengan nilai RPN 324.

Dari hasil analisis FTA data diketahui
bahwa ada dua penyebab kegagalan,
yaitu menurunnya performa mesin dan

tingginya tekanan udara.

Dari hasil pengolahan data dapat diketahui

bahwa terdapat 10 risiko kecacatan pada

healthcare waste

Berdasarkan perhitungan

FMEA dapat

diketahui bahwa RPN tertinggi terdapat
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of healthcare menggunakan pada risiko kecacatan “Weighted amounts

waste metode FMEA are registered in error”

Adapun berikut merupakan tabel state of the art yang menjelaskan metode-metode yang digunakan pada setiap referensi.

Tabel 2. 2. State of the art

Subjek Metode
No Penulis Judul Kualitas Fuzzy
- JSA FMEA FTA AHP SEM  HIRARC
1 R& Hazard Identification, Risk Assessment, and N N
Qurtubi, Risk Controlling Using
2019) Hazard Identification and Risk Assessment
Method
2 (Sugarindra, Hazard Identification and Risk Assessment of \
etal.,, 2017) Health and Safety Approach JSA (Job Safety
Analysis) in Plantation Company
3 (Suryoputro, Occupational Health and Safety Effects on \ \

etal., 2020) Productivity in a Garment Factory Using
Structural Equation Modeling




21

Subjek Metode
No Penulis Judul Kualitas Fuzzy
Produk JSA FMEA FTA AHP SEM  HIRARC
4  (Fithri, et Risk Analysis For Occupational Safety And N N
al., 2020) Health In Manufacturing Company Using
FMEA And FTA Methods: A Case Study
5 (Mutlu,et  Risk Analysis For Occupational Safety and \ \
al., 2019) Health In The Textile Industry: Integration of
FMEA, FTA, and BIFPET Methods
6 (llbahar,et A novel Approach to Risk Assessment for \ \
al., 2018) Occupational Health and Safety Using
Pythagorean Fuzzy AHP & Fuzzy Inference
System
7 (Dizdar,et  The Assessment Of Occupational Safety and
al., 2019) Health In Turkey by Applying A Decision-
Making Method; MULTIMOORA
8 (Rajmohan  Safety Analysis of Different Industries Using \
& Fuzzy AHP
Srinivasan,

2017)
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Subjek Metode
No Penulis Judul Kualitas Fuzzy
Produk JSA FMEA FTA AHP SEM  HIRARC
9 (Far,etal., Assessment of Health, Safety and \
2018) Environmental Risks of Zahedan City
Gasoline Stations
10 (Stefanova, Determination Of HAZARDS And Assessment \
2019) of Risks And
Opportunities In Port Agency Activities
11  (Mete, Assessing occupational risks in pipeline \ \
2019) construction using FMEA-based AHP-
MOORA integrated approach under
Pythagorean fuzzy environment
12 (Fattahi,et  Risk evaluation using a novel hybrid method \ \
al., 2018) based on FMEA, extended MULTIMOORA,
and AHP methods under fuzzy environment
13 (Mutlu&  Hazard and Risk Analysis for Ring Spinning V V
Altuntas, Yarn Production Process by Integrated FTA-

2019)

FMEA Approach
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Subjek Metode
No Penulis Judul Kualitas Fuzzy
Produk JSA FMEA FTA AHP SEM  HIRARC
14 (Hidayat,et The Implementation of FTA (Fault Tree N N N
al., 2018) Analysis) and FMEA (Failure Mode And
Effect Analysis) Methods to Improve the
Quality of Jumbo Roll Products
15 (Luo & Failure Analysis of Asphalt Foaming Device \ \ \
Cheng, Based on FMEA and FTA
2021)
16 (Syahtaria,  Failure Risk Analysis Glass Bowl Production V \ \
etal.,, 2018) Process Using Failure Mode Effect Analysis
And Fault Tree Analysis Methods (A Case
Study)
17 (Ouyang, et An information fusion FMEA method to assess \ \
al., 2021) the risk of healthcare waste
18 (Iskandar,  Analisis Risiko Keselamatan dan Kesehatan \ V v \
2022) Kerja (K3) Menggunakan Integrasi Metode
(Peneliti) Fuzzy AHP-FMEA dan FTA (Studi Kasus: PT.

Mataram Tunggal Garment)
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Metode JSA mempunyai empat fungsi dasar, yaitu Menentukan pekerjaan yang dianalisis, menguraikan pekerjaan tersebut menjadi
langkah-langkah dasar, mengidentifikasi risiko pada masing-masing pekerjaan, dan mengendalikan risiko yang ada (Suharianto & Muliatna,
2017). Fungsi tersebut yang menjadi alasan pemilihan JSA sebagai metode pengumpulan data dengan mencatat aktivitas pekerjaan dan potensi
risiko kecelakaan kerja pada setiap aktivitas pekerjaan di divisi packing. Selanjutnya penelitian ini mengintegrasikan metode JSA dengan metode
fuzzy AHP-FMEA untuk mengidentifikasi mode kegagalan serta pembobotan Risk priority number (RPN). Setelah melakukan analisis Fuzzy
AHP-FMEA, langkah selanjutnya adalah membuat analisis untuk perbaikan berdasarkan tiga nilai RPN hasil fuzzy AHP tertinggi dengan
menggunakan metode FTA.

Adapun perbedaan penelitian ini dibanding penelitian terdahulu adalah penelitian ini menggunakan metode fuzzy AHP dalam pembobotan
tingkat kepentingan dari severity (S), occurrence (O), detection (D) di dalam menentukan nilai RPN. Alasan mengintegrasikan metode fuzzy
AHP untuk uji validasi adalah karena FMEA mempunyai beberapa kelemahan, yaitu faktor risiko sulit untuk dinilai secara akurat, level
kepentingan dalam FMEA di antara tiga faktor risiko tidak dijelaskan dengan baik, dan kombinasi antara tiga faktor risiko diasumsikan sama
pentingnya (Hassan, et al., 2020), (Mzougui, et al., 2019), dan (Subriadi, et al., 2020).

Oleh karena itu, pembobotan ketiga faktor dalam menentukan nilai RPN dapat dilakukan dengan menggunakan proses fuzzy AHP. Aplikasi
fuzzy AHP dalam analisis FMEA adalah untuk mengetahui tingkat kepentingan parameter input S, O, dan D (Anggraeni, et al., 2014) serta
mengurangi subjektivitas di dalam proses analisis dan pengambilan keputusan (Hassan, et al., 2020). Hasil pembobotan menggunakan fuzzy
AHP dinilai memberikan hasil yang lebih akurat karena penilaian didasarkan pada keadaan sebenarnya yang ada di lapangan (Sulistyarini, 2018).
Dengan mengkombinasikan konsep fuzzy AHP, pembobotan kriteria yang dihasilkan akan lebih akurat dan hasil pembobotan akan lebih bisa
dipertanggungjawabkan karena konsisten, terukur, dan lebih objektif (Anggraeni, et al., 2014). Metode fuzzy AHP telah terbukti sesuai untuk
diaplikasikan dalam studi kasus pengambilan keputusan kriteria-kriteria yang bersifat subjektif (Saputra, et al., 2018).
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2.2 Kajian Deduktif

Kajian deduktif memuat uraian mengenai materi yang akan digunakan dalam penulisan

penelitian. Adapun berikut merupakan kajian deduktif pada penelitian ini.

2.2.1 Profil Perusahaan

PT. Mataram Tunggal Garment adalah sebuah perusahaan swasta nasional yang berbadan
hukum perseroan terbatas (perseroan). Pada tahun 2021, perusahaan ini memiliki
karyawan sejumlah 1700 orang. Perusahaan ini bergerak di bidang industri pakaian
khususnya pakaian wanita. Pakaian yang diproduksi oleh perusahaan ini jenisnya
mengikuti permintaan dari buyer karena jenis produksi pada perusahaan ini adalah make
to order yaitu membuat berdasarkan pesanan konsumen.

Perusahaan ini didirikan di Yogyakarta. Salah satu aspek yang menjadi alasan
berdirinya perusahaan ini di Yogyakarta adalah kentalnya kota ini dengan seni dan
budaya serta memiliki sumber daya manusia yang kreatif. Hal ini dimanfaatkan oleh PT.
Mataram Tunggal Garment untuk menghasilkan produk pakaian wanita berkualitas
internasional yang tidak kalah bersaing di pasar global. Untuk pendistribusian produk,
perusahaan 100% melakukan ekspor ke luar negeri. Dalam pemasaran produknya,
perusahaan hanya memasarkan produk pada export market seperti USA, Kanada, Jepang,

dan berbagai negara lain.

2.2.2 Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Keselamatan kerja merupakan suatu usaha yang bertujuan untuk mencegah terjadinya
kecelakaan kerja yang dapat menimpa karyawan. Sementara itu, kesehatan kerja
merupakan suatu kondisi pekerja yang bebas dari ancaman atau gangguan mental dan
fisik yang disebabkan oleh lingkungan tempat bekerja (Fauziyah, et al., 2018). Adapun
K3 adalah suatu bidang yang berkaitan dengan melindungi keselamatan, kesehatan, dan
kesejahteraan para pekerja atau orang yang terlibat dalam suatu pekerjaan. Hal ini
bertujuan supaya para pekerja dapat bekerja dengan aman dan terhindar dari segala risiko

kecelakaan kerja baik dari segi fisik, mental, mupun sosial (Micheli, et al., 2018).
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K3 membahas hubungan langsung antara risiko bahaya dan kematian pekerja,
cedera, serta morbiditas. Pada dasarnya, tujuan dari K3 adalah supaya pekerja bisa pulang
dari tempat kerja dalam keadaan selamat. Hal ini terbilang berhasil dalam mengurangi
risiko kecelakaan kerja di berbagai negara (Schulte, et al., 2019).Adapun menurut
(Syafrial & Ardiansyah, 2020) tujuan dan manfaat dari K3 adalah sebagai berikut.

a. Mencegah risiko kecelakaan kerja, kecacatan, kematian, dan penyakit.

b. Memelihara lingkungan kerja baik berupa mesin, material, dan bangunan.

c. Meningkatkan produktivitas perusahaan, menjaga kebersihan lingkungan, dan
meningkatkan efisiensi perusahaan.

d. Memberikan jaminan kepada para pekerja mengenai kesehatan, keamanan,

keselamatan, lingkungan kerja yang kondusif, dan proteksi.

2.2.3 Lingkungan Kerja

Lingkungan kerja didefinisikan sebagai segala sesuatu berupa fisik maupun non fisik
yang berada di sekitar pekerja dan berpengaruh terhadap kinerja para pekerja dalam
menjalankan tugas-tugas mereka (Fauziyah, et al., 2018). Adapun berikut merupakan
jenis-jenis lingkungan kerja menurut (Fauziyah, et al., 2018).
a. Fisik
Dibawah ini merupakan jenis-jenis lingkungan kerja fisik yang dikatakan baik.
1) Terdapat bangunan untuk tempat bekerja.
2) Tempat bekerja yang luas dan tidak terkesan sempit.
3) Perlengkapan kerja yang memadai.
4) Sirkulasi udara yang baik.
5) Tersedia rest area karyawan.
6) Tersedia tempat ibadah.
7) Terdapat sarana angkutan untuk karyawan.
b. Non Fisik
Lingkungan kerja non fisik merupakan hubungan sosial yang terjalin dengan baik

antara teman kerja, atasan dan bawahan.
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2.2.4 Kecelakaan Kerja

Kecelakaan kerja merupakan suatu kejadian yang tidak diharapkan di mana kejadian
tersebut berhubungan dengan aktivitas perusahaan yang mengakibatkan cedera atau
kematian bagi para pekerja, kerusakan peralatan, dan berhentinya proses produksi
(Bastuti, 2020). Menurut (Cahyaningrum, et al., 2019), kecelakaan kerja merupakan
kejadian yang tidak diharapkan dan dapat menyebabkan kerugian harta benda, waktu,
maupun korban jiwa di dalam suatu proses pekerjaan. Penyebab kecelakaan kerja terbagi
menjadi dua faktor. Faktor pertama adalah faktor mekanis dan lingkungan, adapun faktor

kedua adalah faktor manusia atau human error (Darwis, et al., 2020)

2.2.5 Bahaya (Hazard)

Bahaya (hazard) didefinisikan sebagai segala sesuatu berupa tindakan dan situasi yang
berpotensi menimbulkan kecelakaan atau cedera pada manusia, kerusakan lingkungan
kerja, atau gangguan lainnya. Dikarenakan adanya bahaya maka harus dilakukan
pengendalian supaya tidak berakibat buruk bagi perusahaan (Ponda & Fatma, 2019).
Adapun berikut merupakan jenis bahaya yang sering dijumpai dalam lingkungan
pekerjaan menurut (Nurdiansyah, 2018).

1. Bahaya Mekanik, disebabkan oleh peralatan kerja dan mesin seperti terjatuh,

tersayat, terpeleset, dan tertimpa.

2. Bahaya Elektrik, disebabkan oleh peralatan yang memakai arus listrik.

3. Bahaya Peledakan, disebabkan oleh bahan kimia atau barang yang mudah terbakar.

4. Bahaya Kebakaran, disebabkan oleh bahan kimia atau barang yang mudah terbakar.

2.2.6 Risiko

1. Pengertian Risiko
Berdasarkan Australian Standard / New Zealand Standard (AS/NZS), risiko
didefinisikan sebagai probabilitas atau kemungkinan terjadinya sesuatu kejadian
yang dapat berpengaruh buruk terhadap tujuan yang telah direncanakan. Risiko
dihitung berdasarkan probabilitas kejadian atau konsekuensi yang dihasilkan
(AS/NZS, 2004). Sementara itu, berdasarkan Occupational Health and Safety
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Australian Standard (OHSAS) 18001 yang dikutip oleh (Munirwansyah, et al.,

2018) risiko adalah sebuah kombinasi kemungkinan bahaya akibat suatu kejadian

yang terjadi yang dapat menyebabkan cedera atau masalah kesehatan.

Manajemen Risiko

Manajemen risiko didefinisikan sebagai suatu kumpulan kegiatan yang bertujuan

untuk mengelola potensi risiko yang ada dalam suatu aktivitas kegiatan (AS/NZS,
2004). Adapun manfaat dari manajemen risiko menurut (AS/NZS, 2004) adalah

sebagai berikut.

a.
b.

C.

d.

e
f.

Meminimalisir kejadian yang dapat menimbulkan risiko.
Meningkatkan efektifitas, kinerja, dan perencanaan.
Meningkatkan efisiensi dan keuntungan ekonomis.
Meningkatkan nama baik perusahaan atau organisasi.

Sebagai tanggung jawab direksi untuk melindungi para pekerja.

Meningkatkan kesejahteraan para pekerja.

Tahapan-tahapan dari manajemen risiko menurut (AS/NZS, 2004) adalah sebagai
berikut.

a.

Menentukan Konteks

Menentukan tujuan, tindakan, strategi aplikasi, metode, dan target
Identifikasi Risiko

Mengidentifikasi dan mengumpulkan risiko-risiko yang ada serta
menggali penyebab dari risiko tersebut

Analisis Risiko

Berdasarkan Australian Standard / New Zealand Standard (AS/NZS),
analisis risiko merupakan sebuah kegiatan yang mengidentifikasi
kemungkinan suatu akibat dari rangkaian kejadian yang terjadi. Analisis
risiko mengidentifikasi kemungkinan risiko yang terjadi dan penyebab
dari risiko tersebut (AS/NZS, 1999).

Evaluasi Risiko

Menentukan apakah risiko yang dapat diterima atau tidak berdasarkan
standar yang telah ditentukan.

Pengendalian Risiko

Melakukan penanganan terhadap risiko yang telah didapat.

Monitoring dan Review
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Melakukan pengawasan dan pengkajian terhadap risiko dan program
pengendalian risiko yang telah dijalankan.

g. Konsultasi dan Komunikasi
Membangun komunikasi antara pihak perusahaan dan para pekerja

mengenai efektivitas program pengendalian risiko yang telah dibuat.

2.2.7 Produktivitas

Produktivitas merupakan salah satu konsep terpenting dalam ilmu ekonomi. Produktivitas
mencerminkan bagaimana penggunaan sumber daya dan faktor-faktor yang digunakan
dalam operasional perusahaan baik manufaktur maupun jasa (McCann & Vorley, 2020).
Produktivitas merupakan kemampuan untuk memperoleh manfaat secara maksimal dari
sumber daya yang tersedia dengan output yang maksimal (Siagian, 2005). Adapun faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi produktivitas menurut (Handoko, 2002) adalah sebagai
berikut.
1. Lingkungan Kerja
Lingkungan kerja yang teratur, bersih, dan memiliki sirkulasi udara yang baik
akan memberi dampak yang baik bagi kinerja para pekerja.
2. Komunikasi
Komunikasi yang baik antar karyawan akan membangkitkan semangat dan gairah
para karyawan.
3. Kesehatan
Kesehatan yang baik akan mendukung optimalnya kinerja para pekerja.
Kesehatan yang dimaksud adalah kesehatan jasmani dan rohani, oleh karena itu
dibutuhkan sarana yang mendukung factor tersebut seperti P3K dan tempat
ibadah.
4. Peningkatan Produktivitas
Perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan produktivitas perusahaan dengan cara
melakukan penanganan untuk meningkatkan semangat dan gairah dalam bekerja

karena hal ini sangat berpengaruh dalam tingkat produktivitas perusahaan.
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2.2.8 Job Safety Analysis (JSA)

JSA merupakan suatu metode yang efektif di dalam mengidentifikasi risiko kecelakaan
kerja di dalam suatu pekerjaan dan mencegah kecelakaan kerja (Li, et al., 2018).
Sedangkan menurut (Choudhary, et al.,, 2018) JSA merupakan salah satu metode
identifikasi bahaya pada lingkungan kerja. Dengan melakukan identifikasi risiko
kecelakaan kerja menggunakan JSA maka dapat dilakukan pencegahan yang efektif dan
tepat (Nurdiansyah, 2018). Metode JSA mempunyai empat fungsi dasar, yaitu
Menentukan pekerjaan yang dianalisis, menguraikan pekerjaan tersebut menjadi langkah-
langkah dasar, mengidentifikasi risiko pada masing-masing pekerjaan, dan

mengendalikan risiko yang ada (Suharianto & Muliatna, 2017).

2.2.9 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

1. Pengertian FMEA
FMEA merupakan sebuah metodologi yang digunakan dalam manajemen
pengembangan dan operasi produk guna menganalisis mode kegagalan untuk
mengklasifikasikan tingkat keparahan dan kegagalan dalam suatu sistem
(Syahtaria, et al., 2018). FMEA menggunakan tiga input penting, yaitu severity
(S), occurrence (O), detection (D) yang akan digunakan untuk menghitung risk
priority number (RPN) di mana perhitungan RPN dilakukan dengan cara
mengalikan nilai severity (S), occurrence (O), detection (D) (Mutlu & Altuntas,
2019). FMEA banyak digunakan dalam industri manufaktur di berbagai fase
siklus hidup produk dan sekarang banyak digunakan dalam berbagai industri
termasuk pengolahan semikonduktor, layanan makanan, plastik, pembangkit
listrik, perangkat lunak, dan perawatan kesehatan. Secara formal FMEA
diperkenalkan di akhir tahun 1940 oleh pihak militer Amerika Serikat. Pada tahun
1960, metode ini digunakan oleh industri kedirgantaraan sebagai metodologi
desain, dengan persyaratan keandalan dan keselamatan yang jelas (Sharma &
Srivastava, 2018).

2. Tujuan FMEA
Berikut merupakan tujuan dari penerapan FMEA dalam suatu perusahaan menurut
(Dewanti & Pujotomo, 2018).
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a. Mengidentifikasi mode kegagalan dan tingkat keparahan mode kegagalan
tersebut.

b. Mengidentifikasi karakter signifikan dan karakter krisis.

c. Mengurutkan defisiensi proses dan pesanan desain potensial.

d. Membantu focus engineer di dalam mengurangi perhatian terhadap produk
dan proses produksi, serta membantu mencegah timbulnya permasalahan.

3. Tipe-tipe FMEA

Adapun tipe-tipe FMEA menurut (Sharma & Srivastava, 2018) diklasifikasikan

menjadi tiga tipe dasar sebagai berikut.

a. Concept FMEA (CFMEA)
Concept FMEA (CFMEA) atau Konsep FMEA digunakan untuk menganalisis
konsep pada tahap awal (paling sering pada tingkat sistem dan subsistem).

b. Design FMEA (DFMEA)
Design FMEA (DFMEA) atau desain FMEA bertujuan menganalisis desain
produk sebelum masuk ke proses produksi.

c. Process FMEA (PFMEA)
Process FMEA (PFMEA) berfokus pada mode kegagalan potensial dari proses
yang disebabkan oleh kekurangan proses manufaktur atau perakitan. Proses
FMEA terdiri dari dua jenis yaitu FMEA Manufaktur, dan FMEA Perakitan
(Assembly).

Adapun berikut merupakan gambar tipe-tipe FMEA.

System

Design Sub-System

FMEA
Component
Concept System
FMEA
Assembly Sub-System
\ Component

Process
FMEA

System
Manufacturin < Sub-System
Component

Gambar 2. 1 Tipe-tipe FMEA
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4. Tahapan FMEA

Tahapan-tahapan dalam melakukan analisis menggunakan metode FMEA

menurut (Gumelar & Hendri, 2019) adalah sebagai berikut.

a. Mengidentifikasi produk, desain, atau sistem yang akan dianalisis

b. Mengidentifikasi potensi failure mode pada produk, desain, atau sistem yang
akan dianalisis.

c. Mengidentifikasi potensi efek kegagalan pada produk, desain, atau sistem
yang akan dianalisis.

d. Mengidentifikasi penyebab kegagalan pada produk, desain, atau sistem yang
akan dianalisis.

e. Mengidentifikasi mode-mode deteksi.

f.  Menentukan rating pada severity (S), occurrence (O), detection (D), dan risk
priority number (RPN)

Severity (S) merupakan sebuah penilaian dari tingkat keseriusan suatu akibat
pada suatu komponen yang memberikan pengaruh pada suatu hasil kerja mesin
yang dianalisis. Adapun occurrence (O) merupakan penilaian terhadap frekuensi
terjadinya cacat pada suatu produk. Sementara itu, detection (D) berfungsi
menemukan potensi penyebab mekanis yang berakibat pada kerusakan serta
tindakan perbaikan (Sari, et al., 2018).

RPN merupakan indikator yang digunakan untuk menentukan tindakan
perbaikan yang tepat pada suatu mode kegagalan atau kecacatan (Dewanti &
Pujotomo, 2018). Adapun cara menghitung RPN adalah dengan mengalikan
severity (S), occurrence (O), dan detection (D) (RPN=S x O x D). Setelah
dikalikan maka akan diurutkan nilai RPN dari tertinggi hingga terendah. Semakin
tinggi nilai RPN maka urutan prioritas perbaikannya semakin tinggi (Sari, et al.,
2018). Adapun rentang penilaian severity (S), occurrence (O), dan detection (D)
menurut adalah sebagai berikut.

a. Severity (S)
Berikut merupakan rentang penilaian severity (S) menurut (Nurdiansyah,
2018)
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Tabel 2. 3 Nilai Severity (S)

Rating

Severity

Parameter

1

Insignificant

Minor

Moderate

Major

Catastrophic

. Tidak  mempunyai  dampak terhadap

lingkungan.

. Cedera atau penyakit tidak memerlukan

penanganan khusus dan bisa ditangani sendiri
dengan kotak P3K.

Kerusakan peralatan mudah diperbaiki.

Dampak terhadap lingkungan minor atau
kerusakan terbatas.

Kecelakaan Kerja memerlukan perawatan
diluar P3K dengan bantuan orang lain.
Kerusakan peralatan memerlukan biaya lebih
dari 50 Juta.

Dampak terhadap lingkungan moderate atau
biasa dengan masa pemulihan 1-6 bulan.
Kecelakaan kerja memerlukan penanganan
khusus sehingga mengganggu jalannya
produksi.

Kerusakan peralatan antara 50 — 500 Juta

Kerusakan lingkungan memerlukan
pemulihan 6-12 bulan.

Kecelakaan kerja mengakibatkan cedera
permanen.

Kerugian peralatan antara 500-1000 Juta.

Kecelakaan kerja mengakibatkan kematian
atau penyakit mematikan.

Kerusakan lingkungan memerlukan
pemulihan lebih dari satu tahun.

Kerugian peralatan lebih dari 1 miliar.
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b. Occurrence (O)
Berikut merupakan rentang penilaian occurrence (O) menurut (Nurdiansyah,
2018).

Tabel 2. 4 Nilai Occurrence (O)

Rating  Occurrence Parameter

1 Conceivable Hampir tidak pernah terjadi atau sekali terjadi
selama bekerja

2 Rare Kecelakaan mungkin terjadi satu kali dalam 6-10
tahun terakhir

3 Unlikely ~ Kecelakaan mungkin terjadi satu kali dalam 2-5
tahun terakhir

4 Likely Kecelakaan mungkin terjadi satu kali dalam satu
tahun terakhir
5 Almost Kecelakaan mungkin terjadi lebih dari satu kali

Certain dalam satu tahun terakhir

c. Detection (D)
Berikut merupakan rentang penilaian detection (D) menurut (Dewanti &
Pujotomo, 2018).

Tabel 2. 5 Nilai Detection (D)

Detection Likelihood of Detection Rating

Tinggi Kemungkinan bentuk dan penyebab 5
Kecelakaan terdeteksi tinggi
Sedang Kemungkinan bentuk dan penyebab 4
Kecelakaan terdeteksi sedang
Rendah Kemungkinan bentuk dan penyebab 3
Kecelakaan terdeteksi rendah
Jarang Kemungkinan bentuk dan penyebab 2
Kecelakaan terdeteksi jarang
Hampir tidak ~ Kemungkinan bentuk dan penyebab 1
mungkin kegagalan terdeteksi hampir tidak mungkin
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2.2.10 Fuzzy AHP

1. Definisi Fuzzy AHP
Fuzzy memiliki makna “samar-samar” di mana fuzzy adalah pengembangan dari teori
crips atau teori himpunan tegas. Crips hanya mempunyai dua kemungkinan
keanggotaan, yaitu pertama menjadi anggota dan yang kedua tidak menjadi anggota.
Adapun anggota himpunan fuzzy memiliki nilai samar-samar atau nilai fuzzy yaitu
salah ataukah benar (Santoso, et al., 2016). Analytical Hierarchy Process (ahp)
merupakan suatu model yang fleksibel yang digunakan untuk pengambilan keputusan
dengan melakukan kombinasi nilai-nilai dan pertimbangan pribadi secala logis
(Qurtubi, et al., 2018). Fuzzy AHP merupakan penggabungan antara teknik AHP
dengan logika fuzzy. Fuzzy AHP diaplikasikan untuk keadaan yang tidak pasti di dalam
memilih suatu objek.

Perbedaan antara AHP dan fuzzy AHP adalah dalam implementasi perbandingan
bobot berpasangan dalam matriks perbandingan. AHP memakai satu variabel
sementara fuzzy AHP memakai tiga variabel (lowest value (i), median (m), dan biggest
value (u)) atau biasa disebut fuzzy segitiga atau Triangular Fuzzy Numbers (TFN)
(Hassan, et al., 2020). Metode fuzzy AHP pada dasarnya mengintegrasikan konsep
dasar AHP ke dalam domain fuzzy dengan menggunakan bilangan fuzzy untuk
perbandingan berpasangan alih-alih bilangan real (Soberi & Ahmad, 2016).

Pengambilan keputusan dalam AHP banyak terdapat kriteria subjektif. Untuk
mengatasi masalah tersebut maka dikembangkan teknik Fuzzy AHP (Santoso, et al.,
2016). Fuzzy AHP dianggap lebih baik dalam mendeskripsikan pengambilan
keputusan yang samar-samar dibanding AHP tradisional. Dalam suatu sistem yang
lebih kompleks, penilaian manusia digambarkan dalam bentuk pola yang tidak jelas
atau linguistik. Oleh karena itu, teori fuzzy AHP berperan dalam memberikan
gambaran yang lebih baik dalam data kuantitatif (Elveny, et al., 2014).

2. Langkah-langkah Fuzzy AHP
Berikut merupakan langkah-langkah Fuzzy AHP menurut (Soberi & Ahmad, 2016).
a. Membuat Hirarki
Hirarki terdiri dari beberapa level yang berbeda. Yaitu berupa tujuan, kriteria,

dan alternatif. Adapun berikut gambaran dari hirarki yang dimaksud.



Tujuan (Croal)

Kriteria (C)

Cl

Cronanl

C3

Cnn

Gambar 2. 2. Gambar Hirarki AHP

b. Matriks perbandingan berpasangan antar kriteria

Alternatif (A)
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An

Skala fuzzy AHP digunakan untuk melakukan pembobotan kriteria dalam hirarki

yang menentukan tingkat kepentingan antar kriteria. Adapun berikut merupakan
tabel skala fuzzy AHP.

Tabel 2. 6. Skala Fuzzy AHP

Skala Istilah Skala Fuzzy Invers
1 Equally important (1,11 (1,1,2)
3 Weakly important (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
5 Fairly important (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
7 Strongly important (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
9 Absolutely important (9,9,9) (1/9,1/9,1/9)
2 (1,2,3) (1/3,1/2,1)
4 Nilai antara dua skala yang (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
6 berdekatan (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
8 (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

c. Normalisasi bobot relatif kriteria

Adapun tahapan di dalam normalisasi bobot relatif kriteria adalah sebagai
berikut.
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1) Perhitungan Geometric Mean (ri)
Pada tahap ini, geometric mean (ri) dari nilai perbandingan fuzzy

dilakukan perhitungan dengan rumus sebagai berikut.
1/n

ri = Z d;; (2.1)

Setelah nilai ri dihitung, maka akan dihitung nilai increasing order
(io), adapun untuk mendapatkan nilai io dapat dilakukan melalui langkah
berikut.
e Pertama, mencari nilai total dari ri untuk setiap kriteria
e Kedua, mengalikan tiap total ri dengan (1"-1)

e Terakhir, melakukan invers dari hasil perhitungan tahap kedua

Dengan:
ri : Geometric Mean
n - Jumlah kriteria

d : Skala kriteria
io  :increasing order
2) Perhitungan Fuzzy Weight (wi)
Fuzzy Weight (wi) didapatkan dengan cara mengalikan ri dan io untuk tiap
kriteria.
3) Perhitungan Averaged Weight Criterion (Mi)
Averaged Weight Criterion (Mi) merupakan nilai rerata dari wi untuk tiap
kriteria.
4) Perhitungan Normalized Weight Criterion (Ni)
Normalized Weight Criterion (Ni) didapatkan dengan cara membagikan

Mi dengan total dari Mi untuk semua Kriteria.

2.2.11 Fuzzy AHP-FMEA

1. Pengertian Fuzzy AHP-FMEA
Fuzzy Analytical Hierarchy Process-Failure Mode and Effect Analysis (Fuzzy AHP-
FMEA) merupakan integrasi antara metode FMEA dan fuzzy AHP di mana FMEA
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merupakan metode analisis risiko dan fuzzy AHP merupakan metode decision support
system atau sistem pendukung keputusan. (Purnama, et al., 2018).

FMEA merupakan sebuah metode yang sangat baik untuk melakukan analisis
risiko. Metode ini sangat sistematis, terorganisir dengan baik, dan efisien. FMEA
membantu dalam mengidentifikasi dan mengklasifikasi risiko kegagalan (Mzougui,
et al., 2019). Akan tetapi FMEA memiliki beberapa kelemahan seperti hanya tiga
faktor yang terlibat dalam penentuan prioritas kegagalan, beberapa faktor penting
seperti waktu, pemeliharaan atau biaya tidak terintegrasi pada penilaian kegagalan
(Mzougui, et al., 2019). Selain itu, metode ini memiliki beberapa kelemahan lainnya,
yaitu faktor risiko sulit untuk dinilai secara akurat, level kepentingan dalam FMEA di
antara tiga faktor risiko tidak dijelaskan dengan baik, dan Kombinasi antara tiga faktor
risiko diasumsikan sama pentingnya (Hassan, et al., 2020), (Mzougui, et al., 2019),
dan (Subriadi, et al., 2020).

Untuk menyelesaikan permasalah ini, pembobotan ketiga faktor dapat dilakukan
dengan menggunakan proses hirarki fuzzy AHP. Aplikasi fuzzy AHP dalam analisis
FMEA adalah untuk mengurangi subjektivitas di dalam proses analisis dan
pengambilan keputusan (Hassan, et al., 2020).

2. Perhitungan Fuzzy AHP-FMEA
Perhitungan RPN diintegrasikan dengan hasil dari fuzzy AHP dilakukan dengan cara
mengalikan nilai RPN dari setiap failure mode (FM) dengan Normalized Weight
Criterion (Ni). Adapun berikut merupakan formula perhitungan nilai RPN integrasi
fuzzy AHP-FMEA.
RPNpyzzy anp-rmea = (Ns X S) + (N X 0) + (Np X D) (2.2)

NS, No, Np merupakan nilai bobot bobot relatif dari severity (S), occurrence (O),

dan detection (D) (Purnama, et al., 2018).

2.2.12 Fault Tree Analysis (FTA)

1. Definisi FTA
FTA merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengidentifikasi risiko yang
berpengaruh terhadap terjadinya kegagalan suatu proses produksi. Metode ini
memiliki pendekatan bersifat top down, yaitu diawali dengan asumsi kegagalan dari
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kejadian puncak atau top event kemudian dilanjutkan dengan memperinci sebab suatu

top event hingga pada kegagalan dasar (root cause) (Dahlan, 2019).
2. Manfaat FTA
Berikut merupakan manfaat dari metode FTA menurut (Faishal, 2019).

a.

b.

C.

d.

Menentukan faktor penyebab yang dapat menimbulkan kegagalan.
Menentukan tahapan kejadian yang dapat menyebabkan kegagalan.
Menganalisa kemungkinan penyebab-penyebab risiko sebelum kegagalan
timbul.

Melakukan investigasi suatu kegagalan.

3. Tahapan-tahapan FTA
Adapun berikut merupakan langkah-langkah melakukan analisis menggunakan FTA
menurut (Sari, et al., 2018).

a.
b.

o o

f.

g.

Mengidentifikasi tujuan sistem, desain, ataupun produk.

Mengidentifikasi top event dari desain, ataupun produk.

Mengeksplorasi tiap cabang dalam tiap detail.

Menyelesaikan fault tree sebagai kombinasi kejadian yang memberikan
kontribusi kepada top event.

Mengidentifikasi potensi kegagalan kemudian mengubahnya menjadi model
yang sesuai.

Melakukan analisis kuantitatif.

Menganalisis hasil dan membuat usulan rekomendasi perbaikan.

4. Simbol-simbol FTA
Adapun berikut ini merupakan simbol-simbol dalam FTA yang digunakan untuk

menguraikan suatu kejadian menurut (Faishal, 2019).

Tabel 2. 7 Simbol-simbol dalam FTA

Simbol Keterangan

Top Event

Q Logic Event OR
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Simbol Keterangan

Logic Event AND

Transferred Event

Q Undeveloped Event
O Basic Event

Istilah-istilah dalam FTA
Berikut merupakan istilah-istilah dalam metode analisis FTA menurut (Faishal, 2019).

a.

Event

Event adalah penyimpangan pada suatu keadaan normal di suatu komponen
dari sistem.

Top Event

Top Event didefinisikan sebagai suatu kejadian utama yang tidak diinginkan
yang akan diidentifikasi lebih lanjut menuju kejadian dasar lainnya.

Logic Gate

Logic Gate didefinisikan sebagai hubungan logika antara input berupa
kejadian yang di bawah.

Transferred Event

Transferred Event merupakan simbol berbentuk segitiga yang berfungsi
menunjukkan bahwa uraian lanjutan kejadian berada di halaman lain.

Undeveloped Event
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Undeveloped event merupakan kejadian dasar yang tidak akan dikembangkan
lagi karena sudah terpenuhi informasinya.

Basic Event

Basic event merupakan kejadian yang tidak diharapkan yang diketahui sebagai

penyebab dasar sehingga tidak perlu dianalisis lebih lanjut lagi.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Subjek dan Objek Penelitian

Berikut merupakan subjek dan objek yang digunakan pada penelitian ini.

1. Subjek Penelitian
Subjek penelitian adalah suatu sifat atau atribut atau nilai dari suatu kegiatan,
orang, atau objek yang memiliki variabel tertentu untuk dipelajari dan ditarik
kesimpulan di mana subjek penelitian berhubungan dengan data yang diperlukan
(Sugiono, 2008). Subjek pada penelitian ini adalah divisi packing PT. Mataram
Tunggal Garment dan segenap karyawan yang bertugas di divisi tersebut.

2. Objek Penelitian
Objek penelitian menjelaskan tentang apa, siapa, di mana dan kapan penelitian
dilakukan (Husein, 2005). Objek pada penelitian ini adalah risiko kesehatan dan
keselamatan kerja (K3) pada divisi packing PT. Mataram Tunggal Garment
Yogyakarta.

3.2 Pengumpulan Data

Berikut merupakan metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini.
1. Observasi
Observasi dilakukan di lingkungan divisi packing PT. Mataram Tunggal Garment.
2. Wawancara
Wawancara langsung kepada pimpinan dan tujuh karyawan di divisi packing.
Adapun kriteria responden yang digunakan adalah sebagai berikut.
a. Responden merupakan karyawan atau karyawan magang pada divisi

packing.
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b. Responden merupakan karyawan lapangan dan menangani langsung
proses produksi di divisi packing.
c. Karyawan berjenis kelamin laki-laki atau perempuan.
3. Kajian Literatur

Kajian literatur pada penelitian ini terdari dari kajian induktif dan deduktif. Kajian
induktif yaitu berupa penelitian yang telah dilakukan oleh para ahli sebelumnya,
adapun kajian deduktif memuat uraian mengenai materi yang akan digunakan
dalam penulisan penelitian, yaitu uraian mengenai kesehatan dan keselamatan
kerja (K3), JSA, fuzzy AHP-FMEA, dan FTA.

3.3 Sumber Data

Berikut merupakan sumber data yang digunakan dalam penelitian ini.
1. Data Primer
Sumber data primer adalah sumber data yang secara langsung memberikan data
yang dibutuhkan oleh peneliti (Sugiono, 2017). Data primer pada penelitian
diperoleh melalui wawancara dan observasi secara langsung. Adapun data primer
yang dibutuhkan adalah sebagai berikut.
a. Data alur dan deskripsi proses kerja pada divisi packing.
b. Data mode kegagalan mengenai keselamatan dan kesehatan kerja (K3)
pada divisi packing berdasarkan alur proses kerja.
c. Nilai severity (S), occurrence (O), dan detection (D) untuk setiap mode
kegagalan.
d. Nilai RPN dari metode FMEA dan fuzzy AHP-FMEA
2. Data Sekunder
Sumber data Sekunder adalah sumber data yang secara tidak langsung
memberikan data yang dibutuhkan oleh peneliti (Sugiono, 2017). Data sekunder
pada penelitian ini diperoleh dari data-data perusahaan dan studi literatur seperti

jurnal, buku, dan referensi lainnya.



3.4 Diagram Alir Penelitian

Berikut merupakan diagram alir dari penelitian ini.

Observasi

v

Identifikasi Masalah

v

Deduktif |<— Kajian Literatur | Induktif

v

Identifikasi Risiko:
Wawancara, observasi, metode JSA, metode
FMEA

v

Pengumpulan Data:
1. Hasil identifikasi Mode kegagalan risiko
kecelakaan kerja

v

NGO~ wWdE

Pengolahan Data:
Pembobotan nilai S, O, dan D
Menghitung nilai RPN hasil FMEA
Menghitung Geometric Mean (ri)
Menghitung Fuzzy Weight (wi)
Menghitung Averaged Weight Criterion (Mi)
Mengitung Normalized Weight Criterion (Ni)
Menghitung RPN hasil fuzzy AHP
Membuat rekomendasi FTA berdasarkan
RPN hasil fuzzy AHP tertinggi

v

Analisis dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

v

Selesai

44
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

Berikut merupakan penjelasan dari gambar diagram alir penelitian di atas.

1.

Mulai

Memulai langkah penelitian yang akan dilakukan

Observasi

Pada tahap ini dilakukan observasi langsung di divisi packing PT. Mataram

Tunggal Garment untuk menggali permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan.

Tahap ini dilakukan pengamatan terhadap proses dan lingkungan kerja pada divisi

packing guna mengidentifikasi potensi permasalahan yang dimungkinkan terjadi.

Identifikasi Masalah

Tahap ini adalah mengidentifikasi permasalahan yang akan dijadikan studi kasus.

Setelah dilakukan observasi maka didapatkan salah satu permasalahan pada divisi

packing yang perlu diteliti dan diatasi yaitu mengenai risiko kecelakaan kerja

yang membahayakan keselamatan dan kesehatan kerja (K3).

Kajian Literatur

Kajian literatur pada penelitian ini terdari dari kajian induktif dan deduktif. Kajian

induktif yaitu berupa penelitian yang telah dilakukan oleh para ahli sebelumnya,

adapun kajian deduktif memuat uraian mengenai materi yang akan digunakan
dalam penulisan penelitian, yaitu uraian mengenai kesehatan dan keselamatan
kerja (K3), JSA, fuzzy AHP-FMEA, dan FTA.

Identifikasi Risiko

Langkah ini dilakukan dengan mengidentifikasi mode kegagalan terhadap risiko

kecelakaan kerja pada divisi packing. Metode yang digunakan adalah wawancara,

observasi, JSA, dan FMEA. Adapun tahapan dari identifikasi risiko adalah sebagai
berikut.

a. Melakukan observasi di lingkungan kerja divisi packing dan pencatatan pada
JSA Worksheet. Data yang dicatat adalah mode kegagalan, penyebab, akibat,
dan penanganan saat ini berdasarkan alur proses kerja di divisi tersebut.
Observasi didampingi oleh pimpinan divisi packing dan pembimbing
lapangan penelitian tugas akhir dari perusahaan.

b. Melakukan wawancara secara langsung kepada tujuh karyawan divisi packing

mengenai mode kegagalan atau kecelakaan kerja yang pernah dialami,
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penyebab, akibat, dan penanganan saat ini serta pencatatannya pada JSA
Worksheet.

Melakukan pengecekan data dan menyatukan hasil observasi serta wawancara
dalam satu lembar JSA worksheet yang kemudian akan dilakukan analisis
FMEA.

Semua mode kegagalan hasil pengambilan data di dilakukan analisis FMEA

dengan menghitung nilai RPN.

6. Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan semua data yang dibutuhkan untuk

melakukan pengolahan data. Data yang dibutuhkan pada penelitian ini berupa data

primer dan data sekunder. Data yang diperoleh akan digunakan untuk pengolahan

data.

7. Pengolahan Data

Berikut merupakan tahapan pengolahan data.

a.

Q@

Pembobotan nilai S, O, dan D

Pembobotan nilai S, O, dan D dilakukan dengan bimbingan expert, dalam
hal ini expert yang dipercaya adalah pimpinan divisi packing.

Menghitung nilai RPN hasil FMEA

Perhitungan nilai RPN dilakukan dengan cara mengalikan S, O, dan D.
Menghitung Geometric Mean (ri)

Pada tahap ini, geometric mean (ri) dilakukan perhitungan dengan rumus
nomor (2.1). Setelah nilai ri dihitung, maka akan dihitung nilai increasing
order (io),

Menghitung Fuzzy Weight (wi)

Fuzzy Weight (wi) didapatkan dengan cara mengalikan ri dan io untuk tiap
Kriteria.

Menghitung Averaged Weight Criterion (Mi)

Averaged Weight Criterion (Mi) merupakan nilai rerata dari wi untuk tiap
Kriteria.

Mengitung Normalized Weight Criterion (Ni)

Normalized Weight Criterion (Ni) didapatkan dengan cara membagikan Mi
dengan total dari Mi untuk semua kriteria.

Menghitung RPN hasil fuzzy AHP
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Perhitungan RPN diintegrasikan dengan hasil dari fuzzy AHP dilakukan
dengan cara mengalikan nilai RPN dari setiap failure mode (FM) dengan
Normalized Weight Criterion (Ni). Adapun rumus perhitungan RPN tertera
pada rumus nomor (2.2).
h. Membuat rekomendasi FTA berdasarkan RPN hasil fuzzy
Analisis FTA dilakukan berdasarkan tiga failure mode dengan nilai RPN
hasil fuzzy AHP tertinggi. Dari analisis FTA akan diketahui akar penyebab
permasalahan dan kemudian dihasilkan rekomendasi.
8. Analisis dan Pembahasan
Setelah data diolah, hasil pengolahan data akan dilakukan analisis.
9. Kesimpulan dan Saran
Langkah terakhir yaitu menyimpulkan hasil dari keseluruhan penelitian.
Kemudian akan diberikan beberapa saran.
10. Selesai



BAB IV

Pengumpulan dan Pengolahan Data

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Alur Proses Pekerjaan Divisi Packing

48

Divisi packing memiliki lima tahapan aktivitas utama. Berikut merupakan alur proses

pekerjaan pada divisi packing.

Needle Detector

v

Packing

v

Scanner RFID

v

Pengangkutan Produk Menuju Gudang

v

Pengangkutan Produk Menuju Container

Gambar 4. 1. Alur Proses Pekerjaan Divisi Packing

v

Selesai

Berikut merupakan penjelasan dari diagram alir di atas.

1. Needle Detector
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Pekerjaan yang dilakukan pada tahap ini adalah mendeteksi benda asing yang
menempel pada pakaian seperti jarum, serangga, dan kotoran lainnya. Aktivitas
ini bertujuan untuk memastikan bahwa produk yang akan dikemas tidak
mengandung jarum, serangga, dan kotoran lainnya.

Packing

Pekerjaan yang dilakukan pada tahap ini adalah mengemas produk menggunakan
karton dan isolasi. Produk dari needle detector akan dikemas menggunakan karton
dan di teruskan ke bagian RFID.

Scanner Radio Frequency Identification (RFID)

Pekerjaan yang dilakukan pada tahap ini adalah mengecek jumlah barcode yang
terpasang pada tiap produk. Produk yang lolos inspeksi akan diberi label sesuai
tipe dan tujuan pengiriman untuk kemudian disimpan di gudang dan dikirim ke
tujuan masing-masing.

Pengangkutan Produk Menuju Gudang

Pekerjaan yang dilakukan pada tahap ini adalah mengangkut produk dari scanner
RFID menuju gudang untuk kemudian secara bertahap dikirim menggunakan
container. Peralatan yang digunakan pada tahap ini adalah bar hanger dan troli
barang.

Pengangkutan Produk Menuju Container

Pekerjaan yang dilakukan pada tahap ini adalah memindah produk dari gudang
menuju container. Peralatan yang digunakan adalah bar hanger, troli barang, dan
Forklift, panggung penampung produk sementara, dan pagar sebagai pembatas.
Sebelum dikirim, produk akan dicek terlebih dahulu secara acak sebagai inspeksi
terakhir untuk memastikan produk sesuai standar perusahaan dan permintaan

buyer.

Job Safety Analysis Worksheet

Pengambilan data dilakukan melalui observasi secara langsung dan wawancara mengenai

risiko kecelakaan kerja di setiap proses pekerjaan menggunakan job safety analysis (JSA)

worksheet pada divisi packing. Adapun berikut merupakan JSA Worksheet hasil

Wwawancara.
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Tabel 4. 1. Job Safety Analysis Worksheet

Proses  Failure Failure
) Mode Penyebab Pengendalian Saat Ini
Kerja Mode
Code
Risiko  Cedera FM Akibat berdiri e Adanya SOP material
kecelak otot terlalu lama, handling
aan karton berat, dan e Diperbolehkan
kerja tingginya istirahat sejenak ketika
secara frekuensi di ada pekerja yang bisa
umum dalam menggantikan
memindahkan posisinya
karton secara
manual
Sesak FM; Akibat e Adanya peraturan
napas menghirup udara untuk memakai
yang masker
mengandung e Pembersihan debu
debu residu secara berkala
produksi e Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu
Dehidrasi  FM3 Kelelahan, udara e Diperbolehkan

panas, dan

kehausan

istirahat sejenak ketika
ada pekerja yang bisa
menggantikan
posisinya

Penanganan P3K
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Needle
Detecto
r

Packing

Tersandu  FMgy
ng karton
atau
pallet
Tangan FMs

terluka

Kulit
telapak

FMs

tangan
terluka
atau
mengelup
as
Lengan FM7
terluka
Tertimpa FMs

karton

Tertabrak FMg

troli

Terjepit FM1o
alat

selotip

Karton dan
pallet disusun

kurang rapi

Tergores tepi
karton yang
tajam
Bergesekan
dengan karton
dan selotip
terlalu lama
sehingga
membuat kulit

menjadi panas

dan mengelupas

Tergores karton
secara terus-
menerus

Tumpukan

karton roboh dan

menimpa
pekerja
Operator troli
tidak melihat
ada pekerja di
depannya

Pekerja lengah

Adanya SOP
penyusunan karton
Adanya peraturan
untuk memakai sepatu

Penanganan P3K

Adanya SOP
pengemasan

Penanganan P3K

Penanganan P3K

Adanya SOP
penyusunan karton

Penanganan P3K

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu

Penanganan P3K
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Scanner Tertimpa

RFID

Pengan
gkutan
produk
menuju

gudang

FM11
karton
Kaki FM12
terlindas
bar
hanger

Tertabrak FMs3
bar

hanger

Terjatuh  FMias
dari

ketinggia

n+5

meter

Tertimpa FMys

karton

Tertabrak FMae

troli

Tumpukan
karton roboh dan
mengenai
pekerja

Tidak
terkendalinya
bar hanger
sehingga
melindas kaki

pekerja

Operator bar
hanger tidak
melihat ada
pekerja di
depannya
Terpeleset saat
menaiki rak
penyimpanan
atas dengan
ketinggian = 5
meter tanpa
pengaman
Tumpukan
karton roboh dan
mengenai
pekerja
Operator troli
tidak melihat
ada pekerja di

depannya

Adanya SOP
penyusunan karton

Penanganan P3K

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu

Adanya SOP
pelaksanaan kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu

Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu
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Pengan
gkutan

produk
menuju
contain

er

Lengan
terluka

Kebakara

n

Kaki
terlindas
bar

hanger

Tertabrak
bar
hanger

Tertimpa
karton

Tertimpa

pagar
pembatas

Kejatuhan
Bar
hanger
saat

dinaikkan

FM17

FM1s

FMa1g

FMa2o

FM>1

FM2»

FM>3

Tergores karton
secara terus-
menerus

Terpicu oleh
bahan kimia atau
benda yang

mudah terbakar

Tidak
terkendalinya
bar hanger
sehingga
melindas kaki
pekerja
Operator bar
hanger tidak
melihat ada
pekerja di
depannya
Tumpukan
karton roboh dan
menimpa
pekerja

pagar pembatas
roboh kemudian
menimpa
pekerja

Bar hanger
oleng dan jatuh
kemudian
menimpa

pekerja

Penanganan P3K

Adanya SOP
penanganan kebakaran
Disediakan alat
pemadam api ringan
(APAR)

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu

Adanya SOP
penyusunan karton

Penanganan P3K

Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu
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ke

container
mengguna

kan

Forklift
Tertabrak  FM2s
forklift

Lengan FMzs

terluka
Terjatuh ~ FMos
dari dari
atas
panggung
penampun
g
sementara
dengan
ketinggia
nt1l5
meter
Terjatuh ~ FMyz
dari

container

dengan

ketinggia

n+15

meter

Operator forklift
tidak melihat
ada pekerja di
depan atau
belakangnya
Tergores karton
secara terus-
menerus
Terpeleset atau
tersandung

sehingga jatuh

Terpeleset atau
tersandung

sehingga jatuh

Adanya SOP
penggunaan alat kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika
dirasa perlu

Penanganan P3K

Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu

Adanya SOP
pelaksanaan kerja
Penanganan P3K dan
dibawa ke UGD jika

dirasa perlu
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Dari table JSA worksheet di atas dapat diketahui bahwa berdasarkan hasil observasi
dan wawancara ditemukan 27 risiko kecelakaan kerja beserta penyebab dan penanganan
saat ini yang dilakukan oleh perusahaan. Hasil dari pengumpulan data ini akan diolah

menggunakan metode FMEA untuk dihitung nilai Risk priority number (RPN).

4.2 Failure Mode Effect Analysis (FMEA)

Selanjutnya peneliti menggunakan metode FMEA untuk mengidentifikasi mode
kegagalan terhadap risiko kecelakaan kerja dan efeknya pada divisi packing dengan
menghitung nilai Risk priority number (RPN). RPN didapat dengan cara mengalikan
antara severity (S), occurrence (O), detection (D). Adapun berikut penentuan nilai S, O,
dan D.

4.2.1 Penentuan Nilai Severity (S)

Severity (S) merupakan sebuah penilaian dari tingkat keseriusan suatu akibat pada risiko
kecelakaan kerja yang memberikan pengaruh pada keselamatan dan kesehatan kerja yang
dianalisis. Berikut merupakan penentuan nilai severity (S).

Tabel 4. 2. Penentuan Nilai Severity (S)

Failure ]
Mode Akibat S Ket.
FMy Sakit di bagian tertentu seperti kaki, lengan, 1 Insignificant

punggung, dan pinggul

FM: Pinsan dan gangguan kesehatan 3 Moderate
FM3 Pinsan dan gangguan kesehatan 2 Minor
FM4 Terluka dan cedera 1 Insignificant
FMs Terluka 1 Insignificant
FMs Terluka 2 Minor
FM7 Terluka 1 Insignificant
FMs Terluka dan cedera 3 Moderate
FMg Terluka dan cedera 3 Moderate
FMio Terluka 1 Insignificant
FM11 Terluka dan cedera 3 Moderate
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Failure ]
Mode Akibat S Ket.
FMy. Terluka hingga cedera permanen 4 Major
FMi3 Terluka hingga cedera permanen 3 Moderate
FM14 Terluka, cedera permanen, hingga kematian 5 Catastrophic
FMss Terluka dan cedera 3 Moderate
FMz1s Terluka dan cedera 3 Moderate
FM17 Terluka 1 Insignificant
FM1s Kerusakan properti, terluka, cedera permanen, 5 Catastrophic
hingga kematian
FMyo Terluka hingga cedera permanen 4 Major
FM2o Terluka hingga cedera permanen 3 Moderate
FM21 Terluka dan cedera 3 Moderate
FM22 Terluka hingga cedera permanen 3 Moderate
FM23 Kerusakan properti, terluka, cedera permanen, 5 Catastrophic
hingga kematian
FM24 Terluka hingga cedera permanen 4 Major
FMos Terluka 1 Insignificant
FM2e Terluka hingga cedera permanen 4 Major
FM27 Terluka hingga cedera permanen 4 Major

Dari table pembobotan severity (S) di atas didapatkan tujuh failure mode yang

tergolong insignificant, dua tergolong minor, sepuluh tergolong moderate, lima tergolong

major, dan tiga tergolong catastrophic.

4.2.2 Penentuan Nilai Occurrence (O)

Occurrence (O) merupakan penilaian terhadap frekuensi terjadinya risiko kecelakaan

kerja yang sedang dianalisis. Berikut merupakan penentuan nilai occurrence (O).



Tabel 4. 3. Penentuan Nilai Occurrence (O)

Failure _
Mode Akibat O Ket.
FM1 Sakit di bagian tertentu seperti kaki, lengan, 5  Almost Certain
punggung, dan pinggul
FM> Pinsan dan gangguan kesehatan 3 Unlikely
FM3 Pinsan dan gangguan kesehatan 5  Almost Certain
FM4 Terluka dan cedera 5  Almost Certain
FMs Terluka 5  Almost Certain
FMe Terluka 5  Almost Certain
FMy Terluka 5  Almost Certain
FMsg Terluka dan cedera 3 Unlikely
FMg Terluka dan cedera 4 Likely
FM1o Terluka 5  Almost Certain
FMu1 Terluka dan cedera 3 Unlikely
FMy. Terluka hingga cedera permanen 5  Almost Certain
FMi3 Terluka hingga cedera permanen 4 Likely
FM14 Terluka, cedera permanen, hingga kematian 2 Rare
FM1s Terluka dan cedera 3 Unlikely
FM1e Terluka dan cedera 4 Likely
FM17 Terluka 5  Almost Certain
FM1g Kerusakan property, terluka, cedera permanen, 1 Conceivable
hingga kematian
FMyo Terluka hingga cedera permanen 5  Almost Certain
FM20 Terluka hingga cedera permanen 4 Likely
FM21 Terluka dan cedera 3 Unlikely
FM22 Terluka hingga cedera permanen 4
FM23 Kerusakan property, terluka, cedera permanen, 2 Rare
hingga kematian
FMa24 Terluka hingga cedera permanen 4 Likely
FM2s Terluka 5  Almost Certain
FM2s Terluka hingga cedera permanen 2 Rare
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Failure ]
Akibat ) Ket.
Mode
FM27 Terluka hingga cedera permanen 2 Rare

Dari hasil pembobotan occurrence (O) di atas, didapatkan satu failure mode

tergolong conceivable, empat tergolong rare, lima tergolong unlikely, enam tergolong

likely, dan sebelas tergolong almost certain.

4.2.3 Penentuan Nilai Detection (D)

Detection (D) berfungsi menemukan potensi penyebab mekanis yang berakibat pada

kerusakan serta tindakan perbaikan. Berikut merupakan penentuan nilai detection (D).

Tabel 4. 4. Penentuan Nilai Detection (D)

Failure Akibat D Ket.

Mode

FMy Sakit di bagian tertentu seperti kaki, lengan, 4 Sedang

punggung, dan pinggul

FM> Pinsan dan gangguan kesehatan 4 Sedang
FM3 Pinsan dan gangguan kesehatan 4 Sedang
FM4 Terluka dan cedera 4 Sedang
FMs Terluka 4 Sedang
FMe Terluka 5

FM7 Terluka 4 Sedang
FMsg Terluka dan cedera 4 Sedang
FMo Terluka dan cedera 3 Rendah
FM1o Terluka 4 Sedang
FMu1 Terluka dan cedera 4 Sedang
FM1. Terluka hingga cedera permanen 3 Rendah
FMa3 Terluka hingga cedera permanen 3 Rendah
FMa4 Terluka, cedera permanen, hingga kematian 4 Sedang
FM1s Terluka dan cedera 4 Sedang
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FMa1s
FM17
FMis

FMag
FM2o
FM21
FM22
FM23

FM24
FMas
FM2e
FM27

Terluka dan cedera

Terluka

Kerusakan properti, terluka, cedera permanen,
hingga kematian

Terluka hingga cedera permanen

Terluka hingga cedera permanen

Terluka dan cedera

Terluka hingga cedera permanen

Kerusakan properti, terluka, cedera permanen,
hingga kematian

Terluka hingga cedera permanen

Terluka

Terluka hingga cedera permanen

Terluka hingga cedera permanen

A N B~ W W

A A BN

Rendah
Sedang
Sedang

Rendah
Rendah
Sedang
Jarang

Sedang

Jarang
Sedang
Sedang
Sedang

Dari hasil pembobotan detection (D) di atas diketahui terdapat dua failure mode

yang tergolong jarang, enam tergolong rendah, 16 tergolong sedang, dan satu tergolong

tinggi.



4.2.4 Pembobotan Risk Priority Number (RPN)
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Berikut merupakan tabel perhitungan RPN. RPN didapat dengan cara mengalikan antara severity (S), occurrence (O), detection (D). Adapun

berikut penentuan nilai S, O, dan D.

Tabel 4. 5 Tabel Perhitungan RPN

Proses Failure

No _ Kode Penyebab Akibat s obD ¥ & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) z =

1 Risiko Cederaotot  FM; Berdiri terlalu lama, karton Sakitdibagian 1 5 4 20 7 Edukasi SOP
kecelakaan berat, dan tingginya tertentu seperti Melakukan prinsip
kerja frekuensi di dalam kaki, lengan, ekonomi gerakan
secara memindahkan karton punggung, dan Melakukan pemanasan
umum secara manual pinggul sebelum bekerja.

Sesak napas FM:  Menghirup udara yang Pinsan dan 3 3 4 36 4 Pembersihan debu

mengandung debu residu  gangguan

produksi kesehatan

dilakukan minimal
sehari sekali

Pekerja menggunakan
APD safety mask
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Proses Failure

No Kode Penyebab Akibat S O D % & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
Dehidrasi FMsz  Kelelahan, udara panas, Pinsan dan 2 5 4 40 3 Edukasi SOP
dan kehausan gangguan Memperbaiki sirkulasi
kesehatan udara
Melakukan prinsip
ekonomi gerakan
Perencanaan ulang
sistem kerja
Tersandung  FMs  Karton dan pallet disusun ~ Terluka dan 1 5 4 20 7 Menata ulang
karton atau kurang rapi cedera lingkungan kerja
pallet Memberi warning sign
bahaya tersandung
2 Needle Tangan FMs  Tergores tepi karton yang  Terluka 1 5 4 20 7 Menggunakan APD
Detector terluka tajam safety gloves
3  Packing Kulit FMe  Bergesekan dengan karton  Terluka 2 5 5 50 2 Menggunakan APD
telapak dan selotip terlalu lama safety gloves

tangan

sehingga membuat kulit
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No roses Failure Kode Penyebab Akibat 2 & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
terluka atau menjadi panas dan
mengelupas mengelupas
Lengan FM7  Tergores karton secara Terluka 20 7 Menggunakan APD
terluka terus-menerus sarung lengan
Tertimpa FMg  Tumpukan karton roboh Terluka dan 36 4 Edukasi SOP
karton dan menimpa pekerja cedera Tidak menata karton
terlalu tinggi
Menggunakan APD
safety helmet
Tertabrak FMg  Operator troli tidak Terluka dan 36 4 Memberi warning sign
troli melihat ada pekerja di cedera Mengedukasi SOP
depannya Material Handling
Terjepitalat FMyo Pekerja lengah Terluka 20 7 Menggunakan APD
selotip safety gloves
4 Scanner Tertimpa FM11  Tumpukan karton roboh Terluka dan 36 4 Edukasi SOP
RFID karton dan mengenai pekerja cedera Tidak menata karton

terlalu tinggi
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Proses

Failure

No ) Kode Penyebab Akibat S % & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) z =
Menggunakan APD
safety helmet
5 Pengangku Kaki FMi, Tidak terkendalinya bar Terluka hingga 4 60 1 Memberi warning sign
tan produk  terlindas hanger sehingga melindas  cedera Mengedukasi SOP
menuju bar hanger kaki pekerja permanen Material Handling
gudang Menggunakan APD
safety shoes
Tertabrak FM1z  Operator bar hanger tidak  Terluka hingga 3 36 4 Memberi warning sign
bar hanger melihat ada pekerja di cedera Mengedukasi SOP
depannya permanen Material Handling
Terjatuh FM1s  Terpeleset saat menaiki Terluka, 5 40 3 Memberi warning sign
dari rak penyimpanan atas cedera Mengedukasi SOP
ketinggian dengan ketinggian + 5 permanen, aktivitas material
+ 5 meter meter tanpa pengaman hingga handling di rak
kematian penyimpanan

Menggunakan APD
safety belt
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No roses Failure Kode Penyebab Akibat = & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
Tertimpa FMis  Tumpukan karton roboh Terluka dan 36 4 Edukasi SOP
karton dan mengenai pekerja cedera Tidak menata karton
terlalu tinggi
Menggunakan APD
safety helmet
Tertabrak FMis Operator troli tidak Terluka dan 36 4 Memberi warning sign
troli melihat ada pekerja di cedera Mengedukasi SOP
depannya Material Handling
Lengan FM17  Tergores karton secara Terluka 20 7 Menggunakan APD
terluka terus-menerus sarung lengan
Kebakaran FMig Terpicu oleh bahan kimia ~ Kerusakan 20 7 Menyediakan alat
atau benda yang mudah property, pemadam api ringan
terbakar Terluka, (APAR) dan alat
cedera pemadam api berat
permanen, (APAB)
hingga Memberikan pelatihan
kematian siaga kebakaran
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No roses Failure Kode Penyebab Akibat 2 & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
Menata kabel listrik
dengan baik
Memadamkan semua
lampu di malam hari
6  Pengangku Kaki FM1o Tidak terkendalinya bar Terluka hingga 60 1 Memberi warning sign
tan produk terlindas hanger sehingga melindas  cedera Edukasi SOP
menuju bar hanger kaki pekerja permanen Menggunakan APD
Container safety shoes
Tertabrak FM2o Operator bar hanger tidak  Terluka hingga 36 4 Memberi warning sign
bar hanger melihat ada pekerja di cedera Mengedukasi SOP
depannya permanen Material Handling
Tertimpa FM21  Tumpukan karton roboh Terluka dan 36 4 Edukasi SOP
karton dan menimpa pekerja cedera Tidak menata karton
terlalu tinggi
Menggunakan APD

safety helmet
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No roses Failure Kode Penyebab Akibat S O D 3 & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
Tertimpa FM2, pagar pembatas roboh Terlukahingga 3 4 2 24 6 Memperkokoh desain
pagar kemudian menimpa cedera pagar pembatas
pembatas pekerja permanen Menggunakan APD
safety helmet
Memberikan warning
sign
Kejatuhan FM23  Bar hanger oleng dan Kerusakan 5 2 4 40 3 Bagian bawah bar
Bar hanger jatuh kemudian menimpa  property, hanger ditambah
saat pekerja terluka, cedera tempat untuk
dinaikkan permanen, memasang tangan
ke hingga forklift
container kematian Memakai APD safety
menggunak helmet dan safety
an Forklift shoes
Edukasi SOP

penggunaan forklift
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No roses Failure Kode Penyebab Akibat 2 & Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
Tertabrak FM24  Operator forklift tidak Terluka hingga 32 5 Memakai APD safety
forklift melihat ada pekerja di cedera helmet dan safety
depan atau belakangnya permanen shoes
Edukasi SOP
penggunaan forklift
Lengan FM2s  Tergores karton secara Terluka 20 7 Menggunakan APD
terluka terus-menerus sarung lengan
Terjatuh FM2s Terpeleset atau tersandung  Terluka hingga 32 5 Memberi warning sign
dari dari sehingga jatuh cedera Edukasi SOP
atas permanen
panggung
penampung
sementara
dengan
ketinggian

+ 1,5 meter
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Proses Failure ) o = _
No ) Kode Penyebab Akibat S OD 1 o Rekomendasi
Pekerjaan Mode (FM) Z =
Terjatuh FM27  Terpeleset atau tersandung  Terlukahingga 4 2 4 20 7 e Memberi warning sign
dari sehingga jatuh cedera e Edukasi SOP
container permanen
dengan
ketinggian

+ 1,5 meter
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Dari hasil perhitungan RPN di atas dapat diketahui bahwa risiko kecelakaan kerja
dengan nilai RPN terbesar adalah “kaki terlindas bar hanger” yaitu FM12 dan FM19 pada
proses pekerjaan Pengangkutan produk menuju gudang dan pengangkutan produk
menuju container dengan nilai RPN sebesar 60. Setelah dilakukan analisis FMEA di atas,

langkah selanjutnya adalah uji validasi hasil FMEA menggunakan fuzzy AHP.

4.3 Fuzzy AHP-FMEA

Setelah dilakukan pembobotan nilai severity (S), occurrence (O), detection (D)
menggunakan metode FMEA, langkah selanjutnya adalah melakukan uji validasi hasil
FMEA menggunakan metode Fuzzy AHP. Aplikasi fuzzy AHP dalam analisis FMEA
adalah untuk mengurangi subjektivitas di dalam proses analisis dan pengambilan

keputusan. Berikut merupakan tabel kriteria yang digunakan.

Tabel 4. 6. Kriteria Fuzzy AHP

Kriteria Deskripsi
C1l Severity (S)
C2 Occurrence (O)
C3 Detection (D)

Kriteria yang digunakan adalah severity (S), occurrence (O), detection (D). Analisis
fuzzy AHP ini bertujuan untuk mencari Normalized Weight Criterion (Ni) yang akan
digunakan untuk mengitung nilai RPN hasil fuzzy AHP. Adapun berikut merupakan
langkah-langkah perhitungan nilai RPN hasil fuzzy AHP.

1. Pembuatan Matriks Perbandingan Berpasangan Antar Kriteria.
Pada tahap ini dilakukan pembobotan level fuzzy dan inversnya di setiap kriteria

seperti pada table di bawah ini.

Tabel 4. 7. Matriks Perbandingan Berpasangan Antar Kriteria

Kriteria S O D
S 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 5,00
O 0,25 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00
D 0,20 0,25 0,33 0,33 0,25 1,00 1,00 1,00 1,00
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2. Menghitung Geometric Mean (ri)
Pada tahap ini, geometric mean (ri) didapat dengan melakukan perhitungan
menggunakan rumus nomor (2.1). Setelah nilai ri dihitung, maka akan dicari nilai

increasing order (io). Adapun berikut merupakan perhitungan ri.

Tabel 4. 8. Perhitungan Geometric Mean (ri)

Kriteria ri
S 1,817 2,289 2,714
0] 0,630 0,874 1,145
D 0,405 0,397 0,693
TOTAL 2,853 3,560 4,552

Reverse (power of -1) 0,351 0,281 0,220
Increasing order (io) 0,220 0,281 0,351

3. Menghitung Fuzzy Weight (wi)
Fuzzy Weight (wi) didapatkan dengan cara mengalikan ri dan io untuk tiap kriteria.

Adapun berikut merupakan perhitungan wi.

Tabel 4. 9. Perhitungan Fuzzy Weight (wi)

Kriteria wi
S 0,399 0,643 0,952
O 0,138 0,245 0,401
D 0,089 0,111 0,243

4. Menghitung Averaged Weight Criterion (Mi)
Averaged Weight Criterion (Mi) merupakan nilai rerata dari wi untuk tiap kriteria.

Adapun berikut merupakan perhitungan mi.

Tabel 4. 10. Perhitungan Averaged Weight Criterion (Mi)

Kriteria Wi Mi

S 0,399 0,643 0,952 0,665
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Kriteria Wi Mi
(@] 0,138 0,245 0,401 0,262
D 0,089 0,111 0,243 0,148

5. Mengitung Normalized Weight Criterion (Ni)
Normalized Weight Criterion (Ni) didapatkan dengan cara membagikan Mi dengan

total dari Mi untuk semua kriteria. Adapun berikut merupakan perhitungan Ni.

Tabel 4. 11. Perhitungan Normalized Weight Criterion (Ni)

Criterias Wi Mi Ni
S 0,399 0,643 0,952 0,665 0,619
O 0,138 0,245 0,401 0,262 0,244
D 0,089 0,111 0,243 0,148 0,138

6. Menghitung RPN hasil fuzzy AHP
Perhitungan RPN diintegrasikan dengan hasil dari fuzzy AHP dilakukan dengan cara
mengalikan nilai RPN dari setiap failure mode (FM) dengan Normalized Weight
Criterion (Ni) menggunakan rumus perhitungan RPN tertera pada rumus nomor
(2.2). Berikut merupakan tabel perhitungan RPN hasil integrasi fuzzy AHP-FMEA.

Tabel 4. 12. Perhitungan RPN hasil fuzzy AHP

FM S O D Ns No No  RPNruzyanp  Rank
FM; 1 5 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11
FM2 3 3 4 0619 0,244 0,138 3,1377 8
FM3 2 5 4 0619 0,244 0,138 3,0062 10
FMq 1 5 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11
FMs 1 5 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11
FMe 2 5 5 0619 0,244 0,138 3,1438 7
FMy 1 5 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11
FMs 3 3 4 0619 0,244 0,138 3,1377 8
FMo 3 4 3 0619 0244 0,138 3,2436 6
FMao 1 5 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11




FM S O D Ns No No  RPNruzyanp  Rank
FM11 3 3 4 0619 0,244 0,138 3,1377 8
FM12 4 5 3 0619 0244 0,138 4,1060 2
FMa3 3 4 3 0619 0244 0,138 3,2436 6
FM14 5 2 4 0619 0,244 0,138 4,1315 1
FMss 3 3 4 0619 0,244 0,138 3,1377 8
FMss 3 4 3 0619 0244 0,138 3,2436 6
FMz7 1 5 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11
FMas 5 1 4 0619 0,244 0,138 3,8879 3
FMig 4 5 3 0619 0,244 0,138 4,1060 2
FM2o 3 4 3 0619 0244 0,138 3,2436 6
FM21 3 3 4 0619 0,244 0,138 3,1377 8
FM22 3 4 2 0619 0244 0,138 3,1060 9
FMas 5 2 4 0619 0,244 0,138 4,1315 1
FM24 4 4 2 0619 0244 0,138 3,7247 4
FMas 1 4 0619 0,244 0,138 2,3875 11
FMzs 4 2 4 0619 0,244 0,138 3,5128 5
FMz7 4 2 4 0619 0,244 0,138 3,5128 5
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Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa ranking pertama adalah FM23 dan

FMa14 dengan nilai RPN sebesar 4, 1315, ranking kedua adalah FMi> dan FMzg

dengan nilai RPN 4, 1060 , dan ranking ketiga adalah FMig dengan nilai RPN
sebesar 3, 8879. Tiga failure mode dengan nilai RPN hasil fuzzy AHP tertinggi akan

dilakukan analisis FTA untuk dicari akar penyebab permasalahan dan dirumuskan

rekomendasi terbaik. Adapun berikut tabel tiga failure mode dengan nilai RPN

tertinggi berdasarkan alur proses aktivitas pada divisi packing.

Tabel 4. 13. Failure Mode dengan nilai RPN terbesar

Aktivitas

Failure Mode

Kode RPN Fuzzy

Rank

Pengangkutan produk

menuju gudang

Terjatuh dari ketinggian

+ 5 meter

FMu14

4,1315
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Aktivitas Failure Mode Kode RPNruzy Rank
Pengangkutan produk Kejatuhan Bar hanger FM2s 4, 1315 1
menuju container saat dinaikkan ke

container menggunakan

Forklift
Pengangkutan produk Kaki terlindas bar FM. 4, 1060 2
menuju gudang hanger
Pengangkutan produk Kaki terlindas bar FMw 4, 1060 2
menuju container hanger
Pengangkutan produk Kebakaran FMwis 3, 8879 3

menuju container

Dari table di atas dapat diketahu bahwa tiga failure mode dengan nilai RPN

hasil fuzzy AHP terbesar adalah yaitu terjatuh dari ketinggian = 5 meter di aktivitas

pengangkutan produk menuju gudang, kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke

container menggunakan forklift pada aktivitas pengangkutan produk menuju

container, dan kaki terlindas bar hanger pada aktivitas Pengangkutan produk

menuju container. Ke tiga failure mode dengan nilai RPN tertinggi, yaitu FMia,

FM23 FM12g19, akan digunakan untuk analisis FTA guna dirumuskan rekomendasi

bagi perusahaan.

4.4 Fault Tree Analysis (FTA)

4.3.1 Diagram FTA

Setelah melakukan analisis fuzzy AHP-FMEA, langkah selanjutnya adalah membuat

analisis untuk perbaikan berdasarkan tiga nilai RPN hasil Fuzzy AHP tertinggi dengan

menggunakan metode FTA. Adapun berikut merupakan diagram FTA terhadap failure

mode dengan nilai RPN hasil fuzzy AHP tertinggi.
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1. Terjatuh dari ketinggian £ 5 meter (FM14)

Berikut merupakan diagram FTA untuk “terjatuh dari ketinggian + 5 meter”

Ferjatuh dari Ketinggian £ 5
meter

|

l'erpleset atau

tersandung Tidok ada
pagar
; pembatas
lduk semua
\clxl-sc!.l pada pekeria
fantai rak memakss
membuat kaki safety yhoes
tersandung

Kurungnva
kesadarun pekerja
mengenin
penerapan SOP

Gambar 4. 2. Diagram FTA “Terjatuh Dari Ketinggian + 5 Meter”

Berdasarkan diagram di atas dapat diketahui bahwa top event risiko kecelakaan
kerja “terjatuh dari ketinggian = 5 meter” memiliki lima basic event seperti pada tabel
di bawah ini.

Tabel 4. 14. Tabel FTA “Terjatuh Dari Ketinggian + 5 Meter”

Intermediate Intermediate )
No Basic Event
Event 1 Event 2
1  Terpeleset atau - Lantai rak licin
tersandung - Sela-sela pada lantau rak membuat

kaki tersandung
Tidak semua Kurangnya kesadaran pekerja
pekerja memakai mengenai penerapan SOP
safety shoes

2 - - Tidak ada pagar pembatas
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Intermediate
Event 1

No

Intermediate
Event 2

Basic Event

3 -

- Tidak ada tali pengaman (safety belt)

Kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container menggunakan forklift (FM23)

Berikut merupakan diagram FTA untuk “kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke

container menggunakan forklift”

kejatuhan bar hanger saat
dinaikkan ke comtainer

Saat dinaikkan dengan
forklift, bar hanger tidak
seimbang

T

|

lidak ada

grip forklift
pada bar
fanger

Bar hanger
mudah melorot
hetika dian

Bar hanger terjatuh dan
panggung penampungan
produk sementara

A

l l

Bar hager tidak
memiliki rem
darurmt

Panggung tidak
memiliki
pembatas

Bar hanger
tergelineir
dan terjatuh

Bar hanger

1k terkendali

clan jaruh

Gambar 4. 3. Diagram FTA “kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container

menggunakan forklift”

Berdasarkan diagram di atas dapat diketahui bahwa top event risiko kecelakaan

kerja “kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container menggunakan forklift”

memiliki empat basic event seperti pada tabel di bawah ini.

Tabel 4. 15. Tabel FTA “kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container

menggunakan forklift”

Intermediate
Event 1

No

Intermediate
Event 2

Basic Event

- Karton tidak disusun rapi
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Intermediate Intermediate )
No Basic Event
Event 1 Event 2

Saat dinaikkan  Tidak ada grip  Bar hanger mudah melorot ketika

dengan forklift, forklift pada bar  diangkat menggunakan forklift

bar hanger tidak hanger
seimbang
2  Bar hanger Bar hanger tidak  Bar hanger tidak terkendali dan
terjatuh dari memiliki rem terjatuh
panggung darurat
penampungan Panggung tidak Bar hanger tergelincir dan terjatuh
sementara memiliki
pembatas

3. Kaki terlindas bar hanger (FM12, FM1o)

Berikut merupakan diagram FTA untuk “kaki terlindas bar hanger”

Kaki Terlindas Bar hanger

Kaki tergelincir saat
mengoprasikan har

[

Bar hanger sulit
dikendalikan

Turunan dan
tunjakan pada
lingkungan
kena

fanger

T

| [ l

Bar hanger Tidak semua

I'ersandung
terlalu berat

karton atau
I.ul//(‘l

Karton tidak
disusun
dengan rapi d

pekerja
memakai APD
safery shoes

bar hanger

S

Gambar 4. 4 Diagram FTA “Kaki Terlindas Bar Hanger”

Karton dan
pallet tidok
disususn
dengan rapi

Kurangnya

Kesadaran dari

para pekera
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Berdasarkan diagram FTA di atas dapat diketahui bahwa pada top event risiko kecelakaan

kerja “kaki terlindas bar hanger” memiliki enam basic events atau akar penyebab risiko

kecelakaan kerja. Adapun berikut merupakan table FTA.

Tabel 4. 16. Tabel FTA “Kaki Terlindas Bar Hanger”

Intermediate
Event 1 Event 2

Intermediate

Basic Event

1 Bar hanger sulit -
dikendalikan -

Bar hanger terlalu

berat

2  Kaki tergelincir Tersandung

saat karton atau pallet

mengoperasikan  Tidak semua

bar hanger

pekerja memakai
APD safety shoes

Tidak terdapat rem

Roda tidak stabil

Karton tidak disusun dengan rapi di
bar hanger

100% bahan dari besi

Karton dan pallet tidak disusun
dengan rapi
Kurangnya kesadaran dari para

pekerja




4.5 Rekomendasi Fault Tree Analysis (FTA)

Adapun berikut merupakan tabel rekomendasi hasil dari pengolahan data menggunakan FTA.

Tabel 4. 17. Tabel Rekomendasi Fault Tree Analysis (FTA)
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Intermediate Intermediate

FM  Top Event
Event 1 Event 2

Basic Event

Rekomendasi

FM1w  Terjatuh Terpeleset  atau -
dari tersandung
ketinggian -

+ 5 meter

Tidak semua
pekerja memakai

safety shoes

Lantai rak licin

Sela-sela pada lantau
rak membuat kaki
tersandung
Kurangnya kesadaran
pekerja mengenai
penerapan SOP
Tidak ada pagar
pembatas

Tidak ada tali

pengaman

Memakai safety shoes

Menutup sela-sela lantai

Edukasi SOP

Bagian atas rak diberi pegangan sebagai
pegangan pekerja ketika berada di tepi rak

Disediakan tali pengaman atau safety belt
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Intermediate

Intermediate

FM  Top Event Basic Event Rekomendasi
Event 1 Event 2
FM23 kejatuhan  Saat  dinaikkan - Karton tidak disusun Menyusun karton dengan rapi
Bar dengan  forklift, rapi
hanger bar hanger tidak
saat seimbang
dinaikkan Tidak ada grip ~ Bar hanger mudah Memberi grip forklift pada bagian bawah bar
ke forklift pada bar ~ melorot ketika hanger
container hanger diangkat
mengguna menggunakan forklift
kan forklift Bar hanger Bar hanger tidak  Bar hanger tidak Memberi rem pada barhanger
terjatuh dari memiliki rem terkendali dan terjatuh
panggung darurat
penampungan
sementara
Panggung tidak  Bar hanger tergelincir Panggung diberi pagar pembatas pada sisi kanan
memiliki dan terjatuh dan Kiri
pembatas
FMy, Bar hanger sulit - Tidak terdapat rem Mendesain ulang bar hanger dan menambahkan

19

dikendalikan

rem




80

Intermediate

Intermediate

FM  Top Event Event 1 Event 2 Basic Event Rekomendasi
Kaki - Roda tidak stabil Mengganti atau memperbaiki roda bar hanger
terlindas supaya lebih stabil
barhanger - Karton tidak disusun Edukasi SOP Material handling menggunakan

Kaki  tergelincir
saat
mengoperasikan

bar hanger

Bar hanger terlalu
berat
Tersandung

karton atau pallet

Tidak semua
pekerja memakai
APD safety shoes

dengan rapi di bar
hanger

100% bahan dari besi

Karton dan pallet
tidak disusun dengan
rapi

Kurangnya kesadaran

dari para pekerja

bar hanger

Karton disusun rapi dan tidak terlalu tinggi
Mendesain ulang bar hanger dengan dengan
kombinasi bahan yang kuat namun ringan
Perbaikan layout lingkungan kerja

Menyusun pallet dan karton dengan rapi sesuai
SOP yang berlaku

Edukasi pentingnya pemakaian APD

Pemeriksaan kelengkapan APD sebelum bekerja
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Berdasarkan hasil diagram FTA dapat diketahui bahwa top event risiko kecelakaan
kerja “terjatuh dari ketinggian + 5 meter” memiliki lima basic event. kerja Berdasarkan
tabel hasil pengolahan data menggunakan metode FTA di atas dihasilkan lima
rekomendasi untuk mengatasi risiko kecelakaan kerja “terjatuh dari ketinggian £ 5 meter ”
sebagai berikut.

1. Memakai safety shoes.

2. Menutup sela-sela lantai.

3. Edukasi SOP.

4. Bagian atas rak diberi pegangan sebagai pegangan pekerja ketika berada di tepi
rak.

5. Disediakan tali pengaman atau safety belt.

Berdasarkan hasil diagram FTA dapat diketahui bahwa top event risiko kecelakaan
kerja “kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container menggunakan forklift” memiliki
empat basic event. Berdasarkan tabel hasil pengolahan data menggunakan metode FTA
di atas dihasilkan empat

1. Menyusun karton dengan rapi.

2. Memberi grip forklift pada bagian bawah bar hanger.

3. Memberi rem pada barhanger.

4. Panggung diberi pagar pembatas pada sisi kanan dan Kiri.

Berdasarkan diagram FTA dapat diketahui bahwa pada top event risiko kecelakaan
kerja “kaki terlindas bar hanger” atau FM12 dan FM19 memiliki enam basic events atau
akar penyebab risiko kecelakaan kerja. Berdasarkan tabel hasil pengolahan data
menggunakan metode FTA di atas dihasilkan sembilan rekomendasi untuk mengatasi
risiko kecelakaan kerja “kaki terlindas bar hanger ” sebagai berikut.

1. Menambahkan rem.
Desain ulang roda bar hanger.
Edukasi SOP material handling.
Karton disusun dengan rapi pada bar hanger.
Pemilihan bahan barhanger yang kuat dan ringan.
Perbaikan layout lingkungan kerja.
Menyusun pallet dan karton dengan rapi.
Edukasi pentingnya memakai APD

© ©® N o g bk~ DN

Pemeriksaan kelengkapan APD sebelum bekerja.
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BAB V

Analisis dan Pembahasan

5.1 Fuzzy AHP-FMEA

Pada divisi packing PT. Mataram Tunggal Garment masih banyak ditemukan risiko
kecelakaan kerja yang sewaktu-waktu dapat membahayakan kesehatan dan keselamatan
para pekerja. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis risiko kecelakaan kerja pada divisi packing yang diharapkan dapat
membantu perusahaan dalam meningkatkan keselamatan dan kesehatan para pekerja serta
meningkatkan produktivitas perusahaan.

Proses pengumpulan data dilakukan melalui observasi dan wawancara langsung
kepada para pekerja di divisi packing. Setelah data terkumpul dan dirasa cukup, data
diolah menggunakan job safety analysis (JSA) worksheet untuk diketahui risiko
kecelakaan kerja, akibat dari risiko tersebut, dan penanganan saat ini. Dari hasil
pengumpulan dan pengolahan data ditemukan 27 risiko kecelakaan kerja beserta
penyebabnya. Hasil tersebut akan diolah kembali menggunakan metode Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA) untuk dihitung nilai risk priority number (RPN).

Perhitungan RPN dilakukan dengan mengalikan nilai severity (S), occurrence (O),
dan detection (D). Setelah dilakukan pembobotan nilai severity (S), occurrence (O),
detection (D) menggunakan metode FMEA, langkah selanjutnya adalah melakukan uji
validasi hasil FMEA menggunakan metode Fuzzy AHP yang diintegrasikan dengan
FMEA. Fuzzy AHP-FMEA merupakan integrasi antara metode FMEA dan fuzzy AHP di
mana FMEA merupakan metode analisis risiko dan fuzzy AHP merupakan metode
decision support system atau sistem pendukung keputusan. FMEA mempunyai beberapa
kelemahan sebagai berikut.

1. Faktor risiko sulit untuk dinilai secara akurat.
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2. Level kepentingan dalam FMEA di antara tiga faktor risiko tidak dijelaskan

dengan baik.

3. Kombinasi antara tiga faktor risiko diasumsikan sama pentingnya.

Untuk menyelesaikan permasalah ini, pembobotan ketiga faktor dapat dilakukan

dengan menggunakan proses hirarki fuzzy AHP. Aplikasi fuzzy AHP dalam analisis FMEA

adalah untuk mengurangi subjektivitas di dalam proses analisis dan pengambilan

keputusan. Perhitungan RPN diintegrasikan dengan hasil dari fuzzy AHP dilakukan

dengan cara mengalikan nilai RPN dari setiap failure mode (FM) dengan normalized

weight criterion (Ni) menggunakan rumus perhitungan RPN yang tertera pada rumus

nomor (2.2). Adapun berikut merupakan tabel perbandingan antara hasil perhitungan

RPN menggunakan FMEA dan Fuzzy AHP-FMEA.

Tabel 5. 1. Tabel Perbandingan RPN FMEA dan Fuzzy AHP-FMEA

FM S O D RPNemea & Ns No No RPNeuyae &
~ ~
FMi 1 5 4 20 7 0619 0244 0138 23875 11
FM: 3 3 4 36 4 - - - 3,1377 8
FMs 2 5 4 40 3 - - - 30062 10
FMs 1 5 4 20 7 - - - 23875 11
FMs 1 5 4 20 7 - - - 23875 11
FMe 2 5 5 50 2 - - - 3,1438 7
FM; 1 5 4 20 7 - - - 23875 11
FMs 3 3 4 36 4 - - - 3,1377 8
FMe 3 4 3 36 4 - - - 3,2436 6
FMo 1 5 4 20 7 - - 23875 11
FMu 3 3 4 36 4 - - - 3,1377 8
FMiz 4 5 3 60 1 - - 4,1060 2
FMis 3 4 3 36 4 - - - 3,2436 6
FMu 5 2 4 40 3 - - - 4,1315 1
FMis 3 3 4 36 4 - - - 3,1377 8
FMis 3 4 3 36 4 - - - 3,2436 6
FMz 1 5 4 20 7 - - - 23875 11




FM S O D RPNemea & Ns  No No RPNrumame &
~ ~
FMs 5 1 4 20 7 - - - 38879 3
FMs 4 5 3 60 1 - - 41060 2
FMo 3 4 3 3 4 - - - 32436 6
FMa 3 3 4 36 4 - - - 31377 8
FMz 3 4 2 24 6 - - - 31060 9
FM: 5 2 4 40 3 - - - 41315 1
FMas 4 4 2 32 5 - - - 37247 4
FMs 1 5 4 20 7 - - - 23875 11
FMs 4 2 4 32 5 - - - 35128 5
FMz 4 2 4 20 7 - - - 35128 5

Dari hasil perhitungan RPN terhadap 27 risiko kecelakaan kerja dapat diketahui
bahwa risiko dengan nilai RPN terbesar berdasarkan perhitungan FMEA adalah “kaki
terlindas bar hanger” atau FM12 dan FM19 dengan nilai RPN sebesar 60. Hal ini berarti
risiko tersebut memiliki tingkat bahaya tertinggi. Risiko kecelakaan kerja ini terdapat
pada proses aktivitas pengangkutan produk menuju gudang dan pengangkutan produk
menuju container. Kemudian nilai RPN tertinggi tertinggi kedua diikuti oleh risiko
kecelakaan kerja “Kulit telapak tangan terluka atau mengelupas” atau FMs dengan nilai
RPN sebesar 50 dan nilai RPN tertinggi ketiga adalah FM3 FM14, dan FM23 dengan masing
masing nilai RPN sebesar 40.

Berdasarkan hasil fuzzy AHP-FMEA dapat diketahui bahwa nilai Normalized
Weight Criterion (Ni) untuk severity (S) adalah 0,619, occurrence (O) adalah 0,244, dan
detection (D) adalah 0,138. Berikut merupakan beberapa penelitian terdahulu mengenai

pembobotan parameter dalam FMEA yang dijadikan referensi pada penelitian ini.

Tabel 5. 2. Referensi Bobot Parameter Risiko dalam FMEA

Bobot Parameter FMEA

S O D
Studi kasus saat ini (Fuzzy AHP-FMEA) 0,619 0,244 0,138
Studi kasus 1: (Mete, 2019) 0,386 0,315 0,299

Studi Kasus
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Bobot Parameter FMEA

Studi Kasus
S O D
Studi kasus 2: (Kutlu & Ekmekg¢ioglu, 2012) 0,468 0,201 0,331
Studi kasus 3: (Wang, et al., 2018) 0,600 0,500 0,400
Studi kasus 4: (Fattahi, et al., 2018) 0,387 0,330 0,283

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa nilai S untuk semua studi kasus
adalah paling tinggi dibanding nilai O dan D serta 80% nilai O lebih besar daripada nilai
D. Hasil pembobotan parameter FMEA menggunakan Fuzzy sangat dipengaruhi oleh
situasi dan kondisi lingkungan tempat penelitian dilakukan.

Dari “Tabel 4. 18. Failure Mode dengan nilai RPN terbesar” dapat diketahui bahwa
tiga failure mode dengan nilai RPN hasil fuzzy AHP terbesar berturut-turut, yaitu terjatuh
dari ketinggian £ 5 meter pada aktivitas pengangkutan produk menuju gudang, kejatuhan
bar hanger saat dinaikkan ke container menggunakan forklift pada aktivitas
pengangkutan produk menuju container, dan kaki terlindas bar hanger pada aktivitas
Pengangkutan produk menuju container. Ke tiga failure mode dengan nilai RPN tertinggi,
yaitu FM1sdengan nilai RPN 4,1315, FM2zdengan nilai RPN 4,1315, dan FM12g19 dengan
nilai RPN 4,1060, akan digunakan untuk analisis FTA guna dirumuskan rekomendasi bagi

perusahaan.

5.2 Fault Tree Analysis (FTA)

Setelah melakukan analisis fuzzy AHP-FMEA, langkah selanjutnya adalah membuat

analisis untuk perbaikan berdasarkan tiga nilai RPN hasil Fuzzy AHP tertinggi dengan

menggunakan metode FTA. Adapun berikut merupakan hasil dari analisis FTA.

1. Terjatuh dari ketinggian + 5 meter (FM14)
Berdasarkan Tabel 4. 14. Tabel FTA “Terjatuh Dari Ketinggian = 5 Meter” dapat
diketahui bahwa penyebab risiko terjatuh dari ketinggian £ 5 meter adalah lantai rak
licin, sela-sela pada rak membuat kaki tersandung, kurangnya kesadaran pekerja
mengenai penerapan SOP, tidak adanya pagar pembatas, dan tidak adanya tali
pengaman atau safety belt. Risiko ini terdapat pada aktivitas pengangkutan produk
menuju gudang di mana produk akan ditumpuk di atas rak-rak yang cukup tinggi.

Pengangkatan dan penyusunan dilakukan sepenuhnya dengan tenaga manusia.
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Berdasarkan tabel hasil pengolahan data menggunakan metode FTA dihasilkan
lima rekomendasi untuk mengatasi risiko kecelakaan kerja tersebut adalah sebagai
berikut.

a. Memakai safety shoes.
Memakai safety shoes bertujuan supaya kaki tidak mudah tergelincir ketika
menaiki rak.
b. Menutup sela-sela lantai.
Menutup sela-sela lantai bertujuan supaya tidak menyebabkan kaki tersandung
sehingga dapat membahayakan pekerja.
c. Edukasi SOP
Edukasi SOP khususnya material handling sangatlah penting untuk
meminimalisir kecelakaan kerja di gudang.
d. Bagian atas rak diberi pegangan sebagai pegangan pekerja ketika berada di tepi
rak.
Pegangan berfungsi supaya pekerja tidak mudah terjatuh ketika berada di atas rak.
e. Disediakan tali pengaman atau safety belt.
Dengan ketinggian rak yang tinggi. Sangat berbahaya jika para pekerja menaiki
rak tanpa adanya safety belt.

Kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container menggunakan forklift (FM23)
Berdasarkan Tabel 4. 19. Tabel FTA “kejatuhan bar hanger saat dinaikkan ke
container menggunakan forklift” dapat diketahui bahwa akar penyebab bar hanger
jatuh dan berpotensi menimpa pekerja adalah karton tidak disusun rapi, bar hanger
mudah melorot ketika diangkat menggunakan forklift, bar hanger tidak terkendali dan
terjatuh ketika di atas panggung penampungan sementara, dan bar hanger tergelincir
dan terjatuh ketika berada di atas panggung penampungan sementara.

Berdasarkan tabel hasil pengolahan data menggunakan metode FTA dihasilkan
empat rekomendasi untuk mengatasi risiko kecelakaan kerja tersebut adalah sebagai
berikut.

a. Menyusun karton dengan rapi.

Menyusun karton dengan rapi membuat bar hanger tidak berat sebelah

sehingga barhanger akan lebih stabil.

b. Memberi grip forklift pada bagian bawah bar hanger.
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Grip forklift berfungsi sebagai tempat untuk meletakkan garpu forklift. Hal ini
membuat bar hanger tidak mudah bergerak sehingga membuat bar hanger
terjatuh.

c. Memberi rem pada bar hanger.
Rem berfungsi untuk mempermudah dalam penggunaan barhanger dan
membuat bar hanger tetap diam ketika dalam keadaan statis.

d. Panggung diberi pagar pembatas pada sisi kanan dan Kiri.
Pagar pembatas berfungsi untuk menandai wilayah dengan potensi bahaya

tinggi sehingga pekerja tahu wilayah mana saja yang boleh di lalui

3. Kaki terlindas bar hanger (FM12, FM1g)
Berdasarkan “Tabel 4. 16. Tabel FTA “Kaki Terlindas Bar Hanger” dapat diketahui
bahwa penyebab bar hanger sulit dikendalikan adalah tidak terdapatnya rem pada bar
hanger, roda tidak stabil, karton tidak disusun dengan rapi, dan bar hanger terlalu
berat karena 100% alat terbuat dari besi. Adapun penyebab dari kaki tergelincir saat
mengoperasikan bar hanger adalah yang pertama, pekerja tersandung oleh karton dan
pallet dikarenakan karton dan pallet tidak disusun dengan rapi. Kemudian yang kedua
adalah tidak semua pekerja memakai APD safety shoes, hal ini sangat berbahaya
karena jika pekerja tidak memakai safety shoes, maka pekerja akan mudah tergelincir.
Adapun rekomendasi perbaikan bagi perusahaan dari hasil metode FTA ini
adalah sebagai berikut.
a. Menambahkan Rem
Rem berfungsi untuk mengatur kecepatan laju bar hanger khususnya ketika
melalui tanjakan atau turunan pada lingkungan kerja.
b. Desain Ulang Roda Bar hanger
Desain ulang roda bar hanger sangatlah penting untuk membuat laju alat ini
lebih stabil
c. Edukasi SOP Material Handling
Edukasi SOP material handling sangatlah penting bagi para pekerja. Ketika
pekerja memahami apa saja SOP material handling dengan baik khususnya
pada penggunaan bar hanger dalam pengangkutan karton, pekerja dapat
melakukan aktivitas pengangkatan karton menggunakan bar hanger lebih aman

dan terhindar dari risiko kecelakaan kerja.
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Karton Disusun Rapi pada Bar hanger

Salah satu faktor yang membuat bar hanger tidak stabil adalah karton disusun
tidak rapi dan terlalu tinggi. Hal ini menyebabkan laju bar hanger menjadi tidak
stabil.

Pemilihan Bahan Barhanger yang Kuat dan Ringan

Bahan yang ringan dan kuat sangatlah penting untuk meningkatkan efisiensi
tenaga dikarenakan alat dioperasikan menggunakan tenaga manusia.

Perbaikan Layout Lingkungan Kerja

Layout lingkungan kerja disusun lebih ergonomis supaya memberi ruang yang
cukup dalam pengoprasian bar hanger.

Menyusun Pallet dan Karton Dengan Rapi

Pallet dan karton disusun sesuai prinsip-prinsip ergonomi supaya tidak
menghalangi pekerja ketika mengoperasikan bar hanger.

. Edukasi Pentingnya Memakai APD

Dalam beberapa kasus pada kecelakaan ini, terdapat pekerja yang tidak
menggunakan safety shoes. Hal ini tentunya makin memperparah luka bahkan
bisa menyebabkan mengelupasnya kulit dan kuku serta risiko cedera permanen
Pemeriksaan kelengkapan APD sebelum bekerja

Pemeriksaan APD sangatlah penting supaya saat aktivitas produksi dimulai,

semua pekerja sudah menggunakan APD dengan baik.
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berikut merupakan kesimpulan dari penelitian ini.

1. Berdasarkan JSA worksheet dapat diketahui bahwa berdasarkan hasil observasi dan
wawancara ditemukan 27 risiko kecelakaan kerja pada divisi packing

2. Berdasarkan hasil analisis data dapat diketahui bahwa tiga failure mode dengan nilai
RPN hasil fuzzy AHP terbesar berturut-turut, yaitu terjatuh dari ketinggian + 5 meter
pada aktivitas pengangkutan produk menuju gudang, kejatuhan bar hanger saat
dinaikkan ke container menggunakan forklift pada aktivitas pengangkutan produk
menuju container, dan kaki terlindas bar hanger pada aktivitas Pengangkutan produk
menuju container. Ke tiga failure mode dengan nilai RPN tertinggi, yaitu FMu4
dengan nilai RPN 4,1315, FM>z dengan nilai RPN 4,1315 dan FM12¢19 dengan nilai
RPN 4,1060, akan digunakan untuk analisis FTA guna dirumuskan rekomendasi bagi
perusahaan.

3. Berdasarkan hasil analisis FTA dapat diketahui bahwa top event risiko kecelakaan
kerja “terjatuh dari ketinggian + 5 meter” memiliki lima basic event, top event risiko
kecelakaan kerja “kejatuhan Bar hanger saat dinaikkan ke container menggunakan
forklift” memiliki empat basic event, dan top event risiko kecelakaan kerja “kaki
terlindas bar hanger” atau FMi> dan FM1e memiliki enam basic events atau akar
penyebab risiko kecelakaan kerja

4. Rekomendasi untuk mengatasi risiko kecelakaan kerja “terjatuh dari ketinggian + 5
meter ” sebagai berikut.

a. Memakai safety shoes.
b. Menutup sela-sela lantai.
c. Edukasi SOP.



d.

e.
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Bagian atas rak diberi pegangan sebagai pegangan pekerja ketika berada di tepi
rak.

Disediakan tali pengaman atau safety belt.

5. Rekomendasi untuk mengatasi risiko kecelakaan kerja “kejatuhan Bar hanger saat

dinaikkan ke container menggunakan forklift ” sebagai berikut.

a.
b.
C.
d.

Menyusun karton dengan rapi.
Memberi grip forklift pada bagian bawah bar hanger.
Memberi rem pada barhanger.

Panggung diberi pagar pembatas pada sisi kanan dan Kiri.

6. Adapun rekomendasi perbaikan bagi perusahaan dari hasil analisis Fault Tree

Analysis (FTA) untuk top event “kaki terlindas bar hanger” atau FMi2 dan FMzg

adalah sebagai berikut.

a. Menambahkan Rem

b. Desain Ulang Roda Bar hanger

c. Edukasi SOP Material Handling

d. Karton disusun dengan rapi Pada Bar hanger

e. Pemilihan Bahan Barhanger yang Kuat dan Ringan

f. Perbaikan Layout Lingkungan Kerja

g. Menyusun Pallet dan Karton Dengan Rapi

h. Edukasi Pentingnya Memakai APD

i. Pemeriksaan kelengkapan APD sebelum bekerja
6.2 Saran

Berikut merupakan saran dari penelitian ini.

1. Diharapkan perusahaan dapat mempertimbangkan rekomendasi perbaikan hasil

penelitian ini sebagai referensi pengambilan keputusan khususnya dalam

meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja (K3).

2. Penelitian mengenai rancangan desain bar hanger, rancangan tata letak lantai

produksi yang ergonomis, rancangan metode kerja yang ergonomis, desain ulang

metode kerja yang ergonomis, dan penelitian mengenai desain ulang SOP aktivitas

pada divisi packing dapat dijadikan saran studi kasus bagi penelitian selanjutnya.
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Lampiran 2. Akumulasi Data Wawancara Job Safety Analysis (JSA)
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