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ABSTRACT 

This research focuses on improving the performance of the blowing machine used for 

producing gallon bottle packaging. The blowing machine faces issues with the mold cover 

component not closing properly, triggering the locking mold alarm. To address this problem, a 

case study using the Six Big Losses method and a fishbone diagram helps identify the main 

factors causing downtime. Additionally, the researcher employs the F-FMEA method to identify 

the most likely failure modes of the blowing machine. The blowing machine experiences 

unplanned downtime totaling 2323 minutes, with an averaging  74.94 minutes. The locking mold 

alarm is the main cause of downtime, resulting in a time loss of 1611 minutes. The F-FMEA 

calculation yields an FRPN value for the factors causing the locking mold alarm, with the 

dry/sticking pin mold receiving an FRPN value of 900 in rank 1, the small shaft not releasing 

receiving an FRPN value of 700 in rank 2, and the loose pin mold shaft bolt receiving an FRPN 

value of 333.33 in rank 3. Insufficient training on the blowing machine receives an FRPN value 

of 208.33 in rank 4. Improvement recommendations involve operational training, replacing the 

small shaft material from VCN-150 to SKD-11, enhancing maintenance of the pin shaft bolt, 

and providing regular lubrication. 
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ABSTRAK 

 Penelitian ini difokuskan pada peningkatan kinerja mesin blowing yang digunakan untuk 

membuat kemasan botol galon. Mesin blowing mengalami kendala pada komponen penutup 

moulding yang tidak tertutup sempurna sehingga memicu alarm locking mold. Untuk mengatasi 

masalah ini,  melakukan studi kasus menggunakan metode Six Big Losses dan diagram fishbone 
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membantu mengidentifikasi faktor-faktor utama yang menyebabkan downtime. Selain itu, 

peneliti juga menggunakan metode F-FMEA membantu mengidentifikasi kemungkinan 

kegagalan yang paling mungkin terjadi pada mesin blowing. Mesin blowing mengalami 

unplanned downtime dengan total 2323 menit, dengan rata-rata 74,94 menit. Alarm locking 

mold menjadi penyebab utama downtime, menyebabkan losses time sebesar 1611 menit. Hasil 

perhitungan F-FMEA mendapatkan nilai FRPN dari faktor penyebab alarm locking mold, 

dengan hasil Pin mold kering/seret memperoleh nilai FRPN 900 di rank 1, Small shaft tidak 

release memperoleh nilai FRPN 700 di rank 2, Baut as pin mold tidak kencang memperoleh 

nilai FRPN 333.33 di rank 3. Kurang pelatihan mesin blowing di memperoleh nilai FRPN 

208.33 di rank 4 Rekomendasi perbaikan melibatkan pelatihan operasional, pergantian material 

small shaft dari VCN-150 ke SKD-11, peningkatan pemeliharaan baut as pin, dan pemberian 

lubrikasi secara rutin. 

Kata kunci: Overall Equipment Effectiveness, F-FMEA, Diagram Fishbone 

 

 

INTRODUCTION 

PT.XYZ merupakan sektor industri 

manufaktur yang fokus memproduksi 

minuman berkemasan, salah satu produk 

yaitu kemasan botol galon air minum dalam 

kemasan (AMDK). PT.XYZ menggunakan 

peralatan mesin produksi seperti mesin 

blowing, filling, label, dan palletizer. PT 

XYZ menggunakan metode TPM (Total 

Productive Maintenance) sebagai sarana 

untuk memelihara dan mempertahankan 

kinerja mesin produksi (Prabowo, 2018). 

Saat ini terdapat mesin yang 

pemeliharaannya belum maksimal, tepatnya 

ada di mesin blowing. Mesin blowing adalah 

mesin pencetak kemasan dengan prinsip 

kerja mengubah bentuk material preform 

menjadi kemasan botol galon AMDK. 

Pemeliharaan pada mesin blowing yang 

belum maksimal dikarenakan adanya 

troubleshooting pada mesin blowing, seperti 

alarm locking mold, yang disebabkan oleh 

penutup pencetak yang tidak tertutup dengan 

sempurna. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mempelajari penyebab downtime yang tinggi 

pada mesin blowing. Metode yang digunakan 

adalah metode Six Big Losses yang 

digunakan untuk menganalisis dan 

mengidentifikasi masalah pada mesin 

blowing. Metode ini berbeda dari metode lain 

karena fokusnya pada identifikasi dan 

pemecahan masalah potensial. Six big losses 

tersebut biasanya dikategorikan menjadi 3 

kategori utama berdasarkan aspek 

kerugiannya, yaitu Downtime, Speed Losses 

dan Defects (Saptadi, 2015). 

 Dengan menggunakan metode F-

FMEA dapat mengidentifikasi faktor-faktor 

risiko yang berpotensi menyebabkan 

downtime dan mengambil tindakan 

pencegahan yang tepat. Fuzzy FMEA adalah 

variasi dari FMEA yang menggunakan 

metode fuzzy untuk menganalisis mode 

kegagalan potensial dan efeknya pada sistem. 
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Metode fuzzy adalah metode matematika 

yang digunakan untuk menganalisis sistem 

yang tidak pasti atau tidak terdefinisi dengan 

baik (Afifah N, 2021). 

Berdasarkan hasil data dari metode F-

FMEA, akan dilakukan implementasi 5W1H 

untuk membantu dalam mengidentifikasi dan 

melakukan improvement sehingga tidak 

terjadi lagi downtime pada mesin blowing. 

Dengan melakukan analisis penyebab 

downtime menggunakan metode Six Big 

Losses, serta mengidentifikasi faktor risiko 

menggunakan metode F-FMEA, diharapkan 

dapat ditemukan solusi yang efektif untuk 

mengurangi downtime pada mesin blowing. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Tahapan dalam penelitian mesin 

blowing dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram Alur Proses Penelitian 

 

Tahap pertama dalam analisis mesin 

blowing mengidentifikasi penyebab belum 

maksimalnya kinerja mesin blowing 

menggunakan metode Six Big Losses. 

Menurut (Lesmana T, 2021) metode Six Big 

Losses adalah kerangka kerja yang digunakan 

untuk mengidentifikasi enam kerugian 

utama. Enam kerugian utama terdiri dari: 

1. Planned Downtime  

Mesin terhenti karena ada aktivitas 

yang dijadwalkan sebelumnya. 

2. Unplanned downtime  

Mesin berhenti akibat kerusakan pada 

mesin yang tidak direncanakan. 

3. Minor Stop 

Terjadi akibat kerusakan berulang yang 

menyebabkan unit berhenti dalam 

waktu 1-3 menit. 

4. Speed Loss 

Rugi yang disebabkan oleh perbedaan 

antara kecepatan rencana (designed 

speed) dan kecepatan aktual (actual 

speed). 

5. Rework Loss  

Kerugian yang terjadi akibat produk 

yang harus dikerjakan ulang karena 

tidak memenuhi kriteria output produk 

6. Reject Loss 

Kerugian akibat produk cacat atau 

kegagalan yang tidak sesuai dengan 

standar 

Penelitian ini di bantu dengan 

karyawan PT.XYZ mengupulkan data 

Planned Downtime, Unplanned downtime, 

Minor Stop, Speed Loss, Rework Loss dan 
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Reject Loss mesin blowing selama periode 1 

bulan (April - Mei 2023). 

Tahap kedua menggunakan Diagram 

fishbone sebagai alat yang dapat membantu 

mengidentifikasi kemungkinan penyebab 

suatu masalah. Perusahaan manufaktur, yang 

prosesnya diketahui mencakup banyak 

variabel yang berpotensi menyebabkan 

masalah dan diagram fishbone dapat 

membantu mengungkap penyebab mendasar 

dari suatu masalah dalam pendekatan yang 

ramah pengguna (Purba, 2008). Fitur 

diperiksa menggunakan diagram fishbone 

yaitu Material, Metode, Machine (mesin atau 

teknologi), dan manusia yang dapat di lihat 

pada Gambar 2: 

 

Gambar 2. Diagram Fishbone 

 

Tahap ketiga menggunakan metode F-

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) 

bertujuan untuk memperhitungkan 

ketidakpastian dalam penelitian risiko. 

Risiko di konversi menjadi kuesioner F-

FMEA menggunakan konsep logika fuzzy 

untuk mengatasi ketidakpastian parameter 

severity, occurrence, detection. Berikut 

langkah-langkah penilaian risiko metode 

fuzzy FMEA terhadap setiap risiko: 

1. Evaluasi nilai skala severity (S), 

occurrence (O), dan detection (D) di 

dapatkan dari hasil membagikan 

kuesioner kepada karyawan PT XYZ dan 

mencari rata-rata dari nilai skala S,O,D. 

Setelah mendapat nilai rata-rata S,O,D 

maka mencari nilai RPN dengan 

persamaan: 

𝑅𝑃𝑁 =  𝑆 ×  𝑂 × 𝐷   [1] 

2. Penyesuaian nilai skala S, O, dan D ke 

bahasa peringkat dan fuzzy number 

dengan persamaan (2) untuk mencari 

fuzzy membership function. 

(𝑥) = {0 →  𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐 
(𝑥−𝑎)

(𝑏−𝑎)
     →

 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏 
(𝑐−𝑥)

(𝑐−𝑏)
     →  𝑏 < 𝑥 < 𝑐  } [2] 

3. Pembentukan aturan fuzzy menggunakan 

metode mamdani. Metode mamdani 

adalah salah satu pendekatan dalam 

logika fuzzy yang di gunakan untuk 

menangani ketidakpastian dan 

kompleksitas dalam suatu sistem. 

Penelitian ini menggunakan aturan max 

di perolah dengan cara mengambil nilai 

maximum aturan. Secara umum 

dituliskan: 

𝜇 =  𝑚𝑎𝑥(𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖), 𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖)     [3] 

Keterangan:  

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖)  = Nilai keanggotaan solusi 

fuzzy sampai aturan ke i 

𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖)  = Nilai keanggotaan kosekuen 

fuzzy aturan ke i 

 

4. Defuzzification menggunakan metode 

centroid. Metode centroid merupakan 

salah satu metode defuzzification yang 
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umum digunakan dalam sistem logika 

fuzzy. Untuk menghitung nilai tegas 

(crisp output) menggunakan metode 

centroid. Rumus metode centroid dapat 

di tulis: 

𝑧 =
∫ 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧

∫ 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧
   [4] 

Tahap ke keempat mengumpulkan 

informasi dan menganalisis troubleshooting 

yang terjadi sehingga dapat mengambil 

tindakan yang tepat untuk melakukan 

improvment pada mesin blowing. 5W 1H 

merupakan singkatan dari what, where, 

when, who, dan how 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Six Big Losses 

Metode Six Big Losses adalah metode 

analisis yang dilakukan untuk meningkatkan 

potensi efisiensi dapat diidentifikasi. 

Tahapan dalam analisis mesin blowing dapat 

dimulai dengan mengetahui penyebab belum 

maksimalnya kinerja mesin blowing. Data 

Six Big Losses didapatkan dari hasil produksi 

mesin blowing pada periode bulan Mei 2023. 

Mesin blowing salah satu mesin utama yang 

diperhatikan oleh perusahaan, dikarenakan 

mesin blowing ketika terjadi troubleshooting 

akan membutuhkan waktu yang lama dan 

mengakibatkan kerugian pada perusahaan. 

Analisis Six Big Losses mesin blowing pada 

bulan Mei 2023 dapat dilihat pada Tabel 1., 

dibagi menjadi beberapa faktor seperti pada 

tabel 2 yang menyebabkan mesin blowing 

terhenti, upaya untuk mengetahui faktor 

losses yang menyebabkan nilai unplanned 

downtime tinggi pada mesin blowing. Dapat 

dilihat pada tabel 8 bahwa alarm locking 

mold memiliki nilai losses time tertinggi 

yaitu 1611 menit. Alarm oven driver 

overload mempunyai loss time 217 menit. 

Alarm oven driver overload yang salah satu 

faktor disebabkan oleh preform tersangkut 

pada start wheel yang menyebabkan torsi 

berlebih pada mecha lock. Model 

communication abnormal mempunyai nilai 

losses time 254 menit. Model communication 

abnormal yang disebabkan terhambat atau 

terputus sinyal model communication dari 

panel blowing ke HMI (Human Machine 

Interface). Lamp of break mempunyai nilai 

losses time 241 menit, dampak dari alarm 

locking mold dan alarm oven driver overload 

yang menyebabkan lampu oven pecah atau 

tidak bisa digunakan dan juga lampu oven 

pecah diakibatkan preform terjatuh di area 

oven dan menimbulkan penumpukan preform 

di area oven. Bottom mold frame abnormal 

dan abnormal colling temperature pada tabel 

2 tidak terjadinya loss time pada mesin 

blowing periode Mei 2023.
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Tabel 1. Six big losses mesin blowing periode Mei 2023

 
 

Tabel 2. Unplanned Downtime 

Problem 
Waktu 

(menit) 

Alarm Locking Mold 1611 

Alarm Oven Driver 

Overload 
217 

Model Communication 

Abnormal 
254 

Lamp Of Break 241 

Bottom Mold Frame 

Abnormal 
0 

Abnormal Colling Temperature 0 

Jumlah 2323 

 

Diagram Fishbone Alarm Locking Mold 

Diagram fishbone adalah alat visual 

yang digunakan untuk menganalisis akar 

penyebab suatu masalah. Faktor-faktor 

penyebabkan alarm locking mold terdiri dari 

setiap faktor manusia, material, mesin, dan 

metode. Faktor penyebab dan spesifikasi 

masalah dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Faktor penyebab Alarm Locking 

Mold 

Faktor 

Penyebab 

Spesifikasi Masalah 

Manusia ▪ Kurang pelatihan mesin 

blowing 

Material ▪ Preform tidak berotasi 

dengan sempurna di 

spindle 

▪ Preform reject 

Mesin ▪ Gap Preform Transfer 

Applicator (PTA) terlalu 

rapat 

▪ Preform Transfer 

Applicator (PTA) tidak 

center 

▪ Bushing tidak center 

▪ Small shaft tidak realese 

▪ Mold tidak center 

Metode ▪ Baut as pin tidak erat 

▪ Pin mold kering 
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Berdasarkan Tabel 3 menunjukan faktor 

penyebab terjadinya alarm locking mold 

yang disebabkan oleh beberapa faktor, 

diantaranya: 

1. Manusia 

Faktor yang mempengaruhi manusia 

yaitu kurang pelatihan operasional mesin 

blowing dapat mengakibatkan downtime 

pada mesin blowing dan dapat juga 

berpotensi terjadi kecelakaan kerja. 

2. Material 

Faktor yang mempengaruhi material 

yaitu preform tidak berotasi dengan 

sempurna di spindel dikarenakan o-ring pada 

spindel aus dan harus ada perbaikan atau 

pergantian pada o-ring spindel, dampak dari 

preform tidak berotasi dengan sempurna 

dapat menyebabkan penumpukan preform 

pada oven dan mengakibatkan lampu oven 

pecah. Preform reject yaitu kecacatan pada 

material preform yang disebabkan 

penumpukan pada area dumpper preform. 

3. Mesin 

Faktor yang mempengaruhi mesin yaitu 

gap preform transfer applicator (PTA) gap 

preform transfer applicator (PTA) terlalu 

rapat yaitu gap antara pta dan molding tidak 

sesuai. Dampak dari gap terlalu rapat, neck 

preform akan menyentuh molding dan 

mengakibatkan molding tidak tertutup 

dengan sempurna. Preform transfer 

applicator (PTA) tidak center, preform 

transfer applicator (PTA) tidak center yaitu 

PTA tidak dikalibrasi dengan benar, 

kemungkinan besar posisinya tidak akan 

tepat di tengah. Kalibrasi yang teratur 

diperlukan untuk memastikan keakuratan 

operasional. Bushing tidak center yaitu posisi 

bushing naik ke atas diakibatkan tidak 

kencangnya baut penahan bushing. Mold 

tidak center disebabkan vibrasi dan hentakan 

dari alarm lock in mold yang mengakibatkan 

perubahan settingan pada mesin blowing. 

Small shaft tidak release mengakibatkan 

keausan pada small shaft yang menyebabkan 

small shaft tidak release sehingga mold tidak 

terbuka. 

4. Metode 

Faktor yang mempengaruhi metode yaitu 

baut as pin tidak kencang disebabkan vibrasi 

pada mesin blowing. Pin mold kering/seret 

sebabkan tidak adanya lubrikasi pada pin 

mold. 

Fuzzy Failure and Effect Analysis 

Metode F-FMEA (Fuzzy Failure Mode 

and Effect Analysis) pada mesin blowing 

adalah pendekatan sistematis untuk 

mengidentifikasi potensi kegagalan fungsi 

mesin dan dampak pada proses produksi. F-

FMEA terdapat tiga faktor utama yang dinilai 

untuk setiap mode kegagalan, yaitu Severity 

(S) merupakan penilaian terhadap seberapa 

serius dampak kegagalan terhadap mesin 

blowing, Occurrence (O) merupakan 

penilaian terhadap seberapa sering kegagalan 

mesin blowing terjadi. dan Detection (D) 

merupakan penilaian seberapa efektif dalam 

mengidentifikasi trobleshooting pada mesin 
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blowing.  Ketiga faktor membantu dalam 

mengevaluasi risiko kegagalan dan 

mengidentifikasi prioritas tindakan 

pencegahan yang harus diambil. 

Evaluasi Nilai Skala S O D pada Alarm 

Locking Mold 

Nilai Skala S O D pada Alarm Locking Mold 

di PT.XYZ di bantu 3 responden ahli di area 

produksi mesin blowing. Responden 1 (R1) 

Departemen Head Produksi, responden 2 

(R2) Departemen Head Engineering, dan 

responden 3 (R3) Operator blowing. 

Responden akan memberikan nilai risiko, 

setiap individu beropini dan subjektif pada 

penilaian faktor S,O,D. Resiko penyebab 

alarm locking mold di dapatkan dari hasil 

data diagram fishbone. Berikut hasil 

kuesioner pada Tabel 4.  

 

Tabel 4. Penyebab Resiko Alarm Locking Mold (Failure Mode) 

No Failure Mode S O D S O D RPN 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

1 Bushing tidak 

center 

6 5 4 6 6 6 5 5 6 5,00 6,00 5,33 160,00 

2 Pin mold 

kering/seret 

9 9 10 9 9 9 9 8 8 9,33 9,00 8,33 700,00 

3 Small shaft tidak 

release 

9 8 9 8 8 9 8 9 9 8,67 8,33 8,67 625,93 

4 Mold tidak center 5 6 5 4 5 6 6 7 4 5,33 5,00 5,67 151,11 

5 PTA tidak center 5 5 6 4 7 5 6 5 4 5,33 5,33 5,00 142,22 

6 Preform tidak 

berotasi  

dengan sempurna 

di spindel 

4 3 3 4 3 2 1 3 4 3,33 3,00 2,67 26,67 

7 Gap Preform 

Transfer  

applicator (PTA) 

terlalu rapat 

5 6 3 4 3 3 3 2 3 4,67 3,33 2,67 41,48 

8 Adanya preform 

reject 

3 3 1 4 5 5 3 3 3 2,33 4,67 3,00 32,67 

9 Kurang pelatihan 

mesin blowing 

8 7 6 6 5 5 7 5 6 7,00 5,33 6,00 224,00 

10 Baut as pin mold 

tidak erat 

9 8 9 8 8 7 8 8 9 8,67 7,67 8,33 553,70 

Berdasarkan Tabel 4 nilai RPN 

penyebab resiko alarm locking mold yaitu 

Pin mold kering/seret dengan nilai RPN 700. 

Small shaft tidak release dengan nilai RPN 

625. Baut as pin mold tidak kencang dengan 

nilai RPN 553,70. Kurang pelatihan mesin 

blowing dengan nilai RPN 224,00 dan nilai 

RPN terendah 26,67 yaitu adanya Preform 

tidak berotasi dengan sempurna di spindle.  
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Tabel 5. Penyesuaian Nilai Skala S, O, D 

Failure 

Mode 
Nilai 

Fuzzy 

Number Derajat 

Keanggotaan 
A B 

F1 

S 5 4 6 1 

O 6 5 7 1 

D 5,33 5 6 0,67 

F2 

S 9,33 8 10 0,67 

O 9 8 10 1 

D 8,33 7 9 0,67 

F3 

S 8,67 7 9 0,33 

O 8,33 6 9 0,67 

D 8,67 7 9 0,33 

F4 

S 5,33 4 6 0,67 

O 5 3 7 1 

D 5,67 4 6 0,33 

F5 

S 5,33 4 6 0,67 

O 5,33 3 7 0,67 

D 5 4 6 1 

F6 

S 3,33 2 4 0,67 

O 3 1 4 1 

D 2,67 1 3 0,33 

F7 

S 4,67 3 5 0,33 

O 3,33 1 4 0,67 

D 2,67 1 3 0,33 

F8 

S 2,33 1 3 0,67 

O 4,67 3 7 0,33 

D 3 2 4 1 

F9 

S 7 6 8 1 

O 5,33 3 7 0,67 

D 6 5 7 1 

F10 

S 8,67 7 9 0,33 

O 7,67 6 9 0,33 

D 8,33 7 9 0,67 

 

Penyesuaian nilai skala S, O, dan D ke 

bahasa peringkat dan fuzzy number 

dengan persamaan untuk mencari fuzzy 

membership function. 

 

Berdasarkan input fuzzy yang di 

dapatkan dari nilai FMEA maka akan 

terbentuk bahasa peringkat. Masing-masing 

peringat memunyai parameter fuzzy number 

yang menujukan kriteria serta tipe kurva, 

berikut hasil penyesuaian nilai skala S, O, 

dan D pada Tabel 5. 

Berikut contoh perhitungan failure 

mode (Bushing tidak center) menggunakan  

persamaan 2  dan persamaan 3 untuk masing-

masing nilai S,O,D dan mencari nilai fuzzy 

membership function. 

1) Severity (S) (Tingkat Keparahan) 

 
Gambar 3. Kurva Severity (S) (Tingkat 

Keparahan) 

 

𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑥) = {0 →  𝑥 ≤ 4 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 6 
(𝑥−4)

(4−3)
     →

 4 < 𝑥 ≤ 5 (6−5)

(6−5)
     →  5 < 𝑥 < 6  }      [5] 

𝑥 =
6 − 5

6 − 5
=

1

1
= 1   

x = 1 

2) Occurrence (O) (Kejadian) 

 
Gambar 4. Kurva Occurrence (O) 

(Kejadian) 

𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑥) = {0 →  𝑥 ≤ 3 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 7 
(𝑥−3)

(4−3)
    →

 3 < 𝑥 ≤ 4 1        →            4 ≤ 𝑥 ≤ 6 
(7−6)

(7−6)
    →

 6 < 𝑥 < 7    }       [6] 

𝑥 =
7 −  6

7 −  6
=

1

1
= 1 

x = 1 

3) Detection (D) (Deteksi) 

 
Gambar 5. Kurva Detection (D) (Deteksi) 

 

𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑥) = {0 →  𝑥 ≤ 4 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 6 
(𝑥−4)

(4−3)
     →

 4 < 𝑥 ≤ 5 (6−5,33)

(6−5)
     →  5 < 𝑥 < 6  }   [7] 
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𝑥 =
6 −  5,33

6 −  5
=

0.67

1
= 0.67 

x = 0.67 

Pada metode mamdani, fungsi 

implikasi yang di gunakan yaitu Min. Hasil 

perhitungan keanggotaan bushing tidak 

center S=51 O=61 D=5.33(0.67), maka 

fungsi implikasi bushing tidak center yaitu 

0.67. 

Inversi fuzzy 

Untuk failure mode (penyebab resiko 

alarm locking mold) untuk 10 variabel 

mempunyai 10 rule: 

1. R1: If Severity (S), Occurrence (S) dan 

Detection (S) then FRPN (RS)  

2. R2: If Severity (ST), Occurrence (ST) dan 

Detection (T-ST) then FRPN (ST)  

3. R3: If Severity (T-ST), Occurrence (T) 

dan Detection (T-ST) then FRPN (T-ST)  

4. R4: If Severity (S), Occurrence (S) dan 

Detection (S) then FRPN (RS)  

5. R5: If Severity (S), Occurrence (S) dan 

(Detection (S) then FRPN (RS)  

6. R6: If Severity (R), Occurrence (R) dan 

Detection (SR-R) then FRPN (SR)  

7. R7: If Severity (RS), Occurrence (R) dan 

Detection (SR-R) then FRPN (SR-R)  

8. R8: If Severity (SR-R), Occurrence (S) 

dan Detection (R) then FRPN (SR-R)  

9. R9: If Severity (T), Occurrence (S) dan 

Detection (TS) then FRPN (RS) 

10. R10: If Severity (TS-T), Occurrence (T) 

dan Detection (TS-T) then FRPN (S) 

 

 

1. Komposisi antar aturan 

Dari hasil implikasi dari tiap aturan, 

digunakan metode Max untuk melakukan 

komposisi antar aturan. Berikut implikasi 

antar aturan Max untuk R1: 

 

Gambar 6. Implikasi Antar Aturan Max 

Untuk R1 

 

Pada gambar 6 daerah hasil dibagi 

menjadi 2 bagian , yaitu A1 dan A2. Untuk 

mencari nilai a1 dan a2 maka menggunakan 

persamaan 4 berikut hasil perhitungan 

implikasi antar aturan Max untuk R1: 

(a1 - 125) / 160 = 0  : a1=0 

(a2 - 125) / 160 = 0.67 : a2= 229 

Fungsi keanggotaan: 

(𝑥) = {0 →  𝑥 ≤ 125 
(𝑥−125)

160
     →  125 < 𝑥 ≤

160 0.67     →  𝑥 ≥ 229  }         [8] 

2. Defuzzyfikasi 

Defuzzifikasi memiliki tujuan untuk 

mempertegas peringkat fuzzy RPN. Hasil 

defuzzifikasi di gunakan untuk usulan 

perbaikan. Berikut contoh perhitungan 

FRPN bushing tidak center menggunakan 

persamaan 12: 

𝐹𝑅𝑃𝑁 =
(125 + 200 +300)∗0.67

0.67+0.67+0.67
       [9] 

𝐹𝑅𝑃𝑁 =  
418.75

2.01
   

 𝐹𝑅𝑃𝑁 = 208.33  
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Tabel 6. Hasil perhitungan nilai FRPN 

Failure 

Mode 
Nilai 

Fuzzy 

Number Peringkat 
Derajat 

Keanggotaan 

 

Predkat 
FRPN RANK 

A B 

Bushing 

tidak center 

S 5,00 4 6 S 1 

0,67 
208,33 

 
5,00 O 6,00 5 7 S 1 

D 5,33 5 6 S 0,67 

Pin mold 

kering/seret 

S 9,33 8,00 10,00 ST 0,67 

0,67 
900,00 

 
1,00 O 9,00 8 10 ST 1 

D 8,33 7 9 T-ST 0,67 

Small shaft 

tidak release 

S 8,67 7 9 T-ST 0,33 

0,33 
700,00 

 
2,00 O 8,33 6 9 T 0,67 

D 8,67 7 9 T-ST 0,33 

Mold tidak 

center 

S 5,33 4 6 S 0,67 

0,33 
208,33 

 
6,00 O 5,00 3 7 S 1 

D 5,67 4 6 S 0,33 

PTA tidak 

center 

S 5,33 4 6 S 0,67 

0,67 
208,33 

 
7,00 O 5,33 3 7 S 0,67 

D 5,00 4 6 S 1 

Preform 

tidak 

berotasi 

dengan 

sempurna 

di spindel 

S 3,33 2 4 R 0,67 

0,33 
33,33 

 
9,00 

O 3,00 1 4 R 1 

D 2,67 1 3 SR-R 0,33 

Gap 

Preform 

Transfer 

applicator 

(PTA) 

terlalu rapat 

S 4,67 3 5 RS 0,33 

0,33 
75,00 

 
8,00 

O 3,33 1 4 R 0,67 

D 2,67 1 3 SR-R 0,33 

Adanya 

preform 

reject 

S 2,33 1 3 SR-R 0,67 

0,33 
75,00 

 
10,00 O 4,67 3 7 S 0,33 

D 3,00 2 4 R 1 

Kurang 

pelatihan 

mesin 

blowing 

S 7,00 6 8 T 1 

0,67 
208,33 

 
4,00 O 5,33 3 7 S 0,67 

D 6,00 5 7 TS 1 

Baut as pin 

mold tidak 

kencang 

S 8,67 7 9 T-ST 0,33 

0,33 333,33 3,00 O 7,67 6 9 T 0,33 

D 8,33 7 9 T-ST 0,67 

Berdasarkan tabel 6 failure mode 

bushing tidak center di peroleh nilai FRPN 

208.33 di Rank 5, Pin mold kering/seret 

memperoleh nilai FRPN 900 di rank 1, Small 

shaft tidak release memperoleh nilai FRPN 

700 di rank 2, Baut as pin mold tidak 

kencang memperoleh nilai FRPN 333.33 di 

rank 3. Kurang pelatihan mesin blowing di 

memperoleh nilai FRPN 208.33 di rank 4. 

Hasil nilai FRPN 4 terbesar akan di lanjutan 

penelitian dengan menggunakan metode 5W 

1H untuk memberikan rekomendasi tindakan 
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perbaikan untuk memaksimalkan kinerja 

mesin blowing 

Implementasi 5W 1H  

Implementasi 5W 1H adalah kerangka kerja 

pertanyaan yang digunakan untuk 

mengumpulkan informasi yang 

komprehensif tentang suatu kejadian atau 

topikAnalisis 5W 1H memastikan bahwa 

pendekatan masalah dan solusinya akan 

lebih terarah dan mendapatkan hasil yang 

maksimal. Menganalisis implementasi 

analisis 5W 1H dalam menyelesaikan 

masalah secara efektif dan memberikan 

improvement terkait permasanlah yang 

menyebabkan alarm locking mold.

Tabel 7. Uraian Analisis 5W 1H Terkait Faktor Manusia 
Permasalahan Pernyataan Deskripsi Tindakan 

Manusia What Apa yang harus 

dilakukan? 

Memastikan operator 

memahami operasional 

mesin 

Kurang 

pelatihan 

mesin blowing 

Why Mengapa harus 

dilakukan? 

Meminimalisir downtime 

yang terjadi pada mesin 

blowing  

Where Dimana harus 

dilakukan? 

Area filling dan blowing 

AMDK 

When Kapan harus 

dilakukan? 

Training di lakukan 

seminggu sekali. 

Who Siapa yang harus 

melakukannya? 

Departemen produksi 

How Bagaimana bisa 

terjadi ? 

Ketidaktahuan operator 

tentang operasional mesin 

Berdasarkan Tabel 7 perlu 

dilakukannya pelatihan operasional mesin 

blowing untuk meminimalisir downtime 

yang terjadi pada mesin. Downtime dapat 

terjadi akibat kerusakan mesin, kesalahan 

operator, atau kegagalan sistem. Dengan 

memberikan pelatihan yang tepat, operator 

mesin blowing akan memahami risiko yang 

terkait dengan pekerjaan dan menghindari 

kecelakaan kerja. Pelatihan operasional 

mesin blowing juga dapat meningkatkan 

efisiensi produksi. Pengetahuan tentang 

perawatan mesin yang baik, sehingga mesin 

dapat beroperasi dengan baik dan tidak 

mengalami kerusakan yang serius.. 

Perusahaan perlu membuat jadwal training 

yang dilakukan setiap minggu atau sesuai 

dengan kebutuhan perusahaan. Perusahaan 

melibatkan departemen produksi dalam 

pelatihan, karena memiliki pengetahuan dan 

pengalaman yang relevan dalam operasional 

mesin. 
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Tabel 8. Uraian analisis 5W1H terkait faktor material 

Permasalahan Pernyataan Deskripsi Tindakan 

Material What Apa yang harus 

dilakukan? 

Mengganti material small shaft 

Material 

small shaft 

mudah aus 

Why Mengapa harus 

dilakukan? 

Keausan pada small shaft menyebabkan 

small shaft tidak release sehingga pin 

mold tidak naik dan menyebabkan mold 

tidak bisa terbuka dan tertutup. 

 Where Dimana harus 

dilakukan? 

Area mesin blowing 

 When Kapan harus 

dilakukan? 

Pengecekan kondisi main shaft pada 

saat weekly maintenance 

 Who Siapa yang 

harus 

melakukannya? 

Operator dan tim teknik 

 How Bagaimana bisa 

terjadi ? 

Material small shaft mudah aus 

 

Berdasarkan Tabel 8 menujukan small 

shaft tidak release mengakibatkan keausan 

pada small shaft yang menyebabkan small 

shaft tidak release sehingga mold tidak 

terbuka. Material small shaft yang 

sebelumnya menggunakan material VCN-

150 dan usulan pergantian material material 

SKD-11. SKD-11 adalah jenis baja 

perkakas, Material SKD-11 memiliki 

kekerasan yang tinggi dan tahan terhadap 

aus, sehingga cocok untuk mengaplikasikan 

small shaft yang membutuhkan kekerasan 

dan ketahanan yang tinggi. Menurut (Son 

NH et al., 2020)  

 

Tabel 9. Uraian analisis 5W1H terkait faktor mesin 
Permasalahan Pernyataan Deskripsi Tindakan 

Mesin What Apa yang harus 

dilakukan? 

Pengencangan baut as dan 

penambahan ring pada baut as 

pin 

Baut as pin 

mold tidak 

kencang 

 

Why Mengapa harus 

dilakukan? 

Baut as pin mudah tidak 

kencang  

 Where Dimana harus 

dilakukan? 

Area mesin blowing 

 When Kapan harus 

dilakukan? 

Pada saat Maintenance  

 Who Siapa yang harus 

melakukannya? 

Operator dan tim teknik  

 How Bagaimana bisa 

terjadi ? 

Vibrasi mesin blowing yang 

menyebabkan baut as pin mudah 

tidak kencang 
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Berdasarkan pada Tabel 9 yaitu baut 

as pin pada mesin blowing sering mengendur 

diakibatkan vibrasi dan hentakan yang 

terjadi selama operasi. Hal ini dapat 

menyebabkan kerusakan pada mesin dan 

mengganggu kinerja produksi. Baut as pin 

adalah komponen penting dalam mesin 

blowing yang menghubungkan small shaft 

dan pin mold. Ketika baut as pin tidak 

kencang, dapat menyebabkan 

ketidakstabilan pada mesin. Mengakibatkan 

kerusakan pada komponen mesin lainnya 

dan mengurangi efisiensi produksi. 

Pengencangan baut as pin dan penambahan 

ring per pada baut as pin akan memastikan 

bahwa baut tetap kencang dan tidak 

mengendur selama operasi mesin. Operator 

dan tim teknik bekerja sama untuk 

memastikan ring per terpasang pada baut 

baut as pin. Penambahan ring per dilakukan 

sesuai dengan ukuran yang tepat untuk 

memastikan kekencangan yang optimal.

 

Tabel 10 Uraian analisis 5W1H terkait faktor metode 

Permasalahan Pernyataan Deskripsi Tindakan 

Metode What Apa yang harus 

dilakukan? 

Memberikan lubrikasi 

manual 

Pin mold 

kering/seret 

 

Why Mengapa harus 

dilakukan? 

Mengurangi gesekan pada 

bushing mold dan pin mold 

 Where Dimana harus 

dilakukan? 

Area mesin blowing  

 When Kapan harus 

dilakukan? 

Lubrikasi pada saat 

maintenance 

 Who Siapa yang harus 

melakukannya? 

Operator dan tim teknik 

 How Bagaimana bisa 

terjadi? 

Gesekan antara bushing 

mold dan pin mold yg terus 

menerus menyebabkan 

timbulnya gram sehingga 

menyebabkan pin mold 

seret karena bushing mold 

kotor 

Berdasarkan pada Tabel 10 yaitu 

memberikan lubrikasi manual. Lubrikasi 

manual diperlukan untuk mengurangi 

gesekan antara bushing mold dan pin mold 

pada mesin blowing. Gesekan yang 

berlebihan dapat menyebabkan kerusakan 

pada mesin dan mengganggu proses 

produksi. Dengan memberikan lubrikasi pada 

material small shaft, dapat mengurangi 

gesekan dan mencegah terjadinya kerusakan. 
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CONCLUSIONS & 

RECOMMENDATIONS 

Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, maka dapatkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

Dari data blowing kinerja mesin 

blowing yang di dapat pada periode bulan 

Mei 2023, faktor terbesar yang 

menyebabkan losses pada mesin blowing 

yaitu unplanned downtime dengan 2323 

menit dengan rata-rata 74,94 menit. 

Unplanned downtime merujuk pada waktu di 

mana mesin blowing tidak beroperasi atau 

tidak berfungsi seperti yang dijadwalkan, 

unplanned downtime di bagi menjadi 

beberapa faktor, faktor terbesar alarm 

locking mold memiliki nilai losses time 

tertinggi yaitu 1611 menit. 

Nilai FRPN penyebab resiko alarm 

locking mold yaitu Pin mold kering/seret 

memperoleh nilai FRPN 900 di rank 1, Small 

shaft tidak release memperoleh nilai FRPN 

700 di rank 2, Baut as pin mold tidak kencang 

memperoleh nilai FRPN 333.33 di rank 3. 

Kurang pelatihan mesin blowing di 

memperoleh nilai FRPN 208.33 di rank 4. 

Perlu dilakukannya pelatihan 

operasional mesin blowing untuk 

meminimalisir downtime yang terjadi pada 

mesin. Pelatihan operasional mesin blowing 

dapat membantu perusahaan meningkatkan 

produktivitas dan mengurangi biaya 

produksi. Small shaft tidak release 

mengakibatkan keausan pada small shaft 

menyebabkan small shaft tidak release 

sehingga mold tidak terbuka. Pergantian 

material small shaft yang sebelumnya 

menggunakan material VCN-150 di ganti 

menggunakan material SKD-11. Baut as pin 

pada mesin blowing sering mengendur 

karena vibrasi dan hentakan yang terjadi 

selama operasi, operator dan tim teknik 

bekerja sama untuk memastikan ring per 

terpasang pada baut as pin. Lubrikasi manual 

diperlukan untuk mengurangi gesekan antara 

bushing mold dan pin mold pada mesin 

blowing. 

Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan saran yang dapat diberikan 

sebagai referensi penelitian selanjutnya 

adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung nilai OEE setelah di 

lakukan mengaplikasikan improvement 

pada mesin blowing. 

2. Melakukan penelitian lanjutan untuk 

mengetahui kinerja mesin blowing 

setelah melakukan improvements. 

3. Menggunakan metode ORE (Overall 

Resource Effectiveness) adalah 

pendekatan yang mirip dengan OEE. 

sementara OEE berfokus pada efektivitas 

peralatan, ORE memperluas cakupannya 

untuk mempertimbangkan semua 

sumber daya yang terlibat dalam proses 

produksi, termasuk manusia, bahan, dan 

peralatan.  
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