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1 | PENDAHULUAN

Abstrak

Implementasi teknologi 3D-Printer saat ini sudah banyak diterapkan di Usaha Mikro
Kecil Menengah (UMKM) di Indonesia, salah satunya adalah UMKM penyedia jasa
cetak 3 Dimensi (3D) yang terletak di Keputih, Sukolilo, Surabaya. Karena usia yang
tergolong muda, UMKM amatan belum mempunyai standar terkait proses, kualitas,
maupun pengendalian risiko. Pengabdian ini memprioritaskan pada analisis risiko
terutama pada operasi mesin 3D-Printer, dimana proses tersebut adalah hal yang kru-
sial karena UMKM tersebut mengandalkan aktivitas bisnis hanya pada satu mesin
saja, yang apabila rusak maka produksi tidak akan bisa berjalan. Analisis risiko
menggunakan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dipilih karena UMKM
tersebut belum mendokumentasikan kegagalan yang pernah terjadi, sehingga metode
yang bersifat induktif dan botfom-up lebih tepat untuk digunakan. Tujuan dari
pengabdian masyarakat ini adalah membantu UMKM mengelola risiko kegagalan
proses cetak 3 Dimensi menggunakan FMEA. Berdasarkan FMEA, dapat diketahui
bahwa terdapat 3 mode kegagalan yang memiliki nilai severity diatas 5 dan terdapat
4 mode kegagalan yang memiliki nilai severity 3-4 dan occurrence >4. Rekomen-
dasi perbaikan untuk menurunkan nilai Risk Priority Number (RPN) telah diberikan

dalam pembahasan.
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1.1 | Latar Belakang

Tren industri 4.0 di Indonesia tidak hanya berpengaruh pada industri berskala besar, tetapi juga berpengaruh pada Usaha Mikro
Kecil dan Menengah (UMKM). Sebagai sektor yang memiliki peran paling besar dalam perekonomian nasional ), UMKM
dituntut untuk kreatif dan tanggap dalam mengoptimalkan semua sumber daya yang dimiliki untuk menjawab tantangan disrupsi
digital. Implementasi teknologi industri 4.0 wajib dilakukan oleh UMKM agar dapat bertahan di era disrupsi digital.

Terdapat lima sektor usaha yang menjadi fokus pemerintah Indonesia dalam percepatan implementasi teknologi industri 4.0,
yaitu: (1) makanan dan minuman, (2) tekstil dan pakaian, (3) otomotif, (4) kimia, dan (5) elektronik . Pada rencana strate-
gis Kementerian Perindustrian (Kemenperin) tahun 2020-2024, penguatan tidak hanya dilakukan pada lima sektor tersebut,
melainkan lebih fokus pada pertumbuhan UMKM startup berbasis teknologi ™). Teknologi yang dimaksud pada rencana strate-
gis Kemenperin yaitu: (1) kecerdasan buatan, (2) internet of things, (3) wearables, (4) robotika canggih, dan (5) 3D-Printingm.
Dari kelima teknologi tersebut, 3D-Printing merupakan teknologi yang paling mudah diimplementasikan di level UMKM karena
aplikasinya sangat luas dan dapat diimplementasikan di berbagai sektor, seperti kerajinan, otomotif, medis, fashion, dan lain
sebagainya. Teknologi 3D-Printing sudah cukup lama masuk ke Indonesia, namun aplikasinya masih terbatas untuk riset di per-
guruan tinggi. Saat ini, sudah banyak UMKM yang menyediakan jasa cetak 3D untuk keperluan komersial. Salah satunya adalah
KDX Studio, yang merupakan UMKM penyedia jasa cetak 3D yang berlokasi di Keputih, Sukolilo, Surabaya. UMKM yang
berdiri sejak tahun 2021 tersebut melayani jasa cetak 3D dan juga menjual produk jadi berbasis 3D-Printing yang ditawarkan di
marketplace online. Saat ini UMKM tersebut memiliki satu unit mesin 3D-Printer berbasis Fused Deposition Modelling (FDM)
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar (I_)). Omset per bulan UMKM tersebut masih tergolong sangat kecil, yaitu sekitar 3
juta Rupiah per bulan. Hal ini dikarenakan pemilik UMKM memiliki pekerjaan lain dan usaha 3D-Printer ini masih sekedar
dijadikan pekerjaan sambilan. Karena masih tergolong muda dan mesin yang dimiliki hanya satu unit, UMKM tersebut belum
memiliki standar terkait proses, kualitas, maupun pengendalian risiko.

Gambar 1 Mesin 3D-Printer milik KDX Studio.

Pengabdian ini memprioritaskan untuk menganalisis pengendalian risiko terutama pada operasi mesin 3D-Printer. Hal ini men-
jadi krusial karena UMKM tersebut mengandalkan aktivitas bisnis hanya pada satu mesin saja, yang apabila rusak maka produksi
tidak akan bisa berjalan. Berdasarkan keterangan dari pemilik usaha, sudah terjadi beberapa kali kerusakan pada mesin 3D-
Printer yang menyebabkan terganggunya proses produksi. Kerusakan yang terjadi belum terdokumentasi dengan baik, serta
langkah perbaikannya masih bersifat korektif. Hal inilah yang mendasari perlunya penyusunan sistem pengendalian risiko di
UMKM tersebut.

Terdapat beberapa metode analisis risiko, diantaranya: Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Fault Tree Analysis (FTA),
Markov Method, dan Decomposition Method™ . Dari keempat metode tersebut, FMEA dan FTA adalah metode yang paling
umum digunakan. Perbedaan antara dua metode tersebut terletak pada perspektif analisis. FTA dilakukan secara top-down,
sedangkan FMEA dilakukan secara bottom-up'!. Karena UMKM tersebut tidak mendokumentasikan permasalahan yang pernah
terjadi, maka FMEA lebih tepat digunakan untuk menganalisis potensi kegagalan secara induktif dan bottom-up.
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2 | METODE PELAKSANAAN

FMEA adalah metode analisis induktif dan bottom-up untuk mengidentifikasi mode, efek dan penyebab kegagalan pada sebuah
sistem teknis ! Terdapat tujuh tahapan dalam FMEA, seperti yang diilustrasikan oleh Gambar (Z°)).

Langkah 1: Menentukan ruang lingkup sistem dan detail
kebutuhan yang relevan

Langkah 2: Menentukan semua subsistem dan
komponen sistem/subsistem

I

Langkah 3: Mengidentifikasi semua mode kegagalan
yang mungkin, dan deskripsi dari komponen yang
menjadi persoalan

¥
Langkah 4: Menentukan failure rate atau probabilitas
dari setiap mode kegagalan per komponen.

I

Langkah 5: Menentukan efek dari setiap mode kegagalan
terhadap sistem.

Langkah 6: Memberikan penilaian untuk semua mode

I

Langkah 7: Melakukan review terhadap mode kegagalan
yang paling critical dan menentukan aksi perbaikan

kegagalan

Gambar 2 Tujuh tahapan FMEA (Dhillon, 2005).

Penentuan level kritis dari setiap mode kegagalan dihitung menggunakan risk priority number (RPN)Bl. RPN ditentukan
berdasarkan 3 indikator, yaitu keparahan atau severity (S), frekuensi kejadian atau occurrence (O), dan detection (D), dan
dihitung menggunakan Persamaan (1).

RPN =8%x0xD (1)

Masing-masing indikator dinilai dengan skala 1-10/2), Semakin tinggi nilai RPN dari sebuah mode kegagalan menunjukkan
semakin kritis mode tersebut dan harus diprioritaskan untuk dilakukan upaya perbaikan dalam rangka menurunkan nilai RPN.
Penilaian setiap indikator dilakukan melalui wawancara dan ditentukan berdasarkan tabel panduan yang terdapat pada Stamatis
(2019) B, Penilaian severity didasarkan pada Tabel penilaian occurrence didasarkan pada Tabel dan penilaian detection
didasarkan pada Tabel 3_| Dalam memprioritaskan tindakan perbaikan, Stamatis (2019) menjelaskan bahwa terdapat 3 kriteria
yang bisa digunakan, yaitu berdasarkan urutan: (1) nilai severity >5, (2) nilai severity 3-4 dan nilai occurrence >4, dan (3) nilai
RPN 81,
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Tabel 1 Acuan Penilaian Severity

Severity Nilai Kriteria

Tidak ada efek 1 Tidak ada efek

Sangat ringan 2 Pelanggan tidak tertanggu. Memiliki efek yang sangat ringan ter-
hadap produk atau performa sistem.

Ringan 3 Pelanggan sedikit terganggu. Memiliki efek yang ringan ter-
hadap produk atau performa sistem.

Minor 4 Pelanggan merasakan sedikit gangguan. Memiliki efek yang
minor terhadap produk atau performa sistem.

Sedang 5 Pelanggan merasa tidak puas. Memiliki efek yang sedang ter-
hadap produk atau performa sistem.

Signifikan 6 Pelanggan merasa tidak nyaman. Performa produk menurun
tetapi masih bisa dioperasikan dan aman. Terdapat kegagalan
parsial, tetapi masih dapat dioperasikan.

Mayor 7 Pelanganggan merasa tidak puas. Performa produk sangat turun,
tetapi masih bisa dioperasikan dan aman. Mengganggu kinerja
sistem.

Ekstrim 8 Pelanggan merasa sangat tidak puas. Produk tidak bisa diop-
erasikan, tetapi masih aman. Sistem tidak dapat beroperasi.

Serius 9 Terdapat potensi bahaya. Mampu menghentikan produk
tanpa kecelakaan—kegagalan yang bergantung pada waktu.
Berpotensi melanggar peraturan pemerintah.

Berbahaya 10 Efek berbahaya. Kegagalan dapat terjadi secara mendadak dan
berdampak pada isu safety. Melanggar peraturan pemerintah.

Tabel 2 Acuan Penilaian Occurence™
Occurence Nilai Kriteria Jumlah kegagalan per 1,000
Hampir tidak pernah 1 Kegagalan hampir tidak mungkin. <0.00058
Tidak pernah ada catatan kega-
galan.
Sangat kecil kemungkinan 2 Kegagalan hampir tidak pernah ter- 0.0068
jadi
Sangat jarang 3 Kegagalan sangat jarang terjadi. 0.0063
Jarang 4 Kegagalan jarang terjadi. 0.46
Rendah 5 Kegagalan terjadi dengan frekuensi 2.7
yang rendah.
Sedang 6 Kegagalan terjadi dengan frekuensi 12.4
sedang.
Sedang-Tinggi 7 Kegagalan terjadi dengan frekuensi 46
sedang-tinggi.
Tinggi 8 Kegagalan sering terjadi. 134
Sangat tinggi 9 Kegagalan sangat sering terjadi. 316
Hampir pasti 10 Kegagalan hampir pasti terjadi. >316
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Tabel 3 Acuan Penilaian Detection®

Detection Nilai Kriteria

Hampir pasti 1 Terdapat metode deteksi yang teruji dalam tahap konsep.

Sangat tinggi 2 Terdapat analisis komputer yang teruji pada tahap desain awal.

Tinggi 3 Dilakukan simulasi dan atau pemodelan pada tahap awal.

Sedang-tinggi 4 Dilakukan pengujian pada profotype awal dari elemen sistem.

Sedang 5 Dilakukan pengujian pada komponen sistem pada tahap pra-produksi.

Rendah 6 Dilakukan pengujian pada komponen sistem yang sejenis.

Ringan 7 Dilakukan pengujian pada prototype produk dalam kondisi komponen
sistem sudah terpasang.

Sangat Ringan 8 Dilakukan pengujian durabilitas pada produk dalam kondisi komponen
sistem sudah terpasang.

Sangat sulit 9 Hanya ada teknik pengujian yang tidak teruji dan tidak reliable.

Sangat tidak mungkin 10 Belum ada teknik pengujian yang sesuai.

3 | HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum, proses produksi menggunakan mesin 3D-Printer dibagi menjadi 4 tahap, yaitu: slicing, persiapan, printing,
dan finishing seperti yang ditunjukkan oleh Gambar (3_)). Tabel 4 menunjukkan analisis FMEA pada keempat tahap produksi
menggunakan 3D-Printer. Pada tahap slicing, file desain 3D diproses menggunakan software slicer untuk mendapatkan file
dengan format G-Code yang dapat dibaca oleh mesin 3D-Printer. Kualitas dari produk yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh
pengaturan parameter pada tahap ini. Secara garis besar, pengaturan yang dapat diatur yaitu: resolusi, temperatur, kecepatan,
infill, support, dan adhesion. Pada tahap persiapan, dilakukan proses pemanasan dan pengecekan mesin. Proses printing akan
berjalan secara otomatis setelah file G-code dimuat pada mesin. Mesin 3D-Printing yang dimiliki UMKM ini adalah mesin
dengan tipe FDM, dimana material plastik yang berupa filamen didorong oleh extruder menuju nozzle yang bersuhu tinggi dan
dialirkan pada heat bed dengan gerakan membentuk pola produk secara bertahap lapisan demi lapisan. Setelah proses printing
selesai, proses akan berhenti secara otomatis dan selanjutnya perlu dilakukan proses finishing untuk melepas produk dari heat
bed dan melakukan trimming pada support yang menempel pada produk utama. Analisis FMEA dilakukan pada setiap tahap
tersebut untuk mengidentifikasi mode, efek, dan penyebab kegagalan, serta nilai RPN untuk masing-masing mode kegagalan.

Slicing Persiapan IF’rininzL:‘r Finishing

Gambar 3 Bagan proses produksi KDX Studio.

Berdasarkan Tabel 4, dapat diidentifikasi bahwa terdapat 3 mode kegagalan yang memiliki nilai severity diatas 5, yaitu pada
mode 1.2, 2.1, dan 4.1. Mode 1.2 dan 2.1 memiliki kesamaan dimana masalah terjadi ketika nozzle bergerak ke tempat yang
tidak semestinya. Hal ini dapat diatasi dengan memastikan limit switch pada setiap axis terpasang dengan benar dan kencang.
Selain itu, perlu dilakukan pengecekan setiap membuka software slicer untuk memastikan profil printer sudah sesuai. Mode
kegagalan 4.1 memiliki dampak yang sama dengan mode 2.1, yaitu pecahnya bed, namun disebabkan oleh pemakaian adhesive
yang berlebihan. Adhesive diperlukan untuk membantu material menempel pada bed, namun aplikasi yang berlebihan dapat
menyebabkan bed pecah saat produk dilepas karena menempel terlalu kuat. Hal ini dapat diatasi dengan membuat prosedur
pembersihan bed setiap awal produksi dan mengatur aplikasi adhesive.
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Dari Tabel 4 juga dapat diketahui bahwa terdapat 4 mode kegagalan yang memiliki nilai severity 3-4 dan occurrence >4, yaitu
mode 2.5, 3.1, 3.2, dan 3.5. Mode kegagalan 2.5 hanya bisa dideteksi melalui pembongkaran heatblock assembly, sehingga
direkomendasikan untuk membuat jadwal perawatan berkala. Untuk mengatasi mode kegagalan 3.1, direkomendasikan untuk
membuat prosedur awal produksi berupa pengecekan terhadap komponen extruder dan pengujian ekstrusi untuk memastikan
aliran material lancar. Mode kegagalan 3.2 berhubungan dengan mode 4.1, yaitu terkait aplikasi adhesive, sehingga rekomendasi
yang diberikan adalah sama, yaitu prosedur pembersihan bed setiap awal produksi dan mengatur aplikasi adhesive. Pada mode
3.5, temperatur nozzle yang tidak sesuai dapat menyebabkan produk mudah patah, sehingga diperlukan prosedur pengecekan
untuk menyesuaikan setting temperatur terhadap material yang digunakan. Analisis risiko pada UMKM amatan telah dilakukan
menggunakan FMEA untuk mengetahui prioritas perbaikan terhadap mode kegagalan yang dinilai kritis. Terdapat 3 mode
kegagalan yang memiliki nilai severity diatas 5 dan terdapat 4 mode kegagalan yang memiliki nilai severity 3-4 dan occurrence
>4. Rekomendasi perbaikan untuk menurunkan nilai RPN telah diberikan dalam pembahasan. Diharapkan pada pengabdian
selanjutnya dapat dilakukan penyusunan rencana perbaikan yang lebih detail untuk menyelesaikan masalah yang ada.

4 | KESIMPULAN

Analisis risiko pada UMKM amatan telah dilakukan menggunakan FMEA untuk mengetahui prioritas perbaikan terhadap mode
kegagalan yang dinilai kritis. Terdapat terdapat 3 mode kegagalan yang memiliki nilai severity diatas 5 dan terdapat 4 mode
kegagalan yang memiliki nilai severity 3-4 dan occurrence >4. Mode kegagalan yang memiliki nilai severity diatas 5 adalah:
(1) salah profil printer, (2) nozzle nabrak, dan (3) produk tidak bisa dilepas. Mode kegagalan yang memiliki nilai severity 3-4
dan occurrence >4 yaitu: (1) overflow pada heatblock, (2) material tidak keluar, (3) material tidak menempel di bed, dan (4)
bad layer adhesion. Rekomendasi perbaikan untuk menurunkan nilai RPN telah diberikan dalam pembahasan. Diharapkan pada
pengabdian selanjutnya dapat dilakukan penyusunan rencana perbaikan yang lebih detail untuk menyelesaikan masalah yang
ada.
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