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Integrated HOR RCA Framework Prioritizes Preventive Maintenance
for Circular Knitting Machines: Kerangka Kerja HOR RCA Terintegrasi
Memprioritaskan Pemeliharaan Preventif untuk Mesin Rajut Melingkar
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Abstract

General Background: Machine reliability is essential for maintaining continuous production in the
textile industry, particularly where repeated equipment failures generate downtime and operational
constraints. Specific Background: Circular knitting operations experience frequent machine
disruptions, while maintenance activities have not been systematically scheduled. Knowledge Gap:
Research integrating risk prioritization with root cause investigation and structured mitigation for
circular knitting operations remains limited. Aims: This study identifies and addresses major
disruption risks through House of Risk (HOR) Phase 1, Root Cause Analysis (RCA), and HOR Phase 2
using interview data, expert questionnaires, and historical machine failure records. Results: Eighteen
risk agents were identified, of which 10 dominant agents accounted for 79.70% of total Aggregate Risk
Potential. The absence of a systematic preventive maintenance and cleaning schedule was the
dominant factor with an ARP of 1,113. Routine daily-to-monthly maintenance scheduling through a
Standard Operating Procedure obtained the highest Effectiveness to Difficulty Ratio of 3,339. Novelty:
The study combines HOR and RCA to establish a quantitative, root-cause-oriented risk management
approach for circular knitting machinery. Implications: The integrated procedure provides an
operational reference for prioritizing mitigation actions, controlling recurrent equipment failures,
reducing downtime, and improving production efficiency.

Highlights:
+ Eighteen risk agents were detected, with ten accounting for 79.70% of total risk potential.
» Lack of systematic servicing and cleaning recorded the highest ARP value of 1,113.

+ Daily-to-monthly scheduling through an SOP achieved the highest ETDk value of 3,339.

Keywords: Risk Management, House of Risk, Root Cause Analysis, Circular Knitting, Risk Mitigation
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Pendahuluan

Dalam kegiatan manufaktur, khususnya proses produksi yang memanfaatkan mesin Circular Knitting, kondisi dan
keandalan mesin menjadi aspek penting dalam mempertahankan keberlangsungan proses produksi. Adanya kerusakan
atau gangguan pada mesin dapat memengaruhi kinerja produksi, baik melalui penurunan kapasitas, bertambahnya
biaya operasional, maupun terhambatnya aktivitas produksi yang dapat menimbulkan kerugian bagi perusahaan [1].
Holderied juga mengungkapkan bahwa permasalahan teknis, seperti kinerja mesin yang kurang optimal, gangguan
pada komponen yang terjadi secara berulang, serta keausan komponen sebelum masa penggunaannya berakhir,
merupakan beberapa kendala yang dapat terjadi selama proses produksi [2]. Oleh sebab itu, pencapaian proses
produksi yang efektif dan efisien membutuhkan perencanaan yang terstruktur serta penerapan manajemen risiko
secara sistematis [3]. Manajemen risiko dapat digunakan sebagai dasar bagi perusahaan dalam mengidentifikasi dan
menilai tingkat risiko untuk mendukung proses pengambilan keputusan, sekaligus menentukan tindakan pengendalian
yang sesuai guna mengurangi potensi dampak yang merugikan [4].

PT MNJ merupakan perusahaan manufaktur yang memanfaatkan mesin Circular Knitting sebagai salah satu fasilitas
utama dalam menunjang kegiatan produksinya. Perusahaan berupaya mempertahankan pencapaian output secara
optimal melalui penerapan proses produksi yang efisien dan terstandarisasi [5]. Dalam pelaksanaannya, mesin
Circular Knitting dioperasikan secara kontinu untuk mendukung keberlangsungan proses produksi. Berdasarkan hasil
observasi, masih ditemukan adanya gangguan pada beberapa komponen mesin yang menyebabkan terjadinya
downtime. Mesin Circular Knitting juga menunjukkan tingkat gangguan operasional yang relatif tinggi, ditandai
dengan adanya perbaikan berulang dan akumulasi downtime yang cukup besar selama periode pengamatan.
Kerusakan pada komponen mekanis utama dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti kondisi mesin yang
mengalami overheating, sistem pelumasan yang kurang optimal, serta masuknya partikel atau kotoran ke dalam
komponen. Frekuensi gangguan yang terjadi juga berkaitan dengan pelaksanaan kegiatan maintenance yang belum
dilakukan secara teratur, sehingga meningkatkan kemungkinan terhentinya proses produksi. Kondisi tersebut
menyebabkan waktu produksi yang tersedia berkurang, menurunkan efisiensi operasional, dan dapat menghambat
pencapaian target produksi perusahaan. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan yang sistematis untuk
mengidentifikasi risiko kerusakan pada mesin Circular Knitting serta menentukan strategi mitigasi yang sesuai guna
mengurangi kemungkinan terjadinya gangguan serupa pada periode berikutnya.

Metode House of Risk (HOR) merupakan salah satu metode dalam manajemen risiko yang dapat diterapkan untuk
mengidentifikasi dan mengevaluasi risiko serta menentukan tindakan mitigasi yang sesuai terhadap risiko yang
berpotensi mengganggu proses bisnis maupun kegiatan operasional [6]. Pendekatan ini dikembangkan untuk
mengelola risiko pada sistem produksi dengan menggabungkan tahapan identifikasi risiko dan penyusunan tindakan
pengendalian ke dalam suatu proses yang terstruktur [7]. Magdalena dan Vannie menyatakan bahwa metode House of
Risk mampu membantu perusahaan dalam mengenali sumber risiko yang memiliki tingkat prioritas tinggi sekaligus
menentukan langkah mitigasi yang perlu didahulukan [8]. Pelaksanaan metode HOR terbagi menjadi dua fase. HOR
fase 1 berfokus pada identifikasi dan penentuan prioritas risk agent berdasarkan nilai severity, occurrence, dan
correlation, yang selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai Aggregate Risk Potential (ARP) sebagai dasar dalam
menentukan agen risiko yang perlu diprioritaskan [9]. Hasil pemeringkatan tersebut kemudian dapat divisualisasikan
melalui diagram Pareto untuk menentukan agen risiko yang memberikan kontribusi paling dominan [10]. Setelah agen
risiko prioritas diperoleh, HOR fase 2 digunakan untuk menyusun alternatif strategi mitigasi yang bertujuan
mengurangi kemungkinan maupun dampak risiko yang ditimbulkan oleh agen tersebut [9].

Analisis risiko perlu didukung dengan penelusuran terhadap penyebab mendasar dari setiap permasalahan yang
berpotensi terjadi. Oleh karena itu, selain penerapan contingency plan, diperlukan metode yang sistematis seperti Root
Cause Analysis (RCA) untuk mengkaji permasalahan secara lebih mendalam [11]. RCA merupakan pendekatan analisis
yang digunakan untuk menemukan penyebab utama dari suatu kejadian atau permasalahan yang tidak diharapkan,
sehingga dapat menjadi dasar dalam menentukan tindakan korektif dan preventif untuk mencegah terjadinya masalah
yang sama [12]. Berbeda dengan analisis yang hanya melihat gejala permasalahan, RCA dilakukan dengan menelusuri
rangkaian penyebab hingga ditemukan akar permasalahan yang mendasari terjadinya kegagalan [13]. Penerapan RCA
pada industri manufaktur dapat membantu mengurangi kemungkinan terjadinya gangguan yang berulang, terutama
permasalahan yang berkaitan dengan kerusakan mesin dan terhentinya proses produksi [14]. Selain itu, metode ini
memungkinkan identifikasi penyebab yang berasal dari aspek teknis, manusia, maupun kondisi lingkungan kerja
secara terstruktur, sehingga tindakan perbaikan dapat disusun secara lebih tepat dan berkelanjutan. Penerapan
tersebut diharapkan mampu meningkatkan efisiensi operasional melalui pengurangan waktu henti mesin (idle time)
[15]. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menentukan strategi mitigasi risiko yang
tepat dalam mengurangi potensi kerusakan mesin serta menekan idle time yang disebabkan oleh gangguan operasional.

Metode

Penelitian ini dilakukan di PT MNJ yang merupakan perusahaan manufaktur pada bidang industri tekstil, dengan
kegiatan produksi yang memanfaatkan mesin circular knitting. Pelaksanaan penelitian dilakukan selama satu tahun,
yaitu mulai Januari sampai dengan Desember 2025. Tahap awal penelitian mencakup penentuan variabel yang
digunakan sebagai dasar dalam menganalisis permasalahan yang ditemukan di perusahaan. Variabel penelitian
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dibedakan menjadi dua, yaitu variabel terikat dan variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini berupa strategi
mitigasi risiko yang ditujukan untuk menangani potensi kerusakan pada mesin circular knitting di PT MNJ. Adapun
variabel bebas mencakup faktor-faktor yang berkaitan dengan munculnya risiko kerusakan, meliputi frekuensi
kerusakan mesin produksi, jenis kerusakan yang terjadi, faktor penyebab kerusakan, serta usia atau tahun pembuatan
mesin yang digunakan.

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan dua sumber, yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer dikumpulkan melalui wawancara semi-terstruktur serta penyebaran kuesioner dengan skala
Likert kepada expert dan pihak yang terlibat langsung dalam kegiatan operasional maupun pemeliharaan mesin
Circular Knitting unit 2 di PT MNJ. Data tersebut digunakan untuk memperoleh informasi kuantitatif, mengetahui
penilaian responden, serta menjadi dasar dalam proses analisis risiko menggunakan metode House of Risk.
Selanjutnya, data sekunder diperoleh dari catatan historis kerusakan yang tercantum dalam dokumen pemeliharaan
dan laporan kejadian selama periode Januari—Desember 2025. Data sekunder tersebut digunakan sebagai data
pendukung untuk memberikan gambaran mengenai karakteristik dan pola kerusakan mesin secara lebih menyeluruh.
Adapun tahapan penelitian yang dilakukan ditampilkan dalam diagram alur penelitian pada Gambar 1.

| Identifikasi hMasalah |

|
v '
| Studi Lapanzan | | Studi Literatur |
| l |

| Perumusan hasalah |

Tuwjuan Penelitian

Identifikasi Variabel :

|

Implementasi House Of Risk faza 1

!

Melakukan Root Cause Analycic Untuk Mengetalmi
Alkar Permasalahan Dari Setiap Risiko

!

Implamentasi House OF Rick faza 2
‘ Strategi Mitizasi Risiko |
‘ Perbandingan Chegpur Produk=i |

.

| Hasil dan Pambahasan |

| Kesmpulan dan Saran |

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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Hasil dan Pembahasan
A. House Of Risk Fase 1

Langkah permulaan dalam penerapan House of Risk (HOR) fase 1 diawali melalui identifikasi risiko, yang melibatkan
pengumpulan data mengenai berbagai potensi kejadian kegagalan (risk event) beserta faktor pemicunya (risk agent).
Seluruh kejadian yang terdeteksi kemudian dianalisis secara mendalam guna menelusuri sumber masalah yang
mungkin timbul. Berdasarkan catatan histori gangguan pada mesin circular knitting, berhasil diidentifikasi sejumlah
bentuk kerusakan operasional. Tahap berikutnya dilanjutkan melalui wawancara serta penyebaran kuesioner kepada
para tenaga ahli (expert) guna menggali berbagai agen risiko yang memicu masalah tersebut, yang kemudian
terangkum dalam jumlah risk agent tertentu. Lebih lanjut, setiap kejadian risiko dievaluasi tingkat dampaknya
(severity) terhadap kelancaran produksi, sementara faktor pemicunya turut dinilai berdasarkan tingkat probabilitas
kemunculannya (occurrence), sebagaimana tertera pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Identifikasi Risk Event

Kejadian Risiko EiTingkat Keparahan (Severity)
Needle patah atau bengkok E1 5
Sinker patah atau bengkok E2 5
Posisi Cam System bergeser E3 6
Belt drive rentan aus E4 4
Yarn Feeder rentan aus dan kotor Es 5
Power Supply mati E6 10
Kecepatan tidak stabil pada Motor Drive E7 8
Kebocoran pada Oil Pump E8 9
Sensor yarn break tidak bekerja dengan optimalEg 7
Tabel 2. Identifikasi Risk Agent
Agent Risiko Ai Peluang Kemunculan (Occurance)

Umur pakai needle telah melampaui batas penggunaan.

Pemasangan dan penyetelan needle kurang presisi.
Umur pakai sinker telah melampaui batas

penggunaan.

Pelumasan pada area knitting head belum optimal.

Baut pengunci cam system longgar atau alignment
tidak presisi.

Getaran mesin berlebih menyebabkan perubahan
alignment komponen.

Tegangan belt tidak sesuai standar operasional.
Penggantian belt belum dilakukan sesuai interval
pemakaian.

Penumpukan serat, debu, dan sisa benang pada
area yarn feeder.

Program preventive maintenance dan cleaning

belum terjadwal sistematis.

Ketidakstabilan tegangan listrik pada sistem mesin.

A1 7
A2 4
A3 6
Aq 6
A5 4
A6 5
A7 6
A8 4
A9 9
A1l0 7
A11 5
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Agent Risiko Ai Peluang Kemunculan (Occurance)
Komponen panel listrik atau power supply mengalami overheating. A12 4
Beban operasi motor tidak seimbang dan A13 4
pengaturan putaran belum stabil.
Ketidakstabilan tegangan listrik pada sistem A14 4
mesin.
Seal, selang, atau sambungan sistem pelumasan A1s 5
mengalami keausan.
Pengencangan fitting dan inspeksi jalur pelumasan belum sesuai standar.A16 3
Pembersihan dan kalibrasi sensor belum dilakukan berkala. A1y 6
Kabel, konektor, atau dudukan sensor mengalami A18 3
kelonggaran.

Proses penetapan besaran severity dan occurrence diletakkan sebagai tahapan permulaan, yang kemudian disusul
dengan pengukuran eratnya hubungan korelasional di antara setiap agen risiko dengan kejadian kegagalan yang
timbul. Seluruh data dari evaluasi tersebut dijadikan landasan masukan guna menyusun matriks House of Risk (HOR)
fase 1 dalam rangka mengalkulasi skor Aggregate Risk Potential (ARP). Besaran nilai ARP ini dimanfaatkan untuk
menentukan hierarki prioritas penanggulangan masalah dimulai dari peringkat teratas yang mencerminkan tingkat
ancaman paling mendesak, dengan hasil kalkulasi matriks House of Risk fase 1 dapat ditinjau langsung pada Tabel 3.

Tabel 3. Matriks House Of Risk Fase 1

Risk Event Risk Agent Si
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AI0  All Al12 Al3 Al4 Al5 Al6  Al7 Al8
E1 9 3 1 3 3 5
E2 9 3 3 3 5
E3 9 9 7
E4 9 9 3 1 4
ES 9 9 5
Eo6 9 9 10
E7 3 3 9 9 7
E8 1 9 3 9
E9 9 1 9 3 8
Oi 7 4 6 6 4 5 6 4 9 7 5 4 4 4 5 3 6 3
ARP 315 60 270 120 288 465 216 144 405 1113 595 444 284 252 525 81 432 72
Pj 8 18 11 15 9 3 3 14 7 1 2 4 10 12 6 16 5 17

Hasil kalkulasi matriks House of Risk (HOR) fase 1 menghasilkan besaran skor Aggregate Risk Potential (ARP) beserta
hierarki peringkat dari masing-masing agen risiko. Skor ARP tersebut selanjutnya dievaluasi memakai diagram Pareto
guna memetakan agen risiko paling dominan yang berdampak besar terhadap timbulnya risk event pada kerusakan
mesin circular knitting. Agen-agen risiko yang masuk dalam kelompok dominan inilah yang kemudian dijadikan
prioritas utama untuk ditangani pada tahapan mitigasi selanjutnya, sebagaimana dapat disimak melalui Tabel 4.

Tabel 4. Pengolahan Diagram Paretto

Ai Agent Risiko Rank ARP %ARP ARP
Kumulatif

A10 Program preventive maintenance dan cleaning belum 1 1113 18.61% 18.61%
terjadwal sistematis.

A11  Ketidakstabilan tegangan listrik pada sistem mesin. 2 595  9.95% 28.56%

A6  Getaran mesin berlebih menyebabkan perubahan alignment 3 465  7.78% 36.34%
komponen.

A12 Komponen panel listrik atau power supply mengalami 4 444  7.42% 43.76%
overheating.
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A17  Pembersihan dan kalibrasi sensor belum dilakukan berkala. 5 432 7.22% 50.99%
A15 ieal, selang, atau sambungan sistem pelumasan mengalami 6 425 7.11% 58.09%
eausan.
A9 ]Ic’eléumpukan serat, debu, dan sisa benang pada area yarn 7 405  6.77% 64.87%
eeder.
A1 Umur pakai needle telah melampaui batas penggunaan. 8 315 5.27% 70.13%
A5 Baut‘ pengunci cam system longgar atau alignment tidak 9 288  4.82% 74.95%
presisi.
A13  Beban operasi motor tidak seimbang dan pengaturan putaran 10 284  4.75% 79.70%
belum stabil.
A3  Umur pakai sinker telah melampaui batas penggunaan. 11 270  4.52% 84.21%
A14 Ketidakstabilan tegangan listrik pada sistem mesin. 12 252  4.21% 88.43%
A7 Tegangan belt tidak sesuai standar operasional. 13 216 3.61% 92.04%
A8 Penggantian belt belum dilakukan sesuai interval pemakaian. 14 144 2.41% 94.45%
A4 Pelumasan pada area knitting head belum optimal. 15 120 2.01% 96.45%
A16 Pengencangan fitting dan inspeksi jalur pelumasan belum 16 81 1.35% 97.81%
sesuai standar.
A18 Kabel, konektor, atau dudukan sensor mengalami 17 71 1.19% 99%
kelonggaran.
A2  Pemasangan dan penyetelan needle kurang presisi. 18 60 1.00% 100%

Penerapan Diagram Pareto berlandaskan pada prinsip 80:20, yang mengindikasikan bahwa sekitar 20% pemicu risiko
utama memberikan kontribusi sebesar 80% terhadap total dampak keseluruhan. Melalui konsep ini, pemusatan upaya
perbaikan pada segelintir agen risiko yang paling berpengaruh diyakini mampu menekan sebagian besar potensi
gangguan secara optimal. Visualisasi Diagram Pareto yang memetakan agen-agen risiko dengan andil terbesar
terhadap timbulnya permasalahan tersebut dapat diamati melalui Gambar 2.

Diagram Pareto

1200 120,00%
Gy
1000 100,00% =
800 80,00% 2
o <)
= 600 60,00% Q
400 II 40,00% p.
200 IIIIII 2000% %
[N N DN 1N o < O
O = H 1A LN A M DN O T AN
T

s ARP  =—@=— 9% ARP Kumulatif

Gambar 2. Diagram Pareto

Sejumlah faktor risiko yang paling signifikan berkontribusi terhadap terjadinya risiko dan memerlukan perhatian
prioritas dapat diidentifikasi berdasarkan hasil analisis diagram Pareto. Disarankan agar faktor-faktor risiko tersebut
ditangani dengan menyusun rencana mitigasi yang disesuaikan dengan karakteristik masing-masing. A1, A3, A2, A10,
A9, A4, As, A6, A7, dan A8 adalah sepuluh faktor risiko yang termasuk dalam kelompok utama ini.

B. Root Cause Analysis

Setelah nilai Aggregate Risk Potential (ARP) dan kelompok agen risiko dominan teridentifikasi, tahapan berikutnya
adalah melaksanakan analisis akar permasalahan menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA). Melalui
wawancara mendalam bersama para personel yang terjun langsung dalam penanganan gangguan operasional mesin,
berhasil dihimpun informasi mendetail mengenai faktor utama yang melandasi masing-masing agen risiko tersebut,
sebagaimana dapat disimak melalui Tabel 5.
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Tabel 5. Root Cause Analysis

Ai Issue Why 1 Why 2 Why 3 Why 4
A10 Program Kegiatan Tidakadaagenda  Manajemen Belum adanya SOP
preventive pemeliharaan atau kalender perawatan masih preventive
maintenance dan mesin hanya perawatan rutin bersifat reaktif maintenance
cleaning belum dilakukan saat yang mengikat bukan preventif khusus yang
terjadwal terjadi kerusakan  tim teknisi disahkan oleh
sistematis (breakdown) manajemen
A11  Ketidakstabilan Aliran daya listrik  Sistem kelistrikan =~ Mesin belum Belum adanya
tegangan listrik yang masuk ke pabrik tidak dilengkapi dengan pengadaan
padasistem mesin ~ komponen mampu meredam  alat penstabildaya  Stabilizer atau
elektronik mesin fluktuasi beban yang memadai Automatic Voltage
sering naik-turun  listrik dari luar Regulator (AVR)
berkapasitas besar
untuk area produksi
A6  Getaran mesin Komponen Baut-baut Inspeksi Beban kerja mesin
berlebih mekanis penyangga dan pengencanganbaut  yang terlalu tinggi
menyebabkan penggerak utama  dudukan mesin berkala jarang demi mengejar
perubahan mesin mengalami ~ mengendur akibat  dilakukan oleh target produksi
alignment kelonggaran saat gaya mekanis operator harian
beroperasi konstan
A12  Komponen panel Suhu di dalam Sistem sirkulasi Kipas pendingin Tidak adanya
listrik atau power boks panel udara atau (cooling fan) panel ~ jadwal pembersihan
supply overheating  komponen pendinginan di kotor terhambat area sensitif
elektronik dalam panel tidak  debu/seratbenang  kelistrikan dari
melebihiambang  berfungsi dan jarang paparan debu
batas normal maksimal dibersihkan pabrik
A17  Pembersihan dan Sensor sering Permukaan lensa  Alat peniup debu Tekanan angin
kalibrasi sensor salah membaca sensor tertutup otomatis (dust kompresor untuk
belum dilakukan sinyal jalannya oleh penumpukan blower) pada area pembersih otomatis
berkala benang (error / lint (serat halus sensor tidak sering drop dan
macet) benang) bekerja optimal kurang diawasi
A15  Seal, selang, atau Terjadi rembesan  Seal karet Penggantian Tidak ada
sambungan ataukebocoranoli mengeras dan komponen pencatatan umur
pelumasan di area pompa retak akibat pelumasan hanya pakai (lifetime)
mengalami dan jalur terpapar suhu dilakukan seal/selang untuk
keausan pemeliharaan operasi mesin menunggu sampai diganti secara
secara terus- terjadi kebocoran periodik
menerus
A9  Penumpukanserat, Aliran benang Lubang pengarah ~ Mekanisme Alokasi waktu
debu, dan sisa masuk ke jarum benang (yarn pembersih otomatis  untuk cleaning
benang padayarn  menjaditersendat guide) tersumbat ~ pada mesin tidak menyeluruh oleh
feeder dan rentan tumpukan debu mampu operator sangat
tersangkut halus katun menjangkau sudut  terbatas saat kejar
sempit target
A1 Umur pakaineedle  Jarumrajutsering Struktur logam Penggantianjarum  Ketiadaan sistem
telah melampaui patah atau jarum sudah tidak berdasarkan kartu kontrol
batas penggunaan  bengkok secara mengalami jam kerja mesin, (logbook) pelacakan
mendadak saat kelelahan bahan melainkan riwayat masa pakai
proses perajutan (metal fatigue) menunggu jarum jarum
patah
A5  Bautpenguncicam  Posisi blok cam Mur pengencang  Teknisi menyetel Keterbatasan alat
system longgar berubah sehingga  cam kendur kedudukan cam bantu ukur (dial
atau tidak presisi jalurnya tidak akibat menerima  secara manual gauge) khusus
sinkron dengan hentakan tanpa alat ukur untuk kalibrasi
kaki jarum berulang dari presisi kelurusan cam
jarum
A13 Bebanoperasi Putaran motor Terjadi fluktuasi Pengaturan Belum pernah
motor tidak penggerakutama  nilai arus parameter dilakukan kalibrasi
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Ai Issue Why 1 Why 2 Why 3 Why 4
seimbang dan tersendat-sendat (current) yang frekuensi padaalat  atau penyetelan
putaran tidak stabil  atau cepat panas ditarik oleh motor  kontrol inverter ulang parameter

saat menarik drive belum pas motor oleh tenaga
beban kain ahli

Dengan teridentifikasinya akar permasalahan dari masing-masing agen risiko dominan, tindakan pencegahan dapat
dirancang secara lebih presisi dan tepat sasaran, sehingga diharapkan mampu menekan potensi kerusakan mesin serta
memangkas total waktu henti (idle time) secara signifikan. Sebagai kelanjutannya, tahapan House of Risk (HOR) fase
2 dieksekusi guna merumuskan berbagai strategi mitigasi yang efektif serta selaras dengan karakteristik spesifik dari
setiap agen risiko dominan tersebut.

C. House Of Risk Fase 2

Temuan dari Root Cause Analysis menunjukkan bahwa akar permasalahan dari setiap risiko dominan telah sukses
teridentifikasi. Berlandaskan hasil tersebut, rangkaian proses dilanjutkan ke tahap kedua metode House of Risk yang
memusatkan perhatian pada penetapan langkah pencegahan (preventive action) atau tindakan mitigasi prioritas.
Sasaran utama dari tahapan ini adalah meredam dampak risiko secara optimal. Perancangan strategi mitigasi
tersebut dapat disimak melalui Tabel 6.

Tabel 6. Rancangan Strategi Mitigasi

Ai Agen Risiko Akar Penyebab PAi Strategi Mitigasi

A10 Program preventive Belum adanya SOP preventive PA1  Pembuatan dan penerapan SOP
maintenance dan cleaning maintenance khusus yang jadwal perawatan rutin harian
belum terjadwal sistematis  disahkan oleh manajemen hingga bulanan.

A11  Ketidakstabilan tegangan Belum adanya pengadaan PA2 Pengadaan dan instalasi unit
listrik pada sistem mesin Stabilizer atau Automatic Voltage stabilizer/AVR pada jaringan

Regulator (AVR) berkapasitas listrik mesin.
besar untuk area produksi

A6 Getaran mesin berlebih Beban kerja mesin yang terlalu PA3  Penyeimbangan jadwal produksi
menyebabkan perubahan tinggi demi mengejar target dan pengecekan kekencangan
alignment produksi harian baut dudukan secara berkala.

A12 Komponen panel listrik Tidak adanya jadwal pembersihan PA4  Penjadwalan pembersihan boks
atau power supply area sensitif kelistrikan dari panel kontrol dan filter kipas
overheating paparan debu pabrik pendingin secara berkala.

A17 Pembersihan dan kalibrasi Tekanan angin kompresor untuk PA5 Pemasangan pressure gauge
sensor belum dilakukan pembersih otomatis sering drop pada kompresor dan kalibrasi
berkala dan kurang diawasi lensa optik sensor secara

berkala.

A15 Seal, selang, atau Tidak ada pencatatan umur pakai PA6 Pencatatan riwayat umur pakai
sambungan pelumasan (lifetime)  seal/selang  untuk (lifetime) komponen pelumasan
mengalami keausan diganti secara periodik untuk penggantian sebelum

bocor.

A9 Penumpukan serat, debu, Alokasi waktu untuk cleaning PA7 Penerapan budaya resik (5S)
dan sisa benang pada yarn menyeluruh oleh operator sangat selama 10-15 menit bagi
feeder terbatas saat kejar target operator di setiap akhir shift.

A1 Umur pakai needle telah Ketiadaan sistem kartu kontrol PA8 Penerapan buku kontrol
melampaui batas  (logbook) pelacakan riwayat masa (logbook) jam kerja jarum untuk
penggunaan pakai jarum mendeteksi keausan sebelum

patah.

A5  Baut pengunci cam system  Keterbatasan alat bantu ukur (dial PA9 Pengadaan alat ukur dial
longgar atau tidak presisi gauge) khusus untuk kalibrasi indicator dan pelatihan singkat

kelurusan cam penyetelan cam bagi teknisi.

A13 Beban operasi motor tidak Belum pernah dilakukan kalibrasi PA10 Penyetelan ulang (setting)

seimbang dan
tidak stabil

putaran

atau penyetelan ulang parameter
motor oleh tenaga ahli

parameter frekuensi pada modul
inverter drive motor utama.
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Tahap berikutnya setelah merumuskan strategi mitigasi prioritas adalah menentukan tingkat hubungan antara aksi
mitigasi dan agen risiko untuk menghasilkan keputusan yang presisi. Skala yang sama yang digunakan untuk mengukur
hubungan antara kejadian risiko dan faktor risiko juga diterapkan dalam evaluasi korelasi ini. Setelah itu, tingkat
kesulitannya (DKk), efektivitas total tindakan (TEk), serta rasio efektivitas banding kesulitan (ETDKk). Seluruh hasil
analisis ini dirangkum ke dalam matriks House of Risk (HOR) Fase 2 untuk menetapkan urutan prioritas mitigasi
terbaik pada mesin Circular Knitting ke-2, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Matriks House Of Risk Fase 2
Risk Agent Preventive Action (PA1) ARPj
PA1 PA2 PA3 PAq4 PA5 PA6 PA7 PA8 PAg PAil0

A10 9 1113
A11 9 595
A6 3 465
A12 9 444
A1y 3 432
A15 9 425
A9 3 405
A1 3 315
As 3 288
A13 9 284
Total Effctiviness of 10017 5355 1395 3996 1206 3825 1215 945 864 2556
Action (TEK)
Degree of Difficulty 3 5 4 4 3 4 5 3 4 4
Performing Action
(Dk)
Effectiviness to 3339 1071 348.75 999 432 0956.25 243 315 216 639
Difficulty of Ratio
(ETDK)
Rank of Priority 1 2 7 3 6 4 9 8 10 5

Hasil analisis pada Tabel 7. menunjukkan bahwa strategi mitigasi dengan rasio ETDk tertinggi diduduki oleh PA1, yakni
penerapan penjadwalan pemeliharaan preventif yang disesuaikan menurut jenis dan intensitas penggunaan mesin. Di
sisi lain, strategi PAg yang berfokus pada pemeliharaan berbasis pemantauan data getaran memperoleh nilai ETDk
paling rendah. Adapun susunan prioritas strategi mitigasi berdasarkan kalkulasi House of Risk (HOR) Fase 2
dirangkum dalam Tabel 8.

Tabel 8. Rangking Prioritas Mitigasi Risiko

Rangking Strategi Mitigasi PAi ETDk

1 Pembuatan dan penerapan SOP jadwal perawatan rutin harian hingga bulanan. PA1 3339

2 Pengadaan dan instalasi unit stabilizer/AVR pada jaringan listrik mesin. PA2 1071

3 Penjadwalan pembersihan boks panel kontrol dan filter kipas pendingin secara PA4 999
berkala.

4 Pencatatan riwayat umur pakai (lifetime) komponen pelumasan untuk penggantian PA6  956.25
sebelum bocor.

5 Penyetelan ulang (setting) parameter frekuensi pada modul inverter drive motor PA10 639
utama.

6 Pemasangan pressure gauge pada kompresor dan kalibrasi lensa optik sensor PAs5 432

secara berkala.

7 Penyeimbangan jadwal produksi dan pengecekan kekencangan baut dudukan PA3 348.75
secara berkala.
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8 Penerapan buku kontrol (logbook) jam kerja jarum untuk mendeteksi keausan PAS 315
sebelum patah.

9 Penerapan budaya resik (5S) selama 10-15 menit bagi operator di setiap akhir shift. PA7 243

10 Pengadaan alat ukur dial indicator dan pelatihan singkat penyetelan cam bagi PA9 216
teknisi.

D. Perbandingan Output Produksi

Komparasi output produksi bertujuan untuk membandingkan capaian hasil produksi dalam dua kondisi berbeda, yakni
sebelum dan sesudah pelaksanaan mitigasi risiko. Analisis ini dilakukan guna mengukur sejauh mana efektivitas
strategi mitigasi yang diterapkan mampu mengoptimalkan kinerja mesin circular knitting. Data historis mengenai
hasil produksi kain serta waktu henti (downtime) mesin circular knitting kurun waktu Januari sampai Desember 2025
sebelum mitigasi disajikan pada tabel 9. di bawah ini.

Tabel 9. Total Hasil Produksi yang Dihasilkan Akibat Kerusakan Mesin

Bulan Gulungan (kg) Downtime (jam)
Januari 2025 825 13
Februari 2025 831 9
Maret 2025 829 12
April 2025 827 10
Mei 2025 826 11
Juni 2025 836 8
Juli 2025 827 10
Agustus 2025 826 11
September 2025 832 9
Oktober 2025 827 10
November 2025 823 14
Desember 2025 837 8

Total 9946 145

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode House of Risk (HOR) dan Root Cause Analysis (RCA), dirumuskan
usulan strategi mitigasi guna menanggulangi masalah kerusakan mesin circular knitting. Implementasi strategi
pencegahan ini diproyeksikan mampu meningkatkan output produksi kain, dengan estimasi total hasil rajutan selama
12 bulan mendatang. Adapun estimasi waktu henti (downtime) mesin berdasarkan kalkulasi tim pemeliharaan
disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Total Estimasi Downtime Ketika Melakukan Mitigasi Risiko

Strategi Mitigasi Estimasi Downtime
(Jam)

Pembuatan dan penerapan SOP jadwal perawatan rutin harian hingga bulanan. 22 jam 38 menit
Pengadaan dan instalasi unit stabilizer/AVR pada jaringan listrik mesin. 7 jam 15 menit
Penjadwalan pembersihan boks panel kontrol dan filter kipas pendingin secara 6 jam 46 menit
berkala.
Pencatatan riwayat umur pakai (lifetime) komponen pelumasan untuk penggantian 6 jam 29 menit
sebelum bocor.
Penyetelan ulang (setting) parameter frekuensi pada modul inverter drive motor 4 jam 20 menit
utama.
Pemasangan pressure gauge pada kompresor dan kalibrasi lensa optik sensor secara 2 jam 56 menit
berkala.
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Penyeimbangan jadwal produksi dan pengecekan kekencangan baut dudukan secara 2 jam 22 menit
berkala.

Penerapan buku kontrol (logbook) jam kerja jarum untuk mendeteksi keausan 2 jam 8 menit
sebelum patah.

Penerapan budaya resik (5S) selama 10-15 menit bagi operator di setiap akhir shift. 1jam 39 menit
Pengadaan alat ukur dial indicator dan pelatihan singkat penyetelan cam bagi 1jam 28 menit
teknisi.

Total 58

Hari kerja per tahun: 312 hari (26 hari/bulan x 12 bulan)

Jam kerja per tahun: 2496 jam (312hari x 8 jam)

Pengurangan waktu setelah mitigasi: 72 jam (145 jam — 58 jam)
Gulungan kain per hari: 36 kg (4,5 kg/jam)

Jam kerja normal per tahun: 2496 jam — 72 jam = 2409 jam

Output gulungan per tahun: 2424 jam x 4,5 kg/jam = 10840,5 kg/tahun

Estimasi gulungan kain per bulan: 1019208 = 903,38 kg/bulan

Tabel 11. Total Estimasi Output Produksi Ketika Melakukan Mitigasi Risiko
Bulan Gulungan (KG)

Januari 903,38
Februari 903,38
Maret 903,38
April 903,38
Mei 903,38
Juni 903,38
Juli 903,38
Agustus 903,38
September 903,38
Oktober 903,38
November 903,38
Desember 903,38
Total 10.840,5

Melalui estimasi output produksi setelah penerapan mitigasi risiko, komparasi antara capaian produksi pra dan pasca
mitigasi dapat ditunjukkan sebagai berikut.

. . Gulungan Setelah Mitigasi — Gulungan Sebelum Mitigasi
Peningkatan Produksi =-C——¢ & & £25Y % 100%

Gulungan Sebelum Mitigasi

108405y % 100% = 8,99%
46

Peningkatan Produksi = (
99

Tabel 12. Perbantingan Output Sebelum Dan Sesudah Dilakukan Mitigasi Risiko

Kondisi Gulungan (KG) Persentase Gulungan
Sebelum mitigasi 9946 -
Sesudah Mitigasi 10840,5 8,99%
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Merujuk pada Tabel 12, penerapan mitigasi risiko pada mesin circular knitting mampu meningkatkan capaian
produksi sebesar 8,99%, yaitu dari 9.946 kg sebelum mitigasi menjadi 10.840,5 kg setelah tindakan mitigasi
dilaksanakan.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, analisis risiko kerusakan mesin Circular Knitting menggunakan metode
House of Risk (HOR) Fase 1 mengidentifikasi 18 risk agent, di mana 10 risk agent dominan berkontribusi sebesar
79,70% dari total potensi risiko secara keseluruhan dengan faktor utama berupa belum terintegrasinya program
preventive maintenance dan cleaning secara sistematis (skor ARP 1.113). Penelusuran akar masalah menggunakan
Root Cause Analysis (RCA) menunjukkan bahwa kegagalan operasional sebagian besar dipicu oleh ketiadaan SOP
pemeliharaan rutin, fluktuasi arus listrik, serta kurangnya kontrol terhadap masa pakai komponen. Evaluasi tindakan
preventif pada HOR Fase 2 menghasilkan 10 strategi mitigasi risiko, dengan pembuatan dan penerapan SOP jadwal
perawatan rutin harian hingga bulanan (Preventive Action 1) sebagai strategi paling efektif berdasarkan nilai
Effectiveness to Difficulty Ratio (ETDK) tertinggi sebesar 3.339. Implementasi seluruh strategi mitigasi tersebut
diperkirakan mampu memangkas waktu henti mesin (downtime) sebesar 58 jam per tahun (dari 145 jam menjadi 58
jam), sehingga diproyeksikan dapat meningkatkan output produksi kain sebesar 8,09% atau naik dari 9.946 kg menjadi
10.840,5 kg per tahun. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa penerapan manajemen risiko terintegrasi
HOR dan RCA secara signifikan dapat meningkatkan keandalan mesin serta efisiensi operasional produksi.
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