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Wheelsets are vital components in railway systems that function to
support loads, maintain stability, and transmit motion forces
during operation. However, the high level of wheelset defects
during the overhaul process indicates the need for a more effective
and sustainable quality control system. This study aims to analyze
the dominant defect types and formulate improvement strategies
for wheelset quality at PT XYZ using the Seven Tools method and
SWOT analysis. The research methodology was conducted
through the collection of wheelset inspection data from January to
December 2024, which were then analyzed using check sheets,
histograms, Pareto diagrams, control charts, scatter diagrams,
and fishbone diagrams. The results showed that wheel wear was
the dominant defect at 61%, followed by cracks at 20% and flat
spots at 19%. These findings indicate that operational factors,
machine maintenance, and SOP implementation are the main
causes of defects. Improvement strategies focused on enhancing
technician training, optimizing maintenance activities, and
strengthening operational supervision. This study contributes to
the development of a more systematic wheelset quality control
approach to support railway operational reliability and safety.
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Abstrak

Wheelset merupakan komponen vital pada kereta api yang
berfungsi menopang beban, menjaga stabilitas, dan
mentransmisikan gaya gerak selama operasi. Namun, tingginya
tingkat kerusakan wheelset pada proses overhaul menunjukkan
perlunya pengendalian kualitas yang lebih efektif dan
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan menganalisis jenis cacat
dominan serta merumuskan strategi perbaikan kualitas wheelset di
PT XYZ menggunakan metode Severn Tools dan analisis SWOT.
Metodologi penelitian dilakukan melalui pengumpulan data
inspeksi wheelset periode Januari—-Desember 2024, kemudian
dianalisis menggunakan check sheet, histogram, diagram pareto,
control chart, scatter diagram dan fishbone diagram. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa keausan roda menjadi cacat
dominan sebesar 61%, diikuti retak 20% dan flat spot 19%.
Temuan ini menunjukkan bahwa faktor operasional, perawatan
mesin, dan penerapan SOP menjadi penyebab utama kerusakan.
Strategi perbaikan difokuskan pada peningkatan pelatihan teknisi,
optimalisasi maintenance, dan pengawasan operasional. Penelitian
ini berkontribusi dalam pengembangan pengendalian kualitas
wheelset yang lebih sistematis untuk mendukung keandalan dan
keselamatan operasional kereta api.
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1. Pendahuluan

Industri kereta api berkembang pesat dengan dukungan komponen wheelset, yaitu
roda dan as penopang kereta yang berperan menjaga kestabilan serta keselamatan
operasional [1], [2], [3]. Namun, proses overhaul ditemukan kerusakan wheelset seperti
keausan roda, crack dan flat spot yang memengaruhi keselamatan dan keandalan operasional
kereta api. Tingginya tingkat kerusakan tersebut menunjukkan bahwa pengendalian kualitas
pada proses overhaul wheelset masih perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, diperlukan sistem
pengendalian kualitas yang efektif agar setiap komponen tetap memenuhi standar kelayakan
operasional dan mampu meningkatkan keandalan operasional.

Wheelset merupakan komponen penting pada kereta api yang berfungsi menjaga
kestabilan dan keselamatan operasional selama perjalanan. Pengendalian kualitas pada
proses overhaul wheelset diperlukan untuk mengurangi kerusakan, menekan tingkat cacat,
serta meningkatkan keandalan operasional kereta api melalui penerapan Seven Tools dan
analisis SWOT.

Studi empiris lima tahun terakhir menunjukkan bahwa metode Seven Tools efektif
digunakan dalam pengendalian kualitas untuk mengidentifikasi jenis cacat dominan dan
akar penyebab masalah kualitas. Antony et al. [4] menemukan bahwa Seven Tools mampu
berkontribusi pada perusahaan analisis kualitas berbasis data secara sistematis pada berbagai
sektor industri. Sirisopha dan Srithorn [5] menyatakan bahwa Seven Tools dapat
menurunkan tingkat cacat serta meningkatkan efisiensi proses produksi. Fitriani et al. [6]
metode ini efektif dalam menentukan prioritas perbaikan berdasarkan jenis kerusakan yang
paling dominan. Metode Seven Tools mudah diterapkan dan mendukung pengendalian
kualitas berbasis statistik [7]. Penggunaan control chart dalam Seven Tools terbukti mampu
memantau kestabilan proses produksi dan mendeteksi variasi proses secara statistic [8].
Chiarini [9] dalam pengendalian kualitas terstruktur dapat meningkatkan efektivitas proses
produksi. Rosyidi et al. [10] Seven Tools mampu mengidentifikasi jenis cacat dominan
sekaligus mengusulkan perbaikan kualitas proses produksi. Kusuma dan Izzhati [11]
berkontribusi dalam kestabilan proses dan mendukung continuous improvement pada
industri manufaktur.

Perlunya strategi kendali kualitas yang presisi, diperlukan analisis SWOT untuk
meningkatkan kualitas dan kinerja perusahaan. Dartawan [12] menemukan bahwa analisis
SWOT dapat membantu perusahaan mengevaluasi faktor internal dan eksternal dalam
menyusun strategi peningkatan kualitas yang lebih efektif. Kerras et al. [13] menyatakan
bahwa strategi pengendalian kualitas yang tepat mampu meningkatkan kinerja operasional
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dan mengurangi kegagalan proses produksi. Selain itu, Abubakar et al. [14] menegaskan
bahwa pendekatan kualitas yang berkelanjutan memerlukan evaluasi menyeluruh terhadap
faktor internal dan eksternal perusahaan. Penelitian empiris masih menggunakan Seven
Tools dan analisis SWOT secara terpisah dalam pengendalian kualitas. Sementara itu,
kerusakan wheelset seperti keausan roda, crack, dan flat spot masih sering ditemukan pada
proses overhaul sehingga berpotensi memengaruhi keselamatan dan keandalan operasional
kereta api.

Studi ini menawarkan integrasi Seven Tools dan analisis SWOT yang bertujuan
untuk meningkatkan kualitas wheelset pada proses overhaul di PT XYZ yang diharapkan
berkontribusi dalam meningkatkan efektivitas pengendalian kualitas dam mengurangi
tingkat cacat wheelset pada proses overhaul.

2. Metode Penelitian
2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian studi
kasus pada proses overhaul wheelset di PT XYZ berbasis data jumlah kerusakan dan tingkat
cacat wheelset secara terukur [15], mengidentifikasi jenis cacat dominan dan akar penyebab
masalah kualitas, dan menyusun strategi peningkatan kualitas berdasarkan faktor internal
dan eksternal perusahaan [16], [17].

2.2 Populasi dan Sampel

Populasi ialah seluruh wheelset yang menjalani proses overhaul di PT XYZ selama
periode Januari 2024 hingga Desember 2024. Sampel menggunakan teknik purposive
sampling, yaitu pemilihan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu sesuai kebutuhan
penelitian [18]. Kriteria meliputi wheelset yang mengalami kerusakan pada proses overhaul,
seperti keausan roda, crack, flat spot, dan kerusakan lain yang memengaruhi kelayakan
operasional kereta api, berupa data hasil inspeksi wheelset, jenis kerusakan, serta jumlah
cacat yang ditemukan selama proses overhaul.

2.3 Instrumen Penelitian dan Prosedur Analisis

Instrumen meliputi lembar observasi, pedoman wawancara, dan dokumen laporan
inspeksi wheelset. Selain itu, penelitian ini menggunakan alat bantu analisis Seven Tools
yang terdiri dari check sheet, histogram, diagram pareto, fishbone diagram, scatter diagram
dan control chart. Instrumen ini digunakan mengidentifikasi pola kerusakan, menentukan
jenis cacat dominan, serta menemukan akar penyebab masalah kualitas[19],[20].

Data penelitian diperoleh dari hasil observasi, wawancara, laporan inspeksi, data
kerusakan, dan catatan perawatan wheelset [21], yang dikumpulkan dan disusun
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menggunakan check sheet untuk mempermudah proses pencatatan serta pengelompokan
jenis kerusakan secara sistematis [22].

Prosedur penelitian dengan mengidentifikasi jenis dan jumlah kerusakan wheelset
pada proses overhaul. Setelah itu dilakukan analisis untuk menentukan jenis cacat dominan,
mengetahui penyebab utama kerusakan, serta mengevaluasi kestabilan proses produksi [23],
[24]. Hasil analisis kemudian digunakan sebagai dasar dalam penyusunan strategi
peningkatan kualitas melalui evaluasi faktor internal dan eksternal perusahaan [25], [26].
Seluruh hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel dan diagram untuk mendukung proses
pengambilan keputusan dan perbaikan kualitas secara berkelanjutan (continuous
improvement) [27], [28].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Check sheet

Jenis cacat yang terbesar adalah roda mengalami crack, diikuti oleh keausan roda,
serta flat spot yang masih dapat digunakan namun memerlukan pengawasan dan penanganan
lanjut (Tabel 1). Jenis cacat yang paling dominan adalah keausan dengan total 96 kasus atau
sekitar 60,76% dari seluruh cacat. Hal ini menunjukkan masalah utama berasal dari gesekan,
umur pakai, dan kondisi operasional Wheelset.

Tabel 1. Check sheet

Jumlah Jenis Cacat Jumlah
Periode Pemeriksaan  Crack Keausan Flat spot

Januari 2024 96 4 10 2 16
Februari 2024 96 2 10 2 14
Maret 2024 80 2 6 2 10
April 2024 80 2 10 2 14
Mei 2024 96 4 8 2 14
Juni 2024 80 2 10 4 16
Juli 2024 96 2 6 4 12
Agustus 2024 96 4 10 2 16

September 2024 80 2 4 2 8
Oktober 2024 80 2 6 2 10
November 2024 96 4 8 2 14
Desember 2024 96 2 8 4 14
Jumlah 1072 32 96 30 158

(Sumber: Olah data, 2026)
3.2 Histogram

Jenis cacat paling dominan dengan jumlah 96 kejadian, jauh lebih tinggi
dibandingkan retak (32) dan flat spot roda gepeng (30). Dominasi ini mengindikasikan

bahwa komponen roda lebih sering mengalami penurunan kualitas akibat gesekan, beban
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operasional, dan penggunaan berulang secara terus-menerus. Kondisi tersebut menandakan
perlunya peningkatan jadwal preventive maintenance, pelumasan, serta pengawasan umur

pakai roda untuk menekan tingkat kecacatan (Gambar 1).

Histogram
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Retak (Crack) Keausan Roda Flat spot (roda
gepeng)

Gambar 1. Histogram Kecacatan
(Sumber: Olah data, 2026)

Keausan roda yang mencapai sekitar 61% dari total cacat mengindikasikan bahwa
kerusakan ini merupakan masalah utama yang perlu segera ditangani dalam proses overhaul.
Sementara itu, retak (crack) yang mencapai sekitar 20% menunjukkan adanya potensi
kegagalan struktur roda yang berisiko terhadap keselamatan operasi, sehingga memerlukan
perhatian khusus dan tindakan perbaikan yang tepat. Adapun flat spot sebesar 19%
menunjukkan kondisi roda yang masih dapat diperbaiki, namun tetap perlu dilakukan
pengawasan agar tidak berkembang menjadi kerusakan yang lebih serius.

3.3 Pareto

Diagram pareto dalam penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui jenis
kerusakan roda yang paling dominan pada proses overhaul wheelset di PT XYZ. Dengan
mengetahui jenis cacat yang paling banyak terjadi, perusahaan dapat menetapkan prioritas
perbaikan yang perlu dilakukan agar upaya pengendalian kualitas lebih efektif dan terfokus

pada masalah utama (Gambar 2).
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Gambar 2. Diagram pareto kecacatan
(Sumber: Olah data, 2026)

Keausan roda dan crack secara bersama-sama telah menyumbang sekitar 81% dari
total kerusakan. Kondisi ini menunjukan bahwa sebagian besar permasalahan kualitas
wheelset dipicu oleh dua jenis cacat utama tersebut. Sementara itu, flat spot memiliki
kontribusi yang lebih kecil terhadap total kerusakan.

3.4 Scatter diagram
Tingkat hubungan atau korelasi antara jumlah inspeksi (variabel x) dan jumlah

cacat wheelset (variabel y) pada proses overhaul wheelset di PT XYZ (Gambar 3).

Scatter Diagram
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Gambar 3. Scatter diagram

(Sumber: Olah data, 2026)
Jumlah inspeksi 80, jumlah cacat berkisar antara 8 hingga 16, sedangkan pada
inspeksi 96 memiliki rentang 12 hingga 16. Hal tersebut mengidentifikasi bahwa

peningkatan jumlah inspeksi tidak selalu diikuti dengan peningkatan jumlah cacat. Dengan
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demikian, hubungan antara jumlah inspeksi dan jumlah cacat bersifat lemah atau tidak
memiliki korelasi yang kuat. Kondisi ini mengindikasikan bahwa cacat wheelset juga
dipengaruhi oleh faktor lain seperti kondisi komponen dan proses overhaul.
3.5 Control chart

Penelitian ini menggunakan peta kendali P untuk mengukur proporsi
ketidaksesuaian roda pada setiap kelompok pengamatan berdasarkan periode waktu

(Gambar 4).

Control Chart
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Gambar 4. Peta kendali p kecacatan
(Sumber: Olah data, 2026)

P-Chart dengan nilai proporsi cacat (p) pada setiap periode masih termasuk di batas
kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL), yang menandakan bahwa pelaksanaan
kegiatan overhaul wheelset berlangsung pada kondisi yang terkendali secara statistik.
Namun demikian, terlihat variasi proporsi cacat antar periode yang mengindikasikan adanya
fluktuasi proses yang perlu diperhatikan guna perbaikan berkelanjutan.

3.6 Fishbone diagram
Pada penelitian ini, yang dianalisis hanya penyebab kecacatan wheelset (Gambar

3).
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Gambar 5. Fishbone diagram kerusakan

(Sumber: Olah data, 2026)

Faktor penyebab dikelompokkan ke dalam lima kategori utama yaitu manusia,

metode, material, dan lingkungan. Diagram tersebut diterapkan untuk

mengidentifikasi akar penyebab permasalahan sehingga dapat ditentukan langkah perbaikan

yang tepat dalam pengendalian kualitas.

3.7 Analisa perbaikan menggunakan SWOT

PT XYZ memiliki kekuatan pada prosedur overhaul yang terstruktur, tenaga teknisi

berpengalaman, dan penggunaan Seven Tools dalam analisis kualitas. Namun, perusahaan

masih menghadapi kelemahan berupa tingginya cacat wheelset dan pengawasan proses yang

belum optimal. Peluang peningkatan kualitas dapat dilakukan melalui pemanfaatan

teknologi dan penerapan continuous improvement, sedangkan ancaman berasal dari kondisi

rel dan tingginya beban operasional kereta (Tabel 2, Tabel 3).
Tabel 2. Analisa SWOT

Strenght

Weakness

S1

Tersedianya prosedur overhaul dan
inspeksi yang terstruktur.

W1 Masih tingginya tingkat cacat,
terutama keausan roda.

S2

Adanya data historis kerusakan.

W2 Pengawasan proses overhaul belum
optimal

S3

Tenaga teknisi yang berpengalaman.

W3 Perawatan mesin belum maksimal

S4 Penggunaan metode Seven QC Tools W4 Keterbatasan ketelitian dan
dalam analisis kualitas. keterampilan teknisi.
Opportunities Threats
O1 Pengembangan teknologi perawatan T1 Kondisirel yang dapat mempercepat
dan inspeksi wheelset. keausan.
02 Penerapan sistem continuous T2 Tingginya beban operasional kereta.
improvement.
O3 Peningkatan pelatihan dan sertifikasi T3 Risiko keselamatan akibat cacat
teknisi wheelset
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O4 Penggunaan analisis berbasis data T4 Potensi kerugian operasional jika
untuk pengambilan keputusan terjadi kegagalan komponen
(Sumber: Olah data, 2026)

Tabel 3. Strategi Perbaikan

Strenght Weakness
Strategi S-O Strategi W-O
1) Mengoptimalkan 1) Meningkatkan penerapan SOP
penggunaan Seven Tools secara konsisten

untuk peningkatan kualitas
Opportunities  2) Meningkatkan kompetensi 2) Melakukan pelatihan  teknisi

teknisi melalui pelatihan untuk mengurangi human error
berbasis data

3) Memanfaatkan  teknologi 3) Mengembangkan sistem
untuk meningkatkan akurasi monitoring kualitas berbasis data
inspeksi

Strategi S-T Strategi W-T

1) Memanfaatkan pengalaman 1) Meningkatkan pengawasan
teknisi untuk mengantisipasi proses overhaul
risiko kerusakan

Threats 2) Meningkatkan standar 2) Melakukan perawatan mesin

inspeksi untuk memenuhi secara berkala

regulasi keselamatan
3) Menggunakan data historis 3) Mengurangi cacat dominan
untuk prediksi kerusakan (keausan roda) untuk
meminimalkan risiko operasional

(Sumber: Olah data, 2026)

Strategi perbaikan difokuskan pada peningkatan pengawasan proses overhaul,
pelatihan teknisi, optimalisasi penggunaan Seven Tools, serta pengembangan sistem
monitoring kualitas berbasis data. Studi ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa Seven Tools efektif dalam mengidentifikasi cacat dominan, sedangkan
analisis SWOT membantu perusahaan menyusun strategi peningkatan kualitas.

4. Kesimpulan

Studi ini menemukan bahwa pengendalian kualitas wheelset pada proses overhaul
di PT XYZ masih berada dalam batas terkendali berdasarkan hasil P-Chart, meskipun masih
ditemukan 158 cacat selama proses produksi. Keausan roda menjadi cacat paling dominan
dengan jumlah 96 cacat (61%), diikuti retak (crack) sebanyak 32 cacat (20,%) dan flat spot
sebanyak 30 cacat (19%). Hasil scatter diagram menunjukkan bahwa jumlah inspeksi tidak
berpengaruh signifikan terhadap jumlah cacat, sehingga faktor material, metode kerja,
mesin, dan kondisi operasional lebih memengaruhi kualitas wheelset.

Penerapan Seven Tools berhasil mengidentifikasi cacat dominan, kestabilan proses,

dan akar penyebab masalah kualitas, sedangkan analisis SWOT digunakan untuk menyusun
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strategi peningkatan kualitas melalui peningkatan pengawasan proses, pelatihan teknisi, dan
pengembangan sistem monitoring berbasis data. Penelitian ini memberikan kontribusi
praktis dalam mendukung pengendalian kualitas wheelset secara berkelanjutan guna
meningkatkan keselamatan operasional kereta api. Penelitian selanjutnya disarankan
menggunakan metode lain seperti FMEA atau SPC untuk menghasilkan analisis
pengendalian kualitas yang lebih mendalam.
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