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ABSTRAK
Perawatan (maintenance) berperan penting dalam kegiatan produksi dari
suatu perusahaan yang menyangkut kelancaran dan kemacetan produksi, volume
produksi, serta produk agar produksi dan diterima konsumen tepat pada waktunya
dan menjaga agar tidak terdapat sumber daya yang menganggur karena kerusakan
(breakdown) pada mesin sewaktu proses produksi sehingga dapat meminimalkan
biaya kehilangan produksi atau bila mungkin biaya tersebut dapat dihilangkan.
PT. X adalah perusahaan yang bergerak dibidang pengolahan kelapa sawit,
kapasitas produksi PT. X terkadang menyebabkan kerusakan mesin dan belum
menemukan solusi yang sesuai hingga saat ini. Reliability Centered Maintenance
aglalah salah satu metode yang digunakan untuk menentukan tindakan
Eemeliharaan yang sesuai untuk masing-masing komponen kritis pada mesin Cake
Breaker Conveyor (CBC), berdasarkan analisis menggunakan FMEA (Failure
Mode and Effect Analisys) dengan melihat nilai RPN tertinggi dari setiap
KOmponen maka diperoleh 4 komponen kritis dari 11 komponen utama mesin
Cake Breaker Conveyor (CBC) yaitu komponen bearing, Universal Joint, Batang
Kopling dan Pen. Menentukan jadwal perawatan komponen kritis pada stasiun
gemisah biji. Kerusakan Bearing, distribusi Lognormal, Usulan Jadwal Pergantian
z%l,S (Jam), Kerusakan Pen, distribusi Normal, Usulan Jadwal Pergantian 587,29
m), Kerusakan Universal Joint, distribusi Normal, Usulan Jadwal Pergantian
%6 46 (Jam), Kerusakan Batang Kopling, distribusi Normal, Usulan Jadwal
rgantlan 581,6 (Jam), dan kerusakan As, distribusi Normal, Usulan Jadwal
Rergantian 586,6 (Jam).
-

Igata Kunci: Reliability Centered Maintanance, FMEA, Perawatan.
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roposed Planning For Cake Breaker (CBC) Care Using Reliability
Centered Maintenance (RCM) Method in PT. X

Yanti Sopiantit, Muhammad Ihsan Hamdy, ST, MT?, H. Ekie Gilang
Permata, ST, M.Sc®

Departement of Industrial Engineering
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ABSTRACT

Maintenance plays an important role in the production activities of a
(%mpony wich involves the smoothess and function of production, production
volume, and product so that production and consumers reserve on time and
ensure that the are no resources that are un emlpoyed due to breakdown of the
machine during the process production so as to minimize the cost of lost
production if possible there cost can be eliminated PT. X is a compony enganged
in palm oil processing, the production of capacity of PT. X sometimes cause
engine damage and has not found a suitable solution to that. Reliability Centered
Maintenance is one of the methode use to determine approtriate maintenance
action for each critical component on the Cake Breaker Conveyor (CBC)
Machine, based on analysis using FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) by
lgoking at the highest RPN value of each component than obtained 4 critical
éomponent from 11 main components of the Cake Breaker Conveyor (CBC)
machine namely Bearing components, Universal Joint, Batang Kopling, and Pen.
@termine the maintenance schedule for critical Components at the seed
parator station Bearing damage, Lognormal Distribution, Proposed Subtitution
schedule 461,5 (Hours), Pen Damage Normal Ditribution proposed subtitution
schedule 587,29 (Hours), Univesal Joint Damage, normal distribution proposed
subtituion schedule 536,46 (Hours), damage Batang Kopling normal distribution
pffoposed replacement schedule 581,6 (Houurs), and damage As normal
distribution proposed replacement schedule 586,6 (Hours).
1%"9ywords: Reliability Centered Maintanance, FMEA, Maintenance.
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Iérunia serta hidayahnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas
&f(hir dengan judul “Usulan Perencanaan Perawatan Mesin Cake Breaker
genveyor (CBC) Menggunakan Metode Reliability Centered Maintenance
(%CM) di PT. X” sesuai dengan waktu yang ditetapkan. Shalawat dan salam
semoga terlimpah kepada Nabi Muhammad S.A.W.
- Laporan ini diajukan sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar
sarjana akademik di Jurusan Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Banyak sekali yang telah
penulis peroleh berupa ilmu pengetahuan dan pengalaman selama menempuh
pendidikan di Jurusan Teknik Industri. Penulis menyadari bahwa laporan Tugas
Akhir ini masih terdapat kekurangan dan ketidaksempurnaan, semoga laporan
Tugas Akhir ini dapat berguna bagi semua pihak yang memerlukan.

Selanjutnya dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih yang
sggbesar-besarnya kepada:
Teristimewa Kedua Orang tua penulis, yakni Ayahanda Joharman dan Ibunda
Siryani yang telah mendo’akan dan memberikan dukungan, serta motivasi
agar penulis dapat sukses dalam menyelesaikan laporan ini dengan baik dan
benar.
Bapak Prof. Dr. KH. Ahmad Mujahidin, M.Ag selaku Rektor Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
Bapak Dr. Drs. Ahmad Darmawi, M.Ag selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
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Industri Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

nery wisey jrreAg uejpfig yo &isiaArun srwre[sy S



U;
By

nvH visn
1yY:

>

h

ﬂlé-:;

Buepun-Buepun 16unpuipg e3did yeH

‘nery eysng NN Jelfem bueA uebunuadaey uexibniaw yepn uednynbuad *q

‘yejesew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbuad e
:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjas neje uelbegas dipnbusw Buele|iq *|

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul Sin} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq ‘'z

nery esng NN MN1w €diofeH o

©

neny wisey juredg uejghg jo A3jrsiaatun Jpue[sy 23S

Ibu Zarnelly., S.kom,. M.S selaku Sekretaris Jurusan Teknik Industri
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Ibu Silvia, S.Si., M.Si sebagai Koordinator Tugas Akhir Jurusan Teknik
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Bapak Muhammad Ihsan Hamdy ST, MT selaku dosen pembimbing | Tugas
Akhir yang telah banyak meluangkan waktu, tenaga dan pikiran dalam
membimbing dan memberikan petunjuk yang sangat berguna saat penulis
menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini

Bapak H. Ekie Gilang Permata, ST., M.Sc selaku dosen pembimbing Il Tugas
Akhir yang telah banyak meluangkan waktu, tenaga dan pikiran dalam
membimbing dan memberikan petunjuk yang sangat berguna saat penulis
menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini

Bapak Anwardi, ST., MT dan Ibu Nofirza, ST., M.Sc selaku dosen penguji
yang telah yang telah banyak membantu serta menyumbangkan ide-idenya
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Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Teknik Industri UIN SUSKA RIAU, yang telah
banyak memberikan masukan dan meluangkan waktu untuk berkonsultasi
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keluarga besar penulis khususnya kakak sepupu saya Kartiwi dan abang saya
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Latar Belakang

| ejdio yeH o

= Dalam perkembangan dunia industri, dituntut untuk meningkatkan
&duktivitas dalam perusahaannya agar tetap bersaing dengan perusahaan
Iﬁnnya. terkhusus pada perusahaan dibidang manufaktur, peningkatan
[ﬁoduktivitas pada sistem produksi merupakan hal mutlak yang harus dilakukan.
@giatan produksi yang berjalan dengan lancar dan baik dapat menguntungkan
&I perusahaan (Sari, 2016).

2 Perawatan (maintenance) berperan penting dalam kegiatan produksi dari
suatu perusahaan yang menyangkut kelancaran dan kemacetan produksi, volume
produksi, serta produk agar produksi dan diterima konsumen tepat pada
waktunya dan menjaga agar tidak terdapat sumber daya yang menganggur karena
kerusakan (breakdown) pada mesin sewaktu proses produksi sehingga dapat
meminimalkan biaya kehilangan produksi atau bila mungkin biaya tersebut dapat
dihilangkan. Selain itu perawatan yang baik akan meningkatkan Kkinerja
perusahaan, nilai investasi yang dialokasikan untuk peralatan dan mesin dapat
qgninimasi, dan pemeliharan yang baik juga dapat meningkatkan kualitas produk
ﬁng dihasilkan dan mengurangi waste (Sitepu dkk, 2018).

; PT. X merupakan salah satu industri manufaktur yang bergerak dibidang
p?ngolahan kelapa sawit sering mengalami permasalahan breakdown mesin yang
t%ggi. Ketika melakukan observasi diikuti kegiatan wawancara kepada kepala
lggian pengolahan kelapa sawit dan maintenance, diketahui bahwa terdapat 1
@ésin yang memberikan kontribusi downtime terbesar yaitu mesin Cake Breaker
épnveyor. Pada mesin Cake Breaker Conveyor berubahnya setelan mesin beserta
%snya kondisi komponen lainnya membuat putaran tidak seimbang sehingga
g}taran semakin kuat, hal ini mengakibatkan terjadinya kerusakan pada komponen

nery wisey juedg uegn
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= Tabel 1.2 Komponen Mesin Cake Breaker Conveyor tahun 2018
O (PT. X, 2018)
© : Jumlah Waktu
= Komponen Mesin Cake . : .
Q No Brgaker Conveyor kerusakan (kali) | perbaikan (jam)
3 .
=: . Batang Kopling 5 30
N Bearing 31 169,5
C |2
2z Universal Joint 28 166
) 3
= Pen 14 82
@ 4
QT As 5 42
Py 5
= Pedal 5 30
p 6
Gear 5 32
7
Shaft 8 28
8
Pipa 8 5
9
Rotor 5 25
10
Stator 5 15
11

Sumber: Data PT. X (2019)
Dilihat pada Tabel 1.1 diketahui total downtime terbesar dan yang harus

r%%ndapat perhatian khusus adalah mesin Cake Breaker Conveyor dengan besar
cﬁwntime 624,5 jam pada tahun 2018. Rusaknya mesin akan menghentikan
%‘tivitas produksi selama beberapa saat dan berdampak pada menganggurnya
[%kerja dan mesin (idle time), dan dari tabel 1.2 diketahui bahwa komponen
|gksin Cake Breaker Conveyor dengan tingkat kerusakan dan waktu perbaikan
terbesar yaitu Bearing dengan total kerusakan pada tahun 2018 yaitu 31 Kali
l%-rusakan dan dengan waktu perbaikan 169,5 jam. Hal ini jelas dapat
ﬁerugikan perusahaan, mengingat adanya target produksi yang harus dicapai
dieh perusahaan

£, Semakin lama waktu perbaikan atau penggantian komponen mesin produksi
|§aka semakin lama pula proses produksi terhenti yang akan berpengaruh pada

@Iancaran produksi.
j+V)
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=~ PT. X berkapasitas pengolahan 45 ton TBS/jam, sehingga apabila tidak

9,

ferjadi kerusakan mesin yang menyebabkan downtime maka pabrik akan dapat
rﬁeningkatkan pengolahan tandan buah segar (TBS) dan kapasitas pengolahan
a}an meningkat. Proses produksi yang berhenti karena kerusakan mesin
ri_xényebabkan rendahnya kapasitas pengolahan pabrik.

C Data kapasitas pengolahan mesin produksi PT. X tahun 2018 akan di
sﬁikan pada Tabel 1.3.

Tabel 1.3 Kapasitas pengolahan PT. X Tahun 2018
Tandan Kapasitas | Kapasitas | Ketercapaian

7
9  Bulan Jam Buah Pengolahan | Pabrik Kapasitas
7 Operasi Segar (Ton/Jam) | (Ton/Jam) | Pengolahan
9 (Jam) Diolah (%)
5 (Kg)
Januari 380 20.210 31,75 45 71%
Februari 400 19.428 33,2 45 74%
Maret 380 19.488 33,87 45 75%
April 400 20.126 30,4 45 68%
Mei 400 19.823 31,3 45 70%
Juni 400 17.400 34,5 45 77%
Agustus 380 23.550 35 45 78%
0,
(pSeptember 400 25.435 33,2 45 74%
®  Oktober 400 25.344 37,4 45 83%
LNovember | 400 22.840 36,6 45 81%
& Desember | 400 21.221 34,3 45 76%
2. Total 4.740 259.486 407,27 720 843
rc’.. Rata- 395,00 21,62 33,94 60,00 70,25

s rata
Sumber: Data PT. X (2019)

SI9 Ad

Proses produksi pengolahan tandan buah segar (TBS) saling berkaitan satu
sama lainnya, apabila salah satu mesin mengalami kerusakan dan proses produksi
teshenti maka mesin yang lain juga akan ikut terhenti kemudian juga akan
W

dilakukan pematian mesin apabila terjadi kerusakan pada mesin, dengan

démikian proses produksi dapat dilanjutkan kembali setelah mesin dilakukan

nery wisey jrreAg
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baikan. semakin lama waktu perbaikan atau penggantian komponen mesin

OdeH O

produksi maka akan semakin lama pula proses produksi terhenti.

}

o Pada saat dilakukan penelitian, PT. X menerapkan sistem pemeliharaan
(%_rrective maintenance,yaitu melakukan perbaikan ketika terdapat kerusakan.
$'_e'lain itu juga dibantu dengan planned maintenance, yaitu dijadwalkan setiap
dua minggu dilakukan pemeliharaan mesin dan lingkungan pabrik secara
kﬁseluruhan.

g Dalam rangka mengurangi dampak kerusakan mesin, perlu diadakan jadwal
perawatan untuk komponen-komponen kritis pada Cake Breaker Conveyor. Maka
penelitian ini mencoba untuk mengusulkan sistem perawatan mesin dengan
@enggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM). Metode RCM
diharapkan dapat menetapkan schedule maintenance dan bisa mengetahui secara
pasti tindakan kegiatan perawatan yang tepat yang harus dilakukan pada setiap
komponen kritis pada Cake Breaker Conveyor.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian kali ini adalah “bagaimana
menetapkan schedule maintenance (jadwal perawatan) dan jenis aktivitas

perawatan yang tepat yang harus dilakukan pada komponen Kritis stasiun
;%‘misah Biji?”.

)

3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari penelitian ini adalah:

Menentukan jadwal perawatan komponen kritis pada stasiun pemisah biji.
Rekomendasi jenis tindakan/aktivitas perawatan yang dilakukan pada setiap

komponen Kritis yang diteliti.

nery wisey JrreAg uejpng jo A3rs1aAi’n Srwe]



NV VSN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul Sin} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq ‘'z

(I}

ud

%

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebunuaday uexibniaw yepn uedinbusd q

‘yejesew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbuad e

h

By

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjas neje uelbegas dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 16unpuipg e3did yeH

“ nery ejysng™ N Ayliw eydio’geH ©

1.5

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian dari penelitian ini adalah:

Bagi Peneliti

Penelitian ini sebagai laporan Tugas akhir mahasiswa untuk menyandang
gelar Sarjana Teknik. Dan laporan ini dapat dijadikan acuan peneliti dalam
menyelesaikan masalah perawatan mesin pada perusahaan nantinya.

Bagi Perusahaan

Hasil penelitian diharapkan dapat membantu memperbaiki sistemmanajemen
perawatan mesin-mesin produksi, sehingga dapat mengurangi kegagalan atau
kerusakan mesin dan dapat dijadikan masukan untuk perbaikan sistem
perawatan di PT. X.

Instansi Pendidikan

Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai teori tambahan dalam menambahkan
wawasan mengenai perawatan mesin dan bisa juga dijadikan untuk bahan

rujukan maupun referensi.

Batasan Masalah

Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki batasan-batasan agar fokus

dalam menjawab permasalahan penelitian. Batasan-batasan tersebut adalah
%bagai berikut :

nery wisey JrreAg uejpng jo AjrsiaAflin oireysy 53

Data kerusakan yang diamati dan dianalisis adalah data tahun 2018, yaitu
mulai dari bulan Januari 2018 hingga Oktober 2018.

Suku cadang mesin diasumsikan tersedia saat diperlukan baik dalam keadaan
operasi normal maupun darurat.

Penelitian ini tidak memperhitungkan aspek biaya.
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Posisi Penelitian

penyalinan maka perlu ditampilkan posisi penelitian sebagai berikut:
'Eabel 1.4 Posisi Penelitian

Posisi penelitian dilakukan agar penelitian ini tidak terjadi penyimpangan dan

Peneliti Judul Penelitian Tujuan Objek Metode Analisis Tahun
Penelitian
Uviuhammad Penjadwalan
%&dzi
Perawatan Mesin
wn Menggunakan Metode
— Reliability Centered SOP Maintanance, PT. Ewan RCM, Grey Theory, 2015
wn Maintanance jadwal Maintanance Super Wood Total Minimum
=< Downtime
o)) dengan Menerapkan
Grey Theory
A
5' Mengiidentifikasi
p Komponen Kritis,
Menentukan jadwal
perawatan Komponen
Usulan Perencanaan Kritis, Membandingkan RCM, FMEA, LTA, 2016
Penjadwalan biaya sebelum dan Model Age
Perawatan Preventive Sesudah Perawatan PT. Surya Replacement,
Komponen Kritis pada (Efisiensi Biaya) Agrolika Reksa |  Preventive Cost dan
Syukri stasiun Kernel 11 (Desa Koto Failure Cost
Baru)
Menentukan Unit Kritis
Mesin , Mengahsilkan
Simulasi Monte Carlo Usulan Penjadwalan Preventive
dalam Penerapan Penggantian Komponen Maintanance
Arfan Aditia Strategi Preventive Kritis Sebagai Dasar PT. P&P (Penjadwalan
Maintanance pada Preventive Maintanance Bangkinang Penggantian
Mesin Breaker dan dan Menerapakan Komponen Kiritis) dan 2016
Mesin Hammermill Perawatan Mesin Simulasi Monte Carlo
N
Sl Mengidentifikasi
&:_ Komponen Kritis,
o Menentukan Jadwal
— Perawatan, Komponen
()] Kritis, Mmebuat Usulan PT. Surya
&0 Prosedur Penggantian | Agrolika Reksa
SAbdul Azizi Usulan Perencanaan dan Penyetelan (Desa Beringin | RCM, Simulasi Monte 2017
e Perawatan Mesin Komponen Mesin Jaya) Carlo
n Thresher dengan Thresher dan
c Penerapan Strategi Menerapkan Perawatan
= Preventive Mesin Menggunakan
o Maintanance Simulasi Monte Carlo
=
[ Usulan Perencanaan Menentukan Jadwal
e Perawatan Mesin Perawatan komponen
= Menggunakan Metode kritis pada stasiun
< Reliability Centered pemisah biji,
SVanti Sopiani Maintannace (RCM) Rekomendasi Jenis PT. X RCM 2019
e tindakan aktivitas yang
»n dilakukan pada setiap
E_ komponen kritis yang
py diteliti
j+%)
=]
A
<
j+V)
-t
[
-~
A
+%)
7))
i o
= 7
~
i o
f+5)
e
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Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang dijadikan acuan untuk pembuatan laporan

penelitian adalah sebagai berikut:

BAB |

nely ggsng NN !
®

PENDAHULUAN

Membahas mengenai garis besar dari permasalahan yang dibahas.
Dalam pendahuluan terdapat beberapa sub yang dibahas, adapaun sub-
sub tersebut adalah latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan laporan.
LANDASAN TEORI

Berisikan tentang teori-teori menjelaskan mengenai metode Reliability
Centered Maiantanance (RCM), mulai dari pengertian, tujuan, manfaat,

serta kegunaan dari diberlakukannya Metode RCM.

BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang langkah-langkah yang dilakukan dalam menganalisa
perawatan mesin dengan menggunakan metode Reliability Centered
Maiantanance (RCM) yang kemudian dijabarkan kedalam flow chart

dan akan menjadi panutan dalam menjalankan laporan.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

nery wisey JireAg uejpng jo &usmAgu@ dTWR[S] 3}e}§

Bab yang berisi mengenai pengumpulan dan pengolahan data mulai
dari profil perusahaan hingga masalah yang diidentifikasi mengenai
penjadwalan perawatan mesin produksi yang tidak terjadwal secara
baik pada saat menjalankan penelitian. Pengolahan data tersebut
bergantung pada metode-metode yang dipakai pada landasan teori.

B V ANALISA

Merupakan bab dimana berisi tentang analisa dari permasalahan
penjadwalan perawatan mesin produksi yang terjadi dilapangan,
kemudian diberikan usulan perbaikan akan dijelaskan dan dijabarkan
lebih detail agar dapat memberikan solusi yang tepat pada rekomendasi
jenis tindakan/aktivitas perawatan (maintenance task) yang dilakukan

pada setiap komponen yang diteliti.



dibab

yang telah ditentukan
pendahuluan dan memberi masukan untuk individu kedepannya yang

Pada bab ini akan menyimpulkan inti dari hasil penelitian sesuai
melakukan penelitian menggunakan metode yang sama, namun pada
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Perawatan (Maintenance)

|hu e1dio yeH ©

= Dalam bahasa indonesia, pemakaian istilah maintenance seringkali
cﬁi—ferjemahkan sebagai perawatan atau pemeliharaan. maintenance atau perawatan
aﬁalah suatu kegiatan yang dilakukan secara berulang-ulang dengan tujuan agar
[%ralatan selalu memiliki kondisi yang sama dengan keadaan awalnya.
@aintenance juga dilakukan untuk menjaga peralatan tetap berada dalam kondisi
yang dapat diterima oleh penggunanya (Sitepu dkk, 2018).

g Perawatan (maintenance) berperan penting dalam kegiatan produksi dari
suatu perusahaan yang menyangkut kelancaran dan kemacetan produksi, volume
produksi, serta produk agar produksi dan diterima konsumen tepat pada waktunya
dan menjaga agar tidak terdapat sumber daya yang menganggur karena kerusakan
(breakdown) pada mesin sewaktu proses produksi sehingga dapat meminimalkan
biaya kehilangan produksi atau bila mungkin biaya tersebut dapat dihilangkan.
Selain itu perawatan yang baik akan meningkatkan kinerja perusahaan, nilai
investasi yang dialokasikan untuk peralatan dan mesin dapat diminimasi, dan
pc%meliharan yang baik juga dapat meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan
(gn mengurangi waste (Sitepu dkk, 2018).

. Manajemen Pemeliharaan (maintenance management) adalah pengorganisasian
w

gerawatan untuk memberikan pandangan umum mengenai perawatan fasilitas produksi.
I%Iam usaha menjaga agar setiap peralatan dan mesin dapat digunakan secara kontinu

(o)
urtuk berprduksi, maka kegitan pemeliharaan yang diperlukan adalah sebagai berikut:

3- 1 Melakukan pengecekan (inspection)
L 2 Melakukan pelumasan (lubricating)
é‘ 3. Melakukan perbaikan (reparation)
=} 4. Melakukan penggantian spare-part
? Dalam usaha untuk dapat menggunakan terus mesin atau peralatan agar
'@ntinuitas produksi dapat terjamin, maka dibutuhkan kegiatan-kegiatan

meliharaan dan perawatan yang meliputi:

Ru

10
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Q:1):

=~ 1. Tindakan pengecekan.

g- 2. Perbaikan dari kerusakan yang ada.

> 3 Penggantian komponen.

3

21.1 Tujuan Perawatan (Maintenance)

z Manajemen perawatan industri memiliki beberapa tujuan (Sitepu dKkk,
2018) :

(C/) 1 Memperpanjang usia kegunaan asset.

(;n; 2 Menjamin  ketersediaan peralatan dan kesiapan oprasional
; perlengkapan serta peralatan yang dipasang untuk kegiatan produksi.

) 3 Membantu mengurangi pemakaian atau penyimpanan diluar batas serta
- menjaga modal yang ditanam selama waktu yang ditentukan.

4. Menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk memenuhi apa yang
dibutuhkan oleh produk itu sendiri dan kegiatan produksi yang tidak
terganggu.

5 Menekan tingkat biaya perawatan serendah mungkin dengan
melaksanakan kegiatan perawatan secara efektif dan efisien.

6. Memenuhi kebutuhan produk dan rencana produksi tepat waktu.

7. Meningkatkan keterampilan para supervisor dan operator melalui

g,’ kegiatan pelatihan yang diadakan.

o 8 Menghindari kegiatan maintenance yang dapat membahayakan
:: keselamatan para pekerja.

=

221.2 Jenis Perawatan

g_ Maintenance adalah segala kegiatan yang bertujuan untuk menjaga
pf?ralatan dalam kondisi terbaik. Proses maintenance meliputi pengetesan,
puéngukuran, penggantian, menyesuaian, dan perbaikan. Ada tiga jenis

aintenance yang biasa dilakukan, yaitu (Sitepu dkk, 2018) :

84

1 Corrective maintenance, maintenance jenis ini memiliki kegiatan
identifikasi penyebab kerusakan, penggantian component yang rusak,
mengatur kembali kontrol, dsb. Corrective maintenance adalah aktivitas

perbaikan peralatan yang beroperasi secara tidak normal.

11

nery wisey jrreAg uejpng j



NV VSN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul Sin} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq ‘'z

|D1U:;

%

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebunuaday uexibniaw yepn uedinbusd q

‘yejesew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbuad e

h

By

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjas neje uelbegas dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 16unpuipg e3did yeH

nery e)ysng NN Y!lw eydio yeH @

nery wisey| JrreAg uejyng jo AJISIdATU) dDIWER[S] 3}e)}S

2 Preventive maintenance, maintenance jenis ini memiliki tujuan

mencegah terjadinya kerusakan peralatan selama operasi berlangsung.
Maintenance peralatan dilakukan secara terjadwal sesuai dengan estimasi
umur peralatan. Kegiatan preventif maintenance dibuat berdasarkan
tasklist maintenance sesuai dengan tingkat kritikal peralatan tersebut.
Predictive Maintenance, Maintenance jenis ini memiliki kemiripan
dengan preventive maintenance namun tidak dijadwal secara teratur.
Predictive maintenance mengantisipasi kegagalan suatu peralatan
sebelum terjadi kerusakan total. Predictive maintenance menganalisa
suatu kondisi peralatan dari trend perilaku peralatan. Trend ini dapat
digunakan untuk memprediksi sampai kapan peralatan mampu beroperasi
secara normal.

Sebenarnya ada juga jenis maintenance yang lain yaitu breakdown
maintenance. Maintenance ini dilakukan ketika sudah terjadi kerusakan
dan plant sudah stop. Breakdown maintenance ini sangat dihindari
karena plant harus beroperasi 24 jam penuh dan dalam pengoperasian
plant sudah ada target-target tertentu yang harus dipenuhi. Jika terjadi
breakdown maka plant tidak beroperasi dan target tidak tercapai.
Biasanya breakdown maintenance ini bersifat tidak terprediksi. Tiba-tiba

saja shutdown tanpa terjadwal (unschedule shutdown).

12
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Perawatan

Perawatan yang direncanakan | Perawatan Tak Direncanakan
Perawatan Perawatan $
Preventi Korektif ‘ = ==
A L SR Emergency Mamtenance
‘7/1 '\ / g
= / N
" - S A ——h
Cleaning ‘
= Shut-down Breakdown
{ J .
y - .
> \

Inspeksi ; a -

+ Minor Overhaul Mavor Overhaul

Running Mamtenance

Gambar 2.1 Skema Pelaksanaan Pekerjaan Perawatan
Sumber : Sitepu dkk (2018)

2.1.3 Preventive Maintenance (Pemeliharaan Pencegahan)

Perkembangan dunia industri yang semakin pesat, mengakibatkan adanya
peningkatan kompetisi di dunia industri, sehingga perusahaan-perusahaan industri
berlomba-lomba untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas produksi. Salah
satunya adalah upaya perusahaan dalam memperpanjang waktu pengoperasian
suatu fasilitas industri dan mengurangi kerugian produksi yang diakibatkan oleh
r¥saknya peralatan. Hal ini memerlukan suatu program perawatan yang terencana
(%ngan baik serta pengambilan keputusan yang tepat. Preventive maintenance
Egrupakan alternatif terbaik dalam memecahkan masalah tersebut, karena
%r_kadang departemen  perawatan disuatu  perusahaan industri  tidak
@mpertimbangkan kemungkinan adanya kerusakan mesin secara tiba-tiba
@aputra, dkk 2019).

© Perawatan pencegahan (Preventive Maintenance) adalah inspeksi secara

S

@‘riodik untuk mendeteksi kondisi yang dapat menyebabkan kondisi mesin rusak
(Breakdown) atau terhentinya proses sehingga dapat mengembalikan kondisi
;cgf)ralatan seperti pada saat peralatan itu ada. Preventive Maintenance merupakan
%:roses deteksi dan perawatan dari ketidaknormalan peralatan sebelum timbul

\l;mrusakan yang meyebabkan kerugian (Saputra, dkk 2019).

13
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Secara umum Preventive Maintenance dapat diklasifikasikan menjadi 2
tivitas, antara lain:

1. Inspeksi secara periodik.

2. Pemulihan terencana dari kerusakan berdasarkan hasil inspeksi

tersebut.

N Y!lw e}dtd yeH ©

Sistem perawatan yang paling efektif diterapkan dalam perusahaan industri
aﬁalah perawatan preventif (Preventive Maintenance). Kegiatan perawatan,
%baiknya dilakukan sesuai dengan jadwal dan sifatnya direncanakan. Perawatan
mreventif adalah aktivitas perawatan, guna menghindari kerusakan yang terjadi
secara tiba-tiba, melalui sistem perawatan berkala dan terencana (Saputra, dkk
2019).

Permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan industri adalah dalam
menentukan penjadwalan preventif, sehingga jadwal yang telah ditetapkan
terkadang kurang optimal, dan berdampak terhadap output produksi. Penentuan
interval waktu optimum, dapat membantu perusahaan dalam menetapkan waktu
perawatan, sehingga kehilangan sumber daya akibat terhentinya proses secara dini
dapat diantisipasi secara dini. Hal ini dilakukan untuk menentukan interval waktu
yang optimum pada perawatan preventif terhadap mesin produksi berdasarkan
l%g:\ya terendah (Saputra, dkk 2019).

E._:_" Penentuan interval waktu, dapat dilakukan dengan beberapa tahapan, antara

Iﬁn (Saputra, dkk 2019):

~ 1 Pengumpulan data waktu reparasi dan waktu operasional mesin
produksi per periode sebelumnya. Adapun data yang dikumpulkan
yaitu data waktu kerusakan mesin dan waktu proses perbaikan atau
reparasi

Menentukan interval hari dari kegiatan perawatan.

3 Mann’s test untuk membuktikan bahwa waktu reparasi dan waktu
operasi menggunakan distribusi weibull. Mann’s test dilakukan untuk
membuktikan apakah waktu reparasi dan waktu operasi berdistribusi
weibull.

4. Mann’s test untuk membuktikan bahwa waktu reparasi dan waktu

14
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operasi  berdistribusi normal. Mann’s test dilakukan untuk
membuktikan apakah waktu reparasi dan waktu operasi berdistribusi
normal.
5 Penentuan interval waktu perawatan.

Menentukan waktu perawatan (maintenability) yaitu suatu peluang dari
suatu alat akan beroperasi kembali dalam periode perawatan tertentu
setelah kegiatan perawatan dilakukan sebelumnya. Maintenability dapat
diketahui jika waktu kerusakan diketahui. Waktu kerusakan tersebut
antara lain:

a Mean Time to Repaire (MTTR) adalah waktu rata-rata untuk

nery exsng NN A!iw eydido yeHq @

melakukan perbaikan.
b. Mean Time to Failure (MTTF) adalah waktu rata-rata untuk
kegagalan.
6. Penentuan biaya terkecil.

2.1.4 Unplanned Maintenance (Pemeliharaan Tidak Terencana)

Unplanned maintenance biasanya bisa berupa breakdown/ emergency
maintenance. Breakdown/ emergency maintenance (pemeliharaan darurat) adalah
tindakan maintenance yang tidak dapat dilakukan pada mesin peralatan yang
rgésih dapat beroperasi, sampai mesin atau peralatan tersebut rusak dan tidak
dEpat berfungsi lagi (Saputra, dkk 2019).

w
Z1.4.1 Autonomous Maintenance (Pemeliharaan Mandiri)

dTwI

Autonomous Maintenance atau pemeliharaan mandiri merupakan suatu
ngiatan untuk dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi mesin/peralatan
melalui kegiatan-kegiatan yang dilaksanakan oleh operator untuk memelihara
r%(-asin atau peralatan yang mereka tangani sendiri (Saputra, dkk 2019).

941.4.2 Corrective Maintenance (Pemeliharaan Korekif)

’3’; Pemeliharaan Korekif adalah kegiatan pemeliharaan dan perawatan yang
@akukan setelah terjadinyassuatu kerusakannpada peralatan sehingga peralatan
tﬁiak dapat berfungsi dengan baik. Breakdown Maintenance merupakan kegiatan

ﬁng dilakukan setelah terjadinya kerusakan dan untuk memperbaikinya tentu

15
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arus menyiapkan suku cadang dan perlengkapan lainnya untuk pelaksanaan
l%giatan tersebut (Saputra, dkk 2019).

o Kegiatan perawatan korektif meliputi seluruh aktivitas mengembalikan sistem
cﬁ_ri keadaan rusak menjadi dapat beroperasi kembali. Perbaikan baru terjadi
lg_z'tika mengalami kerusakan, walaupun terdapat beberapa perbaikan yang dapat
diundur. Perawatan korektif dapat dihitung sebagai Mean Time to Repaire
@ITTR). Waktu perbaikan ini meliputi beberapa aktivitas yang terbagi menjadi 3
Bagian, antara lain:

1. Persiapan (Preparation Time), berupa persiapan tenaga Kkerja

untuk melakukan pekerjaan ini, adanya alat dan peralatan test, dan lain-

neiry eys

lain.
2. Perawatan (Active Maintenance Time), berupa kegiatan rutin dan
pekerjaan perawatan.
3. Menunggu dan Logistik (Delay Time and Logistik Time) berupa waktu
menunggu persediaan.
Strategi Corrective Maintenance sering dikatakan sebagai “Run to Failure”.
Banyak dilakukan pada kelompok elektronik. Suatu keputusan untuk
mengoperasikan peralatan sampai terjadi kerusakan karena ditinjau dari segi

ecl’gonomis tidak menguntungkan untuk melakukan suatu perawatan (Saputra, dkk
2019).
o

@ Reliability Centered Maintenace (RCM)

5 Reliability Centered Maintenance adalah suatu proses yang digunakan
@tuk menentukan apa yang harus dikerjakan untuk menjamin setiap aset fisik
tetap bekerja sesuai yang diinginkan atau suatu proses untuk menetukan
érawatan yang efektif, Reliability Centered Maintenance adalah suatu
é‘ndekatan pemeliharaan yang mengkombinasikan praktek dan strategi dari
feventive maintenance (pm) dan corective maintenance (cm) untuk
rﬁémaksimalkan umur (life time) dan fungsi aset / sistem / equipment dengan

iiaya minimal (minimal cost) (Denur, dkk 2018). Tujuan dari RCM adalah sebagai
=

herikut :

<
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1.

4.

Untuk mengembangkan desain yang sifat mampu dipeliharanya
(maintainability) baik.

Untuk memperoleh informasi yang penting untuk melakukan
improvement pada desain awal yang kurang baik.

Untuk mengembangkan sistem maintenance yang dapat mengembalikan
kepada reliability dan safety sepert awal mula equiment dari deteriorasi
yang terjadi setelah sekian lama dioperasikan.

Untuk mewujudkan semua tujuan di atas dengan biaya minimum.

Prinsip-prinsip Reliability Centered Maintenace (RCM)

Prinsip dalam reliability centerd maintenance terbagi atas 7 yaitu (Denur,
k 2018).
1.

RCM memelihara fungsional sistem, bukan sekedar memelihara suatu
sistem atau alat agar beroperasi tetapi memelihara agar fungsi sistem
atau alat tersebut sesuai dengan harapan.

RCM lebih focus kepada fungsi sistem dari pada suatu komponen
tunggal, yaitu apakah sistem masih dapat menjalankan fungsi utama
jika suatu komponen mengalami kegagalan.

RCM berbasis pada kehandalan yaitu kemampuan suatu sistem atau
equipment untuk terus beroperasi sesuai dengan fungsi yang diinginkan.

RCM bertujuan menjaga agar kehandalan fungsi sistem tetap sesuai
dengan kemampuan yang didesain untuk sistem tersebut.

RCM mengutamakan keselamatan (safety) baru kemudian untuk
masalah ekonomi

RCM mendefenisikan kagagalan failure sebagai kondisi yang tidak
memuaskan (unsatisfactory) atau tidak memenuhi harapan sebagai
ukurannya adalah berjalannya fungsi sebagai performance standard
yang ditetapkan.

RCM harus memberikan hasil-hasil yang nyata atau jelas, tugas yang
dikerjakan harus dapat menurunkan jumlah kegagalan (failure) atau
paling tidak menurunkan tingkat kerusakan akibat kegagalan.

17
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8.2 Tahap Dalam Reliability Centered Maintenace (RCM)

Reliability centered maintenance (RCM) dapat didefinisikan sebagai sebuah

psoses yang digunakan untuk menentukan apa yang harus dilakukan untuk

rﬁenjamin bahwa beberapaasset fisik dapat berjalan secara normal melakukan

fthgsi yang diinginkan penggunanya dalam konteks operasi sekarang (present
é_gerating) (Sandriyana dkk, 2015). Berikut merupakan langkah-langkah dari
fietode Reliability Centered Maintenance (RCM) :

nely ejysng
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1.

N

4.

Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi. Dalam tahap ini akan
dilakukan pemilihan terhadap sistem yang ada agar sistem yang dikaji
tidak terlalu luas.

. Pendefinisian Batasan Sistem.Pendefinisian batasan sistem bertujuan

untuk menghindari tumpang tindih antara satu sistem dengan sistem

lainnya.

. Penjelasan Sistem dan Blok Diagram Fungsi. Sistem yang dikaji

diuraikan secara mendetail kemudian digambarkan dalam blok diagram
fungsi. Dalam tahap ini juga akan dikembangkan System Work
Breakdown Structure (SWBS) dari system yang dikaji.
Analisis Mode Kegagalan dan Efek Kegagalan (FMEA). Tahap awal dari
penyusunan analisis mode kegagalan dan efek kegagalan (FMEA) adalah
untuk melengkapi matriks peralatan dan kegagalan fungsi. Matriks ini
dibuat dengan mengkombinasikan daftar SWBS dengan informasi
kegagalan fungsi. Pada FMEA akan dilakukan perhitungan nilai Risk
Priority Number (RPN) berdasarkan nilai severity, occurrence, dan
detection.

RPN = Severity x Occurence xDetection

RPN=SxOxD

. Pemilihan Tindakan. Pemilihan tindakan merupakan tahap terakhir dalam

proses RCM. Proses ini akan menentukan tindakan yang tepat untuk
mode kerusakan tertentu. Dalam melakukan pemilihan tindakan dapat

dipandu oleh pertanyaan penuntun (selection guide).
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Berikut ini adalah keterangan tindakan yang dapat dihasilkan road map

&o yeH o

milahan tindakan :

a Berdasarkan Kondisi (CD). Tindakan yang diambil yang bertujuan untuk
mendeteksi kerusakan dengan caravisual inspection, memeriksa alat,
sertamemonitoring sejumlah data yang ada. Apabila ada pendeteksian
ditemukan gejala-gejala kerusakan peralatan maka dilanjutkan dengan

perbaikan atau penggantian komponen.

o

Berdasarkan Menemukan Kegagalan (FF). Tindakan yang diambil dengan
tujuan untuk menemukan kerusakan peralatan yang tersembunyi dengan

pemeriksaan berkala.

ey e)sng NN Y!lw e)

.3 Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi (System Selection And
Information Collection)
Pemilihan sistem dapat didasarkan pada beberapa aspek kriteria yaitu (Aziz,

2009) :

1. Sistem yang mendapat perhatian yang tinggi karena berkaitan dengan
masalah keselamatan (safety) dan lingkungan

2. Sistem yang memiliki preventive maintenance dan atau biaya preventive

maintenance yang tinggi.

w

Sisem yang memiliki tindakan corrective maintenance dan atau biaya

corrective maintenance yang banyak.

e

Sistem yang memiliki kontribusi yang besar atas terjadinya full atau
partial outage (shutdown).
Dokumen atau informasi yang dibutuhkan dalam Reliability Centered

aintenace analisis antara lain (Aziz, 2009) :

Ki) dTwre[sy ajels

1 Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) merupakan ilustrasi
skematik dari hubungan fungsi antara perpipaan, instrumentasi, komponen
peralatan dan sistem

2. Schematic atau Block Diagram merupakan sebuah gambaran dari sistem,
rangkaian atau program yang masing-masing fungsinya diwakili oleh

gambar kotak berlabel dan hubungan diantaranya digambarkan dengan

19
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garis penghubung.

3. Vendor Manual yaitu berupa dokumen data dan informasi mengenai
desain dan operasi tiap peralatan (equipment) dan komponen.

4. Equipment History yaitu kumpulan data kegagalan (failure) komponen dan

peralatan dengan data corrective maintenance yang pernah dilakukan.

INM!1w e3dio yeH @

223.4 Defenisi Batasan Sistem (System Boundary Definition)

P Defenisi Batasan Sistem digunakan untuk mendefenisikan batasan—batasan

n

é@atu sistem yang akan dianalisis dengan Reliability Centered Maintenance
(%CM), berisi tentang apa yang harus dimasukkan dan yang tidak dimasukkan ke
dalam sistem sehingga semua fungsi dapat diketahui dengan jelas dan perumusan
s?stem boundary definition yang baik dan benar akan menjamin keakuratan proses

analisis sistem (Aziz, 2009).

2.3.5 Deskripsi Sistem dan Diagram Blok Fungsional (System Description and

Functional Block Diagram)

Deskripsi sistem dan diagram blok merupakan representasi dari fungsi-
fungsi utama sistem yang berupa blok—blok yang berisi fungsi—fungsi dari setiap
subsistem yang menyusun sistem tersebut, maka dibuat tahapan identifikasi detail
dari sistem yang meliputi (Aziz, 2009):

B 1. Deskripsi sistem

2. Functional Block Diagram

3. In/Out Interface

4. System Work Breakdown System

.6 Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsional (System Function and
Functional Failure)

Fungsi (function) adalah kinerja (performance) yang diharapkan oleh suatu

0 A31s1Ia}yun) drwre|sy aje

%tem untuk dapat beroperasi. Functional failure (FF) didefinisikan sebagai
@tidakmampuan suatu komponen atau sistem untuk memenuhi standar prestasi

@erformance standard) yang diharapkan (Azis, 2009).
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©
=
©
Pabel 2.1 Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsional
§' RCM
Btep 4 : System Function and Functional Failure
3
dnfo : Function and Functional Failure
=
Plant : Reaksi RSG GA Siwabessy Analys : M. Tahri azis
=
Bystem . Sistem Pendingin Prime Date
=
Komp. _: Pompa JE OL AP 01
©
A
Q
<
No| Kode | Nama item Functions (F) Failure Functions (FF)
Kode Fungsi Kode Kegagal_a L
Fungsi
Step 4 : System Function and Functional Failure
Info : Function and Functional Failure
Plant . Reaksi RSG GA Siwabessy Analys : M. Tahri azis
US)ystem . Sistem Pendingin Prime Date
L
Komp : Pompa JE 01 AP 01
No| Kode | Nama item Functions (F) Failure Functions (FF)
1 1.1
Al
Kode Fungsi Kode Kegagal_a "
Fungsi

=

mber: Azis, 2009)
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©
i

D
TPabel 2.1 Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsional (Lanjutan)
o1

g1d

|

1

N X

2.1

A2 2.1

deygns N

R

2.1

nei

(Sumber: Azis, 2009)

2.3.7 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Menurut Gaspersz (2002), Failure Mode And Effects Analysis (FMEA)
merupakan teknik analisa risiko secara sirkulatif yang digunakan untuk
mengidentifikasi bagaimana suatu peralatan, fasilitas/sistem dapat gagal serta
akibat yang dapat ditimbulkannya (Suryani, 2018) :

Arti FMEA dalam penggalan kata sebagai berikut:
-Failure : prediksi kemungkinan kegagalan defect

%Iode : penentuan mode kegagalan
-@fect: identifikasi pengaruh tiap komponen terhadap kegagalan

j+¥)
%nalysis : tindakan perbaikan berdasarakan hasil evaluasi penyebab

(=
2:3.7.1 Langkah-langkah Pembuatan FMEA

I

Langkah — langkah pembuatan FMEA adalah sebagai berikut (Suryani,

=
(&)
~

1. Penjabaran produk atau proses beserta fungsinya.
2. Membuat blok diagram yaitu diagram yang menunjukkan komponen atau
langkah proses sebagai blok vyang terhubung oleh garis yang

menunjukkan bagaimana komponen atau langkah tersebut berhubungan.

22
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3. Membuat formulir FMEA, yang berisi produk/sistem, subsistem,
subproses, komponen, pemimpin desain, pembuat FMEA, revisi serta
tanggal revisi, Formulir ini dapat dimodifikasi sesuai kebutuhan.
Mendaftar item maupun fungsi dengan diagram FMEA.
Mengindentifikasi potensi kegagalan.

Mendeskripsikan efek penyebab setiap kegagalan

Identifikasi sebab dari setiap kegagalan.

© N o g &

Mengidentifikasi kontrol yang ada yaitu sistem yang mencegah penyebab
kegagalan terjadi.
9. Tentukan kemungkinan dari deteksi.

nery exsng NN A!iw eydido yeHq @

10.Review Risk Priority Number (RPN), yaitu hasil perkalian antara
variabel severity (keseriusan akibat kesalahan terhadap proses,
Occurance (keseringan terjadi kesalahan, Detection (alat kontrol akibat
penyebab yang potensil).

11. Menentukan rekomendasi untuk kegagalan potensial yang punya RPN

tinggi.

2.3.7.2 Menentukan Nilai Severity (S), Occurence (O),) Detection (D), dan
Risk Priority Number (RPN)

Pendefinisian dari nilai severity, occurence, dan detection harus ditentukan

je38

tgrlebih dahulu untuk mendapatkan nilai risk priority number. Pendefenisian ini
c@pat disesuaikan kembali dengan keadaan dilapangan. Berikut merupakan
I?mgkah-langkah sebagai acuan dalam pendefenisian nilai-nilai tersebut:

1. Severity (S)

Severity merupakan langkah awal untuk melakukan analisa resiko
berupa menghitung seberapa besar dampak atau intensitas kejadian
mempengaruhi output proses. Proses sistem peringkat
yang dijelaskan pada Tabel sesuai dengan standar AIAG (Automotive In

dustry Action Group, 2008) dibawah ini:
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©
L=
'%)abel 2.2Kriteria Evaluasi dan Sistem Peringkat untuk Severity of Effects dalam
o FMEA Proces
E Effect Criteria : Severity of Effect for FMEA Rank
— 1. Berbahaya bagi operator
%ahaya tanpa 2. Kegagalan mempengaruhi keamanan operasional produk
:ada_nya 3. Kegagalan akan terjadinya tanpa adanya peringatan
“peringatan terlebih dahulu 10
=
= 1. Berbahaya bagi operator mesin atau operator
(Bahaya perangkai
engan 2. Kegagalan mempengaruhi keamanan operasional 2
speringatan produk atau tidak sesuai dengan peraturan
2 3. Kegagalan akan terjadi dengan didahului peringatan
£ 1. Gangguan major pada lini produksi
Sangat 2. 100% produk harus dibongkar 8
inggi 3. Produk tidak dapat dioperasikan dan
kehilangan fungsi utamanya
1. Gangguan minor pada lini produksi
Tinggi 2. Produk harus dipilah dan sebagian dibongkar ulang 7
3. Produkdapatberoperasi, tetapiberkurang performansinya
1. Gangguan minor pada lini produksi
2. Beberapa produk harus dikerjakan ulang (tanpa
Sedang ada pemilahan) 6
3. Produk dapat beroperasi ,tetapi sebagian item
tambahan tidak bisa berfungsi
& 1. Gangguan minor pada lini produksi
= 2. 100% produk harus dikerjakan ulang
sRendah 3. Produkdapat beroperasi, tetapi sebagian item 5
I~ tambahan beroperasi dengan performansi yang
= berkurang
= 1. Gangguan minor pada lini produksi
rSangat 2. Produk harus dipilah dan sebagian dikerjakan 4
(e ulang
Renda 3. Fitdan finish atau squeak dan rattle tidak sesuai
iy 4. Pelanggan secara umum menyadari defect
= tersebut

égition, Juni 2008) Potential Failure and Effects Analysis (FMEA)

nery wisey jrreAg uejpng j
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©

=l

D

Pabel 2.2Kriteria Evaluasi dan Sistem Peringkat untuk Severity of Effects dalam
FMEA Proces (Lanjutan)

= 1. Gangguan minor pada lini produksi

© 2. Sebagian produk harus dikerjakan secara on-

SMinor line ditempat 3
= 3. Fitdan finish/squeak dan rattle tidak sesuai

-5 4. Sebagian pelanggan menyadari defect tersebut

(= 1. Gangguan minor pada lini produksi

= 2. Sebagian kecil produk harus dikerjakan ulang

(8angat di.tempat' . .

ﬁ/linor 3. Fit da_n finish atau squeak dan rattle produk tidak 2
s sesuai

o 4. Pelanggan yang sangat jeli yang menyadari defect

- Tersebut

~Tidak Ada |1.Bentuk kegagalan tidak memiliki efek samping 1

(Sumber: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, (Fourth
edition, Juni 2008) Potential Failure and Effects Analysis (FMEA)

2. Occurrence (O)

Occurance (interval kejadian) adalah sebuah penilaian mengenai
interval/jarak yang mungkin terjadi dari suatu kegagalan yang melekat
pada sebuah produk pada suatu periode tertentu dan kemungkinan bahwa
penyebab tersebut akan terjadi dan menghasilkan bentuk kegagalan selama
masa penggunaan (Possible Failure Rates). Agar mengetahui penialain ini
juga diperlukan adanya perengkingan untuk masing-masing kategori yang

W
= ditetapkan. Adapun skala perhitungan interval kejadian sebagai berikut :
(¢
fnabel 2.3 Rating Occurence (O)
E‘Rating Kejadian Kriteria Verbal
Hampir tidak A o
1 Kerusakan hampir tidak pernah terjadi
pernah
Remote Kerusakan jarang terjadi

Sangat sedikit Kerusakan terjadi sangat sedikit

Sedikit Kerusakan terjadi sedikit

Rendah Kerusakan yang terjadi rendah

Bng Jo[A3rs1aATU ) drux
g A~ WO DN

mber: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, (Fourth
ition, Juni 2008) Potential Failure and Effects Analysis (FMEA)

81
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©
i

[V
TPabel 2.3 Rating Occurence (O) (Lanjutan)

© 6 Medium Kerusakan terjadi pada tingkat medium
g 7 Agak tinggi Kerusakan terjadi agak tinggi

3 8 Tinggi Kerusakan terjadi tinggi

?:_\_: 9 Sangat tinggi Kerusakan terjadi sangat tinggi

C 10 Hampir selalu Kerusakan selalu terjadi

ddition, Juni 2008) Potential Failure and Effects Analysis (FMEA)
=

3. Detection (D)

neiry eys

(8umber: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, (Fourth

Detection merupakan pengukuran terhadap kemampuan mendeteksi

atau mengontrol kegagalan yang dapat terjadi. Detection menggunakan

penilaian dengan skala dari 1 sampai 10. Tingkat kemampuan untuk

dideteksi dijelaskan pada Tabel 2.5 sesuai standar Crisp ratings for

detection

of a failure di Y.M. Wang, et al (Azis, 2009).

Tabel 2.4 Detection Ranking

Detection Likelhood of Detection Ranking
Hampir tidak |Tidak ada alat pengontrol yang mampu mendeteksi 10
Mungkin
Sangat jarang |Alat pegontrol saat ini sangat sulit mendeteksi bentuk 9

dan penyebab kegagalan
Warang Alat pegontrol saat ini sangat susah mendeteksi 3
=3 bentuk dan penyebab kegagalan
‘Sangat rendah [Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk ;
:_. dan penyebab sangat rendah
=Rendah Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk 6
A dan penyebab rendah
?edang Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk 5
= dan penyebab sedang
=Agak tinggi  |Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk 4
dan penyebab sedang sampai tinggi

o2f31s
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©

=

QO

Pabel 2.4 Detection Ranking (Lanjutan)

OTinggi penyebab tinggi Kemampuan alat kontrol untuk 3
=4 mendeteksi bentuk dan penyebab tinggi

“Sangat tinggi |Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk

S dan penyebab sangat tinggi 2
;:Hampir pasti [Kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk 1
- dan penyebab hampir pasti

Sumber : Azis (2009)

4. Risk Priority Number
Risk Priority Number yaitu produk matematis dari tingkat keparahan,
tingkat keseringan atau kemungkinan terjadinya penyebab akan

menimbulkan kegagalan yang berhubungan dengan pengaruh, dan

nelry ejysns N

kemampuan untuk mendeteksi kegagalan sebelum terjadi. Untuk
mendapatkan nilai RPN, dapat ditunjukkan dengan persamaan dibawa ini :
RPN=SxOxD
Dimana,
S =Severity.
O =Occurance.
D = Detection.

2,3.8 Pemilihan Tindakan
5_: Pemilihan tindakan merupakan tahap terakhir dalam proses RCM. Proses ini

)

acgan menentukan tindakan yang tepat untuk mode kerusakan tertentu. Jika tugas

%ncegahan secara teknis tidak menguntungkan untuk dilakukan, tindakan standar

yang harus dilakukan bergantung pada konsekuensi kegagalan yang terjadi

Beberapa kategori pencegahan tersebut antara lain (Azis, 2009):

1 Time Directed (TD) adalah Suatu tindakan yang bertujuan melakukan
pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan peralatan yang
didasarkan pada waktu atau umur komponen.

2. Condition Directed (CD) adalah tindakan yang diambil yang bertujuan
untuk mendeteksi kerusakan dengan cara memeriksa alat. Apabila ada
pendeteksian ditemukan gejala-gejala kerusakan peralatan maka

dilanjutkan dengan perbaikan atau penggantian komponen.

27
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=

4]

=~ 3 Failure Finding (FF) vyaitu suatu tindakan yang bertujuan untuk
(@)

= menemukan kerusakan peralatan yang tersembunyi dengan pemeriksaan
o berkala.

3 i : .

—- 4 Redesign yaitu memungkinkan perubahan apapun terhadap kemampuan
A bawaan (build-in-capability) dari suatu sistem. Ini termasuk modifikasi
(=

= pada hardware dan perubahan pada prosedur.

¢» 5 Run To Failure (RTF) adalah tindakan yang diambil dengan cara
5, membiarkan komponen tersebut bekerja sampai mengalami kegagalan,
07? karena tidak ada tindakan ekonomis dapat dilakukan untuk pencegahan
2 kerusakan.

QO

<

2.4 Diagram Pareto

Diagram ini diperkenalkan pertama kali oleh seorang ahli ekonomi dari
Italia bernama Vilfredo Pareto (1848-1923). Diagram Pareto dibuat untuk
menemukan masalah atau penyebab yang merupakan kunci dalam penyelesaian
masalah dan perbandingan terhadap keseluruhan. Dengan mengetahui penyebab-
penyebab yang dominan yang seharusnya pertama kali dibatasi, maka kita akan
bisa menetapkan prioritas perbaikan. Perbaikan atau tindakan koreksi pada faktor
penyebab yang dominan ini akan membawa akibat/pengaruh yang lebih besar
&?bandingkan dengan penyelesaian penyebab yang tidak berarti (Wigjnsoebroto,
2506).

Langkah-langkah dalam pembuatan diagram pareto adalah sebagai berikut
inting, 2007):

1. Kumpulkan dan susun data berdasarka jumlah yang paling besar ke yang

IS

paling kecil dantentukan jumlah kumulatifnya.

2. Gambar grafik dengan sumbu Y sebagai jumlah data dan sumbu X
sebagai kategori data dan digambar dengan skala tepat.

3. Gambarkan diagram batang pada sumbu X sesuai kategori data dan
jumlahkan mulai dari jumlah data terbesar hingga yang terkecil.

4. Dengan menggunakan Tabel kumulatif, gambar grafik kumulatifnya.
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%5 Reliability (Keandalan)
Keandalan adalah probabilitas bahwa suatu komponen/sistem akan

jdioY¥eH o

menginformasikan suatu fungsi yang dibutuhkan dalam periode waktu tertentu
@_tika digunakan dalam kondisi operasi (Ebeling, 1997). Secara umum konsep
Is%andalan dapat digambarkan dalam Bathtub Curve yang menjelaskan siklus
Kidup item/komponen (Denur, DKk, 2019).

=

U) F

=

(7))

=~ .

Q Infant Useful life Wearout
rniortali

m w

QO

=

Failure rate = 1/MTBF

L

Time (hours, months, years)

Gambar 2.2 Bathtub Curve
Sumber: Smith (2005, hal.17)

Beberapa item pada daftar ini melibatkan banyak isu-isu lain, termasuk
prediksi, penilaian, optimasi, dan topik terkait. Ini didefenisikan sebagai berikut
@enur, Dkk, 2019) :

1 Reliability prediction atau prediksi kehandalan pada dasarnya
berhubungan dengan penggunaan model, sejarah masa lalu tentang
produk serupa dan sebagainya, dalam upaya untuk memprediksi
kehandalan dan produk pada tahap desain. Proses dapat diperbarui pada

tahap selanjutnya dalam upaya untuk memprediksi kehandalan.

()

Reliability assessment atau penilaian kehandalan berkaitan dengan
estimasi, kehandalan didasarkan pada data aktual, yang mungkin bisa
berupa data pengujian, data operasional, dan sebagainya. Sistem
melibatkan pemodelan, goodness-of-fit untuk distribusi probabilitas, dan

analisis terkait.

w

Reliability optimization atau optimasi kehandalan mencakup banyak area

29
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©

A

2 dan berkaitan dengan pencapaian trade-of yang cocok antara berbagai
g- tujuan yang saling bersain seperti kinerja, biaya, dan seterusnya.

o 4 Reliability test design atau kehandalan uji desain berkaitan dengan
?_ metode untuk memperoleh validitas, kehandalan, dan data yang akurat,
;T—' dan melakukannya secara efisien dan efektif.

C 5 Reliability data analisys atau kehandalan analisis dapat berkaitan dengan
i estimasi parameter, pemilihan distribusi, dan banyak aspek yang
g dibahasn diatas.

—

%.1 Mengukur Kehandalan

o  Mengukur kehandalan suatu sistem atau peralatan dengan cara

nﬁengkuantitatifkan biaya tahunan dari peralatan atau sistem yang tidak handal
tersebut dengan fasilitas yang tersedia akan menempatkan kehandalan tersebut
dalam konteks bisnis. Sistem atau peralatan dengan kehandalan yang tinggi akan
mengurangi biaya kegagalan peralatan. Kegagalan adalah hilangnya suatu fungsi
tersebut diperlukan, terutama untuk mencapai tujuan keuntungan perusahaan.
Kehandalan adalah sustu ukuran dari probabilitas mampu beroperasi yang bebas

dari kegagalan, yang sering dinyatakan sebagai (Atmaji, 2015):

R(t) = eYMTER) ..(2.1)
Dimana :

R(t) = Reliability Function

t = Waktu (jam)

MTBF = Mean Time Between Failure

= Rata-rata Kedatangan Kerusakan yang Terjadi
Sementara perhitungan umum kehandalan didasarkan pada pertimbangan

IJATU) DTWR[S] d)e)S

@;rhadap modus dari kegagalan awal, yang dapat disebut sebagai angka kegagalan
Zﬁni (menurut tingkat kegagalan yang akan datang seiring dengan berjalannya
\&haktu) atau memakai modus usang (yaitu meningkatnya kegagalan seiring dengan
\§,aktu). Parameter utama yang menggambarkan kehandalan adalah (Atmaji,
23))15):

30
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1. Mean Time to Between Failure (MTBF) yaitu rata-rata jarak waktu antar
setiap kegagalan.
2. Mean Time to Repair (MTTR) yakni rata-rata jarak waktu yang
digunakan untuk melakukan perbaikan.
3. Mean Life to Component yakni angka rata-rata usia komponen
. Failure Rate yakni angka rata-rata kegagalan peralatan pada satu
satuan waktu.
5. Maximum Number of Failure yakni angka maksimum kegagalan

peralatan pada jarak waktu tertentu.

5.2 Distribusi Kerusakan

NIy eysng NN YIjlw eydio yeH @
D

Pada penelitian ini, distribusi yang digunakan dalam menentukan MTTF
dan MTTR adalah distribusi weibull, lognormal, normal dan eksponensial.

1. Distribusi Weibull

Distribusi weibull merupakan distribusi empiris yang paling banyak

digunakan dan hampir muncul pada semua karakteristik kegagalan dari produk
karena mencakup ke tiga frase kerusakan yang mungkin terjadi pada distribusi
kerusakan. Pada umumnya, distribusi ini digunakan pada komponen mekanik atau
peralatan pemesinan. Dua parameter yang digunakan dalam distribusi ini adalah
)g?ng disebut dengan parameter skala (scale parameter) dan yang disebut
d"éngan parameter bentuk (shape parameter). Fungsi yang terdapat dalam
@stribusi weibull (Atmaji, 2015)

?_ a. Probability density function weibull
(o)
_Btyp1 4t
c F(t)=£ (L)B-1 L8 (2.2
c m=LC)er (2.2)
<
2 Dimana :
wn
E F(t) = Probability Density Function
=} T = Waktu (Jam)
-
? n = Eta (Scale Parameter)
E-' B = Beta (Shape Parameter)
=
wn
<
j+V)
-
:;
A
+%)
=
3 31
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Dalam distribusi weibull yang menentukan tingkat kerusakan dari pola data

©

L=

m - -

= b. Laju kerusakan weibull

@)

=1 hty =2 &bt .(2.3)
= nm

; Dimana :

= h(t) = Fungsi Laju Kerusakan
Y t = Waktu (Jam)

E n = eta (Scale Parameter)
Z

o0 B = Beta (Shape Parameter)
c

wn

=

ﬁ%ng terbentuk adalah parameter. Perubahan nilai-nilai dari parameter bentuk (p)
yang menunjukkan laju kerusakan dapat dilihat dalam Tabel 2.5 dibawah ini. Jika
[%rameter B mempengaruhi laju kerusakan maka parameter 6 mempengaruhi nilai

tengah dari pola data.

Tabel 2.5 Nilai Parameter Bentuk Distribusi Weibull

mber : Atmaji (2015)

32

Nilai Laju Kerusakan
0<<1 Laju kerusakan menurun (decreacing failure rate)—+»DFR
Laju kerusakan konstan (constant failure ratey» CFR
=1 distribusi eksponensial

1<<2 Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate)  IFR
W
= Kurva berbentuk konkaf
]
2 Laju kerusakan linear (linier failure rate) — LFR
5 =2
e distribusi reyleigh
C - - - - -
S Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) — IFR
a -
o Kurva berbentuk konveks
; Nilai Laju Kerusakan
-
? 34 Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) —» IFR
g Kurva berbentuk simetris
W
Su
[+3)
-
:;
A
+%)
e
=
~
;-
<]
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2. Distribusi Lognormal

Distribusi  lognormal menggunakan dua parameter yaitu s yang

1d1o YeH ©

merupakan parameter bentuk (shape parameter) dan tmes Sebagai parameter
Iﬁkasi (location parameter) yang merupakan nilai tengah dari suatu distribusi
lg%}’usakan. Distribusi ini dapat memiliki berbagai macam bentuk, sehingga
dijumpai bahwa data yang sesuai dengan distribusi weibull juga sesuai dengan
djsstribusi lognormal. Fungsi reliability yang terdapat pada distribusi lognormal
@oesetyo dkk, 2014) yaitu :

=
o a. Fungsi Keandalan normal
A
0 R(t) = 1- (D[ In-tm d] ..(2.4)
<

Dimana :

R(t) = Fungsi Kehanda
s = Scale Parameter (Parameter Bentuk)
t = Interval Waktu (Jam)

tmed= Parameter Lokasi
b. Probability Density Function normal

f(t) = -0 .(2.5)

Dimana :

f(t) = Probability Density Function

t = Interval Waktu (Jam)

n = Eta (Scale Parameter)

B = Beta (Shape Parameter)

s = Shape Parameter (Parameter Bentuk)

c. Laju Kerusakan normal

fy _  fy
h(t) = 2o Aahdn ..(2.6)
Dimana :
h(t) = Laju Kerusakan
f(t) = Probability Density Function
R(t) = Reliability Function
33
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MTTF/MTTR = exp (to + 0,5 s?) ..(2.7)

Dimana :
MTTF = Mean Time to Failure (Jam)

MTTR = Mean Time to Repaire (Jam)
to = Waktu Awal Kerusakan
S =Shape Parameter (Parameter Bentuk)

3. Distribusi Lognormal

Distribusi lognormal mempunyai dua parameter yaitu s (scale

sNS NINY!lw e}dido yeH o

%ﬁrameter) dan tmed (median dari data waktu kerusakan) yang juga menunjukkan
median dari data. Fungsi yang terdapat dalam distribusi lognormal yaitu:
@oesetyo dkk, 2014) :

a. Probability Density Function Lognormal

1 t

()= ==exp[ - (In——)7 ..(2.8)

tmed
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Dimana :
f(t) = Probability Density Function
= Scale Parameter

w

p = Nilai Tengah
o = Standar Deviasi
t = Interval Waktu (Hari)

34

W

L

fo¥]

o

— b. Fungsi Keandalan Lognormal

9]

s 1 t

o =1-— - —_—

e Rt)y=1-@ ((S In — ..(2.9)
)al-

c Dimana :

E- R(t) = Fungsi Kehandalan

a s = Scale Parameter (Parameter Bentuk)
wn

5-' t = Interval Waktu (Jam)

=} tmed= Median

-

g C. Laju Kerusakan Lognormal

o f(t)

Y h(t) = — ..(2.10
2 0= (2.10)
én Dimana :

jo¥]

-

,):;;

~

jo¥]

.

=

&
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h(t) = Laju Kerusakan
f(t) = Probability Density Function
R(t) = Reliability Function
4. Distribusi Eksponensial
Distribusi Eksponensial dipakai untuk menghitung kehandalan dari

tribusi kerusakan yang memiliki laju kerusakan konstan.

a. Fungsi Kehandalan eksponensial
R(t)=e™ .(2.11)

Dimana :
R(t) = Reability Function
LA = Rata-rata Kedatangan Kerusakan yang Terjadi
T = Waktu
b. Probability Density Function eksponensial
F(t) = ae™ ..(2.12)

Dimana :

nery exsng NIg!Iw eydido yeH @

F(t) = probability density function
A = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi
T = waktu

c. Laju Kerusakan eksponensial

h(t) =2 ..(2.13)
Dimana
h(t) = fungsi laju kerusakan

A = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi
Dimana :

MTTF =mean time to failure (jam)

MMTR =Mean Time to Repair (JAM)

A =rata -rata kedatangan kerusakan yang terjadi

35
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN
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Metodologi penelitian menguraikan seluruh kegiatan yang dilaksanakan
ama penelitian berlangsung dari pertama proses penelitian sampai akhir
elitian. Tahapan penelitian dipaparkan pada flowchart dibawah ini:

Studi Pendahuluan

- Observasi Lapangan
- Studi Literatur

iRu e

Buepun-Buepun 16unpuipg e3did yeH

v

Identifikasi Masalah
Breakdown mesin yang menghambat
kelancaran proses produksi sehingga target
produksi perusahaan tidak tercapai

!

Perumusan Masalah
“Bagaimana penjadwalan perawatan
komponen kritis pada mesin pemisah biji>’

I’

Tujuan Penelitian
- Menentukan jadwal perawatan komponen kritis
pada stasiun pemisah biji.
- Rekomendasi jenis tindakan/aktivitas perawatan
yang dilakukan pada setiap komponen kritis yang
diteliti.

Pengumpulan Data

1. Data Primer

- Data Kerusakan Mesin

- Data Downtime Mesin

- Data Waktu Kerusakan

- Data Lama Waktu Perbaikan
2. Data Skunder

- Proses Produksi

- Data Produksi Perusahaan

- Profil Perusahaaan

Nery exsns NN gl

r’t‘llguid Tarm Data
Reliability Centered Maintenance
- Memilih sistem dan melakukan pengamatan terhadap cara
kerja sistem terpilih untuk informasi.
- Mendefinisikan batasan sistem
- Mendeskripsikan sistem secara detail dengan Functional
Block Diagram (FBD).
- Mengidentifikasi fungsi sistem dan kegagalan fungsi.
- Melakukan Faiture Mode & Effect Analysis (FMEA)
- Pemilihan tindakan
- Penentuan Pola Distribusi (Eksponensial, Weibull, Normal,
Lognormal) Menggunakan Nilai MTTF dan MTTR
-Menghitung Nilai Kehandalan (Reliability) Komponen Kritis Mesin
- Penetapan Penjadwalan Penggantian Komponen Kritis Mesin

‘ Analisa Pengolahan Data ‘

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjas neje uelbegas dipnbusw Buele|iq *|

\ Kesimpulan dan Saran |

Selesai

Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Penelitian
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Studi Pendahuluan

dio e H o

Studipendahuluan merupakan langkah  awal dalam penelitian.  hal ini
dlakukan untuk mencari dan menemukan topik permasalahan yang akan diteliti
sE_suai kondisi real dilapangan. Pada penelitian ini studi pendahuluan yang
(ﬁ‘akukan berupa:
$4.1 Observasi Lapangan
< pada tahap ini peneliti melakukan observasi lapangan secara langsung
Kuz)émudian juga wawancara dengan pihak perusahaan. Berdasarkan hasil survei
cgketahui bahwa, PT. X menerapkan sistem pemelinaraan corrective maintenance,
yaitu melakukan perbaikan dan penggantian komponen mesin produksi ketika
@dapat kerusakan. disampingitu dibantu dengan planned maintenance yang
diadakan setiap dua minggu untuk melakukan pembersihan mesin produksi.
3.1.2 Studi Literatur

Studiliteratur  dilakukan untuk mencari  informasi  pendukung ditambah
teori- teori yang berkaitan yang dapat digunakan untuk pemecahan
permasalahan yang ditemukan di  PT. X sebagai objek penelitian. Studi
literatur dilakukan  dengan mengumpulkan informasi-informasi  yang  diperlukan
untuk pelaksanaan tugas akhir. Jenis literatur yang dipakai sebagaiacuan yang
mendukung teori antara lain buku-buku dan karya ilmiah seperti jurnal-jurnal dan

wn
llimpulan tugas akhir yang berhubungan dengan perawatan (maintenance).

Identifikasi Masalah

Setelah kita ~mengetahui permasalahan melalui  studi pendahuluan, dan

(gagweﬁl 3}

udian didukung dengan teori-teori yang ada maka langkah berikutnya adalah
lakukan identifikasi terhadap permasalahan tersebut.

Berdasarkan identifikasi dapat diketahui bahwapenyebab dari permasalahan

SJaA§u

gﬁétas adalah  berkaitan dengan kerusakan mesin sehingga menyebabkan
tejadinya downtime, meskipun dapat diperbaiki namun akan menghentikan
gcgtivitas produksi selama beberapa saat, dan berdampak pada menganggurnya
@kerja dan mesin (idle time).

Kerusakan mesin (breakdown) atau kegagalan proses yang terjadi seacara
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©
A
QO
tiba-tiba dapat menimbulkan kerugian dan terlihat dengan jelas karena
@sebabkan kerusakan yang terjadi mengakibatkan tidak adanya output yang

dihasilkan karena mesin tidak berproduksi dengan baik, sehingga target produksi

@‘rusahaan tidak tercapai.

=
33 Perumusan Masalah

Z Perumusan masalah merupakan hasil dari identifikasi masalah yakni
@rupa pertanyaan yang nantinya akan didapat jawabannya melalui tahapan
f;’éngolahan dan  berakhir pada kesimpulan. Rumusan masalah yang telah
(m%entukan mengarah pada bagaimana mesin dapat dirawat sebelum terjadi
lerusakan.

Berdasarkan observasi dan identifikasi yang telah dilakukan terhadap
mesin yang sering mengalami kerusakan, maka dapat dirumuskan ‘Bagaimana
menetapkan jadwal perawatan dan jenis aktivitas perawatan yang tepat yang
harus dilakukan pada komponen kritis pada mesin Pemisah Biji di PT. X*?

Penetapan tujuan penelitian merupakan suatu target yang ingin dicapai
dalam upaya menjawab segala permasalahan yang ada. Dalam sebuah penelitian
perlu ditetapkan suatu tujuan yang jelas, nyata dan terukur. Adapun tujuan dari
penelitian ini yaitu menentukan komponen Kkritis berdasarkan downtime tertinggi,
I%mudian menghitung  kehandalan, beserta interval waktu perawatan atau
pénggantian  terhadap komponen yang kritis, membuat usulan  prosedur

pénggantian dan penyetelan komponen mesin Pemisah Biji.

O

=

3'.&4 Pengumpulan Data

= Pengumpulan  data adalah  suatu  prosedur dalam  menentukan sumber
<

d_?ta yang telah direncanakan dan berhubungan dengan permasalahan yang
(ﬁeliti, dimana penelitisangat perlu mempertimbangkan beberapa faktor seperti
Eaktu, tenaga dan faktor-faktor pendukung maupun penghambat. Adapun Pada
ﬁ;gnelitian ini teknik pengumpulan data yang dilakukan yaitu berupa:

fgl. 1 Data Primer

Data Primer merupakan data  pokok yang digunakan untuk  pengolahan
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a. Adapun data yang didapat adalah data kerusakan mesin, data downtime

sin, data waktu kerusakan dan data lama waktu perbaikan.

2 Data Sekunder

Data sekunder merupakan data sampingan atau pelengkap dan tidak

@11 erdgo

unakan dalam pengolahan data. Adapun data yang diperoleh adalah profil

usahaan, data proses produksi dan data produksi perusahaan.

Pengolahan Data

Sebagaihal yang sangat penting metode pengolahan data digunakan

H EMENS B

%t)anel'rti sebagailangkah untuk mendapatkan sebuah kesimpulan yang dapat
diambil denganmenggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM)
untuk mendapatkan interval waktu penyetelan dan penggantian komponen serta
tindakan perawatan yang perlu dilakukan pada mesin Pemisah Biji. Data yang
telah dikumpulkan, kemudian diolah agar bisa digunakan dalam penelitian.
Tahapan-tahapan dalam pengolahan data yang dilakukan pada penelitian untuk

menjawab pertanyaan pada tujuan adalah:

3.5.1 Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi
o Setiap bekerja secara berurutan mulai dari proses awal hingga akhir.
thingga dengan meminimalkan kerusakan pada mesin dengan kerusakan

tgctinggi akan dapat menurunkan breakdown secara keseluruhan.

»

&

®.2 Definisikan Batasan Sistem

'é Jumlah sistem yang mendukung suatu fasilitas sangat bervariasi
tergantung pada kompleksitas fasilitas itu sendiri. Dalam proses analisis RCM,

BA

finisi batasan system sangat penting karena:

1) Dapat membedakan secara jelas antara sistem yang satu dengan
yang lainnya dan dapat membuat daftar komponen yang
mendukung sistem tersebut. Hal ini dapat mencegah terjadinya
tumpang tindih atau overlapping.

2) Dapat mendefinisikan sistem input output dari sistem. Dengan
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adanya perbedaan yang jelas antara apa yang masuk dan keluar
dari suatu sistem maka akan sangat membantu dalam akurasi

analisis proses RCM pada langkah berikutnya.

¥H1w eydio yeH o

.3 Penjelasan Sistem dan Functional Block Diagram

— Suatu sistem dapat dideskripsikan berdasarkan fungsi dari subsistemnya.
I%ngsi dari stasiun Cake Breaker Conveyor adalah memisahkan antara ampas
@ore) dan biji (nut) serta menampung sementara biji sebelum dilakukan proses
ﬁlanjutnya. Selain itu, input dan output sistem tersebut juga digambarkan untuk
r%nyatakan apa yang menjadi masukan dan Kkeluaran dari setiap subsistem
tersebut.

—

3.5.4 Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsi
Menjelaskan fungsi dan kegagalan fungsi subsistem pada stasiun Cake

Breaker Conveyor.

3.5.5 Failure Mode and Effect Analysis

Failure Mode and Effect Analysis merupakan proses mengidentifikasi
kegagalan dari sebuah komponen sehingga dapat menyebabkan kegagalan fungsi
dari sistem, adapun tahap-tahap dalam proses FMEA vyaitu:

1 Membuat formulir FMEA, yang berisi produk/sistem, subsistem,
subproses, komponen, pemimpin desain, pembuat FMEA, revisi serta
tanggal revisi, Formulir ini dapat dimodifikasi sesuai kebutuhan.

2 Mendaftar item atau fungsi menggunakan diagram FMEA.

3 Mengindentifikasi potensi kegagalan, yaitu kondisi dimana komponen,
subsistem,  sistem, ataupun proses tidak sesuai dengan  desain
yang telah ditetapkan.

4 Mendaftar setiap kegagalan secara teknis, untuk fungsi dari setiap
komponen atau langkah- langkah proses.

5  Mendeskripsikan efek penyebab dari setiap kegagalan, sesuai dengan
persepsi konsumen.

6.  Mengindentifikasi penyebab dari setiap kegagalan.
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AEH ©

7. Rekomendasi tindakan terhadap kegagalan komponen

9

A .6 Pemilihan Tindakan
3 Tindakan yang dihasilkan dengan pendekatan Reliability ~Centered

Maintenance (RCM) sebagai perencanaan tindakan terhadap masing-masing
=

lkemponen.

Z
?b§.7 Pengujian Distribusi dan Penentuan Parameter

=
w

(ﬁn waktu perbaikannya, maka diperlukan pendekatan distribusi statistik yang

Setelah pengumpulan data, berupa waktu perbaikan antar kerusakan mesin

difarapkan mempunyai karakteristik yang sama dengan karakteristik data.

Qc) Waktu terjadinya kerusakan tiap komponen merupakan variabel random.
Sebelum menghitung nilai probabilitas keandalan komponen tersebut terlebin
dahulu perlu diketahui secara statistik distribusi kerusakan peralatan tersebut.
Distribusi  kerusakan digunakan untuk menentukan Kkerusakan komponen
berdasarkan interval waktu kerusakannya. Beberapa distribusi yang umumnya
digunakan untuk menghitung tingkat keandalan yaitu distribusi eksponensial,

weibull, lognormal dan normal.

3.6 Analisa Pengolahan Data

W . . . L
E Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, selanjutnya Kkita
d_Epat menganalisa lebin  mendalam darihasil pengolahan data. Analisa tersebut
%an mengarahkan pada tujuan dari penelitian dan akan menjawab pertanyaan

é.da perumusan masalah.

7 Kesimpulan dan Saran

SIdAYuUN d

Berdasarkan dari hasil analisa dan hasil perhitungan yang telah dilakukan

I

gghingga dapat ditarik beberapa kesimpulan yang bertujuan untuk menjawab
tbauuan penelitian yang telah kita lakukan dan setelah didapat kesimpulan maka

2]
akan dilanjutkan ke langkah berikutnya yaitu berupa saran.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pengumpulan Data

111 eydio jyeH 6

Pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu data yang ada
pada PT. X, data tersebut yaitu mengenai profil perusahaan, jumlah produksi, data
Iérusakan mesin dan lain-lain. Pengumpulan data dilakukan dengan cara
%servasi langsung dan wawancara kepada kepala bagian produksi dan

mraintenance.
Q)

Ag.l Profil Perusahaan
S PT. X merupakan perusahaan yang bergerak dalam pengolahan Tandan
Buah Sawit ( TBS ) menjadi produk berupa Crude Palm Oil ( CPO ) dan Palm
Kernel (PK) diperuntukkan untuk dalam negeri, yang mana pemasarannya
diangkut dengan menggunakan alat angkut Tangki CPO. PT. X berdiri pada
tanggal 5 Januari 2004 dengan jumlah hari kerja 6 hari per minggu dan pengerjaan

3 shift per harinya.

4.1.2 Data Jam Kerja
oy Dengan waktu istirahat 1 jam untuk masing-masing shift dan 1.5 jam untuk
lﬁri Jum’at pada shift | dengan mengikuti ketentuan yang ditetapkan untuk
]

masing- masing shift secara bergiliran.

) Tabel 4.1 Jam Kerja Karyawan

E. Shift Jam Kerja (WIB)
- I 07.00-15.00
. Il 15.00-23.00

= I 23.00-07.00
® Sumber : Pengolahan Data (2020)
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Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT. X
Sumber : Pengolahan Data (2020)
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Pengolahan Data

.1 Sistem Maintenance Sekarang

Pada saat dilakukan penelitian, PT. X menerapkan sistem pemeliharaan

w erdiolieH o

éerrective maintenance,yaitu melakukan perbaikan ketika terdapat kerusakan.
%Iain itu juga dibantu dengan planned maintenance, yaitu dijadwalkan setiap
dga minggu dilakukan pemeliharaan mesin dan lingkungan pabrik secara
Késeluruhan.

c

w

£2.2 Reliability Centered Maintanance (RCM)

#2.2.1 Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi
QO
c Gambar 4.2 menjelaskan struktur hierarki pengolahan kelapa sawit pada

PT. X

Lini Produksi Pengolahan
Kelapa Sawit

y
Cake Breaker
Conveyor

Gambar 4.2 Struktur Hirarki Proses Produksi Pengolahan Kelapa Sawit
Sumber : Pengolahan Data (2020)

Stasiun-stasiun tersebut bekerja secara berurutan mulai dari proses awal

Y Y
‘ Sterilizer ‘ ‘ Tippler ‘ ‘ Thresher ‘ ‘ Digester ‘ ‘ ScreWPress‘ ‘ ‘ Ripple Mill ‘

Biigga akhir. Sehingga dengan meminimalkan kerusakan pada mesin dengan

fo¥]
Kerusakan tertinggi akan dapat menurunkan breakdown secara keseluruhan.
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100 .
B Total Downtime

@)

A

©

= Gambar 4.3 di bawah ini menunjukkan frekuensi kerusakan komponen
Jgesin di PT Meridan Sejati Surya Plantation

o :

- Total Downtime (Jam)
= | 700

~ | 600

C | 500

— | 400

< | 300

@ | 200

w

=

©

2

©

=,

Gambar 4.3 Frekuensi Kerusakan (Total Downtime)
Sumber : Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan histogram yang ditunjukkan pada Gambar 4.3 dapat dilihat
bahwa jumlah breakdown mesin yang tertinggi adalah pada stasiun pemisah biji
yaitu sebesar 624,5 Jam. Berdasarkan hal ini, maka stasiun pemisah biji dipilih

sebagai objek penelitian karena memiliki breakdown paling tinggi.

%)
4:2.2.2 Definisikan Batasan Sistem
e

(¢

loml
2]

tergantung pada kompleksitas fasilitas itu sendiri. Dalam proses analisis RCM,

Jumlah sistem yang mendukung suatu fasilitas sangat bervariasi

%ﬁnisi batasan sistem sangat penting karena:

C 1) Dapat membedakan secara jelas antara sistem yang satu dengan yang
lainnya dan dapat membuat daftar komponen yang mendukung sistem
tersebut. Hal ini dapat mencegah terjadinya tumpang tindih atau
overlapping.

2) Dapat mendefinisikan sistem input output dari sistem. Dengan adanya
perbedaan yang jelas antara apa yang masuk dan keluar dari suatu sistem
maka akan sangat membantu dalam akurasi analisis proses RCM pada

langkah berikutnya
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3) Definisi batasan sistem terdiri dari peralatan mayor (mayor equipment)

dan batasan fisik (physical primer boundaries).

2.3 Penjelasan Sistem dan Functional Block Diagram

N11&% ejdio ey o

Suatu sistem dapat dideskripsikan berdasarkan fungsi dari subsistemnya.
Fungsi dari stasiun pemisah biji adalah memisahkan antara ampas (fibre) dan biji
(Rut) serta menampung sementara biji sebelum dilakukan proses selanjutnya.

w
Gambar 4.4 dibawah ini menunjukkan functional block diagram.
2]

Udara panas Arus Listrik
Q
“Gumpalan v v |
Ampas & Biji Ampas & Biji | Depericarper |ﬂ>| Polishing Drum lﬂ% Nut Silo l&,
Ampas l
A ]
Gerak rofasi Fibre Cyclone Gerak rotasi
Ampas

Gambar 4.4. Functional Block Diagram
Sumber : Pengolahan Data (2020)

Gambar 4.4 diatas menggambarkan blok diagram fungsi subsistem stasiun
pemisah biji. Selain itu, input dan output sistem tersebut juga digambarkan untuk
menyatakan apa yang menjadi masukan dan Kkeluaran dari setiap subsistem

tessebut.

je

&.2.4 Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsi
Berikut merupakan tabel yang menjelaskan fungsi dan kegagalan fungsi
bsistem pada stasiun pemisah biji.

Tabel 4.2 Fungsi dan Kegagalan Fungsi Subsistem

No. Fungsi No. Uraian Fungsi’Kegagalan Fungsi

Kegagalan
Fungsi

1. Sub Sistem Cake Breaker Conveyor

1.1 Membawa/menghantar ampas
dan biji

1.1.1 Keausan pada komponen
1.1.2 Gagal melakukan rotator

Sumber : Pengolahan Data (2020)
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pen

1d1o §eH ©

2.5 Identifikasi Komponen Kiritis

Penentuan komponen Kritis pada penelitian

ini menggunakan metode

dekatan secara langsung dan menggunakan tools Tabel Failure Mode and

I§]‘ect Analysis (FMEA). Adapun langkah pertama adalah mengetahui komponen-

kemponen dari mesin CBC, setelah dilakukan wawancara terhadap operator mesin

dan asisten teknik, dari wawancara didapatilah komponen-komponen Kritis dari
liesin CBC yang diperkuat dengan analisa FMEA di PT Maredan Sejati Surya

ﬁantation. Adapun hasil wawancara dapat dilihat pada Tabel 4.3.

“Tabel 4.3 Identifikasi Komponen Kritis Pada Mesin CBC

No

Pertanyaan dan
jawaban

all» NI

P 1

Apa saja komponen utama mesin CBC?

-Electromotor

-Gear box

-kopling

-Pedal/ Screw Conveyor
-Pipa

-as

-Pen

Apa saja komponen kritis dari mesin CBC?

-Bearing CBC
-Universal Joint
-Pen

-Batang Kopling

w

Apa saja Penyeba kerusakan Bearing?

JMIIIIPICTYT NI

-Pemasangan tidak sesuai
-Korosi

-Toleransi antar shaft dan Bearing tidak sesuai
-Perawatan tidak tepat

Apa saja mode kegagalan Universal Joint?

-Universal Joint patah
-Umur pakai berkurang

Apa saja Penyebab kerusakan Universal Joint?

IO

-korosi
-Overload
-Pemasangan tidak tepat

o] A0 INAILY
SO JY IO s I RIS v [ o] OH°TF

DPDl1Y

Apa saja mode kegagalan Pen?

umber : Pengolahan Data (2020)
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©

A

W)

=Fabel 4.3 Identifikasi Komponen Kritis Pada Mesin CBC (Lanjutan)
q No Pertanyaan dan
T jawaban

d -Pen patah

b Apa saja Penyeabab Pen patah?

= -Korosi

& -Overload

;§ Apa saja mode kegagalan batang kopling?
dn -Batang kopling Patah

i

49 Apa saja Penyebab batang kopling patah?
~

P -Korosi

;—Déumber : Pengolahan Data (2020)

< Penentuan komponen Kkritis seacara langsung tidak terlalu memeberikan
informasi  Mengenai Mesin  CBC Sehingga diperlukan proses menilai tingkat
keseriusan dari efek yang ditimbulkan (severity), keseringan terjadi kegagalan
(occurance) dan Pengendali kegagalan (detection). Proses FMEA digunakan pada
masalah ini untuk mengidentifikasi kesalahan atau kegagalan dalam proses
manufaktur  karena FMEA digunakan sebagai alat perencanaan  untuk

mengidentifikasi dan mengeliminasi potensi kegagalan atau kerusakan.

4.2.2.6 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
Digunakan untuk mengidentifikasi Functions, Functional Failures, Failure

des, Failure Effect,sertamenghitung nilai RPN (Risk Priority Number).

[SE2I®1S

I§°N =Sx0xD

Kéterangan: S= Severity O=Occurance D= Detection
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Tabel 4.457 a%el}lﬁié MesirrCake Breaker Conveyor (CBC)
Mesin & = ; 2 & : CakeBreaker Conveyor (CBC) Proses yang ditanggung : Pemisahan Fiber & Nut | Nomor FMEA | : 1
S0 3 = —
= | QD s—
Model%ahzm @ 2 5:- = Tanggal Penerapan F Dibuat Oleh : Yanti Sopiani
352,99 O
=29 = »
R g Tanggal
Tim Pe@/%wgntE : Yap#i Sopiani dan Asisten Teknik : 30 Januari 2020
2973 ;’ PT. MSSP Pembuatan
8238 P
Fungsi Mode Kegagalan | Effect Kegagalan Penyebab (cause) Tindak yang
Item Kompone g q D | RPN
n Komponen Potensial Komponen Kegagalan Dilakukan
- = (D =
= - E.Motor Off Pengecekan
o |3 ’ g
5 = % ) -Kerusakan | CBC Off - Start Berlebihan dan
(= 59 ada ieruhi - Salah Pemasangan 1 56
8 a5 = paca | - Sedikitnya penyetelan
S 22 & | Fungsinya ror 48 Ventilasi
= % 5 9 aitu untuk - Dielektrik - Kotoran dan
=~ 51 Sl y _ Breakdown Minyak
o (e = mengendalika ' )
] g = - - Gagal koneksi Overload _
Elektronftor =35 " - Umur Pakai - Perawatan Tidak
s |82 Berkurang Tepat
i [N <~
2 |33 - Pemberian
) ) = W - Kerusakan rotor |- E.Motor Off pelumas tidak - Penyetelan
% = = 55 bars - CBC Off Tepat kembali
o () o% '5"; | Kerusakan shaft - Pemasangan 2 60
3 %R =3 Fungemyayaitu | pergeseran tidak balance
c (283 untuke, bearing - Start
% § &2 men_g';%zrakan - Kerusakan Berlebihan
SNl 2 mesy O-BC sleeve bearing
S |8 2 - - Kerusakan slip
g | = ring

Sumber-GP
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Tabel 4% ﬁba I@/II%A Mesin Cake Breaker Conveyor (CBC) (Lanjutan)
" “ Fungsi Mode Kegagalan | Effect Kegagalan Penyebab (cause) Tindak yang R
em on;]pone Komponen Potensial Komponen Kegagalan Dilakukan
T O[3 @ = - E.Motor Off -Pengecekan
e 2 % = (7)) } - Start Berlebihan g
SRS Kerusakan - CBC Off dan
®alg 5 A ada ieruii - Salah Pemasangan 512
s Sle = 2 pt Jer] - Sedikitnya penyetelan
rotor - .
~512 3 | Fungfinya : . Ventilasi
2 5l&0 R Lbanai - Dielektrik - Kotoran dan
< ‘2 §ea§n yaltsebagal | greakdown Minyak
.91 2 mengurang - Gagal koneksi - Overload
5 98 3 gesekan - Umur Pakai - Perawatan Tidak
) D e~
2 g ) antara poros Berkurang Tepat
c & =9 dan elemen
3 (é) 3 5 mesin lainya
S313 8 - Pemberian
Gear Bo® = - Kerusakan rotor |- E.Motor Off pelumas tidak - Penyetelan
3 9o = bars - CBC Off Tepat kembali
) p
Shosc 140
S S 3 _ | Kerusakan shatft - Pemasangan
= g’;G%T Fungsu_wyayaltu - Pergeseran tidak balance
s | 5 P bearing - Start
3 |5 g pnuk | Kerusakan Berlebihan
o = 3 mentransmisikan sleeve bearing
= > @ |daya@ .
) = 3 - - Kerusakan slip
3 100 Y .
oS =3 rng
":_,‘1 SEaf@_ Fungsinyayaitu | Kerusakan Pada |Gear Box Off . Overload - Pengecekan dan
S |28 SEbagEl Shaft - Korosi Penyetelan
% o & memiréah kan - Perawatan tidak 120
o 2 3 |atau meneruskan tepat
'g % o o
= S g tenagéitan
oy § transmisi ke
= . .
= diffenfial
8 s E

Sumber 5Peng
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Tabel 4.$T§be£F@E§ Mesirr Cake Breaker Conveyor (CBC) (Lanjutan)
" “ Fungsi Mode Kegagalan | Effect Kegagalan Penyebab (cause) Tindak yang o || e
em on;]pone Komponen Potensial Komponen Kegagalan Dilakukan
8 g a g g _ N Kopling Off - Korosi -Pengecekan
S 5 = = — -- Universal joint - Tidak sesuai dan
2 g ° 2 m patah spesifikasi penyetelan 9 504
) = - Umur pakai - Pemasangan tidak
xS 22 Fun@inya P J
= =T ) berkurang tepat
Q@ e yait@untuk
o Oniger =l
Q § Sy @ | memungkink
& -Eé)ié: an drive shaft
O Cop o untuk
e Z gﬁé memindahka
3 = 3 n atau
= %g () mentransmisi
L2 B3 3
Kopling = e 8 kan daya
x S g' é - Korosi
g o [l=5 = - Kopling Kopling Off - Tidak sesuai - Penyetelan
= |8 § Fungsinyayaitu patah/retak spesifikasi kembali
3 ‘§ o [sebagai - Umur pakai - Pemasangan 10 560
5 _atgng menghubungkan |herkurang tidak tepat
o lg,iﬁpgng antara dua poros
O 5 ® B
) =2 pada kedua
S |83 |uundiya
o3 S (e
o < £
Sumber ZPengdfahdh Data (20@
x50 o
o) o @
o 3 S =
QO a 3 et @
g §§ °
g 5 =i
5 3 5
5 £ ®
s 2
Q
o 3 =
5 o £
o 2 Y
o = ot
c =5
) »
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35833 o
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@ 25 O @ £ —
Sggséd 2
0 3 = 3
C
SZ595 &
~ % c oo —
Tabel 4.$T2be£F[ﬁE§ Mesirr Cake Breaker Conveyor (CBC) (Lanjutan)
| “ Fungsi Mode Kegagalan | Effect Kegagalan Penyebab (cause) Tindak yang R
tem on:]pone Komponen Potensial Komponen Kegagalan Dilakukan
8 C_JD, a c - Kerusakan pada [Pedal Off -Aus Pengecekan
S 8 2 Fun&mya pedal - Korosi dan
= = | vaite L Umur pakai - Overload 140
Pedal/ Srew -§ed§ memipdahka | b P - Minyak dan Kotoran Renyeialan
<| a erkurang s
Conveyc@_ o =< : - Pemasangan tidak
S 32w n atgy L Pergeseran i
Taolx = a alligment
® |2 £ mengampur posisi
%. L @ bahan
S 86 2
o3 © :
8§ 3 = 3 - Kerusakan pada - Korosi
= o IS pipa Pipa Off - Overload - Penyetelan
. ® S|P L Umur pakai - Pemasangan tidak kembali
Pipa § &3 2 oot 63
c 935 3 berkurang epa
5 T c o
=
As 3 c gﬁg Fungsinyayaitu | Kerusakan pada |As Off - Overload - Pengecekan dan
=) x~ = untuk As _ - Korosi Penyetelan
= 3 S |memperingan [ Umur pakai - Perawatan tidak U 336
2|9 & |perat beban berkurang tepat
=4 SAES
= 3 = elektromotor dan
2 |53 [ebih@udah
3 3 S dipasg_n,_g
& |2 g darip&da as yang
2 |G 3 [terbuakdarisolid
x5 2 S
Pen o %Pé’f’l Fung$inyayaitu [Baut pen cbc putus [Pen Off - Korosi -Pengecekan dan
§ [} g— sebadai - Overload Penyetelan
S 3 _‘2_ penyambungan - Pemasangan tidak (8 448
g 2 antarassegmen Alligment
B |3 CBC S
53 -,
Sumber SPengdfahan Data (2020)
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©
gfabel 4.5 Rekapitulasi nilai RPN mesin Cake Breaker Conveyor (CBC)
No | Komponen Rusak Ranking S O D Nilai RPN
1o 1 Bearing 1 8 7 10 560
;2 Batang Kopling 2 8 8 8 512
;3 Universal Joint 3 8 7 9 504
=] Pen 4 8 8 7 4438
oz
ch6 As 5 8 7 6 336
76 Pedal 6 7 6 ] 168
;7 Gear 7 7 4 5 140
28 Shaft 8 8 5 3 120
9 Pipa 9 7 3 3 63
10 Rotor 10 6 5 2 60
11 Stator 11 8 7 1 56
Total 2967

(Sumber : Pengolahan Data (2020)

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa bahwa komponen kritis pada mesin CBC ada
wn

47 yaitu Bearing, Batang Kopling, Universal Joint dan Pen sejalan dengan

-

&rhitungan nilai Risk Priority Number keempat komponen tersebut juga memiliki
rﬁai yang paling besar dari komponen lainnya. Dikarenakan keempat komponen
%sebut saling berkaitan jika salah satu dari komponen tersebut mengalami gagal
@gsi atau mengalami kerusakan dapat mengakibatkan terhentinya proses
p;gbduksi karena mesin mengalami kerusakan sehingga tidak dapat beroperasi dan
@_da dasarnya keempat komponen tersebut sulit untuk dideteksi karena gejala
yEng ditimbulkan jika akan rusak hampir serupa sehingga dibutuhkan waktu lama

lg'p’)luk mengidentifikasi komponen yang rusak.

95
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Ay}

@gram pareto, yang akan membantu menemukan komponen yang Kritis dan

Untuk menggambarkan prioritas kerusakan yang terjadi maka dibuatkan

Tﬁémbutuhkan perhatian Khusus.
® Nilai RPN dari setiap kerusakan komponen yang diperoleh dari perhitungan
rgenggunakan FMEA, untuk menggambarkan hasilnya dalam bentuk persen (%)
ﬁ_ﬁka persamaannya:

(=
RPN =Sx0xD

zZ

iKet: S = Severity

=

w O = occurence

x -

Y D = Detection

Py .

e Nilai RPN

Rersen (%) RPN = _— x 100%
c Total nilai RPN

Persen kumulatif % RPN sebelum + % RPN selanjutnya

Tabel 4.6 Frekuensi Jenis Kerusakan Komponen Mesin CBC

No Komponen Rusak Nilai RPN Pe rz;gtase Kunljjll;lst?fn(% )

1 Bearing 560 18,88 18,88

2 Batang Kopling 512 17,26 36,14

3 Universal Joint 504 16,99 53,13
(n4 Pen 448 15,10 68,23
5 As 336 11,32 79,55
%6 Pedal 168 5,67 85,22
% 7 Gear 140 4,71 89,93
& Shaft 120 2,04 93,37
39 Pipa 63 2,12 96,09
%10 Rotor 60 2,02 98,11
=i Stator 56 1,89 100
g Total 2967 100
gmber : Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan Tabel 4.6 maka diagram paretonya bisa dibuatkan pada

mbar 4.5 yaitu sebagai berikut:
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7

Gambar 4.5 Diagram Pareto Kerusakan Komponen Mesin CBC
Sumber : Pengolahan data (2020)

nery exsng NN Y!iw eydido yeHq @

Dari penyusunan FMEA dan pembuatan diagram pareto diatas diketahui
bahwa berdasarkan konsep diagram pareto yaitu 80:20 maka yang termasuk ke
dalam 80% ada 4 komponen Kritis yaitu Bearing, Batang Kopling, Universal Joint
Pen dan As.

4.2.2.7 Pemilihan tindakan
Pemilihan tindakan pada RCM harus memberikan hasil-hasil yang nyata/
jgias, Tugas yang dikerjakan harus dapat menurunkan jumlah kegagalan (failure)
a?bau paling tidak menurunkan tingkat kerusakan akibat kegagalan. Pemilihan
@Uakan didasarkan dengan menjawab pertanyaan penuntun (selection guide)
@ng disesuiakan pada road map pemilihan tindakan. Proses ini akan menentukan
tihdakan yang tepat untuk mode kerusakan tertentu. Tugas yang dipilih dalam
Kegiatan preventive maintenance harus memenuhi syarat berikut:
1. Aplikatif, tugas tersebut akan dapat mencegah kegagalan, mendeteksi
kegagalan atau menemukan kegagalan tersembunyi.
2. Efektif, tugas tersebut harus merupakan pilihan dengan biaya yang
paling efektif diantara kandidat lainnya.

[Ng JO A}1SIdA

Pemilihan tindakan didasari dengan mengelompokkan jenis kerusakan

yang terjadi pada mesin Cake Breaker Conveyor kedalam kategori tindakan

o7
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p?e;ncegahan yang sesuai. Adpun beberapa tindakan pencegahan tersebut antara

lain:

Sery eysns NINMIIw eyd

Time Directed (TD) adalah suatu tindakan yang bertujuan melakukan
pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan peralatan yang didasarkan
pada waktu atau umur komponen.

Condition Directed (CD) adalah tindakan yang diambil yang bertujuan untuk
mendeteksi kerusakan dengan cara memeriksa alat. Apabila ada pendeteksian
ditemukan gejala-gejala  kerusakan peralatan maka dilanjutkan dengan
perbaikan atau penggantian komponen.

Failure Finding (FF) yaitu suatu tindakan yang bertujuan untuk menemukan
kerusakan peralatan yang tersembunyi dengan pemeriksaan berkala.

Run To Failure (RTF) adalah tindakan yang diambil dengan cara membiarkan
komponen tersebut bekerja sampai mengalami kegagalan, karena tidak ada
tindakan ekonomis dapat dilakukan untuk pencegahan kerusakan

Berikut ini adalah cara untuk mengetahui pemilihan tindakan yang tepat

untuk mode kerusakan yang terjadi pada setiap komponen Kritis.

nery wrsey j|

58



NVIY VYSNS NIN

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusaw Buele|q ‘g
"yejesew njens uenelun neje iUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uediynbuad e

=
=

1
nidl

£

\

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dinbusw Buele|iq “|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

©
1. Kerusakan Bearing

@ ‘ Apakah hubungan kerusakan dengan age realibility diketahui :

Ya ‘ Tidak
@ ‘ Apakah tindakan TD bisa digunakan :
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan TD ‘
@ ‘ Apakah tindakan CD bisa digunakan ?
Ya ‘ Tidak
‘ Tentukan tindakan CD ‘
@ ‘ Apakah tindakan FF yang dapat digunakan ?
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan FF
@ ‘ Apakah tindakan yang dipilih efektif ?
Y
a Tidak
Dapatkah modifikasi menghilangkan
mode kerusakan ?

Tidak

Ya

N Terima resiko kerusakan
Tentukan tindakan TD/CD ‘ (RTF)

‘ ‘ Lakukan modifikasi (Redesign)

Gambar 4.6 Pemilihan Tindakan Kerusakan Bearing

Sumber : Pengolahan data (2020)

Berdasarkan Gambar 4.6 diatas bahwa pemilihan tindakan perawatan yang

dilakukan pada kerusakan komponen Bearing terpilih tindakan Time Directed

(TD) karena tindakan yang dilakukan berupa pencegahan langsung terhadap

komponen Bearing yang didasarkan pada waktu atau umur komponen.

Iu) drure|
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2. Kerusakan Batang Kopling
@ ‘ Apakah hubungan kerusakan dengan age realibility diketahui :
Ya ‘ Tidak
@ ‘ Apakah tindakan TD bisa digunakan :
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan TD ‘
@ ‘ Apakah tindakan CD bisa digunakan ?
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan CD ‘
@ ‘ Apakah tindakan FF yang dapat digunakan ?
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan FF
@ ‘ Apakah tindakan yang dipilih efektif ?
Ya Tidak
Dapatkah modifikasi menghilangkan
mode kerusakan ?
Tidak Ya
N Terima resiko kerusakan . , N
‘ Tentukan tindakan TD/CD ‘ (RTF) ‘ Lakukan modifikasi (Redesign) ‘

Gambar 4.7 Pemilihan Tindakan Kerusakan Batang Kopling

Sumber : Pengolahan data (2020)

Berdasarkan gambar 4.7 diatas bahwa pemilihan tindakan yang dilakukan

ternadap komponen Batang Kopling adalah condition directed (CD) vyaitu

tindakan pendeteksian kerusakan pada komponen cage bar yang mengalami

kerusakan seperti komponen Batang Kopling yang pecah/ retak. Tindakan ini

dapat dilakukan dengan melihat sekitar bagian sekitaran komponen Batang

A
o
=3
=
Q

S uejIng jo A}I1SIdA
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Kerusakan Universal Joint

@ ‘ Apakah hubungan kerusakan dengan age realibility diketahui :
Ya Tidak
@ ‘ Apakah tindakan TD bisa digunakan :
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan TD ‘
@ ‘ Apakah tindakan CD bisa digunakan ?
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan CD ‘
@ ‘ Apakah tindakan FF yang dapat digunakan ?
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan FF
@ ‘ Apakah tindakan yang dipilih efektif ?
Ya
Tidak
Dapatkah modifikasi menghilangkan
mode kerusakan ?
Tidak Ya
N Terima resiko kerusakan . N K
Tentukan tindakan TD/CD ‘ (RTF) ‘ Lakukan modifikasi (Redesign)

Gambar 4.8 Pemilihan Tindakan Universal Joint
Sumber : Pengolahan data (2020)

Berdasarkan gambar 4.8 diatas pemilihan tindakan terhadap komponen

Universal Joint yaitu time directed (TD) dimana tindakan yang dilakukan yaitu

pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan komponen Universal Joint yang

didasarkan pada waktu atau umur komponen. Penindakan ini dilakukan agar tidak

terjadinya kerusakan pada komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu

jalannya proses produksi.

nery wisey
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4. Kerusakan As
@ ‘ Apakah hubungan kerusakan dengan age realibility diketahui :
Ya ‘ Tidak
@ ‘ Apakah tindakan TD bisa digunakan :
Ya Tidak
‘ Tentukan tindakan TD ‘
@ ‘ Apakah tindakan CD bisa digunakan ?
Ya ‘ Tidak
‘ Tentukan tindakan CD ‘
@ ‘ Apakah tindakan FF yang dapat digunakan ?
Ya Tidak

‘ Tentukan tindakan FF

@ ‘ Apakah tindakan yang dipilih efektif ?

Y
a Tidak
Dapatkah modifikasi menghilangkan
mode kerusakan ?
Tidak Ya
n Terima resiko kerusakan e A B
Tentukan tindakan TD/CD ‘ (RTF) ‘ Lakukan modifikasi (Redesign)

Gambar 4.9 Pemilihan Tindakan As
Sumber : Pengolahan data (2020)

Berdasarkan gambar 4.9 diatas pemilinan tindakan terhadap komponen As
yaitu time directed (TD) dimana tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan
langsung terhadap sumber kerusakan komponen As yang didasarkan pada waktu
atau umur komponen. Penindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya kerusakan

pada komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu jalannya proses produksi.

62
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5—.'- Kerusakan Pen

@ ‘ Apakah hubungan kerusakan dengan age realibility diketahui :

Ya Tidak

Apakah tindakan TD bisa digunakan :

@

Tidak

‘ Tentukan tindakan TD ‘

@ ‘ Apakah tindakan CD bisa digunakan ?
Tidak

Ya

‘ Tentukan tindakan CD ‘

(o)l

Apakah tindakan FF yang dapat digunakan ?

Ya

Tidak

‘ Tentukan tindakan FF

(s

Apakah tindakan yang dipilih efektif ?

Tidak

Dapatkah modifikasi menghilangkan
mode kerusakan ?

Tidak Ya

Tentukan tindakan TD/CD ‘ ‘ (RTF)

Terima resiko kerusakan . N N
‘ Lakukan modifikasi (Redesign)

Gambar 4.10 Pemilihan Tindakan Kerusakan Pen

Sumber : Pengolahan data (2020)

Berdasarkan gambar 4.10 diatas bahwa pemilihan tindakan terhadap

komponen Pen vyaitu time directed (TD) dimana tindakan yang dilakukan yaitu

pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan komponen Pen yang didasarkan

pada waktu atau umur komponen. Penindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya

kerusakan pada komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu jalannya proses

produksi.

Ing jo 431
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Berikut ini adalah rekapitulasi jenis kerusakan yang terjadi pada
komponen kritis mesin press berdasarkan kategori dan pemilihan tindakan

penanganan komponen:
% Tabel 4.7 Rekapitulasi Pemilihan Tindakan Perawatan Mesin Cake Breaker Conveyor

= PT. X
= Selection
~1 No Parts Failure Mode Task
(=
= 1 Bearing Bearing rusak TD
wn
c| 2 Batang Kopling Kopling pecah/retak C.D
2]
=
o 3 Universal Joint Universal joint patah T.D
A
ol 4 As As pecah/retak T.D
c

5 Pen Baut pen cbc putus T.D

Sumber : Pengolahan Data, 2020)

Pemilihan tindakan pencegahan berdasarkan hasil analisis terhadap FMEA
adalah sebagai berikut:

1 Time Directed (T.D) yaitu tindakan yang diambil yang lebih berfokus
pada aktivitas pergantian yang dilakukan secara berkala. Komponen
yang termasuk dalam pemilihan tindakan ini adalah:

a. Bearing

b. Pen

c. Universal Joint
d. As

2 Condition Directed (C.D), tindakan yang diambil yang bertujuan untuk
mendeteksi kerusakan dengan cara visual inspection, memeriksa alat,
serta memonitoring sejumlah data yang ada. Komponen yang termasuk
dalam pemilihan tindakan ini adalah:

a. Batang Kopling

64
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zg2.2.8 Pengujian Pola Distribusi dan Menghitung Nilai MTTF dan MTTR
o Berdasarkan hasil analisis RCM pada mesin-mesin produksi, maka
k:émponen yang akan diuji pola distribusinya dan kemudian ditentukan nilai
ﬁéliability adalah komponen yang tindakan perawatannya bersifat waktu/Time
Birected (TD). Komponen tersebut adalah Bearing, As, Pen dan Universal Joint.
S%dangkan komponen yang tindakan perawatannya bersifat waktu/Condition
B;i‘rected (TD) adalah Batang Kopling.

Penentuan pola distribusi dan menghitung MTTF dan MTIR
menggunakan data TTF dan TTR dari komponen kritis mesin. Time to Failure
(TTF) merupakan interval waktu antar kerusakan yang dihitung dari selisih antara
waktu mesin atau komponen selesai diperbaiki sampai dengan waktu kerusakan
mesin atau komponen berikutnya. Sedangkan Time to Repair (TTR) adalah waktu
yang diperlukan untuk melakukan perbaikan terhadap mesin atau komponen yang
mengalami masalah atau kerusakan sampai mesin atau komponen tersebut dapat
beroperasi dengan baik. Pengujian distribusi dan penentuan parameter untuk
masing-masing komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor menggunakan

SoftwareEasyfit 5.6 Professional.

4.2.2.8.1Data Interval Waktu Kerusakan Komponen Kritis Mesin
Berdasarkan hasil penentuan komponen Kkritis atau prioritas perbaikan,

cg<etahui bahwa komponen bearing termasuk kedalam komponen Kritis mesin
(fake Breaker Conveyor. Berikut data interval kerusakan Bearing pada mesin
Eﬁke Breaker Conveyor dapat dilihat pada Tabel 4.8 dibawah ini.
1=. Kerusakan Bearing

Kerusakan komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor diambil
berdasarkan data interval kerusakan pada mesin Cake Breaker Conveyor.
Komponen Bearing memiliki frekuensi kerusakan paling tinggi. Adapun TTF dari

kerusakan Cake Breaker Conveyor dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut:
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Tabel 4.8 Time To Failure (TTF) Kerusakan Bearing
No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) | JamPenggantian

_5’. 1 16 Januari 3 529 10.00 WIB

S 2 13 januari 3 577 09.00 WIB

3 3 20 januari 3 505 10.00 WIB

— 4 23 januari 3 457 14.00 WIB

— 5 24 januari 3 433 10.00 WIB

= 6 25 januari 3 433 09.00 WIB

Ccﬁ 7 20 februari 3 385 09.00 WIB

2 8 24 februari 8 361 10.00 WIB

P 9 25 februari 3 361 09.00 WIB

=

510 27 februari 3 409 09.00 WIB

=11 02 maret 3 313 13.00 WIB
12 04 maret 3 361 09.00 WIB
13 07 maret 3 313 10.00 WIB
14 20 maret 3 624 10.00 WIB
15 30 maret 3 529 13.00 WIB
16 06 april 3 409 09.00 WIB
17 10 april 3 384 10.00 WIB
18 20 april 3 361 11.00 WIB

m19 25 april 3 409 09.00 WIB

=20 30 april 3 409 11.00 WIB

°)

=21 21 mei 3 625 10.00 WIB

522 04 juni 3 433 09.00 WIB

n23 20 juni 3 601 10.00 WIB

3.24 10 juli 3 625 09.00 WIB

2?25 01 agustus 3 601 13.00 WIB

26 20 agustus 3 313 09.00 WIB

4<

e 27 20 september 3 529 10.00 WIB

gjmber: Pengolahan Data (2020)
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Tabel 4.8 Time To Failure (TTF) Kerusakan Bearing (Lanjutan)
No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) sam :

| Penggantian
0,28 25 oktober 3 433 11.00 WIB
=29 16 november 3 313 09.00 WIB
;:30 17 november 3 673 11.00 WIB

1 01 desember 3 601 10.00 WIB

< Berikut

=
§UU)mber: Pengolahan Data (2020)

ini  merupakan perhitungan dalam menentukan waktu TTF dari

2]
IgTusakan Bearing:

0 Diketahui:

g Tanggal kerusakan sekarang
Tanggal kerusakan sebelumnya

Jam operasi dalam 1 hari

=16 Januari 2017

=24 Jam

= 25 Desember 2016

Jam kerja 25/12/2016 — 16/01/2017 = 22 hari X 24 jam
=528 jam

Jam mulai kerja — Jam penggantian

=1 jam

=07.00 -

08.00

TTF kerusakan Bearing 16/01/2017 =528 jam + 1 jam
=529 Jam

[ 3e3g

Kerusakan Batang Kopling

Kerusakan komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor Batang Kopling

diambil berdasarkan data interval kerusakan pada mesin Cake Breaker Conveyor.

Komponen Batang Kopling memiliki frekuensi kerusakan kedua tertinggi pada

komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor. Adapun TTF dari kerusakan

Batang Kopling dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut:

nery wisey ;
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Universal Joint dapat dilihat pada Tabel 4.10 berikut:
Tabel 4.10 Time To Failure (TTF) Kerusakan Universal Joint

Kerusakan komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor Universal Joint
diambil berdasarkan data interval kerusakan pada mesin Cake Breaker Conveyor.
Komponen Universal Joint memiliki frekuensi kerusakan ketiga tertinggi pada

komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor. Adapun TTF dari kerusakan

T ©

Q0
o = i
'-q? g_ Tabel 4.9 Time To Failure (TTF) Kerusakan Batang Kopling
= ) Jam
= 9 | No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) |  Penggantian
m Q =
% 5 |01 16 Februari 3 o717 09.00 WIB
= c 3 23 april 505 10.00 WIB
3 a —
g 3 = 16 juni 3 648 10.00 WIB
) 2 |= 16 mei 3 649 09.00 WIB
= 5
= = % 25 oktober 3 529 10.00 WIB
o (=
g Simber: Pengolahan Data (2020)
) ®
= 3y Kerusakan Universal Joint
% S
(@]
£
el
o)
c
Z
%
@
)
X
QO
=

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dinbusw Buele|iq “|

Jam

No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) Penggantian
1 29 januari 2,5 577 09.00 WIB

2 15 februari 2.5 529 09.00 WIB
;: 20 februari 2.5 433 10.00 WIB
:4 03 maret 2.5 577 09.00 WIB
&5 12 maret 2.5 601 10.00 WIB
g.6 22 maret 25 625 09.00 WIB
7 30 maret 25 625 10.00 WIB
5.8 05 april 2.5 697 11.00 WIB
9 10 april 25 529 09.00 WIB
1510 20 april 25 649 09.00 WIB
nll 25 april 2,5 529 09.00 WIB
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N 5 L ©
Q0
o » Q= —
5 el § g_ Tabel 4.10 Time To Failure (TTF) Kerusakan Universal Joint (Lanjutan)
Q5 5 9 35 Jam
(g cg cg § o No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) Penggantian
©8 823 Pl2 05 mei 2,5 529 11.00 WIB
@ 22a@s *
SSIgs 16 mei 2,5 529 09.00 WIB
< (= n
33288 EM 20 mei 2,5 409 13.00 WIB
o & ) @ [Is 30 mei 2,5 409 10.00 WIB
el =) - -
53808 B 05 juni 2,5 337 10.00 WIB
X O
382,9 [ 20 jun 25 481 09.00 WIB
() s=f (o) =) P—
§ é’ o g- 218 28 juni 2.5 360 11.00 WIB
238 = 19 20 jul 55 599 09.00 WIB
~< 33 __ ’
S = 20 29 juli 2,5 577 09.00 WIB
(=
85°3 21 05 agustus 2,5 553 09.00 WIB
5933 :
5c3g 22 | 10 september 25 601 11.00 WIB
0 = = 3
coe 237 20 september 25 457 09.00 WIB
@ &= 3
3 B 24 01 oktober 25 577 11.00 WIB
=a=5 25 30 oktober 25 721 11.00 WIB
= (o)
“5 ' § ; 26 01 november 2,5 451 09.00 WIB
— )
g =2 27 29 noverber 25 625 13.00 WIB
- = m
= 3= 28 | 25 desember 25 505 10.00 WIB
QO
%_) = ;:D m mber: Pengolahan Data (2020)
©
® 2 -
o 5 T
& 2c £ Kerusakan Pen
= 572 -
= g g Kerusakan komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor Pen diambil
oY) o @
§ ; S berdasarkan data interval kerusakan pada mesin Cake Breaker Conveyor.
o
5 8 g Komponen Pen memiliki frekuensi kerusakan keempat tertinggi pada komponen
Iy )
= ; kritis mesin Cake Breaker Conveyor. Adapun TTF dari kerusakan Pen dapat
[V
N2 dilinat pada Tabel 4.11 berikut :
5 —
c g
=z =)
»w 3
e =
o 2
o o
S
=
Y]
5
e
QO
= A
c
3 ®
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Tabel 4.11 Time To Failure (TTF) Kerusakan Pen
No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) am :
Penggantian
b 1 10 februari 2 457 09.00 WIB
B 2 20 februari 2 457 09.00 WIB
;: 3 03 maret 2 601 10.00 WIB
—4 20 maret 2 673 09.00 WIB
335 29 maret 2 625 10.00 WIB
g 6 20 april 2 625 09.00 WIB
b 7 27 april 2 793 10.00 WIB
~ 8 23 mei 2 673 11.00 WIB
é 9 08 juni 2 505 09.00 WIB
10 23 juli 2 505 09.00 WIB
11 18 september 2 697 09.00 WIB
12 17 oktober 2 457 11.00 WIB
13 10 november 2 625 09.00 WIB
14 15 desember 2 529 13.00 WIB

Sumber: Pengolahan Data (2020)

5. Kerusakan As

Kerusakan komponen kritis mesin Cake Breaker Conveyor As diambil
berdasarkan data interval kerusakan pada mesin Cake Breaker Conveyor.
Komponen Pen memiliki frekuensi kerusakan kelima tertinggi pada komponen
kritis mesin Cake Breaker Conveyor. Adapun TTF dari kerusakan As dapat dilihat
pada Tabel 4.12 berikut :
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Tabel 4.12 Time To Failure (TTF) Kerusakan As
Jam

No Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam) Penggantian
o1 14 Februari 3 553 08.00 WIB
S 17 April 3 553 07.00 WIB
>3 16 Juni 3 649 09.00 WIB
=
=4 9 Juli 3 601 10.00 WIB
s 9 Agustus 3 577 10.00 WIB
—

Simber: Pengolahan Data (2020)

42;2.2.9 Pengujian Distribusi Kerusakan Komponen Kritis Mesin Cake
©  Breaker Conveyor
- Pada pengolahan pengujian distribusi kerusakan komponen Kkritis mesin
Cake Breake Conveyor ini, digunakan nilai TTF (Time To Failure) dan nilai TTR
(Time To Repair) dari setiap komponen kritis mesin Cake Breake Conveyor. Time
To Failure merupakan interval waktu antar kerusakan yang dihitung dari selisin
antara waktu mesin atau komponen selesai diperbaiki sampai dengan waktu
kerusakan mesin atau komponen berikutnya. Time To Repair adalah waktu yang
diperlukan untuk melakukan perbaikan terhadap mesin atau komponen yang
mengalami kerusakan sampai mesin dapat beroperasi lagi dengan baik. Pengujian
(ﬁgtribusi dan penentuan parameter pada komponen ktiris mesin Cake Breake
@onveyor menggunakan Software Easyfit 5.6 Professional.
1 Kerusakan Bearing

Pada penjadwalan pearawatan komponen Bearing mesin Cake Breake
Conveyor dibutunkan nilai TTF dan TTR sebagai nilai dalam pengujian penentuan
pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
Software Easyfit 5.6 Professional, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Berikut data

interval kerusakan komponen Bearing dapat dilihat dari Tabel 4.13.
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Tabel 4.13 Interval Waktu Kerusakan (TTF) dan Waktu Perbaikan (TTR) Bearing

Perbaikan (Jam)

ac
=
o
2
O
o Komponen Interval Kerusakan (Jam) (TTF) F (TTR)
=
Q.
é © 529, 577, 505, 457, 433, 433,
c |3 385, 361, 361, 409, 313, 361,
§ = Kerusakan 313, 624, 529, 409, 384, 361, a1 3
«Q
;C C  Bearing 409, 409, 625, 433, 601, 625,
Q.
5 = 601, 313, 529, 433, 313, 673,
@ w
c 601
wn

Sumber: Pengolahan Data (2020)
Untuk mendeteksi pola distribusi yang sesuai dengan data kerusakan

komponen Bearing mesin Cake Breaker Conveyor, maka dapat dilihat pada

gambar probability density function (PDF) dibawah ini :

Probability Density Function

0,244 /
0.2
___—‘___‘—_
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320 360 400 440 480 520 560 600 640
x

O Histogram — Normal — Exponential — Lognormal — Weibull
Gambar 4.11 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen Bearing Mesin Cake Breaker Conveyor
(Sumber : Pengolahan Data, 2020)
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Distribusi yang sesuai dapat dilihat pada informasi dari output teks pada
perhitungan dengan menggunakan Software Easyfit Professional pada Tabel 4.14

dibawah ini :
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Tabel 4.14 Output Uji Distribusi TTF Keruskan Komponen Bearing Mesin Cake Breaker
Conveyor
- Kolmogrov Smirnov
No Distribusi _
Statistik Rank

Sl Eksponansial 0,49242 4
—2 | Lognormal 0,14235 1
=

—3 | Normal 0,18265 3
Z4 | Weibull 0,17187 2

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan Tabel 4.14 diatas bahwa data yang yang telah mengikuti
distribusi apabila nilai statistic kolmogrov smirnov paling kecil. Maka berdasarkan
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistic kolmogrov smirnov
paling kecil adalah distribusi Lognormal yaitu 0,14235. Sehingga data interval
kerusakan pada kerusakan Bearing mengikuti pola distribusi Lognormal. Adapun
data parameter kerusakan Bearing dapat dilihat pada Tabel 4.15 output parameter

TTF untuk komponen Bearing.
Tabel 4.15 Output Parameter TTF untuk Bearing

No Distribusi Parameter

1 Eksponansial 2=0,00217

2 Lognormal 5=0,23438 p=6,1071
w3 Normal 06=110,55 n=461,58
%4 Weibull a=4,6727 B=496,91

Sumber: Pengolahan Data (2020)
Berdasarkan pola distribusi Lognormal pada tabel 4.15 dapat diketahui

bahwa parameter TTF untuk komponen Bearing adalah 6=0,23438 n=6,1071.

z’g' Kerusakan Batang Kopling

" Pengujian pola distribusi dan penentuan parameter pada komponen Batang
Kopling dibutunkan nilai TTF dan TTR sebagai nilai dalam pengujian pola
distribusi  kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
Software Easyfit 5.6 Professional, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Berikut data

interval kerusakan komponen Batang Kopling dapat dilihat dari Tabel 4.16 :
Tabel 4.16 Interval Waktu Kerusakan (TTF) dan Waktu Perbaikan (TTF) Batang Kopling
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Perbaikan (Jam)
Komponen Interval Kerusakan (Jam) (TTF) | F (TTR)

O Kerusakan 3
= 577, 505,648, 649, 529 5

;Batang Kopling

Sumber: Pengolahan Data ( 2020)

Untuk mendeteksi pola distribusi yang sesuai dengan data kerusakan
komponen Batang Kopling mesin Cake Breaker Conveyor, maka dapat dilihat
pada gambar probability density function (PDF) dibawah ini

Probability Density Function

nely eys

O Histogram — Normal — Exponential — Lognormal — Weibull
Gambar 4.12 Probability Density Function TTF Kerusakan

Komponen Batang Kopling Mesin Cake Breaker Conveyor
(Sumber : Pengolahan Data, 2020)

Distribusi yang sesuai dapat dilihat pada informasi dari output teks pada
perhitungan dengan menggunakan Software Easyfit Professional pada Tabel 4.17

dibawah ini :
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Tabel 4.17 Output Uji Distribusi TTF Keruskan Komponen Batang Kopling Mesin Cake
Breaker Conveyor
- Kolmogrov Smirnov
No Distribusi _
Statistik Rank

Sl Eksponansial 0,58033 4
—2 | Lognormal 0,26552 3
=

3 Normal 0,24154 1
Z4 | Weibull 0,25125 2

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan Tabel 4.17 diatas bahwa data yang yang telah mengikuti
distribusi apabila nilai statistic kolmogrov smirnov paling kecil. Maka berdasarkan
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistic kolmogrov smirnov
paling kecil adalah distribusi Normal vyaitu 0,24154. Sehingga data interval
kerusakan pada kerusakan Batang Kopling mengikuti pola distribusi Normal.
Adapun data parameter kerusakan Batang Kopling dapat dilihat pada Tabel 4.18

output parameter TTF untuk komponen Batang Kopling.
Tabel 4.18 Output Parameter TTF untuk Batang Kopling

No Distribusi Parameter
1 Eksponansial 2=0,00172
2 Lognormal 5=0,10253 p=6,3605

23 Normal 0=66,346 p=581,6

%4 Weibull a=7,4052 p=597,06

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan pola distribusi Normal pada Tabel 4.18 dapat diketahui bahwa
parameter TTF untuk komponen Batang Kopling adalah 6=66,346 n=581,6.
3:° Kerusakan Universal Joint
’ Pengujian pola distribusi dan penentuan parameter pada komponen Universal
Joint dibutunkan nilai TTF dan TTR sebagai nilai dalam pengujian pola distribusi
kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan menggunakan Software Easyfit
5.6 Professional, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui kecenderungan data
kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Berikut data interval kerusakan

komponen Universal Joint dapat dilihat dari Tabel 4.19 berikut :
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Tabel 4.19 Interval Waktu Kerusakan (TTF) dan Waktu Perbaikan (TTF) Universal Joint

Perbaikan (Jam)
Komponen Interval Kerusakan (Jam) (TTF) | F (TTR)

o 577. 529, 433, 577, 601, 625,
= 625, 697, 529, 649, 529, 529,

— Kerusakan o5
529. 409, 409, 337, 481, 360, | 28 )
529, 577, 553, 601, 457, 577,

721, 451, 625, 505

Universal Joint

=
(=
z
[0p)

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Untuk mendeteksi pola distribusi yang sesuai dengan data kerusakan
komponen Universal Joint mesin Cake Breaker Conveyor, maka dapat dilihat

pada gambar probability density function (PDF) dibawah ini :

Probability Density Function

N .

o \
N

Ol Histagram _— Normal  — Exponential — Lognarmal — Wel

Gambar 4.13 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen Universal Joint Mesin Cake Breaker Conveyor
(Sumber : Pengolahan Data, 2020)

fl)

Distribusi yang sesuai dapat dilihat pada informasi dari output teks pada
perhitungan dengan menggunakan Software Easyfit Professional pada tabel 4.20

dibawah ini :
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Tabel 4.20 Output Uji Distribusi TTF Keruskan Komponen Universal Joint Mesin Cake
Breaker Conveyor

q - Kolmogrov Smirnov

4 No Distribusi _

, Statistik Rank

q

3 1 Eksponansial 0,46644 4

T 2 | Lognormal 0,18329 3

~

(= 3 Normal 0,14724 1

¥ 4 | Weibull 0,15054 2

%hmber: Pengolahan Data (2020)

w

Berdasarkan Tabel 4.20 diatas bahwa data yang yang telah mengikuti
distribusi apabila nilai statistic kolmogrov smirnov paling kecil. Maka berdasarkan
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistic kolmogrov smirnov
paling kecil adalah distribusi Normal vyaitu 0,14724. Sehingga data interval
kerusakan pada kerusakan Universal Joint mengikuti pola distribusi Normal.
Adapun data parameter kerusakan Universal Joint dapat dilihat pada Tabel 4.21

output parameter TTF untuk komponen Universal Joint.
Tabel 4.21 Output Parameter TTF untuk Universal Joint

No Distribusi Parameter

1 Eksponansial 2=0,00186

2 Lognormal 5=0,18359 n=6,2688
e 3 Normal 6=94,932 11=536,46
;i 4 Weibull a=6,1748 B=568,85
Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan pola distribusi Normal pada Tabel 4.21 dapat diketahui bahwa
parameter TTF untuk komponen Universal Joint adalah =94,932 1=536,46.

£ Kerusakan Pen

B Pengujian pola distribusi dan penentuan parameter pada komponen Pen
dibutuhkan nilai TTF dan TTR sebagai nilai dalam pengujian pola distribusi
kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan menggunakan Software Easyfit
5.6 Professional, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui kecenderungan data
kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Berikut data interval kerusakan

komponen bearing dapat dilihat dari Tabel 4.22 berikut :
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Tabel 4.22 Interval Waktu Kerusakan (TTF) dan Waktu Perbaikan (TTF) Pen

7 Interval Kerusakan (Jam) Perbaikan (Jam)
] Komponen (TTF) F (TTR)

P 457, 457, 601, 673, 625, 625,

f; Kerusakan Pen | 793 673 505, 505, 505, 697, | 14 2

= 457, 625, 529,

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Untuk mendeteksi pola distribusi yang sesuai dengan data kerusakan
komponen Pen mesin Cake Breaker Conveyor, maka dapat dilihat pada gambar

probability density function (PDF) dibawah ini :

Probability Density Function

0,32 %
0,284

)

480 520 560 500 840 580 720 760
x

O Histogram — Normal — Exponential — Lognoermal — Weibull

Gambar 4.14 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen Pen Mesin Cake Breaker Conveyor
(Sumber : Pengolahan Data, 2020)

5T 93elsg

Distribusi yang sesuai dapat dilihat pada informasi dari output teks pada
perhitungan dengan menggunakan Software Easyfit Professional pada Tabel 4.23

dibawah ini :
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Tabel 4.23 Output Uji Distribusi TTF Keruskan Komponen Pen Mesin Cake Breaker
Conveyor

q - Kolmogrov Smirnov

4 No Distribusi _

, Statistik Rank

q

3 1 Eksponansial 0,54075 4

T 2 | Lognormal 0,17318 2

A~

(= 3 Normal 0,14211 1

¥ 4 | Weibull 0,17583 3

%Umber: Pengolahan Data (2020)

w

Berdasarkan Tabel 4.23 diatas bahwa data yang telah mengikuti distribusi
apabila nilai statistic kolmogrov smirnov paling kecil. Maka berdasarkan distribusi
yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistic kolmogrov smirnov paling kecil
adalah distribusi Normal yaitu 0,14211. Sehingga data interval kerusakan pada
kerusakan Pen mengikuti pola distribusi Normal. Adapun data parameter
kerusakan Pen dapat dilihat pada Tabel 4.24 output parameter TTF untuk

komponen Pen.
Tabel 4.24 Output Parameter TTF untuk Pen

No Distribusi Parameter

1 Eksponansial 2=0,0017

2 Lognormal 0=0,17135 p=6,3609
d 3 Normal 0=104,28 1=587,29
1 L
;3’ Weibull 2=6,1916 B=613,09

Sumber: Pengolahan Data (2020)
Berdasarkan pola distribusi Normal pada Tabel 4.24 dapat diketahui bahwa

parameter TTF untuk komponen Pen adalah 6=104,28 n=587,29.

5. Kerusakan As

Pada penjadwalan pearawatan komponen As mesin Cake Breake Conveyor
dibutuhkan nilai TTF dan TTR sebagai nilai dalam pengujian penentuan pola
distribusi  kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan menggunakan

Software Easyfit 5.6 Professional, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui
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Izgcenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Berikut data

interval kerusakan komponen As dapat dilihat dari Tabel 4.25.
Tabel 4.25 Interval Waktu Kerusakan (TTF) dan Waktu Perbaikan (TTR) As

Perbaikan (Jam)

Komponen Interval Kerusakan (Jam) (TTF) | F (TTR)

> Kerusakan As 553, 553, 649, 601, 577 5 3

(=

Sumber: Pengolahan Data (2020)
Untuk mendeteksi pola distribusi yang sesuai dengan data kerusakan
komponen As mesin Cake Breaker Conveyor, maka dapat dilihat pada gambar

probability density function (PDF) dibawah ini :

Probability Density Function

f(x)

600 608 616
X

568 576 584 592

O Histogram — Normal

Gambar 4.15 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen As Mesin Cake Breaker Conveyor
(Sumber : Pengolahan Data, 2020)

— Exponential — Lognormal = Weibull

Distribusi yang sesuai dapat dilihat pada informasi dari output teks pada
perhitungan dengan menggunakan Software Easyfit Professional pada Tabel 4.26

dibawah ini :
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Tabel 4.26 Output Uji Distribusi TTF Keruskan Komponen As Mesin Cake Breaker
Conveyor

- Kolmogrov Smirnov

No Distribusi _
Statistik Rank

= Eksponansial 0,61043 4
=2 | Lognormal 0,22947 2
=
3 | Normal 0,20139 1
=4 | Weibull 0,29524 3

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan Tabel 4.26 diatas bahwa data yang yang telah mengikuti
distribusi apabila nilai statistic kolmogrov smirnov paling kecil. Maka berdasarkan
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistic kolmogrov smirnov
paling kecil adalah distribusi normal vyaitu 0,20139. Sehingga data interval
kerusakan pada kerusakan As mengikuti pola distribusi Lognormal. Adapun data
parameter kerusakan As dapat dilihat pada Tabel 4.27 output parameter TTF untuk

komponen As.
Tabel 4.27 Output Parameter TTF untuk As

No Distribusi Parameter
1 Eksponansial 1=0,0017
2 Lognormal 5=0,06004 p=6,3725

w3 Normal 0=40,16 p=586,6
%4 Weibull 0=19,228 B=584,04

Sumber: Pengolahan Data (2020)
Berdasarkan pola distribusi normal pada Tabel 4.27 dapat diketahui bahwa

parameter TTF untuk komponen As adalah ¢=40,16 u=586,6.
Tabel 4.28 Rekapitulasi Uji Distribusi dan Parameter TTF

7 No Komponen Pola Distribusi Parameter
1 Bearing Lognormal 6=0,23438 p=6,1071
I 2 Batang Kopling Normal 0=66,346 n=581,6
¢ 3 Universal Joint Normal 0=94,932 1=536,46
¢ 4 Pen Normal 0=104,28 n=587,29
&= 5 As Normal c=40,16 n=586,6

Sumber: Pengolahan Data (2020)
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4.2.2.10 Penentuan Mean Time To Failure (MTTF)

MTTF merupakan waktu rata-rata kerusakan komponen mesin yang
sering mengalami kerusakan dan harus diganti dengan komponen yang baru atau
baik. Sedangkan MTTR adalah waktu rata-rata perbaikan komponen mesin.
Berikut ini Mean Time To Failure (MTTF) dari data komponen kritis mesin Cake
Breaker Conveyor melalui output calculations dari software easyfit 5.6

professional.
Tabel 4.29 Rekapitulasi Waktu Rata-Rata Kerusakan Komponen Kritis Mesin Cake

Breaker Conveyor

g No Kerusakan Komponen MTTF (Jam)
Q
P 1 Bearing 461,56
4))
GE 2 Batang Kopling 581,6

3 Universal Joint 536,46

4 Pen 587,29

5 As 586,6

Sumber: Pengolahan Data (2020)

4.2.3 Perhitungan Interval Waktu Penggantian Komponen Kiritis Mesin
Cake Breaker Conveyor
Perhitungan interval waktu penggantian komponen kritis mesin ini
menggunakan nilai kehandalan (reliability) mesin. Adapun tujuan melakukan
perhitungan nilai kehandalan mesin ini yaitu untuk mengetahui umur optimal
dimana tindakan pencegahan seperti pergantian komponen mesin harus dilakukan
sehingga dapat mengurangi terjadinya kerusakan secara tiba-tibba yang dapat

mengganggu jalannya proses produksi.
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4.2.4 Interval Waktu Penggantian Komponen Kiritis pada Mesin Cake

Breaker Conveyor

Untuk menentukan interval waktu penggantian komponen dapat di hitung

sesual

kehandalan mesin. Berikut adalah interval waktu penggantian komponen Kkritis:

dengan rumus distribusinya dan menggunakan  perhitungan

nilai

1. Kerusakan Bearing
= o =023438
(@) u =6,1071
=
(7)) t =24
<z
D MTTF = 461,56
2 f(t) = =—exp[- = (In——)2
V) V2o 52 tmed
=
= 38,1297
_fv
h(t) = RO
= 0,1920
RO =1-@ (G I —
= 62, 3598
Tabel 4.30 Rekapitulasi Interval Waktu Pergantian Komponen Bearing
No T R(t) h(t) f(t)
& 1 24 62, 3598 0,1920 38,1297
;1-
= 2 48 70,5332 0,4767 84,0789
-y
$ 3 72 211,0919 0,4247 100,6139
(4))
b4 96 264,5506 1,9286 112,3457
* 5 120 62,9706 0,3860 121,4439
6 144 350,1443 0,1751 128,8807
7 168 385,8307 48,1988 167,5834

u

nery wisey JjireAg gpifrgyo~

mber: Pengolahan Data (2020)
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ﬁbel 4.30 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen Bearing (Lanjutan)

4 No t R(t) h(t) f(t)

q

'Ei 8 192 418,1360 0,6724 20.153,6313

O

3 9 216 216,2480 0,3051 145,4146

EE 10 240 103.192,1291 -0,3069 31.490,0492

:; 11 264 -580,4270 0,6114 153,5990

E:) 12 288 -155.987,3112 1,1920 157,1474

+~

:JU 13 312 -186.873,8866 0,4767 160,4116

14 336 ~220.815,4394 0,4247 81,7279
15 360 -257.853,5899 1,9286 166,2472
16 384 -294,5196 0,3860 168,8791
17 408 624,8998 0,1751 171,3514
18 432 312,0254 48,1988 86,8411
19 456 480,5299 0,6724 175,8872

éEumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan tabel perhitungan diatas bahwa nilai MTTF vyaitu sebesar

eIS]

%1,56 jam. Dimana rata-rata umur komponen bearing akan rusak pertama kali
sgkitar 461,56 jam dengan kehandalan komponen mesin sebesar 64,64 %. Nilai
éliability atau kehandalan dipengaruhi oleh waktu yang artinya semakin lama dan
[Q%njangnya waktu penggunaan komponen tersebut maka nilai kehandalannya
ei'an semakin menurun. Maka tindakan yang dilakukan setelah umur komponen

4?61,56 jam harus dilakukannya perbaikan dan penggantian komponen bearing.
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%,EKe rusakan Pen

=

o c =104,28

° w o =587,29

= t =24

=

= MTTF =587,29

7 - _ L2

E f(t) _%exp[ 2 52 ]

Z =0,17991

wn

c h(t) = 2 = 0 __

(7)) R(t) 1-® (t-p/o)

—

o = 4009322,918

= R(t) =1- P[> In - ——

!é) s tmed

= 35315238840,8473
Tabel 4.31 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen Pen
No T R(t) h(t) f(t)
1 24 35315238840,8473 |  4009322,918 0,17991
2 48 3756425267,0457 2749251,886 0,0607
3 2 223252973,94 78580797,482 0,1944
4 96 157225031,6412 | 247123083,72 0,0590
5 120 10015296402,6996 | 6872183155,924 0,1701
6 144 1963920,7764 92100798,91 3,%-6
7 168 276808,3732 144654593,4355 0,3152
8 192 29,9559 40379,9754 0,1400
9 216 28,1371 271,1174 22,0762
240 568,9640 0,5595 240,4950

mber: Pengolahan Data (2020)
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fabel 4.31 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen Pen (Lanjutan)

4 No t R(D) h(t) f(t)

q

1:1 11 264 30,5488 1692,7937 4,7659

j4))

3 12 288 17,2866 15,323,1447 0,3212

CE 13 312 5,6633 38,8847 41,46714

:; 14 336 0,9667 25,7497 12,4909

E:) 15 360 0,9394 75,3186 4,4491

~

:; 16 384 1,0838 236,5948 1,7440

§’ 17 408 1,0331 0,3335 1253,6512
18 432 0,9357 1119,9072 0,3582
19 456 0,7949 1004,6481 0,3582
20 480 0,3544 1503,1015 0,1124
21 504 0,5064 623,1586 0,4069
22 528 100155714,6751 | 976829,5176 0,0538

T 23 [ 552 02144 25,74987 0,0438

::: 24 576 0,4272 38944,7764 0,0004

7]

mber: Pengolahan Data (2020)
5' Berdasarkan tabel perhitungan diatas bahwa nilai MTTF vyaitu sebesar 587,29

B §

j@m. Dimana rata-rata umur komponen Pen akan rusak pertama kali sekitar 587,29
]gm dengan kehandalan komponen mesin sebesar 47,69 %. Nilai reliability atau
@andalan dipengaruhi oleh waktu yang artinya semakin lama dan panjangnya
\g;aktu penggunaan komponen tersebut maka nilai kehandalannya akan semakin
rgenurun. Maka tindakan yang dilakukan setelah umur komponen 581,6 jam harus

W
@akukannya perbaikan dan penggantian komponen Pen.
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Egbel 4.32 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen Universal Joint

o (Lanjutan)

{ No t R(t) h(t) f(t)

=

¢ 8 192 0,5638 5984,4277 0,0263

g_ 9 216 2,1995 2589,5981 0,0283

~

€ 10 240 2,6444 62692,3715 0,0244

UZ) 11 264 2,6639 887,5342 0,0209

q

mr 12 288 2,5229 574,2693 0,0177

29 13 312 2,3192 34,2359 0,0147

D

[ 14 336 2,0933 294,5612 0,0120
15 360 1,8467 242,4493 0,0095
16 384 1,5992 186,9489 0,0085
17 408 1,3491 157,6773 0,0074
18 432 1,0979 162,7878 0,0055
19 456 0,8461 12,2494 0,0039

;; 20 480 0,1427 138637,647 0,0026

:;. 21 504 0,3403 1561,4938 0,0015

;;‘ 22 528 0,0890 820,8343 0,0007

T

6844,1829

0,00016

SBumber: Pengolahan Data (2020)
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o Berdasarkan tabel perhitungan diatas bahwa nilai MTTF yaitu sebesar 536,46
jgm. Dimana rata-rata umur komponen Universal Joint akan rusak pertama kali
ékitar 536,46 jam dengan kehandalan komponen mesin sebesar 48,91 %. Nilai
f@liability atau kehandalan dipengaruhi oleh waktu yang artinya semakin lama dan
pganjangnya waktu penggunaan komponen tersebut maka nilai kehandalannya
a%an semakin menurun. Maka tindakan yang dilakukan setelah umur komponen

(=
5%1,6 jam harus dilakukannya perbaikan dan penggantian komponen Universal
Joint.

=
%Ke rusakan Batang Kopling
>3 c =66,346
g u =p=581,6
t =24
MTTF =581,6

1 .
() = =exp[-3 5]

=1,5464
_ ) _ fW)
h(t) = R(t)  1-O (t-p/o)
= -7,1692

R() = 1- D[ In - —

tmed

=0,8816

89

nery wise) JireAg uej[ng jo AJISIdATU) dDIWER[S] 3}e}§



=
=

b )

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusaw Buele|q ‘g
"yejesew njens uenelun neje iUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uediynbuad e

AVIY VISNS NIN
o0
ll’ U

= ]
=4

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dinbusw Buele|iq “|

nidl

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

©
Fabel 4.33 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen Batang Kopling

T No T RO h) 0
q
T:i 1 24 0,8816 -7,1692 1,5464
j4))
3 2 48 371.646,2438 715390,763 1,4174
c: 3 72 85.620,5722 395787,577 1,2941
ci 4 96 7.724,1181 62808,8117 1,1763
°; 5 120 5.559.117,5018 | 705337447 1.0642
QEJ 6 144 555,7805 10500,3671 0,9577
i 7 168 48,1357 17561,0168 0,5878
8 192 136,8458 5296,2485 0,7615
9 216 42,3311 2454,7057 0,6718
10 240 11,8984 1205,0797 0,5878
11 264 1,664 734,8723 0,8577
12 288 1,8320 351,6585 0,4365
éz 13 312 3,3353 210,5282 0,3693
:;j 14 336 3,2923 0,0073 0,3077
: 15 360 6609,7598 3,8068 0,2517
‘,: 16 384 55796127,6339 3,0034 0,2014
: 17 408 2, 5532 0,0169 0,1566
18 432 2,1237 0,0049 0,1175

nery wisey Jureg uejngFo-Ass

mber: Pengolahan Data (2020)
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f@bel 4.33 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen Batang Kopling (Lanjutan)
% No T R(t) h(t) f(t)
q

'Ei 19 456 1,8728 0,0182 0,0840
P

$ 2 480 1,5193 0,0157 0,0561
c; 21 504 1,1625 0,0116 0,0338
UE) 22 528 0,8037 0,0301 0,0771
o; 23 552 0,4441 0,0024 0,0060
;; 24 576 0,0904 3,7997 0,0006
)

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan tabel perhitungan diatas bahwa nilai MTTF yaitu sebesar 581,6

jam. Dimana rata-rata umur komponen Batang Kopling akan rusak pertama kali

sekitar 581,6 jam dengan kehandalan komponen mesin sebesar 58,12 %. Nilai

reliability atau kehandalan dipengaruhi oleh waktu yang artinya semakin lama dan

panjangnya waktu penggunaan komponen tersebut maka nilai kehandalannya

akan semakin menurun. Maka tindakan yang dilakukan setelah umur komponen

%1,6 jam harus dilakukannya perbaikan dan penggantian komponen Batang

K€opling.

nery wisey| JireAg uejpng jo A3IsiaArun drufe|s

Kerusakan As
c =40,16

u =586,6

t =24

exp =2,71828
MTTF = 586,6

1
f(t) = =P [-
=0,6399
h(t) =~ =

1 (t- p)Z]

2 o

TR 1-D (t-p/o)
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‘EEbeI 4.34 Rekapitulasi Interval waktu pergantian Komponen As (Lanjutan)
No T R(t) h(t) f(t)
P 16 384 0,0461 0,1824 0,3623
)
S 17 408 0,7208 0,0094 0,8023
~ 18 432 0,8659 0,02440 0,9405
=~ 19 456 0, 12151 0,0329 0,2369
op)
- 20 480 0,8184 0,0437 0,3794
2
2 504 0,8184 0,0094 0, 9736
- 22 528 0,7208 0,5214 0,1071
23 552 0,8659 0,2727 0,0569
24 576 0,2151 0,2546 0,0216

. I

Sumber: Pengolahan Data (2020)

Berdasarkan tabel perhitungan diatas bahwa nilai MTTF yaitu sebesar 586,6
jam. Dimana rata-rata umur komponen As akan rusak pertama kali sekitar 586,6
j§n dengan kehandalan komponen mesin sebesar 46,14 %. Nilai reliability atau
@handalan dipengaruhi oleh waktu yang artinya semakin lama dan panjangnya
\?laktu penggunaan komponen tersebut maka nilai kehandalannya akan semakin
|§enurun. Maka tindakan yang dilakukan setelah umur komponen 586,6 jam harus

(gl'akukannya perbaikan dan penggantian komponen As.
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= BAB VI

27 PENUTUP

o

©

&1 Kesimpulan

§. Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah di PT. X, dapat
disimpulkan bahwa:

(&=

Menentukan jadwal perawatan komponen Kkritis pada stasiun pemisah biji.
Iézgrusakan Bearing, distribusi lognormal, usulan jadwal pergantian 461,5 (Jam),
@rusakan pen, distribusi normal, usulan jadwal pergantian 587,29 (Jam), kerusakan
@iversal joint, distribusi normal, usulan jadwal pergantian 536,46 (Jam), kerusakan
Bdtang Kopling, distribusi normal, usulan jadwal pergantian 581,6 (Jam), dan kerusakan
,gs, distribusi normal, usulan jadwal pergantian 586,6 (Jam).

1. Rekomendasi jenis tindakan/aktivitas perawatan yang dilakukan pada setiap
komponen kritis yang diteliti.

a. Pemilihan tindakan perawatan yang dilakukan pada kerusakan
komponen Bearing terpilih tindakan Time Directed (TD) yaitu dengan
mengganti bearing secara langsung berdasarkan umur komponen.

b. Pemilihan tindakan yang dilakukan terhadap komponen Batang Kopling
adalah condition directed (CD) vyaitu tindakan pendeteksian kerusakan
pada komponen Batang Kopling yang mengalami kerusakan seperti
komponen Batang Kopling yang pecah/ retak. Tindakan ini dapat
dilakukan dengan melihat sekitar bagian sekitaran komponen Batang
Kopling.

c. Pemilihan tindakan terhadap komponen Universal Joint yaitu time
directed (TD) dimana tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan
langsung terhadap sumber kerusakan komponen Universal Joint yang
yaitu dengan mengganti Universal Joint secara langsung berdasarkan
umur  komponen. Penindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya
kerusakan pada komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu
jalannya proses produksi.

d. Pemilihan tindakan terhadap komponen Pen yaitu time directed (TD)
dimana tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan langsung terhadap

sumber kerusakan komponen Pen yaitu dengan mengganti Pen secara

102

neny wise)| JrreAg uejyng jo AJISIdATU) dDIWR]S] 3}e3§



‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusaw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun} neje ¥y uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

=
=

b )

AVIY VISNS NIN
o0
ll’ U

=)
=4

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dinbusw Buele|iq “|

nidl

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

> meig e)ysns NN Yijlw eydido yey @

neny wise)| JrreAg uejyng jo AJISIdATU) dDIWR]S] 3}e3§

langsung berdasarkan umur komponen. Penindakan ini dilakukan agar
tidak terjadinya kerusakan pada komponen mesin yang lain dan tidak
mengganggu jalannya proses produksi.

e. Pemilihan tindakan terhadap komponen As yaitu time directed (TD)
dimana tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan langsung terhadap
sumber kerusakan komponen As yaitu dengan mengganti As secara
langsung berdasarkan umur komponen. Penindakan ini dilakukan agar
tidak terjadinya kerusakan pada komponen mesin yang lain dan tidak
mengganggu jalannya proses produksi.

Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian yang diperoleh, peneliti menyarankan
agar Reliability Centered Maintenance (RCM) ini dapat diterapkan sebagai
pendekatan yang digunakan dalam sistem perawatan di PT. Maredan
Sejati Surya Plantation. Karena dengan adanya penerapan konsep RCM
perusahaan dapat mengetahui jenis tindakan perawatan yang optimal
sehingga dapat meningkatkan produktivitas perusahaan.

Penelitian yang dilakukan saat ini masih meliputi stasiun pemisah biji, untuk
memperoleh hasil yang lebih signifikan dalam peningkatan produktivitas.
Penelitian  selanjutnya  dapat meneliti  komponen-komponen lain  pada

stasiun-stasiun yang lain dan juga

103



=
=

b )

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusaw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun} neje ¥y uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

AVIY VISNS NIN
o0
ll’ U

=)
=4

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dinbusw Buele|iq “|

nidl

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

DAFTAR PUSTAKA

e}diojeH ©

,%;maji Dwi Tatas, F. Optimasi Jadwal Perawatan Pencegahan Pada Mesin Tenun Unit
= Satu di PT. KSM Y ogyakarta. 2015.

,g)utra, I, DKk. Perencanaan Perawatan Mesin Kompressor pada PT. Es Muda Perkasa
= dengan Metode Reliability Centered Maintannace (RCM). Universitas
0 Serambi Mekah. 2019.

&zis, Suprawhardana, dan Pudji, Teguh. Penerapan Metode Reliability Centered

A

Maintenance (Rcm) Berbasis Web Pada Sistem Pendingin Primer. 2009.

Diakses pada Hari Kamis 21 Oktober 2019, Pukul 11.20 WIB)
Denur, Dkk. Aplikasi Reliability Centered Maintance (RCM) pada Sistem Saluran Gas
Mesin Wartsila. Universitas Muhammadiyah Riau. 2018.

)
20 (https://www.studentjournal.co.id/search?hl=id&g.journal.ub.ac.id/index.  php.
=
c

Ginting, Rosnani. Sistem Produksi. Edisi Pertama - Yogyakarta. Graha Iimu, 2007.

Sandriyana Nedi, A, dan Wibowo Joko, T. Perencanaan Perawatan Mesin dengan
Metode Reliability Centered Maintanance di PT. X. Jurusan Teknik Industri,
Fakultas Teknik. Banten. 2015.

Sari Puspita, D, dan Ridho Faizal, M. Evaluasi Manajemen Perawatan dengan

Reliability Centered Maintenance (RCM) Il pada Mesin Blowing | di Plant |

& PT. Pisma Putra Textile. Universitas Diponegoro. 2016.

Q_Eepu Jaya, W, dan Hermawan, I. Tinajuan Perawatan Mesin Mixing pada UD Roti

2 Mawi. Politeknik LP3I Medan. 2018.

w
Suryani, F. Penerapan Metode Diagram sebab Akibat (Fishbone Diagram) dan FMEA

?, (Failure Mode and Effect Analysis) dalam Menganalisa Resiko Kecelakaan
E Kerja di PT. Pertamina Talisman Jambi Merang. Universitas Tridinanti
E- Palembang. 2018.

Soesetyo, I, dan Bendatu Yenny, L. Penjadwalan Predictive Maintenance dan Biaya
E.-' Perawatan Mesin Pellet di PT Charoen Pokphand Indonesia — Sepanjang. Jurnal
e Titra, Vol. 2 no. 2. 2014.

\gignjosoebroto, Sritomo., Pengantar Teknik dan Manajemen Industri., Guna Widya.

abaya. 2006.

104

nery wisey juredg uel



105

ate Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

G\II Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

_u_:..mf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

= r? a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
M/_.-\m_nn__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

asuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



106

|

’

o V1 D b

TEE VI K

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_u_ A= 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

=4 5o a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Gambar 4.11 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen Bearing Mesin Cake Breaker Conveyor
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Gambar 4.12 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen Batang Kopling Mesin Cake Breaker Conveyor
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Gambar 4.13 Probability Density Function TTF Kerusakan
Komponen Universal Joint Mesin Cake Breaker Conveyor
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Apa saja komponen utama mesin CBC?

NnNeo Aty gt pmadra

-Electromotor

-Gear box

-kopling

-Pedal/ Screw Conveyor
-Pipa

-as

-Pen

N

Apa saja komponen kritis dari mesin CBC?

e O PSS INTTT e

NDINL D\

-Bearing CBC
-Universal Joint
-Pen

-Batang Kopling

w

Apa saja Penyeba kerusakan Bearing?

-Pemasangan tidak sesuai

-Korosi

-Toleransi antar shaft dan Bearing tidak sesuai
-Perawatan tidak tepat

Apa saja mode kegagalan Universal Joint?

-Universal Joint patah
-Umur pakai berkurang

ol

Apa saja Penyebab kerusakan Universal Joint?

-korosi
-Overload
-Pemasangan tidak tepat

| e |l s o)

Apa saja mode kegagalan Pen?

ILIIDICT NIV O

LA
B

-Pen patah

Apa saja Penyeabab Pen patah?

-Korosi
-Overload

IO INAITLIDY

Apa saja mode kegagalan batang kopling?

L B o) il e I

£

-Batang kopling Patah

Pallh &
O @

Apa saja Penyebab batang kopling patah?

-Korosi
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ln:%mpiran D
: USULAN PERENCANAAN PERAWATAN MESIN CAKE
-BREAKERCONVEYOR (CBC) MENGGUNAKAN METODE

SRELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) DI PT. X

Yanti Sopianti!, Muhammad Ihsan Hamdy, ST, M T2, H. Ekie Gilang
Permata, ST, M.Sc?
Program Studi Teknik Industri
Fakultas Sains dan Teknologi
Univeristas Islam NegeriSultan Syarif Kasim Riau
JI. HR. Soebrantas No. 155 Pekanbaru
mail: ysoviany@gmail.com®, m.ihsanhamdy@ uin-suska.ac.id 2, ekiegp@yahoo.com?

Nely eJXsSnS NN AHiw

ABSTRAK

Perawatan (maintenance) berperan penting dalam kegiatan produksi dari
suatu perusahaan yang menyangkut kelancaran dan kemacetan produksi, volume
produksi, serta produk agar produksi dan diterima konsumen tepat pada
waktunya dan menjaga agar tidak terdapat sumber daya yang menganggur
karena kerusakan (breakdown) pada mesin sewaktu proses produksi sehingga
dapat meminimalkan biaya kehilangan produksi atau bila mungkin biaya tersebut
dapat dihilangkan. PT. X adalah perusahaan yang bergerak dibidang pengolahan
kelapa sawit, kapasitas produksi PT. X terkadang menyebabkan kerusakan mesin
dan belum menemukan solusi yang sesuai hingga saat ini. Reliability Centered
Maintenance adalah salah satu metode yang digunakan untuk menentukan
tindakan pemeliharaan yang sesuai untuk masing-masing komponen Kkritis pada

esin Cake Breaker Conveyor (CBC), berdasarkan analisis menggunakan FMEA

ailure Mode and Effect Analisys) dengan melihat nilai RPN tertinggi dari
getiap komponen maka diperoleh 4 komponen kritis dari 11 komponen utama
mesin Cake Breaker Conveyor (CBC) yaitu komponen bearing, Universal Joint,
%atang Kopling dan Pen. Menentukan jadwal perawatan komponen Kkritis pada
stasiun pemisah biji. Kerusakan Bearing, distribusi Lognormal, Usulan Jadwal
Pergantian 461,5 (Jam), Kerusakan Pen, distribusi Normal, Usulan Jadwal
Rergantian 587,29 (Jam), Kerusakan Universal Joint, distribusi Normal, Usulan
Jadwal Pergantian 536,46 (Jam), Kerusakan Batang Kopling, distribusi Normal,
Gsulan Jadwal Pergantian 581,6 (Jam), dan kerusakan As, distribusi Normal,
Wsulan Jadwal Pergantian 586,6 (Jam).

-
Kta Kunci: Reliability Centered Maintanance, FMEA, Perawatan.
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ABSTRACT

=Maintenance plays an important role in the production activities of a compony
wich involves the smoothess and function of production, production volume, and
mroduct so that production and consumers reserve on time and ensure that the are
#9 resources that are un emlpoyed due to breakdown of the machine during the
pEOCeSS production so as to minimize the cost of lost production if possible there
cest can be eliminated PT. X is a compony enganged in palm oil processing, the
production of capacity of PT. X sometimes cause engine damage and has not
feund a suitable solution to that. Reliability Centered Maintenance is one of the
methode use to determine approtriate maintenance action for each critical
5mponent on the Cake Breaker Conveyor (CBC) Machine, based on analysis
#§ing FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) by looking at the highest RPN
= . 4 .
value of each component than obtained 4 critical component from 11 main
@mponents of the Cake Breaker Conveyor (CBC) machine namely Bearing
components, Universal Joint, Batang Kopling, and Pen. Determine the

intenance schedule for critical Components at the seed separator station
Bearing damage, Lognormal Distribution, Proposed Subtitution schedule 461,5

ours), Pen Damage Normal Ditribution proposed subtitution schedule 587,29
(Hours), Univesal Joint Damage, normal distribution proposed subtituion
schedule 536,46 (Hours), damage Batang Kopling normal distribution proposed
replacement schedule 581,6 (Houurs), and damage As normal distribution
proposed replacement schedule 586,6 (Hours).

Keywords: Reliability Centered Maintanance, FMEA, Maintenance.
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Pendahuluan
Ic:)atar Belakang
©

®Perawatan (maintenance) berperan penting dalam kegiatan produksi dari suatu
pérusahaan yang menyangkut kelancaran dan kemacetan produksi, volume produksi,
serta produk agar produksi dan diterima konsumen tepat pada waktunya dan menjaga
agar tidak terdapat sumber daya yang menganggur karena kerusakan (breakdown) pada
fesin sewaktu proses produksi sehingga dapat meminimalkan biaya kehilangan
produksi atau bila mungkin biaya tersebut dapat dihilangkan. Selain itu perawatan yang
batk akan meningkatkan kinerja perusahaan, nilai investasi yang dialokasikan untuk
}%ralatan dan mesin dapat diminimasi, dan pemeliharan yang baik juga dapat
meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan dan mengurangi waste (Sitepu dan

FMermawan, 2018).
Py

o PT. X merupakan salah satu industri manufaktur yang bergerak dibidang
pengolahan kelapa sawit sering mengalami permasalahan breakdown mesin yang tinggi.
Ketika melakukan observasi diikuti kegiatan wawancara kepada kepala bagian
pengolahan kelapa sawit dan maintenance, diketahui bahwa terdapat 1 mesin yang
memberikan kontribusi downtime terbesar yaitu mesin Cake Breaker Conveyor. Pada
mesin Cake Breaker Conveyor berubahnya setelan mesin beserta ausnya kondisi
komponen lainnya membuat putaran tidak seimbang sehingga getaran semakin kuat, hal
ini mengakibatkan terjadinya kerusakan pada komponen mesin. Semakin lama waktu
perbaikan atau penggantian komponen mesin produksi maka semakin lama pula proses
produksi terhenti yang akan berpengaruh pada kelancaran produksi.

PT. X berkapasitas pengolahan 45 ton TBS/jam, sehingga apabila tidak terjadi
kerusakan mesin yang menyebabkan downtime maka pabrik akan dapat meningkatkan
péngolahan tandan buah segar (TBS) dan kapasitas pengolahan akan meningkat.
Pfoses produksi yang berhenti karena kerusakan mesin menyebabkan rendahnya
@pasitas pengolahan pabrik.

w

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian dari penelitian ini adalah:

Menentukan jadwal perawatan komponen kritis pada stasiun pemisah biji.
Rekomendasi jenis tindakan/aktivitas perawatan yang dilakukan pada setiap
komponen kritis yang diteliti.

ajian pustaka
rawatan (Maintenance)

JO BATKID ATUS)DTUIE]

Dalam bahasa indonesia, pemakaian istilah maintenance seringkali diterjemahkan
agai perawatan atau pemeliharaan. maintenance atau perawatan adalah suatu

I8S

kégiatan yang dilakukan secara berulang-ulang dengan tujuan agar peralatan selalu
=

memiliki kondisi yang sama dengan keadaan awalnya. Maintenance juga dilakukan
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uk menjaga peralatan tetap berada dalam kondisi yang dapat diterima oleh

o §eH O

pé:nggunanya (Sitepu dan Hermawan, 2018).
~~ Reliability Centered Maintenance adalah suatu proses yang digunakan untuk

e

menentukan apa yang harus dikerjakan untuk menjamin setiap aset fisik tetap
tEkerja sesuai yang diinginkan atau suatu proses untuk menetukan perawatan yang
%ktif, Reliability Centered Maintenance adalah suatu pendekatan pemeliharaan yang
@ngkombinasikan praktek dan strategi dari preventive maintenance (pm) dan corective
maintenance (cm) untuk memaksimalkan umur (life time) dan fungsi aset / sistem /
eJCquipment dengan biaya minimal (minimal cost) (Denur, dkk 2018).

Exujuan dari RCM adalah sebagai berikut :

Y Untuk mengembangkan desain yang sifat mampu dipeliharanya (maintainability)
2 baik.

2. Untuk memperoleh informasi yang penting untuk melakukan improvement pada

desain awal yang kurang baik.

w

Untuk mengembangkan sistem maintenance yang dapat mengembalikan kepada
reliability dan safety sepert awal mula equiment dari deteriorasi yang terjadi setelah
sekian lama dioperasikan.

4. Untuk mewujudkan semua tujuan di atas dengan biaya minimum.

METODOLOGI PENELITIAN

Objek Penelitian

g") Objek penelitian adalah mesin Cake Breaker Conveyor (CBC) di PT. X yang
lﬁrgerak dalam bidang pengolahan kelapa sawit.

%nis-je nis Data

Eata Primer

@ta primer yaitu terdiri dari data kerusakan mesin, data breakdown mesin, data lama
Waktu perbaikan, data waktu kerusakan.

<
Data Sekunder yaitu proses produksi, data produksi perusahaan, profil perusahaan.
w»

Rengolahan Data
Pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari tiga tahap, Gambar 3

rgénjelaskan tahapan-tahapannya
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Tahapan RCM

1. Memilih sistem dan melakukan pengamatan terhadap
cara kerja sistem terpilih untuk pengumpulan informasi.

2. Mendefinisikan batasan sistem

3. Mendeskripsikan sistem secara detail dengan Functional
Block Diagram (FBD).

4. Mengidentifikasi fungsi sistem dan kegagalan fungsi.

5. Melakukan Failure Mode & Effect Analysis (FMEA).

!

Penentuan Pola Distribusi :

neiy e)sng NN Y!jlw e3}dido yeH @

- Distribusi Eksponensial
- Distribusi Weibull
- Distriubsi Normal

Hasil dan pembahasan
Pemilihan Sistem dan Pe ngumpulan Informasi

Lini Produksi Pengolahan
Kelapa Sawit

4

Y
‘ ‘ Ripple Mill ‘

Sterilizer ‘ Tippler ‘ ‘ Thresher ‘ ‘ Digester ‘ ‘ ScrewPress‘

y
Cake Breaker
Conveyor

Gambar | Struktur Hirarki Proses Produksi Pengolahan Kelapa Sawit

(Sumber : Pengolahan Data, 2020)

Stasiun-stasiun tersebut bekerja secara berurutan mulai dari
@oses awal hingga akhir. Sehingga dengan meminimalkan kerusakan pada mesin dengan
kgrusakan tertinggi akan dapat menurunkan breakdown secara keseluruhan.

IS1 GJBJE

I&ﬁnisikan Batasan Sistem

=" Jumlah sistem yang mendukung suatu fasilitas sangat bervariasi tergantung pada
k_?mpleksitas fasilitas itu sendiri. Dalam proses analisis RCM, definisi batasan sistem
sangat penting karena:

~ 1) Dapat membedakan secara jelas antara sistem yang satu dengan yang lainnya dan
dapat membuat daftar komponen yang mendukung sistem tersebut. Hal ini dapat
mencegah terjadinya tumpang tindih atau overlapping.

Dapat mendefinisikan sistem input output dari sistem. Dengan adanya perbedaan
yang jelas antara apa yang masuk dan keluar dari suatu sistem maka akan sangat
membantu dalam akurasi analisis proses RCM pada langkah berikutnya

Definisi batasan sistem terdiri dari peralatan mayor (mayor equipment) dan
batasan fisik (physical primer boundaries).

N
~

w
~
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Pgnjelasan Sistem dan Functional Block Diagram
Suatu sistem dapat dideskripsikan berdasarkan fungsi dari subsistemnya. Fungsi
@ri stasiun pemisah biji adalah memisahkan antara ampas (fibre) dan biji (nut) serta
@enampung sementara biji sebelum dilakukan proses selanjutnya. Gambar 4.4 dibawah

}

int menunjukkan functional block diagram.

n

S

SN

nery ey

L /dara panas

Arus Listrik

Gumpalan

l A,

Gerak rotasi

. A A,
Ampas & Biyg | Depericarper |ﬂ>| Polishing Drum |ﬂ>| Nut Silo |Bl$>

Ampas

Fibre Cyclone Gerak rotasi

Ampas

Gambar Il Functional Block Diagram
(Sumber : Pengolahan Data, 2020)

Gambar |l diatas menggambarkan blok diagram fungsi subsistem stasiun pemisah

biji. Selain itu, input dan output sistem tersebut juga digambarkan untuk menyatakan apa

yang menjadi masukan dan keluaran dari setiap subsistem tersebut.

Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsi

dTWIR[S] 3}e}S

Tabel | Fungsi dan Kegagalan Fungsi Subsistem

No. Fungsi

No.
Kegagalan
Fungsi

Uralan Fungsi/Kegagalan Fungsi

1. Sub Sistem Cake Breaker Conveyor

11

Membawa/menghantar ampas
dan biji

111

Keausan pada komponen

112

Gagal melakukan rotator

kete ntifikasi Komponen Kritis
Penentuan komponen Kiritis pada penelitian ini menggunakan metode pendekatan

ATU

$8cara langsung dan menggunakan tools Tabel Failure Mode and Effect Analysis
w»

EMEA).

e Digunakan untuk mengidentifikasi Functions, Functional Failures, Failure Modes,

Igailu re Effect, sertamenghitung nilai RPN (Risk Priority Number).
Fi.PN =Sx0xD

Keterangan: S= Severity O=Occurance D= Detection

neny wisey jrredg

117



NV VSN

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusaw Buele|q ‘g

b1}

%

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

"yejesew nyens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenjauad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uediynbusd ‘e

B

W

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbeges dinbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

AEH ©

Tabel 11 Identifikasi Komponen Kritis Pada Mesin CBC

P
o

Pertanyaan dan

jawaban

1din
H

Apa saja komponen utama mesin CBC?

-Electromotor

-Gear box

-kopling

-Pedal/ Screw Conveyor
-Pipa

-as

-Pen

SCNO AL N

N

Apa saja komponen kritis dari mesin CBC?

LY SRS e [ ZE 1 | LI ) N ] IS (B G B R\

NPDINI DO

-Bearing CBC
-Universal Joint
-Pen

-Batang Kopling

w

Apa saja Penyeba kerusakan Bearing?

-Pemasangan tidak sesuai
-Korosi

-Toleransi antar shaft dan Bearing tidak sesuai

-Perawatan tidak tepat

Apa saja mode kegagalan Universal Joint?

-Universal Joint patah
-Umur pakai berkurang

Apa saja Penyebab kerusakan Universal Joint?

1plc

-korosi
-Overload
-Pemasangan tidak tepat

[op)

Apa saja mode kegagalan Pen?

-Pen patah

~

Apa saja Penyeabab Pen patah?

ALY DJIMIIPICT
L 2l | S b | Badl B s e B )

-Korosi
-Overload

(e0]

Apa saja mode kegagalan batang kopling?

-Batang kopling Patah

Apa saja Penyebab batang kopling patah?

-Korosi
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A

Q;)v Penentuan komponen kritis seacara langsung tidak terlalu memeberikan informasi
_@engenai Mesin CBC Sehingga diperlukan proses menilai tingkat keseriusan dari efek
ygng ditimbulkan (severity), keseringan terjadi kegagalan (occurance) dan Pengendali
kegagalan (detection). Proses FMEA digunakan pada masalah ini untuk mengidentifikasi
kesalahan atau kegagalan dalam proses manufaktur karena FMEA digunakan sebagai alat

=
perencanaan untuk mengidentifikasi dan mengeliminasi potensi kegagalan atau

kerusakan.
(9p) Tabel 111 Rekapitulasi nilai RPN mesin Cake Breaker Conveyor (CBC)
No Komponen Rusak Ranking S ) D Nilai RPN
o 1 Bearing 1 8 7 10 560
A
©» 2 Batang Kopling 2 8 8 8 512
c
3 Universal Joint 3 8 7 9 504
4 Pen 4 8 8 v 448
5 As 5 8 7 6 336
6 Pedal 6 7 6 4 168
7 Gear 7 7 4 5 140
wn 8 Shaft 8 8 5 3 120
ﬂ
=
™ 9 Pipa 9 7 3 3 63
ol
-
& 10 Rotor 10 6 5 2 60
2,
- 11 Stator 11 8 7 1 56
=
< Total 2967
(g°]
@
R
<
=)
=~ Tabel Il menunjukkan bahwa bahwa komponen kritis pada mesin CBC ada 5 yaitu
73]

fn_e‘aring, Batang Kopling, Universal Joint As dan Pen sejalan dengan perhitungan nilai
I§sk Priority Number keempat komponen tersebut juga memiliki nilai yang paling besar
dari komponen lainnya. Dikarenakan keempat komponen tersebut saling berkaitan jika
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A
(W)
salah satu dari komponen tersebut mengalami gagal fungsi atau mengalami kerusakan
_éépat mengakibatkan terhentinya proses produksi karena mesin mengalami kerusakan
ghingga tidak dapat beroperasi dan pada dasarnya keempat komponen tersebut sulit

umtuk dideteksi karena gejala yang ditimbulkan jika akan rusak hampir serupa sehingga

dibutuhkan waktu lama untuk mengidentifikasi komponen yang rusak.
=

Pemilihan tindakan

< Pemilihan pada RCM harus memberikan hasil-hasil yang nyata/ jelas, Tugas yang
g)kerjakan harus dapat menurunkan jumlah kegagalan (failure) atau paling tidak
lgenurunkan tingkat kerusakan akibat kegagalan. Pemilihan tindakan didasarkan dengan
r%njawab pertanyaan penuntun (selection guide) yang disesuiakan pada road map
pemilihan tindakan.

Pemilihan tindakan didasari dengan mengelompokkan jenis kerusakan yang terjadi
pada mesin Cake Breaker Conveyor kedalam kategori tindakan pencegahanyang sesuai.
Adpun beberapa tindakan pencegahan tersebut antara lain:

1. Time Directed (TD) adalah suatu tindakan yang bertujuan melakukan pencegahan
langsung terhadap sumber kerusakan peralatan yang didasarkan pada waktu atau
umur komponen.

2. Condition Directed (CD) adalah tindakan yang diambil yang bertujuan untuk

mendeteksi kerusakan dengan cara memeriksa alat. Apabila ada pendeteksian
ditemukan gejala-gejala kerusakan peralatan maka dilanjutkan dengan perbaikan
atau penggantian komponen.

Failure Finding (FF) yaitu suatu tindakan yang bertujuan untuk menemukan

kerusakan peralatan yang tersembunyi dengan pemeriksaan berkala.

~eS] P1el1g

Run To Failure (RTF) adalah tindakan yang diambil dengan cara membiarkan
komponen tersebut bekerja sampai mengalami kegagalan, karena tidak ada tindakan
ekonomis dapat dilakukan untuk pencegahan kerusakan
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Berikut ini adalah cara untuk mengetahui pemilihan tindakan yang tepat untuk

mode kerusakan yang terjadi pada setiap komponen Kkritis.

B -

©

—

Q @ ‘ Apakah hubungan kerusakan dengan age realibility diketahui : ‘
3 Ya ‘ Tidak
— @ ‘ Apakah tindakan TD bisa digunakan :

= Ya Tidak

-~

C ‘ Tentukan tindakan TD ‘

Z @ ‘ Apakah tindakan CD bisa digunakan ?
(/) Ya ‘ Tidak
= ‘ Tentukan tindakan CD ‘

2]

-~ - -

Q ‘ Apakah tindakan FF yang dapat digunakan ?

a Ya Tidak
c

‘ Tentukan tindakan FF
@ ‘ Apakah tindakan yang dipilih efektif ?
Ya

Tidak

(D

Dapatkah modifikasi menghilangkan
mode kerusakan ?

Tidak

Ya

Terima resiko kerusakan
(RTF)

‘ Tentukan tindakan TD/CD ‘ ‘

‘ ‘ Lakukan modifikasi (Redesign) ‘

Gambar Il Pemilihan Tindakan Kerusakan Bearing

Berdasarkan Gambar 111 diatas bahwa pemilihan tindakan perawatan yang dilakukan

pﬁda kerusakan komponen Bearing terpilih tindakan Time Directed (TD) karena tindakan

%ng dilakukan berupa pencegahan langsung terhadap komponen Bearing yang

didasarkan pada waktu atau umur komponen.

Tabel 111 Rekapitulasi Pemilihan Tindakan Perawatan Mesin Cake Breaker Conveyor PT.

2, X

& Selection
g No Parts Failure Mode Task
=

(¢°]

a1 Bearing Bearing rusak T.D
5_.

ol 2 Batang Kopling Kopling pecah/retak C.D
7))

= Universal Joint Universal joint patah T.D
Y

=1 4 Pen Baut pen cbc putus T.D
7))

<«

o3}

-

=

A

2%}

o

=

2

0

e
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gujian Pola Distribusi dan Menghitung Nilai MTTF dan MTTR
Penentuan pola distribusi dan menghitung MTTF dan MTTR menggunakan data TTF

P

1810

dan TTR dari komponen kritis mesin. Time to Failure (TTF) merupakan interval waktu
antar kerusakan yang dihitung dari selisih antara waktu mesin atau komponen selesai
diperbaiki sampai dengan waktu kerusakan mesin atau komponen berikutnya. Sedangkan
Time to Repair (TTR) adalah waktu yang diperlukan untuk melakukan perbaikan terhadap
mesin atau komponen yang mengalami masalah atau kerusakan sampai mesin atau
komponen tersebut dapat beroperasi dengan baik. Pengujian distribusi dan penentuan
parameter untuk masing-masing komponen kritis mesin cake breaker conveyor
menggunakan SoftwareEasyfit 5.6 Professional.

Tabel 1V Rekapitulasi Interval Usulan Jadwal Perbaikan
Usulan Jadwal

No Jenis Kerusakan Distribusi Pergantian (Jam)
1 | Kerusakan Bearing Lognormal fo1°
2 | Kerusakan Pen Normal 587,29
3 Kerusakan Universal Normal 536,46
Joint
4 Kerusakan Batang Normal 581,6
Kopling
Normal 586,6

5 | Kerusakan As

[ST 231831S

esimpulan

Tupe

~ Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah di PT. X, dapat disimpulkan

\Wwa:

N

é. Menentukan jadwal perawatan komponen kritis pada stasiun pemisah biji.
@grusakan Bearing, distribusi Lognormal, Usulan Jadwal Pergantian 4615 (Jam),
{€erusakan Pen, distribusi Normal, Usulan Jadwal Pergantian 587,29 (Jam), Kerusakan
8niversal Joint, distribusi Normal, Usulan Jadwal Pergantian 536,46 (Jam), Kerusakan
gtang Kopling, distribusi Normal, Usulan Jadwal Pergantian 581,6 (Jam), Kerusakan As
dstribusi Normal, Usulan Jadwal Pergantian 586,6 (Jam).
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Rekomendasi jenis tindakan/aktivitas perawatan yang dilakukan pada setiap

ponen kritis yang diteliti.

1) Pemilihan tindakan perawatan yang dilakukan pada kerusakan komponen

N
~

w
~

4)

5)

ran

Bearing terpilih tindakan Time Directed (TD) yaitu dengan mengganti bearing
secara langsung berdasarkan umur komponen.

Pemilihan tindakan yang dilakukan terhadap komponen Batang Kopling adalah
condition directed (CD) yaitu tindakan pendeteksian kerusakan pada komponen
Batang Kopling yang mengalami kerusakan seperti komponen Batang Kopling
yang pecah/ retak. Tindakan ini dapat dilakukan dengan melihat sekitar bagian
sekitaran komponen Batang Kopling.

Pemilihan tindakan terhadap komponen Universal Joint yaitu time directed (TD)
dimana tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan langsung terhadap sumber
kerusakan komponen Universal Joint yang yaitu dengan mengganti Universal
Joint secara langsung berdasarkan umur komponen. Penindakan ini dilakukan
agar tidak terjadinya kerusakan pada komponen mesin yang lain dan tidak
mengganggu jalannya proses produksi.

Pemilihan tindakan terhadap komponen Pen yaitu time directed (TD) dimana
tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan
komponen Pen yaitu dengan mengganti Pen secara langsung berdasarkan umur
komponen. Penindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya kerusakan pada
komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu jalannya proses produksi.
Pemilihan tindakan terhadap komponen As yaitu time directed (TD) dimana
tindakan yang dilakukan yaitu pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan
komponen As yaitu dengan mengganti As secara langsung berdasarkan umur
komponen. Penindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya kerusakan pada

komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu jalannya proses produksi.

Berdasarkan hasil dari penelitian yang diperoleh, peneliti menyarankan agar

Reliability Centered Maintenance (RCM) ini dapat diterapkan sebagai pendekatan yang

{l_@unakan dalam sistem perawatan di PT. X. Karena dengan adanya penerapan

IEnsep RCM perusahaan dapat mengetahui jenis tindakan perawatan yang optimal

sfépingga dapat meningkatkan produktivitas perusahaan. Penelitian yang dilakukan saat

nery wisey yii

ﬁ masih meliputi stasiun pemisah biji, untuk memperoleh hasil yang lebih signifikan
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delam peningkatan produktivitas. Penelitian selanjutnya dapat meneliti komponen-

_kg}mponen lain pada stasiun-stasiun yang lain dan juga.

~
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