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Abstrak 

 

 Kegiatan perawatan memiliki peranan yang sangat penting dalam mendukung 

beroperasinya suatu sistem secara lancar, kegiatan perawatan juga meminimalkan 

biaya kerugian yang ditimbulkan akibat adanya kerusakan mesin. Kajian ini bertujuan 

untuk mengetahui usulan penjadwalan terhadap corrective dan preventive maintenance 

mesin black liquid pump pada PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Seksi PM-9. 

Penelitian pendahuluan menemukan ketidaksesuaian pemeriksaan dan penanganan 

terhadap mesin yang dapat mengakibatkan peningkatan downtime. Metode yang 

digunakan untuk mendapatkan usulan preventive maintenance adalah Reliability 

Centered Maintenance (RCM) dengan model Age Replacement. Berdasarkan analisis 

menggunakan FMEA (Failure Mode and Analysis) dengan melihat nilai RPN tertinggi 

dari setiap komponen sehingga ditemukan 3 komponen kritis yaitu bearing distribusi 

normal, usulan jadwal interval penggantian 533 (jam) dan interval perawatan 227,99 

(jam), shaft distribusi normal, usulan jadwal interval penggantian 622 (jam) dan 

interval perawatan 307,27 (jam), vane distribusi normal dengan usulan jadwal interval 

penggantian 555 (jam) dan interval perawatan 294,25 (jam). 

 

 

 

 

Kata Kunci: FMEA, Perawatan, Reliability Centered Maintenance, RPN.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1   Latar Belakang  

 Dalam industri manufaktur, mesin merupakan alat produksi yang 

merupakan salah satu kekuatan utama perusahaan dalam menjaga proses produksi. 

Menghasilkan setiap produk berkualitas tinggi membutuhkan pekerja dan karyawan 

yang kompeten dengan bahan baku yang sangat baik dikerjakan dalam kondisi 

optimal dan diproses dengan sistem dan prosedur yang sesuai. Dalam proses 

manufaktur sebagai salah satu kunci keberhasilan yang menggunakan mesin dan 

peralatan pendukung lainnya, kecepatan dan ketepatan proses tergantung pada 

kondisi dan kesiapan mesin tersebut. 

 Kegiatan pemeliharaan memegang peranan yang sangat penting dalam 

mendukung berjalan normalnya suatu sistem sebagaimana mestinya. Selain itu, 

kegiatan perawatan juga dapat menekan biaya atau kerugian akibat kerusakan 

mesin. Perawatan dapat dibagi menjadi beberapa kategori, tergantung pada fasilitas 

yang digunakan untuk mengklasifikasikannya. Pada dasarnya ada dua kegiatan 

utama dalam pemeliharaan, yaitu pemeliharaan preventif dan pemeliharaan 

korektif. 

 Sebuah mesin terdiri dari beberapa komponen penting yang berbeda untuk 

memastikan kelancaran operasi, sehingga jika komponen rusak, maka akan 

menyebabkan kerugian besar bagi perusahaan. Oleh karena itu, tidak dapat 

disangkal bahwa rencana kegiatan pemeliharaan diperlukan untuk setiap mesin 

produksi agar dapat memanfaatkan sumber daya yang tersedia secara maksimal. 

Keuntungan yang diperoleh perusahaan dengan kelancaran operasi produksi akan 

semakin besar. 

        PT. Indah Kiat Pulp & Paper Perawang merupakan suatu perusahaan yang 

bergerak dibidang produksi Pulp dan kertas dengan status Penanaman Modal Asing 

(PMA). Perawatan mesin yang kurang intensif pada PT. Indah Kiat Pulp & Paper 

menyebabkan banyaknya waktu delay pada mesin produksi sehingga mesin 

produksi tidak bekerja secara optimal dan menimbulkan banyaknya produk cacat 
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yang merugikan perusahaan, Seiring berjalannya waktu, kondisi mesin mengalami 

penurunan kemampuan dalam melakukan tugasnya.  

 Permasalahan yang terdapat pada PT. Indah Kiat Pulp & Paper terdapat 

beberapa kelalaian yang dilakukan seperti menunggu mesin pompa black liquid 

benar-benar rusak pada suatu komponen sehingga mesin black liquid tersebut tidak 

dapat beroperasi lagi, dan pekerja tersebut mengulur waktu untuk melakukan 

perawatan secara berkala sehingga sistem produksi di PT. Indah Kiat Pulp & Paper 

menjadi terhalang dan tidak berjalan secara efektif dan efisien. 

 Kegiatan produksi black liquid terdapat beberapa masalah pada komponen 

mesin pompa yang terjadi pada saat proses produksi sedang berlangsung, sehingga 

menyebabkan proses produksi black liquid menjadi terhambat.  

Tabel 1.1 Data Frekuensi Kerusakan Mesin periode 2020 - 2021 
 

Periode 

2020-2021 

Pompa Unit 

921 U 019 

BlackLiquid 

Pump 

Pompa Unit 921 

U 020 Black 

Liquid Pump 

 

Pompa Unit 921 

U 021 Black 

Liquid Pump 

Februari 2020 5 1 1 

Maret 2020 2 - 2 

April 2020 5 - 2 

Mei 2020 - 4 4 

Juni 2020 3 4 1 

Juli 2020 2 2 - 

Agustus 2020 5 1 - 

September 2020 4 - 2 

Oktober 2020 - 3 1 

November 2020 4 2 1 

Desember 2020 3 4 2 

Januari 2021 2 - - 

Jumlah  35 21 16 

 (Sumber:Data PT. Indah Kiat Pulp & Paper) 

 

 Dari tabel 1.1 dapat dilihat bahwa terdapat kerusakan pada mesin black 

liquid pump yang menyebabkan terhambatnya produksi black liquid, kerusakan 

yang terjadi diakibatkan keterlambatan dalam penanganan  kerusakan mesin yang 

telah ditemukan namun diabaikan atau biasa disebut dengan Run To Failure. Run 

to failure adalah mesin yang dibiarkan beroperasi hingga mengalami kerusakan 

kemudian dilakukan perawatan perbaikan, cara perawatan seperti ini dapat 
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menyebabkan berkurangnya kinerja mesin sehingga dapat mengakibatkan 

berkurangnya umur mesin.  

 Solusi yang diberikan dalam mengatasi permasalahan di PT. Indah Kiat 

Pulp & Paper adalah dengan melakukan perencanaan perawatan dengan metode 

Reliability Centered Maintenance (RCM) karena metode tersebut digunakan untuk 

menentukan apa yang harus dilakukan untuk menjamin agar suatu mesin atau asset 

produksi PT. Indah Kiat Pulp & Paper dapat terus berlangsung memenuhi fungsi 

yang diharapkan dalam operasinya.  

          Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) metode preventive 

maintenance terhadap kegagalan yang sering terjadi. Dengan menggunakan metode 

ini dapat ditentukan apa yang harus dilaksanakan agar setiap fasilitas pada suatu 

mesin dapat berjalan sesuai dengan fungsinya. Pada metode ini diketahui jadwal 

kritis pada mesin berdasarkan persentase downtime mesin. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian dilakukan untuk mengusulkan 

sistem perawatan mesin dengan pendekatan Reliability Centered Maintenance 

(RCM). Metode RCM diharapkan dapat menetapkan jadwal perawatan dan 

mengetahui dengan pasti tugas perawatan yang benar yang harus dilakukan pada 

setiap bagian komponen mesin, pendekatan yang efisien untuk mengembangkan 

program untuk meminimalkan kegagalan peralatan dan menyediakan fasilitas 

industri dengan alat yang tepat secara efisien dan optimal untuk memenuhi 

kebutuhan pelanggan dan tetap terdepan dalam persaingan. (Syahruddin, 2014). 

Dari permasalahan yang telah dijelaskan, bahwa dapat disimpulkan 

permasalahan dalam penangan kerusakan mesin belum berjalan dengan efektif dan 

efisien, maka sebab itu peneliti mengambil judul perencanaan pemeliharaan mesin 

produksi dengan menggunakan metode reliability centered maintenance (RCM) 

pada mesin black liquid pump dengan tujuan untuk dapat meningkatkan dalam segi 

pemeliharaan mesin dan peningkatan dalam kinerja mesin untuk masa yang akan 

datang. 
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1.2 Rumusan Masalah  

 Dari latar belakang masalah maka perumusan masalah pada penelitian ini 

adalah “Bagaimana menentukan tindakan perawatan yang optimal agar mesin 

berjalan dengan baik sesuai dengan standar performansinya menggunakan 

pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM)?” 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :  

1.  Identifikasi komponen kritis pada mesin pompa black liquid.  

2.  Rekomendasi jenis tindakan/aktivitas perawatan (maintenance task) yang 

dilakukan pada setiap komponen yang diteliti. 

3. Perancangan interval waktu penggantian dan interval waktu perawatan untuk 

komponen kritis yang sering mengalami kerusakan.  

 

1.4 Batasan Penelitian  

 Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki batasan-batasan agar fokus 

dalam menjawab permasalahan penelitian. Batasan-batasan tersebut adalah sebagai 

berikut : 

1.  Data kerusakan yang diamati dan dianalisis adalah data tahun 2020, yaitu mulai 

dari bulan Februari 2020 hingga Januari 2021.  

2.  Suku cadang mesin diasumsikan tersedia saat diperlukan baik dalam keadaan 

operasi normal maupun darurat.  

3.  Penelitian ini tidak memperhitungkan aspek biaya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada semua 

pihak yang terkait. Adapun manfaat yang diharapkan yaitu :  

1.  Perusahaan mendapatkan informasi tentang Reliability Centered Maintenance 

(RCM) sebagai pendekatan manajemen perawatan mesin produksi. 

2.  Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perbaikan 

sistem manajemen perawatan mesin produksi, sehingga dapat mengurangi 

kerusakan/kegagalan mesin. 
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3.  Hasil penelitian dapat dijadikan masukan untuk perbaikan sistem perawatan di 

PT. Indah Kiat Pulp & Paper, Perawang, Kab. Siak.
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1.6 Posisi Penelitian 

Penelitian tentang perawatan mesin produksi pada perusahaan sebelumnya juga pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. 

Adapun posisi penelitian adalah sebagai berikut: 

Tabel 1.2 Posisi Penelitian 

Nama peneliti Tahun Judul Tujuan Objek Penelitian Metode Hasil 

Destina Surya 

Dhamayanti, 

Judi Alhilman, 

Nurdinintya 

Athari 

2016 Usulan preventive 

maintenance pada 

mesin komori 

ls440 dengan 

menggunakan 

metode reliability 

centered 

maintenance (rcm 

ii) dan risk based 

maintenance 

(rbm) di pt abc. 

Kegiatan pecegahaan 

untuk meningkatkan 

reliabilitas mesin. Metode 

yang dilakukan adalah 

reliability centered 

maintenance, yaitu 

dengan menganalisis 

failure yang terjadi 

dengan menggunakan 

analisis failure mode and 

effect analysis dan 

decision worksheet. 

Pada mesin 

komori ls440 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

(RCM) 

Berdasarkan hasil pengolahan 

data pada subsistem kritis 

diperoleh kesimpulan bahwa 

enam komponen dilakukan 

dengan task scheduled on 

condition, tiga komponen 

dengan task scheduled 

restoration, dan enam 

komponen dengan task 

scheduled discard. Sedangkan 

untuk interval waktu dalam 

pengerjaan preventive 

maintenance pada komponen  
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Nama peneliti Tahun Judul Tujuan Objek Penelitian Metode Hasil 

      tersebut disesuaikan dengan 

task yang diperoleh. Setelah 

mendapatkan interval waktu 

perawatan, kemudian 

ditentukan biaya perawatan 

usulan yang dikeluarkan 

perusahaan, yaitu sebesar 

Rp971.567.519,69. 

Denur, Legisnal 

Hakim, Indra 

Hasan, Syahrul 

Rahmat 

2017 Penerapan 

reliability 

centered 

maintenance 

(rcm) pada mesin 

ripple mill 

Untuk mengidentifikasi 

Failure Mode Effect 

Analysis (FMEA) dan 

Logic Tree Analysis 

(LTA) dan menghitung 

failure rate dari mesin 

Ripple Mill. 

Mesin Ripple 

Mill 

Reliability 

centered 

maintenance 

(RCM) 

Predictive maintenance yang 

merupakan perawatan tingkat 

sedang dilaksanakan untuk 

mengembalikan dan 

memulihkan sistem dalam 

keadaan siap dengan 

memberikan perbaikan atas 

kerusakan yang telah 

menyebabkan merosotnya 

tingkat keandalan. 
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Nama peneliti Tahun Judul Tujuan Objek Penelitian Metode Hasil 

Muhamad 

fahrurroji, 

Dene herwanto, 

Asep erik 

nugraha 

2021 Usulan 

perencanaan 

perawatan dengan 

menggunakan  

Metode  

Reliability 

centered 

maintenance  

(rcm)  

Di pt. Djabesmen 

 

Untuk mengetahui  

Apa  saja  yang  

menyebabkan  tingginya  

angka  breakdown  di  

divisi  royal  board    Pt.  

Djabesmen 

 

Breakdown 

divisi  royal  

board 

Reliability 

centered 

maintenance  

(rcm)  

 

Hasil  dari  penelitian  ini  

menunjukkan bahwa pada unit 

main machine terdapat 15 

mode kegagalan tergolong 

kedalam kategori  

B,  5  mode  kegagalan  

tergolong  kategori  C,  dan  24  

mode  tergolong  kedalam  

kategori  D/B.  Dalam 

pemilihan  tindakan  

perawatan,  23  mode  

kegagalan  menggunakan  task  

condition  directed,  15  mode  

kegagalan menggunakan task 

finding failure dan 6 mode 

kegagalan lainnya 

menggunakan task run to  

failure. 
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Tabel 1.3 Posisi Penelitian (Lanjutan) 

Nama peneliti Tahun Judul Tujuan Objek Penelitian Metode Hasil 

Rahmatulloh, 

Suharto, Riana 

Septiana 

2021 Analisis 

Reliability 

centered 

maintenance(rcm) 

Pada alat bongkar 

muat Rubber tyre 

gantry Crane 

(rtgc) di Pt.Xxx 

 

Diperlukan suatu sistem 

perencanaan 

pemeliharaan agar dapat 

menghasilkan peralatan 

yang dapat dioperasikan 

secara optimal. 

Pada alat 

bongkar muat 

rubber tyre 

gantry crane 

Reliability 

centered 

maintenance 

(rcm) 

Dari pengolahan dan analisis 

data diperoleh komponen yang 

paling sering mengalami 

kerusakan pada peralatan 

RTGC, penyebab kegagalan, 

keputusan pemilihan dan 

rekomendasi sistem perawatan 

berdasarkan Reliability 

Centered Maintenance (RCM). 

Hiddayattul 

Saputra 

2021 Perencanaan 

pemeliharaan 

mesin produksi 

dengan metode 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

(RCM) pada 

mesin black 

liquid pump di 

PT.Indah Kiat  

Menentukan interval 

waktu penggantian untuk 

komponen kritis yang 

sering mengalami 

kerusakan. 

Mesin Black 

liquid Pump 

Reliability 

centered 

maintenance 

(rcm) 

Hasil penelitian diharapkan 

dapat membantu memperbaiki 

sistem manajemen perawatan 

mesin-mesin produksi, 

sehingga dapat mengurangi 

kegagalan/kerusakan mesin. 
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1.7 Sistematika Penulisan  

Untuk memudahkan penulisan, pembahasan dan penilaian tugas akhir ini, 

maka dalam pembuatannya akan dibagi menjadi beberapa bab dengan sistematika 

sebagai berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan.  

BAB II  LANDASAN TEORI  

Bab ini menguraikan tinjauan-tinjauan kepustakaan antara lain: 

PenelitianPenelitian Terdahulu, Konsep Perawatan, Reliability Centered 

Maintenance (RCM), Konsep Dasar Keandalan (Reliability). Landasan 

teori yang digunakan bertujuan untuk menguatkan metode yang dipakai 

untuk memecahkan permasalahan di perusahaan.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan objek penelitian, jenis-jenis data yang digunakan, 

metode pengumpulan data, pengolahan data dan kerangka penelitian. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Bab ini menjelaskan pengumpulan dan pengolahan data yang diperoleh 

dari data yang sudah dikumpulkan pada penelitian ini.  

 BAB V ANALISA 

Bab ini memuat analisis mengenai informasi yang diperoleh dari 

pengolahan data dengan menggunakan metode RCM, uji distribusi dan 

total minumum downtime. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang diberikan berdasarkan hasil 

penelitian. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 
2.1 PERAWATAN (MAINTENANCE) 

2.1.1 PENGERTIAN PERAWATAN (MAINTENANCE) 

 Maintenance adalah aktivitas untuk memulihkan fungsi mesin atau sistem. 

Kegiatan pemeliharaan sering dilakukan di pabrik-pabrik yang memiliki dengan 

mesin-mesin besar (Dhamayanti dkk,2016). 

 Kegiatan pemeliharaan mempunyai tugas yang sangat penting untuk 

menunjang kelancaran operasi suatu sistem sesuai kebutuhan. Selain itu, kegiatan 

pemeliharaan dapat meminimalkan biaya dan kerugian kerusakan mesin. 

pemeliharaan dapat dikategorikan kedalam berbagai jenis berdasarkan klasifikasi. 

Pemeliharaan pada dasarnya memiliki dua kegiatan utama yaitu pemeliharaan 

preventif dan pemeliharaan korektif (Asisco dkk, 2016). 

 

2.1.2  Tujuan Perawatan  

Tujuan pemeliharaan yang utama adalah :  

1.  Memperpanjang umur peralatan / mesin pabrik untuk memenuhi persyaratan 

perencanaan produksi sesuai dengan target. 

2.  Memastikan kesiapan seluruh peralatan yang di perlukan ketika keadaan 

darurat atau permintaan konsumen yang lebih banyak dari produksi 

sebelumnya.  

3.  Mengurangi biaya penggantian komponen yang sering rusak akibat 

perawatan mesin yang buruk. 

4.  Memastikan keselamatan pekerja yang menggunakan fasilitas.  

5.  Mencapai tingkat biaya serendah mungkin melalui pemeliharaan yang efektif 

dan efisien dari semua fasilitas. 

 

2.1.3 Jenis-Jenis Perawatan 

 Perawatan terdapat dua macam, yaitu perawatan terencana dan perawatan 

yang tidak terencana, perawatan terencana adalah perawatan yang dilakukan sesuai 

jadwal yang telah ditentukan oleh perusahaan, sedangkan perawatan yang tidak 
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terencana adalah perawatan yang dilakukan setelah ada kondisi darurat pada mesin 

perusahaan ysng harus dilakukan secepatnya untuk kelanjutan produksi. 

 Dalam perawatan (Maintenance) ada dua aktivitas utama yaitu: 

1. Preventive Maintenance (Perawatan pencegahan) 

Pemeliharaan preventif adalah kegiatan pemeliharaan yang dilakukan untuk 

menghindari kerusakan, kerusakan yang tidak terduga, dan situasi yang dapat 

merusak peralatan selama proses produksi. Ini berarti bahwa semua peralatan 

produksi yang dipelihara secara preventive maintenance dapat diandalkan secara 

fungsional dan selalu siap digunakan oleh perusahaan atau proses produksi. Untuk 

tujuan dari perawatan pencegahan sendiri adalah :  

a. Perpanjang umur produksi mesin dengan mengenali bahwa mesin memiliki 

titik keausan yang signifikan (critical wear point) dan dapat mengalami 

kegagalan. 

b. Melakukan inspeksi secara efektif dan menjaga supaya kondisi performa 

mesin selalu dalam keadaan normal.  

c. Meminimalisir kerusakan peralatan dan hasil produksi yang cacat serta 

meningkatkan ketahanan mesin dan kemampuan proses.  

d. Kurangi waktu yang dihabiskan untuk kerusakan komponen dengan 

menciptakan aktivitas pemeliharaan komponen. 

e.  Meminimalkan biaya produksi semaksimal mungkin 

2. Corrective Maintenance (Perawatan korektif) 

 Pemeliharaan korektif adalah kegiatan pemeliharaan yang dilakukan untuk 

memperbaiki kerusakan yang ditemukan selama pemeliharaan preventif. 

Pemeliharaan korektif pada umumnya bukan merupakan kegiatan pemeliharaan 

yang direncanakan karena terjadi setelah suatu komponen mengalami kerusakan 

dan dimaksudkan untuk mengembalikan kinerja komponen atau sistem ke keadaan 

semula. 

 Perawatan korektif adalah prosedur perawatan yang dilakukan untuk 

memperbaiki kerusakan yang berulang. Prosedur ini digunakan pada peralatan atau 

mesin yang dapat rusak. Berkaitan dengan hal tersebut, perlu diketahui 
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penyebabnya, perbaikan apa saja yang perlu dilakukan, dan tindakan tambahan apa 

yang diperlukan agar kerusakan tersebut tidak terulang kembali. 

 Perawatan korektif tidak dapat menghilangkan semua kegagalan mesin karena 

alat atau mesin yang digunakan pada akhirnya akan mengalami kerusakan. Namun, 

dengan tindakan perbaikan yang tepat, akan dimungkinkan untuk mengatasi 

kerusakan yang terjadi. 

  Merupakan tanggung jawab bersama dari departemen teknik, manufaktur, dan 

pemeliharaan di tempat kerja untuk memperbaiki kerusakan dan memulai tindakan 

korektif yang diperlukan. Secara umum, tanggung jawab manajer teknik dan 

pemeliharaan untuk mengelola dan mengoordinasikan pelaksanaan program 

pemeliharaan preventif. 

 Pemeliharaan korektif berkaitan dengan mendeteksi kerusakan, menemukan 

kerusakan, dan memperbaiki atau mengganti bagian yang rusak. 

 

2.2  RCM (Reliability Centered Maintenance) 

 Reliability centered maintenance (RCM) adalah teknik untuk menentukan 

aktivitas pemeliharaan preventif untuk memastikan bahwa fasilitas produksi 

berfungsi seperti yang dirancang dan dimaksudkan oleh pengguna. Keuntungan 

dari perawatan yang berpusat pada keandalan adalah kemampuan untuk 

mengklasifikasikan jenis kegagalan yang ditemukan. Tujuannya adalah keputusan 

dalam menentukan tugas pemeliharaan atau pemeliharaan yang sesuai untuk 

kegagalan yang diketahui. (Cahyono dkk,2021) 

Kategori konsekuensi dari RCM ini dibagi empat antara lain: 

1. Hidden failure consiquences yaitu kegagalan yang tidak diketahui operator. 

2. Safety and environmental consequences yaitu kegagalan yang dapat melukai 

dan membunuh seseorang. 

3. Operational Consequences yaitu kegagalan yang memiliki konsekuensi 

mengacaukan sistem. 

4. Non-Operational Consequences yaitu kegagalan yang tidak terlalu 

berdampak pada sistem dan lingkungan. 
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  Ada empat komponen besar dalam reliability centered maintenance (RCM) 

dapat dijelaskan pada gambar dibawah ini, yaitu reactive maintenance, preventive 

maintenance, predictive testing and inspection, dan proactive maintenance. Untuk 

lebih jelasnya dirangkum ke dalam gambar 2.1 berikut : 

 

Reactive 

Maintenance

RCM 

Components

Reactive 

Maintenance

Reactive 

Maintenance

Reactive 

Maintenance

 
Gambar 2.1 Ruang Lingkup RCM 

 

2.3  Prinsip-prinsip Reliability Centered Maintenace (RCM) 

  Ada tujuh prinsip untuk memelihara pusat keandalan. Yaitu (Azis, 2009):  

1.  RCM memelihara sistem fungsional, tidak hanya sistem atau alat untuk 

beroperasi, tetapi juga sistem atau alat berfungsi tegak. Seperti yang 

kuharapkan.  

2.  RCM berfokus pada fitur sistem daripada komponen tunggal. Yaitu, apakah 

sistem dapat menjalankan fungsi utamanya jika terjadi kegagalan komponen .  

3.  RCM didasarkan pada keandalan. Keandalan adalah kemampuan suatu sistem 

atau perangkat untuk terus beroperasi secara normal.  

4.  RCM bertujuan untuk menjaga keandalan fungsi sistem sesuai dengan fungsi 

yang dirancang untuk sistem.  

5.  RCM mengutamakan keamanan, kemudian Ekonomi  

6.  RCM mendefinisikan kegagalan sebagai kondisi yang tidak memadai 

(insufficient), atau kondisi yang tidak memenuhi harapan karena adalah kinerja 

fungsi sebagai kriteria kinerja yang ditentukan.  
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7.  RCM harus memberikan hasil yang konkrit atau jelas. Tugas yang akan 

dilakukan harus dapat mengurangi jumlah kegagalan, atau setidaknya 

mengurangi kerusakan yang disebabkan oleh kegagalan tersebut. 

2.3.1 Reliability Centered Maintenance (RCM) 

Reliability Centered Maintenance (RCM) Merupakan cara untuk 

mengembangkan, memilih, dan menerapkan strategi perawatan alternatif 

berdasarkan standar operasional, ekonomi, dan keselamatan (Smith, 1993 Dikutip 

oleh Rasindyo, 2015). 

Proses kerja menggunakan metode RCM terdiri dari tujuh fase:  

1.  Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi  

2.  Menentukan Batas Sistem  

3.  Deskripsi Sistem dan Blok Fungsional Gambar  

4.  Menentukan fungsi dan disfungsi sistem  

5.  Failure Mode And Effect Analysis (FMEA)  

6.  Logic Three Analisis (LTA)  

7.  Pilihan tugas 

 

2.3.2 Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi (System Selection And 

Information Collection) 

Pemilihan sistem dapat didasarkan pada beberapa aspek kriteria: (Azis, 2009) 

1. Sebuah sistem yang mendapat perhatian karena terkait dengan keselamatan 

dan lingkungan 

2. Pemeliharaan preventif dan/atau sistem dengan biaya pemeliharaan preventif 

yang tinggi.  

3. Sistem dengan banyak tindakan korektif atau biaya tindakan korektif.  

4. Sistem yang memberikan kontribusi signifikan terhadap terjadinya kegagalan 

secara keseluruhan atau sebagian (Shutdown).  

Dokumen atau informasi yang diperlukan untuk analisis perawatan 

reliability centered maintenance adalah sebagai berikut (Azis, 2009):  
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1. Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) berada di antara Piping, 

Instrumentation, Equipment Components, dan Merupakan diagram skematik 

dari terkait dengan fungsi. 

2. Schematic atau Block Diagram adalah deskripsi dari suatu sistem, sirkuit atau 

program, masing-masing fungsinya diwakili oleh kotak berlabel dan 

hubungan di antara mereka diwakili oleh garis. 

3. Vendor Manual, dokumen yang berisi informasi terkait dengan desain dan 

pengoperasian setiap perangkat dan komponen.  

4. Equipment History yaitu pengumpulan data kegagalan komponen, dan data 

pemeliharaan korektif telah dilakukan. 

 

2.3.3 Defenisi Batasan Sistem (System Boundary Definition) 

Definisi batas sistem digunakan untuk menentukan batas sistem yang 

dianalisis oleh Reliability Centered Maintenance (RCM), dan semua fitur 

diidentifikasi dengan jelas karena mencakup apa yang harus dan tidak boleh 

disertakan dalam sistem. Definisi batas sistem Excellent II-13, menjamin akurasi 

dari proses analisis sistem (Azis, 2009). 

 

2.3.4 Deskripsi Sistem dan Diagram Blok Fungsional (System Description and 

Functional Block Diagram) 

Functional adalah kinerja yang diharapkan agar sistem berfungsi dengan 

normal seperti yang diharapkan. Functional failure (FF) didefinisikan sebagai 

komponen atau sistem yang gagal memenuhi kriteria kinerja yang diharapkan. 

(Azis, 2009). 
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 Tabel 2.1 Fungsi Sistem Dan Kegagalan Fungsional 

(Sumber: Aziz, 2009) 

 

2.3.5 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Terdapat standar yang berhubungan dengan metode FMEA. Standar Inggris 

yang digunakan secara garis besar menjelaskan BS 5760 atau British Standar 

5760, yaitu : 

 1. Bagian 2 Guide To The Assesment Of Reliability.  

2. Bagian 3 Guide To Reliability practice. 

RCM 

Step 4                 : System Function and Functional Failure 

Info                    : Function and Functional Failure 

Plant                   : Reaksi RSG GA Siwabessy                Analys : M Tahri azis 

System               : Sistem Pendingin Prime                      Date : 

Komp.                : Pompa JE 01 AP 01 

NO KODE Nama Item Function (F) Failure Function (FF) 

1    Kode Fungsi Kode Kegagalan 

Fungsi 

1  

 

A1 

     

1 1.1    

1     

1    

2  

A2 

 2.1     

2 2.1    

2  2.1    
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3. Bagian 5 Guide Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) memberikan 

pedoman dalam pengaplikasian teknik tersebut. 

Selain itu ada juga standar militer Amerika, US MIL STD 1629 II-15 

(procedure for performing a failure modes effect and criticality analysis) yang 

banyak dipertimbangkan menjadi referensi standar. Arti FMEA dalam penggalan 

kata sebagai berikut: 

- Failure  : prediksi kemungkinan kegagalan atau defect  

- Mode   : penentuan mode kegagalan  

- Effect   : identifikasi pengaruh tiap komponen terhadap kegagalan  

- Analysis      : tindakan perbaikan berdasarakan hasil evaluasi terhadap 

penyebab. 

Failure Modes and Effect Anlysis (FMEA) terdiri dari mengidentifikasi risiko 

potensial, mengidentifikasi dampak risiko kecelakaan kerja, dan mengidentifikasi 

langkah-langkah untuk mengurangi risiko ini dan langkah-langkah untuk 

mengurangi risiko ini. 

 
2.3.5.1 Definisi Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

 Para pakar mempunyai beberapa defenisi tentang failure modes and effect 

analysis, definisi tadi mempunyai arti yg relatif luas & jika dievaluasi lebih pada 

mempunyai arti yg serupa.  

Menurut Roger D. Leitch (dikutip oleh Kustiyaningsih, 2011), definisi 

mode kegagalan dan analisis dampak adalah analisis teknis yang jika dilakukan 

dengan sempurna dan pada waktu yang tepat, akan bernilai penting bagi proses 

pengambilan keputusan, membuatnya bergantung pada insinyur dalam proses 

desain dan pengembangan. Analisis semacam itu dapat dianggap sebagai analisis 

"bottom-up", karena inspeksi dilakukan selama proses manufaktur dan 

mempertimbangkan berbagai kegagalan. Menurut John Moubray (dikutip oleh 

Kustiyaningsih, 2011), definisi mode kegagalan dan analisis efek adalah metode 

yang digunakan untuk menentukan pola kegagalan yang dapat menyebabkan setiap 

kegagalan dan untuk menentukan efisiensi kegagalan terkait dengan setiap jenis 

kegagalan. 
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2.3.5.2 Langkah-langkah Pembuatan FMEA 

Langkah – langkah pembuatan FMEA adalah sebagai berikut:  

1.  Deskripsi produk atau proses dan fungsinya  

2.  Buat diagram blok, adalah diagram yang menunjukkan komponen atau 

langkah proses sebagai blok yang dihubungkan oleh garis yang 

menunjukkan bagaimana komponen atau langkah tersebut saling 

berhubungan. 

3.  Membuat formulir FMEA yang berisi produk/sistem, subproses, subsistem, 

komponen, manajer desain, pembuat FMEA, revisi serta tanggal revisi. 

dapat memodifikasi formulir ini sesuai kebutuhan.  

4.  FMEA Daftar item atau fitur menggunakan diagram.  

5.  Mengidentifikasi cacat potensial, yaitu suatu kondisi dimana komponen, 

subproses, subsistem, atau proses tidak sesuai dengan desain yang 

ditentukan.  

6.  Mencantumkan semua kesalahan teknis yang terkait dengan fungsionalitas 

setiap komponen atau langkah proses.  

7.  Jelaskan dampak dari setiap penyebab kegagalan, sesuai persepsi 

konsumen. 

8.  Identifikasi penyebab setiap kegagalan.  

9.  Tentukan faktor probabilitas untuk setiap penyebab Pembobotan numerik 

dan frekuensi penyebab. Skala yang umum digunakan adalah 1 untuk 

kejadian langka dan 10 untuk kejadian umum.  

10.  Mengidentifikasi pengendalian yang ada, yaitu mekanisme yang mencegah 

terjadinya penyebab kesalahan, atau yang dapat mendeteksi kesalahan 

sebelum sampai ke konsumen.  

11.  Menentukan probabilitas deteksi  

12.  Mengecek angka prioritas risiko (RPN) yang merupakan hasil perkalian 

antar variabel. Keparahan, keparahan karena kesalahan proses, kejadian. 

Frekuensi dan deteksi terjadinya kesalahan. Alat kontrol berdasarkan 

kemungkinan penyebabnya (deteksi).  
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13.  Mendefinisikan rekomendasi untuk kegagalan potensial yang dapat terjadi 

dengan RPN tinggi. 

 

2.3.5.3 Menentukan Nilai Severity (S), Occurance (O), Detection (D), Dan Risk   

Priority Number (RPN) 

Pendefinisian dari nilai severity, occurence, dan detection harus ditentukan 

terlebih dahulu untuk mendapatkan nilai risk priority number. Definisi ini dapat 

disesuaikan dengan kondisi lapangan. Langkah berikut disediakan sebagai referensi 

untuk menentukan nilai-nilai ini: 

1. Severity (S) 

Severity adalah langkah pertama dalam analisis risiko, yang terdiri dari 

menghitung seberapa besar dampak atau intensitas peristiwa mempengaruhi hasil 

dari proses. Tingkat severity adalah perkiraan subjektif dari kompleksitas kesalahan 

dan seberapa buruk perasaan pengguna akhir tentang kegagalan tersebut. Proses 

sistem klasifikasi yang dijelaskan dalam tabel sesuai dengan  

standar AIAG (Automotive Industry Action Group) berikut: 

Tabel 2.2 Kriteria Evaluasi dan Sistem Peringkat untuk Severity of Effects dalam 

FMEA Process 

Effect Criteria : Severity of Effect for FMEA Rank 

Berbahaya 

tanpa 

adanya 

peringatan 

1. Dapat membahayakan operator mesin atau operator 

perangkai  

2. Kegagalan mempengaruhi keamanan operasional 

produk atau tidak sesuai dengan peraturan pemerintah 

 

 

 

 

10 

 
Berbahaya 

dengan 

peringatan 

1. Dapat membahayakan operator mesin atau operator 

perangkai  

2.Kegagalan mempengaruhi keamanan operasional 

produk atau tidak sesuai dengan peraturan  

3. Kegagalan akan terjadi dengan didahului peringatan 

 

 

 

9 

(Sumber: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 

(Fourth edition, Juni 2008) Potential Failure and Effects Analysis (FMEA) Reference 

Manual) 
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Tabel 2.2 Kriteria Evaluasi dan Sistem Peringkat untuk Severity of Effects dalam 

FMEA Process (Lanjutan) 

Effect Criteria : Severity of Effect for FMEA Rank 

Sangat 

Tinggi 

1. Gangguan besar pada jalur produksi  

2. Produk harus dibongkar 100%  

 

 

8 

 

 Tinggi 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi  

2. Produk harus dibongkar dan dibongkar sebagian  

3. Produk siap dioperasikan, tetapi kinerjanya menurun 

 

 

7 

  

 

Sedang 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi 

2.Sebagian produk perlu dikerjakan ulang (tidak ada 

penyortiran)  

3. Produk tersedia tetapi beberapa item tambahan tidak 

berfungsi 

 

 

 

6 

 

Rendah 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi  

2. 100% produk perlu dikerjakan ulang  

3. Produk siap dioperasikan, tetapi beberapa elemen tambahan 

berfungsi dan kinerja menurun 

 

 

5 

 

Sangat 

Rendah 

1. Kerusakan kecil pada jalur produksi  

2. Produk perlu diklasifikasikan dan dikerjakan ulang sebagian 

3. Fit and finish atau squeak and rattling tidak cocok  

4. Pelanggan umumnya mengenali cacat 

 

 

4 

 

 

Minor 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi  

2. Sebagian produk perlu diproses secara online  

3. Pemasangan, penyelesaian, atau derit dan derik tidak sesuai 

 

 

3 

 

Sangat 

Minor 

1. Gangguan minor pada lini produksi  

2. Sebagian kecil produk harus dikerjakan ulang ditempat  

3. Fit dan finish atau squeak dan rattle produk tidak sesuai 

 

 

2 

Tidak 1. Bentuk kegagalan tidak memiliki efek samping 1 

(Sumber: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, (Fourth edition, Juni 2008) 

Potential Failure and Effects Analysis (FMEA) Reference Manual) 
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2. Occurrence (O)  

Occurrence (interval kejadian) adalah penilaian terhadap interval atau jarak 

dimana cacat yang melekat pada suatu produk dapat terjadi selama periode waktu 

tertentu. Occurrence adalah probabilitas bahwa suatu penyebab akan terjadi selama 

masa penggunaan dan menyebabkan beberapa bentuk kegagalan (possible failure 

rates) memerlukan peringkat untuk setiap kategori yang ditentukan untuk 

menentukan peringkat ini. Skala untuk menghitung interval kejadian adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 2.3 Rating Occurence (O) 

Rating Kejadian Kriteria Verbal 

1 Hampir tidak pernah Kerusakan hampir tidak pernah terjadi 

2 Remote Kerusakan jarang terjadi 

3 Sangat sedikit Kerusakan terjadi sangat sedikit 

4 Sedikit Kerusakan terjadi sedikit 

5 Rendah Kerusakan yang terjadi rendah 

6 Medium Kerusakan yang terjadi tingkat medium 

7 Agak tinggi Kerusakan yang terjadi agak tinggi 

8 Tinggi Kerusakan terjadi tinggi 

9 Sangat tinggi Kerusakan terjadi sangat tinggi 

10 Hampir Selalu Kerusakan selalu terjadi 

 

3. Detection (D)  

Detection adalah ukuran kemampuan untuk mengenali atau mengontrol 

kesalahan yang terjadi. Deteksi menggunakan skala 1 sampai 10. Tingkat 

kemampuan untuk dideteksi dijelaskan pada Tabel 2.5 sesuai standar Crisp ratings 

for detection of a failure. 
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Tabel 2.4 Detection Ranking 

Detection Likelhood of Detection Ranking 
Hampir tidak 

mungkin 

Tidak ada alat pengontrol yang mampu mendeteksi 10 

Sangat Jarang Alat pegontrol saat ini sangat sulit mendeteksi bentuk 

dan penyebab kegagalan 

 

9 

Jarang Alat pengontrol saat ini sangat sulit mendeteksi 

bentuk dan penyebab kegagalan 

 

8 

Sangat 

Rendah 

Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab sangat rendah 

 

7 

Rendah Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab rendah 

 

6 

Sedang Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab sedang 

 

5 

Agak tinggi Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab agak tinggi 

 

4 

Tinggi Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab tinggi 

 

3 

Sangat Tinggi Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab sangat tinggi 

 

2 

Hampir Pasti Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab penyebab hampir pasti 

 

1 

 

4. Risk Periority Number 

Risk periority number adalah Kemampuan untuk mendeteksi kegagalan 

sebelum terjadi, serta produk matematis dari tingkat keparahan, frekuensi, atau 

kemungkinan terjadinya penyebab kegagalan dalam kaitannya dengan dampak. 

Untuk mendapatkan nilai RPN dapat dinyatakan dengan rumus berikut.: 

RPN =  S x O x D 

Dimana,  

S = Severity 
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O = Occurrence 

D = Detection 

 Melalui nilai RPN ini memberikan informasi jenis kegagalan atau 

kecelakaan kerja yang mendapatkan prioritas penanganan 

 

2.3.6 Logic Tree Analysis (LTA) 

Logic Tree Analysis (LTA) bertujuan untuk memprioritaskan untuk setiap 

mode kegagalan dan melakukan pemeriksaan untuk fitur dan malfungsi. Prioritas 

mode kegagalan dapat ditentukan dengan menjawab pertanyaan yang telah 

disediakan dalam LTA ini. LTA berisi informasi tentang nomor dan nama 

kesalahan, nomor dan mode kesalahan, analisis kepentingan, dan informasi 

tambahan apa pun yang diperlukan dalam penyelesaian LTA. Analisis keruskana 

mengklasifikasikan setiap mode kerusakan ke dalam salah satu dari empat kategori. 

Empat hal penting dalam menganalisis komponen mesin kritis yaitu sebagai berikut 

(Pranoto Dkk, 2013): 

1. Evident, yaitu apakah operator mengetahui dalam kondisi normal, telah 

terjadi gangguan dalam sistem?  

2. Safety, yaitu apakah mode kerusakan ini menyebabkan masalah keselamatan?  

3. Outage, yaitu apakah mode kerusakan ini mengakibatkan mesin berhenti?  

4. Category, yaitu pengkategorian yang diperoleh 

Setelah menjawab pertanyaan-pertanyaan yang diajukan. Pada bagian ini 

komponen terbagi dalam 4 kategori, yakni: 

1. Kategori A (Safety problem)  

2. Kategori B (Outage problem)  

3. Kategori C (Economic problem)  

4. Kategori D (Hidden failure) 
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Tabel 2.5 Logic Tree Analysis (LTA) 

 

NO 

 

Functional 

Failure 

 
No 

 

Failure 

Mode 

Crytical Analysis  

Com 

Evident Safety Outage Category 

1 Air tidak 

mengalir 

1 Bearing 

rusak 

 

Y 

 

N 

 

Y 

 

B 

 

1.1   

2 

 

Motor 

 

Y 

 

N 

 

Y 

 

B 

 

  3 Impeller 

rusak 

 

Y 

 

N 

 

Y 

 

B 

 

(Sumber: Aziz, 2009) 

 

2.3.7 Pemilihan Tindakan 

Pemilihan tindakan adalah tahap akhir dari proses analisis RCM. Daftar 

tindakan yang dapat ditindaklanjuti dibuat dari setiap jenis kerusakan, dan tindakan 

yang paling efektif dipilih (Aziz, 2009). 

Dalam pelaksanannya, tindakan dapat dipilih dalam empat cara:  

1. Time Directed (TD) Tindakan yang ditujukan untuk menghindari langsung 

sumber kerusakan peralatan berdasarkan waktu komponen atau waktu yang 

telah berlalu.  

2.  Conditional Instructions (CD) Tindakan yang bertujuan untuk mendeteksi 

kerusakan dengan memeriksa alat. Jika tes menunjukkan gejala kerusakan 

peralatan maka dilanjutkan dengan perbaikan atau penggantian komponen.  

3.  Failure Finding (FF) Tindakan yang bertujuan untuk menemukan malfungsi 

perangkat tersembunyi melalui inspeksi rutin.  

4.  Run to Failure (RTF) Tindakan yang digunakan sampai peralatan rusak 

karena tidak ada tindakan finansial yang diambil untuk mencegah kerusakan. 

 

2.4 Diagram Pareto 

Diagram Pareto adalah diagram batang yang menunjukkan masalah dalam 

urutan frekuensi. Setiap masalah diwakili oleh diagram batang. Masalah yang 

paling umum diwakili oleh diagram batang atas dan masalah yang paling sedikit 
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diwakili oleh diagram batang bawah. Penggunaan diagram pareto dapat dilakukan 

dengan menggunakan lembar periksa atau check sheet. Lembar periksa (check 

sheet) adalah sebuah alat yang memudahkan proses pengumpulan data. Yang mana 

berguna untuk data saat menggunakan diagram pareto (Saori Dkk, 2021). 

 

 
Gambar 2.2 Diagram Pareto  

(Sumber: Jurnal Gaussian, 2014) 

 

Gambar 2.2 menunjukkan diagram pareto, salah satu alat yang digunakan 

untuk memprioritaskan untuk memperbaiki kerusakan. 

 

2.5 Reliability (Kehandalan) 

 Keandalan dapat didefinisikan sebagai kemungkinan bahwa suatu sistem 

dapat berfungsi dengan baik untuk melakukan tugas-tugas dalam kondisi tertentu 

dan dalam interval waktu tertentu. Keandalan sering digunakan di pabrik (secara 

ekonomis) ketika mengembangkan strategi pemeliharaan untuk meminimalkan 

biaya produksi secara keseluruhan. Oleh karena itu, peningkatan profitabilitas 

dicapai dengan peningkatan keandalan (Wijaya Dkk, 2010). 

 
Gambar 2.3 Reliability 

(sumber: Wijaya Dkk, 2010) 
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Dari gambar 2.3 terlihat bahwa dengan menerapkan program reliability 

secara formal, maka walaupun biaya tambahan (acquisition) meningkat, tetapi 

biaya operasional turun drastis sehingga secara keseluruhan total biaya masa pakai 

(total life cycle costs) dapat diturunkan. 

 

2.5.1 Perhitungan Time To Failre dan Time To Repair 

Mean time to failure (MTTF) Adalah interval waktu rata-rata kerusakan 

yang terjadi antara perbaikan mesin atau komponen dan kerusakan kembali mesin 

atau komponen. Mean Time to Repair (MTTR) adalah waktu rata-rata yang 

diperlukan untuk melakukan perbaikan komponen. (Praharsi, 2015). 

 

2.5.2  Distribusi Kerusakan 

 Identifikasi distribusi dimaksudkan untuk mengetahui distribusi data 

interval waktu antara kegagalan mesin atau komponen dan waktu perbaikan  

kegagalan mesin atau kerusakan komponen berbeda. Distribusi yang biasa 

digunakan untuk menentukan format data kerusakan adalah lognormal, normal, 

weibull dan exponential (Soesotyo, 2014).  

 

1. Distribusi Normal 

Distribusi ini disebut kurva lonceng karena grafik fungsi kepadatan 

probabilitas menyerupai bentuk lonceng. Parameter dari distribusi normal adalah 

fungsi probabilitas yang ada pada distribusi normal antara lain: (Soesotyo, 2014): 

  𝑓(𝑡) =
1

√2𝜋𝜎
exp [−

1

2
 
(𝑡−𝜇)2

𝜎2
]  

𝐹(𝑡) = 𝜙 (
𝑡−𝑢

𝜎
)  

  𝑅(𝑡) = 1 −  Φ (
𝑡 − 𝜇

𝜎
) 

  𝜆(𝑡) =  
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
 = 

𝑓(𝑡)

1−𝜙(𝑡−𝜇/𝜎
 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  𝜇                                         .…….(2.1) 
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2. Distribusi Lognormal 

Distribusi lognormal memiliki dua parameter, s (parameter skala) dan tmed 

(median data waktu kerusakan), yang juga menunjukkan median data. Fungsi-

fungsi yang termasuk dalam distribusi lognormal adalah: (Soesotyo, 2014): 

 𝑓(𝑡) =  
1

√2𝜋𝑠𝑡
exp [−

1

2𝑠2 (𝐼𝑛
𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
)2]                                    

𝐹(𝑡) =  𝜙 (
1

𝑠
 𝐼𝑛 

𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
)                                                          

𝑅(𝑡) = 1 −  𝜙 (
1

𝑠
 𝐼𝑛 

𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
)                                                   

𝜆(𝑡) =  
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
                                                                            

𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝑡𝑚𝑒𝑑 exp(
𝑠2

2
)                                 ..…..(2.2) 

 

3. Distribusi Weibull 

Distribusi Weibull memiliki dua parameter yang digunakan dalam distribusi 

ini, yaitu β (shape parameter) dan θ (scale parameter). Fungsi yang terdapat dalam 

distribusi weibull yaitu (Soesotyo, 2014): 

 𝑓(𝑡) =  
𝛽

𝜃
 (

𝑡

𝛽
)𝛽−1 𝑒−(𝑡∕𝜃)𝛽                                                

𝐹(𝑡) = 1 − exp[−𝑡 ∕ 𝜃𝛽]                                                    

𝑅(𝑡) = 𝑒−(𝑡 𝜃⁄ )𝛽                                                                    

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  𝜃. 𝑟 (1 +
1

𝛽
)                                 …….(2.3) 

 

 

2.6  Penjadwalan 

 Penjadwalan adalah bagian dari proses perencanaan dan pengendalian 

produksi dan pengalokasian sumber daya baik waktu maupun peralatan untuk setiap 

operasi. Perencanaan adalah proses menggunakan sumber data yang ada untuk 

mengatur, memilih, dan menentukan kapan harus menghasilkan keluaran yang 

diharapkan dalam jumlah waktu yang diharapkan. (Nurhasanah dkk, 2015)  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metodologi penelitian menggambarkan semua kegiatan yang dilakukan 

selama penelitian dari awal proses penelitian hingga akhir penelitian. Tahapan 

penelitian dijelaskan pada gambar3.1: 

Mulai

Studi Pendahuluan

Identifikasi Masalah

Perumusan Masalah

Tujuan Penelitian

Pengolahan Data

Reliability Centered Maintenance

- Function Block Diagram (FBD)

- Failure Mode Effect Analysis (FMEA)

- Logic Tree Analysis (LTA)

- Pemilihan Tindakan

- Penentuan pola distribusi (Eksponensial, Weibull, Normal, Lognormal)

Analisa Pengolahan Data

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Pengumpulan Data

 - Data Kerusakan Mesin

 - Data Komponen mesin

 

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian 
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3.1 Studi Pendahuluan 

Studi pendahuluan adalah langkah awal penelitian, dan studi pendahuluan 

terdiri dari menemukan dan menemukan isi penelitian sesuai dengan keadaan 

sebenarnya di lokasi. Dalam penelitian ini, studi pendahuluan dilakukan dengan 

bentuk sebagai berikut: 

 

3.1.1 Observasi Lapangan 

Pada fase ini meliputi kunjungan lapangan langsung dan dilakukan 

wawancara dengan pihak perusahaan. Dari hasil survey pendahuluan diketahui PT. 

Indah Kiat Pulp & Paper (PM9) menerapkan sistem perbaikan yang memperbaiki 

dan mengganti komponen mesin produksi jika terjadi kerusakan. Selain itu, 

didukung dengan perawatan rutin mingguan untuk membersihkan mesin produksi. 

 

3.1.2 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mencari informasi pendukung dan teori terkait 

untuk memecahkan masalah yang ditemukan di PT. Indah Kiat Pulp & Paper 

(Pm9). Studi literatur dilakukan  dengan mengumpulkan informasi yang dibutuhkan 

untuk menyelesaikan tugas akhir. Jenis-jenis studi literatur yang digunakan sebagai 

acuan untuk mendukung teori antara lain seperti buku dan jurnal, serta kumpulan 

tugas akhir yang berkaitan dengan pemeliharaan (maintenance). 

 

3.2 Identifikasi Masalah 

Setelah mengidentifikasi masalah dengan penelitian pendahuluan dan teori 

yang ada, langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi masalah yang terlibat dalam 

penelitian pada PT. Indahkiat Pulp & Paper (Pm9). 

Identifikasi mengungkapkan bahwa penyebab masalah ini terkait dengan 

kerusakan mesin yang menyebabkan downtime mesin. Akibatnya, kerusakan mesin 

dapat diperbaiki, tetapi produksi akan terhenti untuk beberapa waktu, yang 

berdampak pada pengangguran pekerja dan mesin (idle time). 

Kerusakan mesin secara tiba-tiba (malfunction) atau kegagalan proses secara 

tiba-tiba terlihat jelas karena ketika terjadi kerusakan mesin berarti mesin tersebut 
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tidak berproduksi dan kinerja tidak dihasilkan karena tujuan produksi perusahaan 

tidak terpenuhi. 

3.3 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah merupakan hasil identifikasi, yaitu berupa pertanyaan yang 

dijawab kemudian pada tahap pengolahan dan diakhiri dengan kesimpulan. 

Masalah mengarah pada bagaimana mesin dapat diservis sebelum terjadi 

kerusakan. 

Dapat dibuat berdasarkan pengamatan dan identifikasi yang dilakukan pada 

mesin yang sering mengalami kerusakan “Bagaimana penjadwalan perawatan 

preventive komponen kritis pada mesin Black liquid pump di PT. Indah Kiat Pulp 

& Paper (pm9)?” 

 

3.4 Tujuan Penelitian 

Penetapan tujuan penelitian adalah tujuan yang dicapai untuk menjawab 

pertanyaan yang sedang dihadapi atau diteliti. Penelitian perlu menetapkan tujuan 

yang jelas, konkrit, dan terukur. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 

komponen kritis berdasarkan downtime maksimum dan menghitung interval 

keandalan dan perawatan, atau penggantian komponen kritis. Sarankan langkah-

langkah untuk mengganti dan menyesuaikan komponen mesin black liquid pump 

dan menerapkan pemeliharaan komponen mesin. 

 

3.5 Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data adalah proses penentuan sumber data yang 

direncanakan terkait dengan masalah yang diteliti, dan peneliti perlu 

mempertimbangkan berbagai faktor seperti tenaga, waktu, dukungan atau 

hambatan. Teknik pengumpulan data berikut digunakan dalam penelitian ini: 

 

3.5.1 Data Primer 

Data primer merupakan data dasar yang digunakan untuk pengolahan data. 

Data yang diperoleh yaitu kerusakan mesin produksi, data komponen mesin, data 

downtime mesin, dan data waktu perbaikan. 
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Data tersebut didapatkan dengan cara melakukan pengukuran langsung 

kepada subyek, data primer didapatkan dengan observasi atau pengamatan kerja 

serta melakukan wawancara dengan operator divisi pm-9. Data yang ada tersebut 

nantinya akan digunakan untuk pengolahan data. 

 

3.5.2 Data Sekunder 

Data sekunder adalah data pelengkap dan tidak digunakan untuk pengolahan 

data. Data yang diperoleh adalah profil perusahaan, data proses produksi, dan data 

produksi perusahaan, data tersebut juga didapatkan dengan melihat data yang telah 

ada pada komputer didivisi pm-9 serta informasi yang telah didapatkan peneliti 

melalui wawancara dengan karyawan. 

Data sekunder ini sebagai data pelengkap atau tambahan apabila ada 

kesenjangan informasi pada data primer. 

 

3.6 Pengolahan Data 

Metode pengolahan data penting digunakan sebagai langkah dalam menarik 

kesimpulan yang dapat ditarik dengan metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM), menentukan interval waktu penyesuaian dan penggantian komponen, dan 

apa saja yang dibutuhkan. Pemeliharaan Sebagai aplikasi untuk perawatan 

komponen utama mesin black liquid pump, mendapatkan interval waktu penyetelan 

dan penggantian komponen pada mesin black liquid pump. Data yang terkumpul 

diolah untuk digunakan dalam penyelidikan. Langkah-langkah pengolahan data 

dalam penelitian untuk menjawab pertanyaan tentang tujuan adalah sebagai berikut: 

1. Reliability Centered Maintenance (RCM) 

Metode ini terdiri dari menganalisis mode terjadinya kegagalan dan memilih 

tindakan pencegahan terhadap kegagalan ini setelah penyebab kegagalan 

ditemukan, metode ini digunakan dalam penelitian untuk menentukan praktik 

pemeliharaan yang diperlukan dan meminimalkan biaya yang diperlukan. Langkah-

langkah penelitian dalam proses penelitian metode ini adalah sebagai berikut: 
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a. Functional Block Diagram (FBD) 

Suatu sistem dapat dideskripsikan berdasarkan fungsi dari subsistemnya. 

Fungsi dari mesin black liquid pump adalah untuk menyalurkan cairan black 

liquid yang berfungsi sebagai pencucian pulp. Selain itu, input dan output 

sistem tersebut juga digambarkan untuk menyatakan apa yang menjadi 

masukan dan keluaran dari setiap subsistem tersebut. 

 

b. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

FMEA dilakukan dengan membuat matriks yang memuat informasi 

mengenai komponen dari subsistem mesin yang mengalami kegagalan. 

Informasi yang dibuat pada matriks didapatkan berdasarkan pernayataan 

dari kepala operator divisi PM-9 yang bertanggung jawab dan mengetahui 

keseluruhan sistem pada black liquid pump, langkah ini dilakukan setelah 

peneliti mengetahuin posisi dan peran komponen terhadap mesin melalui 

FBD, dengan menggunakan matriks FMEA peneliti dapat mengetahui 

komponen kritis yang memerlukan penanganan prioritas dibandingkan 

dengan komponen mesin lainnya. 

 

c. Logic Tree Analysis (LTA) 

Metode LTA diimplementasikan untuk mengklasifikasikan setiap 

kegagalan yang ditemukan menurut kriteria tertentu sehingga mode 

prioritas kegagalan diketahui dan kasus kegagalan dapat dibedakan satu 

sama lain. Faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam LTA seperti 

evident, Safety, outage, Category. LTA dilakukan oleh peneliti untuk dapat 

mengkategorikan mode kerusakan ke dalam beberapa kategori yang ada. 

 

d. Pemilihan Tindakan  

Setelah mengetahui klasifikasi mode kegagalan dan mode prioritas 

kegagalan sebagai objek yang diamati, dapat dilakukan analisis dan memilih 

tindakan untuk memperbaiki kegagalan ini melalui pertanyaan yang 

disajikan dalam diagram selection task. Tindakan perawatan tersebut 

seperti Condition Directed (CD), Time Direct (TD), dan Finding Failure 
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(FF). Pemilihan tindakan dilakukan sesuai dengan pernyataan dari kepala 

operator divisi PM-9. Setelah mengetahui komponen kritis dan 

pengelompokan mode kerusakan mesin maka peneliti dapat memilih 

tindakan yang tepat dalam perawatan mesin. 

 

e. Penentuan Pola Distribusi 

Setelah mengumpulkan data berupa waktu dari kerusakan mesin hingga 

perbaikan, maka diperlukan pendekatan distribusi statistik yang diharapkan 

memiliki karakteristik yang sama dengan data tersebut. Waktu setiap 

komponen rusak adalah variabel acak. Sebelum menghitung probabilitas 

keandalan untuk komponen-komponen ini, kita perlu mengetahui distribusi 

kerusakan perangkat secara statistik. Distribusi kerusakan digunakan untuk 

menentukan kerusakan komponen berdasarkan interval waktu kerusakan. 

Distribusi yang umum digunakan untuk menghitung tingkat kepercayaan 

termasuk distribusi eksponensial, lognormal, dan normal, weibull. 

 

3.7  Analisa Pengolahan Data  

Selanjutnya kita dapat menganalisis hasil pengolahan data berdasarkan hasil 

pengolahan data yang dilakukan. Analisis mengarah pada tujuan penelitian dan 

menjawab pertanyaan dalam rumusan masalah. 

 

3.8 Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan hasil perhitungan yang dilakukan, kita dapat 

menarik beberapa kesimpulan yang bertujuan untuk menjawab tujuan penelitian 

yang dilakukan, dan setelah menerima kesimpulan, lalu mengambil langkah 

selanjutnya yaitu berupa saran.  
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BAB VI  

PENUTUP 

 

6.1  Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Setelah penelitian ini dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa mesin black 

liquid pump unit 921 U 019 adalah penyumbang kerusakan terbesar yaitu 

dengan 35 kali terjadi kerusakan atau 48,61% dari total kerusakan, 

kerusakan pada mesin black liquid pump unit 921 U 019 terdiri dari 6 

komponen penyebab diantaranya bearing, mechanical seal, wear ring, 

shaft, vane, dan impeller. Perhitungan FMEA didapatkan hasil RPN dari 

setiap komponen, pada rank 1 adalah komponen bearing dengan nilai RPN 

sebesar 288, komponen shaft dengan nilai RPN sebesar 240, komponen 

vane dengan nilai RPN sebesar 224, komponen impeller dengan nilai RPN 

sebesar 192, komponen wear ring dengan nilai RPN sebesar 175, dan rank 

terakhir yaitu komponen mechanical seal dengan nilai RPN sebesar 140. 

Hasil dari analisis LTA terdapat 3 komponen kritis yaitu bearing, shaft, dan 

vane. Adapun distribusi yang digunakan untuk ketiga komponen kritis 

tersebut dengan menggunakan distribusi normal. 

2. Setelah dilakukan penelitian ini dilakukan maka rekomendasi tindakan yang 

didapatkan pada komponen bearing yaitu Time Directed (TD) karena 

tindakan yang dilakukan berupa pencegahan langsung terhadap komponen 

bearing yang didasarkan pada waktu atau umur komponen, pada komponen 

shaft rekomendasi tindakan yang didapatkan yaitu Time Directed (TD) 

karena tindakan yang dilakukan berupa pencegahan langsung terhadapt 

komponen shaft yang didasarkan pada waktu atau umur komponen. 

Tindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya kerusakan pada komponen 

mesin yang lain dan tidak mengganggu jalannya proses produksi, pada 

komponen vane rekomendasi tindakan yang didapatkan yaitu Time Directed 

(TD) dimana tindakan yang dilakukan yaitu berupa pencegahan langsung 



 

36 
 

terhadap komponen sebagai sumber kerusakan berdasarkan umur 

komponen, penindakan ini dilakukan agar tidak terjadinya kerusakan pada 

komponen mesin yang lain dan tidak mengganggu jalur produksi. 

3. Dari analisis distribusi dan realibility didapatkan hasil komponen bearing 

adalah σ =206,54 µ = 544, kemudian komponen shaft σ = 162,17 µ = 678, 

dan terakhir komponen vane σ = 184,3 µ = 704. Interval waktu penggantian 

pencegahan pada komponen bearing 533 jam dengan kehandalan 

komponen sebesar 55,96%, komponen shaft 622 jam dengan kehandalan 

komponen sebesar 67%, komponen vane 555 jam dengan kehandalan 

komponen sebesar 81,06%, Interval waktu perawatan pencegahan pada 

komponen bearing yaitu 227,99 jam, komponen shaft 307,27 jam, 

komponen vane 294,25 jam. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan kepada hasil dari kesimpulan maka didapatkan saran bagi 

perusahaan PT. Indah Kiat Pulp & Paper pada seksi PM-9  untuk memperhatikan 

kembali komponen-komponen yang mengalami kerusakan, dan dari hasil penelitian 

ini didapatkan interval waktu penggantian pencegahan pada bearing 533 jam, shaft 

622 jam, vane 555 jam, dan interval waktu perawatan pencegahan pada bearing 

227,99 jam, shaft 307,27 jam, vane 294,25 jam. Peneliti berharap perusahaan dapat 

menerapkan hasil dari penelitian ini. 

Untuk penelitian selanjutnya dapat dimaksimalkan kembali untuk hasil 

yang lebih baik dan lebih optimal, dan penelitian ini dapat digunakan sebagai 

panduan untuk melakukan penelitian berikutnya. 
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Lampiran A  

         

      



 

 

        

     

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran B 

Selection Task Bearing 

Apakah hubungan kerusakan dengan reliability age diketahui :

Apakah tindakan TD dapat digunakan:

Apakah tindakan CD bisa digunakan:

Tentukan Tindakan TD

Tentukan tindakan CD

Apakah tindakan FF yang dapat digunakan:

Tentukan tindakan FF

Apakah Tindakan yang dipilih efektif:

Dapatkah modifikasi menghilangkan metode 

kerusakan :

Tentukan tindakan TD/CD
Terima Resiko kerusakan 

(RTF)

Lakukan modeifikasi 

(Redesign)

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak Ya

1

2

3

4

5

6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Selection Task Shaft 

Apakah hubungan kerusakan dengan reliability age diketahui :

Apakah tindakan TD dapat digunakan:

Apakah tindakan CD bisa digunakan:

Tentukan Tindakan TD

Tentukan tindakan CD

Apakah tindakan FF yang dapat digunakan:

Tentukan tindakan FF

Apakah Tindakan yang dipilih efektif:

Dapatkah modifikasi menghilangkan metode 

kerusakan :

Tentukan tindakan TD/CD
Terima Resiko kerusakan 

(RTF)

Lakukan modeifikasi 

(Redesign)

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak Ya

1

2

3

4

5

6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Selection task Vane 

Apakah hubungan kerusakan dengan reliability age diketahui :

Apakah tindakan TD dapat digunakan:

Apakah tindakan CD bisa digunakan:

Tentukan Tindakan TD

Tentukan tindakan CD

Apakah tindakan FF yang dapat digunakan:

Tentukan tindakan FF

Apakah Tindakan yang dipilih efektif:

Dapatkah modifikasi menghilangkan metode 

kerusakan :

Tentukan tindakan TD/CD
Terima Resiko kerusakan 

(RTF)

Lakukan modeifikasi 

(Redesign)

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak Ya

1

2

3

4

5

6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran C 

Nama  : Sarip 

Jabatan  : Wakil Kepala Shift 

Stasiun  : PM-9 

NO 
Pertanyaan dan  

Jawaban 

1 Apa saja komponen utama mesin black liquid pump ? 

 

- Bearing 

- Mechanical Seal 

- Wear Ring 

- Shaft 

- Vane 

- Impeller 

2 Apa saja mode kegagalan Bearing ? 

 - Bearing Pecah 

3 Apa saja penyebab kerusakan bearing ? 

 

- Pemasangan tidak sesuai  

- Toleransi antar shaft dan bearing tidak sesuai 

- Perawatan tidak tepat 

- overheat 

4 Apa saja mode kegagalan shaft ? 

 - Shaft bengkok 

4 Apa saja penyebab kerusakan shaft? 

 
- Bearing pecah 

- Pemasangan Shaft tidak tepat 

5 Apa saja mode kegagalan mechanical seal ? 

 
- Mech. Seal bocor 

- Oli tumpah 

6 Apa saja penyebab kerusakan mechanical seal ? 

 

- Shaft bengkok 

- Mech. seal retak 

- Pemasangan mech. Seal kurang tepat 

 

 

 



 

 

Lampiran D 

RATING S.O.D 

Nama  :  

Jabatan : 

Stasiun  : 

No Komponen Severity Occurance Detection 

1 Bearing    

2 Mechanical Seal    

3 Wear Ring    

4 Shaft    

5 Vane    

6 Impeller    

 

- Severity  = Dampak dari kerusakan komponen 

- Occurance = Interval kerusakan komponen 

- Detection = Kemampuan alat untuk mendeteksi kerusakan mesin 

Rating Severity 

Effect Criteria : Severity of Effect for FMEA Rank 

Berbahaya 

tanpa 

adanya 

peringatan 

1. Dapat membahayakan operator mesin atau operator 

perangkai  

2. Kegagalan mempengaruhi keamanan operasional 

mesin atau tidak sesuai dengan peraturan pemerintah 

10 

 
Berbahaya 

dengan 

peringatan 

1. Dapat membahayakan operator mesin atau operator 

perangkai  

2.Kegagalan mempengaruhi keamanan operasional 

mesin atau tidak sesuai dengan peraturan  

3. Kegagalan akan terjadi dengan didahului peringatan 

9 

 

Sangat 

Tinggi 

1. Gangguan besar pada jalur produksi  

2. Mesin harus dibongkar 100%  

3. mesin rusak dan kehilangan fungsi utamanya 

8 

 

 Tinggi 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi  

2. mesin harus dibongkar dan dibongkar sebagian  

3. mesin siap dioperasikan, tetapi kinerjanya menurun 
7 



 

 

  

 

Sedang 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi 

2. Sebagian mesin perlu dibongkar ulang 

3. mesin siap dioperaskan tetapi beberapa komponen 

tambahan tidak berfungsi 

6 

 

Rendah 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi  

2. 100% mesin perlu dikerjakan ulang  

3. Produk siap dioperasikan, tetapi beberapa elemen 

tambahan berfungsi dan kinerja menurun 

 

5 

 

Sangat 

Rendah 

1. Kerusakan kecil pada jalur produksi 

2. Produk perlu dilakukan pengecekan sebagian 
4 

 

 

Minor 

1. Gangguan kecil pada jalur produksi  

2. Sebagian mesin perlu diproses secara online 

3. Pemasangan, penyelesaian tidak sesuai 

 

 

3 

 

Sangat 

Minor 

1. Gangguan minor pada lini produksi  

2. Sebagian kecil komponen mesin harus dikerjakan 

ulang ditempat  

 

2 

Tidak 1. Bentuk kegagalan tidak memiliki efek samping 1 

 

Rating Occurance 

Rating Kejadian Kriteria Verbal 

1 Hampir tidak pernah Kerusakan hampir tidak pernah terjadi 

2 Remote Kerusakan jarang terjadi 

3 Sangat sedikit Kerusakan terjadi sangat sedikit 

4 Sedikit Kerusakan terjadi sedikit 

5 Rendah Kerusakan yang terjadi rendah 

6 Medium Kerusakan yang terjadi tingkat medium 

7 Agak tinggi Kerusakan yang terjadi agak tinggi 

8 Tinggi Kerusakan terjadi tinggi 

9 Sangat tinggi Kerusakan terjadi sangat tinggi 

10 Hampir Selalu Kerusakan selalu terjadi 

 



 

 

Rating Detection 

Detection Likelhood of Detection Ranking 
Hampir tidak 

mungkin 

Tidak ada alat pengontrol yang mampu mendeteksi 10 

Sangat Jarang Alat pegontrol saat ini sangat sulit mendeteksi bentuk 

dan penyebab kegagalan 

 

9 

Jarang Alat pengontrol saat ini sangat sulit mendeteksi 

bentuk dan penyebab kegagalan 

 

8 

Sangat 

Rendah 

Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab sangat rendah 

 

7 

Rendah Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab rendah 

 

6 

Sedang Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab sedang 

 

5 

Agak tinggi Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab agak tinggi 

 

4 

Tinggi Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab tinggi 

 

3 

Sangat Tinggi Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab sangat tinggi 

 

2 

Hampir Pasti Kemampuan pengontrol untuk mengenali bentuk dan 

penyebab penyebab hampir pasti 

 

1 
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