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ABSTRAK
Perférapan sistem pemeliharaan atau maintenance dalam produksi memiliki peranan
Strategis’dalam menjaga kinerja mesin dan mencegah kemacetan. Penelitian ini fokus pada
permas8lahan perawatan mesin pompa pulp pada pabrik kertas, yang menyebabkan
keterlambatan waktu dan penurunan kinerja. Mesin Pompa Pulp terdiri dari tiga mesin,
{:lﬁ:'lencakup Pompa Unit 924 U 404 Mesin Pulp, Pompa Unit 825 M 576 Mesin Pulp, dan Pompa
Pnit 825 M 550 Mesin Pulp. Kurangnya perawatan intensif mengakibatkan kerusakan komponen
geperti mechanical seal yang bocor, oli seal yang sering bocor, bearing longgar, dan ausnya
gnpeler. Dampaknya, mesin tidak beroperasi optimal, menghasilkan produk cacat, dan merugikan
perusahaan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi komponen kritis dan merekomendasikan
gndakan dengan pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM). Pompa Unit 924 U 404
g/lesin Pulp memperlihatkan kontribusi kerusakan terbesar, mencapai total 33 insiden (50%).
gomponen mesin Pompa Pulp mencakup bearing, mechanical seal, wear ring, shaft, vane, dan
fmpeller. Dari perhitungan FMEA diperoleh hasil rangking tertinggi yaitu pada komponen Shaft
enganilai RPN yaitu 240, kemudian Bearing dengan nilai RPN yaitu 200, Vane dengan nilai RPN
@altu seﬁesar 192. Dari analisis LTA (Logic Tree Analysis) terdapat 3 komponen kritis yaitu shaft,
gearmg,_dan vane. Distribusi yang terpilih yaitu dengan menggunakan distribusi normal dengan
(%ekomeg;dag tindakan yang terpilih yaitu Time Directed (TD).
= 3
%ata Kunci: Maintenance, Mesin Pompa, Penurunan Kinerja, Pemeliharaan, Reliability Centered
'F/Iaintergnce (RCM)
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1 PENDAHULUAN

Dalé‘r"n industri manufaktur, mesin dan peralatan adalah kunci keberhasilan produksi. Untuk
menghaBilkan produk berkualitas, diperlukan pekerja kompeten, bahan baku yang baik, serta
pemeliharaan mesin secara terjadwal. Penerapan sistem pemeliharaan penting untuk menjaga
kondisi %esin dan mencegah kemacetan dalam proses produksi, mendukung kelancaran operasi,
dan menigurangi biaya kerusakan mesin.

Permeliharaan adalah suatu langkah yang dilaksanakan guna mempertahankan keandalan,
keterse@aan, dan kemampuan perawatan komponen atau mesin. Program pemeliharaan yang
optimal=dan efisien akan memberikan dukungan dalam meningkatkan produktivitas sistem
produkﬂ1]. Secara umum, pemeliharaan sistem dapat dibagi menjadi dua kategori utama, yaitu
pemelih@raan preventif dan pemeliharaan korektif. Pemeliharaan preventif merujuk pada

Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability
Centered Maintenance
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§e§iata§)¢ pemeliharaan yang dilakukan sebelum mesin mengalami masalah, sementara
@e@elil‘@raan korektif melibatkan tindakan pemeliharaan yang dilakukan ketika mesin mengalami
@%alaﬁz Tingginya frekuensi pemeliharaan korektif dapat menyebabkan peningkatan biaya
c%e@ﬁelilﬁraan. Oleh karena itu, pelaksanaan Pemeliharaan Preventif menjadi sangat penting
ﬁnéﬁk rAeningkatkan efektivitas dalam menangani mesin atau fasilitas yang termasuk dalam
§‘ri§cal unit dalam proses produksi [2].
2 Pa dasarnya, pabrik kertas dilengkapi dengan mesin pompa pulp sebagai salah satu
peBalatan utama dalam proses produksinya. Sayangnya, kurangnya perawatan yang intensif
Eelgladag) mesin di pabrik kertas saat ini menyebabkan peningkatan waktu tunda pada mesin
Produkst. Dampaknya adalah kinerja mesin produksi yang tidak optimal, mengakibatkan produksi
Sejumlall- besar produk cacat yang merugikan perusahaan. Seiring berjalannya waktu,
Eemamﬁhan mesin dalam menjalankan tugasnya mengalami penurunan.
< Megih pompa pulp berfungsi untuk memompa bubur kedalam mesin pulp. Proses mesin pulp
pump yditu kayu yang telah di potong dan dihancurkan masuk ke dalam tangki dicampur obat
1§jmia, selanjutnya mengangkut masuk ke medium confiensi pump. Bubur pulp ditransfer ke
Tangki unit pump lalu disaring. Dalam mesin pompa pulp ini, pompa pulp mengalami kegagalan
-8aat pompa beroperasi. Pompa pulp tidak dapat beroperasi karena adanya kerusakan komponen
ari mesin pompa tersebut, seperti mechanical seal bocor karena tingginya tekanan, oli seal
gering bocor, bearing sering longgar dan goyang akan mengakibatkan bearing aus, dan impeler
Sering aus, maka akan mengakibatkan stop mesin dan melakukan perbaikan.
S  Pabrik kertas menghadapi sejumlah kelalaian yang perlu diperhatikan, seperti menunggu
gingga mesin pompa pulp mengalami kerusakan pada suatu komponen sebelum diperbaiki,
gnenyebabkan kinerja mesin pulp tidak optimal. Selain itu, pekerjaan perawatan berkala dilakukan
gengan keterlambatan, mengakibatkan gangguan pada sistem produksi pabrik kertas dan
fhenyebdbkan ketidakefektifan dan ketidakefisienan. Proses produksi pulp juga menghadapi
§eberaﬁé masalah pada komponen mesin pompa selama berlangsungnya produksi, sehingga

%engak@;atkan hambatan dalam proses produksi pulp.

1uelb

£ 5 Tabel 1 Data Frekuensi Kerusakan Mesin periode 2022 - 2023
§ P%iode Pompa Unit 924 U Pompa Unit 825 Pompa Unit 825 M
¢ 2022-2023 404 Mesin Pulp M 576 Mesin Pulp 550 Mesin Pulp
Juni 2022 5 1 1
Juli2022 2 3 4
Agustus 2022 4 - 2
Septeifiber 2022 - - 3
Oktobgv 2022 3 3 1
Noven%er 2022 2 1 -
Desempber 2022 5 1 2
Januar#2023 3 - -
Februafi 2023 4 1 1
Maret 3023 - - 2
April 2023 4 2 -
Mei 2053 1 1
= Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability
E Centered Maintenance
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é & Jumlah 33 16 17

3 = Data tabel 1 dapat dilihat bahwa pada pompa unit 821 U 1107 terdapat beberapa kerusakan
2 O . o
glagwtarag;aya kerusakan mechanical seal bocor menyebabkan kebocoran yang terjadi pada poros
énesin pompa pulp, oli seal bocor, shaft motor patah maka mesin pump akan berhenti dan
@%ggaﬁti shaft motor, mengganti rubber copling untuk bantalan agar tidak terjadi gesekan
gnuéhra legam copling. Berdasarkan hasil wawancara dengan pekerja divisi MMF bahwasanya dari

e
MERUE,

ata kerusakan mesin pompa pulp tersebut menyebabkan terhambatnya produksi pulp,
sakan yang terjadi mengakibatkan kerugian produksi tersebut.

Upaya untuk mengatasi permasalahan di Pabrik kertas melibatkan perencanaan perawatan
engangmetode Reliability Centered Maintenance (RCM). Metode ini dipilih karena dapat
Fenentfikan langkah-langkah yang diperlukan untuk memastikan bahwa mesin atau aset

roduksipabrik kertas dapat terus beroperasi dengan memenuhi fungsi yang diharapkan.

] Darjpermasalahan yang telah dijelaskan, terlihat bahwa penanganan kerusakan mesin belum
Berjalandengan efektif dan efisien. Oleh karena itu, penelitian dilakukan untuk mengembangkan
gerencanaan pemeliharaan mesin produksi dengan menerapkan metode Reliability Centered
#aintenance (RCM) pada mesin pompa pulp. Tujuan utama dari penelitian ini adalah
‘Bheningkatkan efektivitas pemeliharaan mesin dan kinerja mesin secara keseluruhan untuk jangka
aktu yang akan datang.

B
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é TINJAUAN PUSTAKA
03:-;- Tabel 2 Tinjauan Pustaka
§0 Nam? Judul Tujuan Penelitian Kesimpulan
> Penulis
§1 Prasetya, Perencanaan Tingginya frekuensi Analisa Preventive
é dkk (2018) Pemeliharaan Mesin kerusakan mesin dan maintenance
= v Produksi Dengan downtime membuat hasil didapatkan interval
5 Menggunakan Metode produksi menurun perawatan optimal
£z Reliability Centered untuk 11 komponen
% Maintenance (RCM) kritis diatas sebagai
! (Studikasus : PTS) berikut:
a. Interval
perawatan
komponen

bearing drive roll
accumulator
yaitu 504,65 jam
(21 hari).

b. Interval
perawatan
komponen
selang yaitu
7911,3 jam (329

Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability
Centered Maintenance
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Fuel Conveyor Dengan

Pendekatan Reliability

Centered Maintenance
(RCM)

harja, Analisis Sistem
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dengan baik

Mesin yang digunakan

4

maintenance
berdasarkan analisis
situasional. Subsistem
yang paling rentan,
terutama fuel
conveyor 2 pada
stasiun boiler,
memiliki downtime
tertinggi sebesar
35,10%. Hasil
penjadwalan
pemeliharaan
komponen kritis
menunjukkan
peningkatan nilai
reliability menjadi 12%,
32%, dan 8%, dengan
pemeriksaan berkala
setiap bulan pada
komponen [4].
Kegagalan fungsi dan

of 2
g0 B
§ s E hari).
;2 9 c. Interval
= a B perawatan
ca 29 komponen shaft
e . .
@ S 3 gergaji yaitu
g8 = 956,68 jam (39
e hari)
Ta = .
®»a = d. Interval
gy <
ca ¢ perawatan
é c komponen
w . .
= = bearing gergaji
5 £ yaitu 155,16 jam
S L (7 hari).
= 4]
= = e. Interval
2 perawatan
=
g komponen
B pu.lley gergaji
=) yaitu 1074,68
[e] .
3 jam [3].
) Marimin Analisis Interval Untuk menjaga nilai PT X menerapkan
35 dan Zulna Pemeliharaan reliabilitas suatu mesin sistem pemeliharaan
= b q g .
o (2022) Komponen Kritis Unit agar dapat beroperasi corrective
8
3
3
[]
=
<<
@
o
{ =
=
o]
S
w
=
3
o
@
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9 B
s Z dik (2021) Perawatan Mesin sering mengalami analisis FMEA (Failure
‘g 2 o Bubut Menggunakan kerusakan, sehingga Mode and Effect
o 5. e Metode RCM menghambat jalannya Analysis) Dengan
g = - (Reliabilty Centered proses produksi menghitung nilai RPN,
2 E Maintenance) DI CV. dapat
§ 5 = Jaya Perkasa Teknik mengidentifikasi
g- 2 e komponen k'rus.lal
3 é = yang menjadi
e B penyebab potensial
) c kerusakan pada mesin
3 = bubut. Salah satu
% 2 komponen yang
= L memegang peranan
= 2 penting adalah
;, Electric System
= dengan nilai RPN
3 tersebut [5].
;4 Samharil, Perancangan Mesin sebagian besarialah  Hasil penelitian pada
% dkk (2022) Pemeliharaan Mesin  perihal downtime machine filter press dengan
= Filter Press dengan menerapkan metode
5 metode FMECA dan RCM dan FMECA
§ Reliability Centered menunjukkan adanya
= Maintenance (RCM) 5 komponen dengan
; (Studi Kasus PT. XYZ) tingkat kritisitas
o e tinggi. Kelima
3 % komponen tersebut
= - meliputi kain filter,
§ = desain bingkai, selang
= B pengguncang udara,
g E pelat bingkai, dan
B 5 solenoid. [6].

-

3 ME&'ODE PENELITIAN

Dat:af' yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu data primer dan
sekundét, Pengumpulan data dilakukan melalui observasi dan wawancara langsung di pabrik
kertas. IE:rasiI observasi menunjukkan bahwa masalah yang terjadi terkait dengan kerusakan mesin
yang menyebabkan downtime. Meskipun kerusakan mesin dapat diperbaiki, namun produksi
akan tefhenti untuk sementara waktu, yang berdampak pada pengangguran pekerja dan mesin
(idle tin@).

Pertgolahan data menjadi langkah kritis dalam menyimpulkan hasil penelitian dengan
menggunakan metode RCM. Metode ini melibatkan penentuan interval waktu untuk penyesuaian
dan perﬁgantian komponen, serta identifikasi kebutuhan yang diperlukan. Proses pengolahan
data defigan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) mencakup analisis Failure Mode

Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability
Centered Maintenance
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E Effeet Analysis (FMEA) untuk mengumpulkan informasi tentang komponen subsistem mesin
‘Sa% mengalami kegagalan yang memerlukan penanganan prioritas dibandingkan dengan
goﬁmoﬁ%n lainnya. Setelah FMEA, dilakukan Logic Tree Analysis (LTA) untuk mengklasifikasikan
s,egap K8gagalan berdasarkan kriteria tertentu, sehingga mode kegagalan yang prioritas dapat
aud:entlﬁag dan kasus kegagalan dapat dibedakan satu sama lain. Setelah itu dilakukan
geguhhan Tindakan dan terakhir melakukan Penentuan Pola Distribusi dengan menggunakan
‘&@orn@l normal, dan weibull.

6

2]

o 2

g 3 HA§L DAN PEMBAHASAN

§.1 Pata Kerusakan

= Dat»a' kerusakan merupakan data yang memperlihatkan jumlah kerusakan yang terjadi pada
@bjek p%lelltlan yaitu pompa mesin pulp. Data kerusakan pompa mesin pulp dapat terlihat pada
Tabel 35

% c Tabel 3. Data Frekuensi Kerusakan Pompa Mesin Pulp

gj Periode 2022 - 2023 Pompa Un'it 924U  Pompa Un'it 825 M Pompa Un.it 825 M
g 404 Mesin Pulp 576 Mesin Pulp 550 Mesin Pulp
kS Juni 2022 5 1 1

3 Juli 2022 2 3 4

g Agustus 2022 4 : 2

= September 2022 - - 3

= Oktober 2022 3 4 1

i November 2022 2 1 -

g Desember 2022 5 1 2

3 Januari 2023 3 - -

fz; ;';Februari 2023 4 1 1

g @ Maret 2023 - - 2

8 @ April 2023 4 3 -

@ g Mei 2023 1 2 1

% E Jumlah 33 16 17

Ber@-asarkan tabel 3, diketahui bahwa pompa mesin pulp yang menjadi penyebab utama
terhaﬁnbatnya proses produksi dengan menggunakan diagram pareto dengan mengurutkan
perugkat yang terbesar hingga yang terkecil pada tabel 4 berikut:

Tabel 3. Persentase Kumulatif Kerusakan Pompa Mesin Pulp

s
5] Persentase
wn . Persentase .
= . Frekuensi . Kumulatif
—Pompa Mesin Pulp Frekuensi .
o Kerusakan Kerusakan (%) Frekuensi
= ’ Kerusakan (%)
Uniif 924 U 404 Mesin Pulp 33 50 50
Uni_fh.825 M 576 Mesin Pulp 16 24,24 74,24
Unig825 M 550 Mesin Pulp 17 25,76 100
Total 66 100
= Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability
E Centered Maintenance
]
=
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o Els
5
& =
2 Berdasarkan tabel 3 tentang persentase kumulatif kerusakan pompa mesin pulp, maka akan
itfiat gFafik diagram pareto.
= jh]
=k
c 3
5 = Gambar 1 Diagram Pareto
(g -~
& C |35 100%
: E
a o - 90%
(= 30
w o
-~ 3 80/0
QO
A |25 - 70%
4]
=

- 60%

20 s Frekuensi Kerusakan

15 9
Gz —=—Persentase

- 30% Kumulatif Frekuensi
10 Kerusakan (%)

- 20%
5

- 10%
0 T T 0%

Unit 924 U Unit 825 M Unit 825 M
404 Mesin 576 Mesin 550 Mesin
Pulp Pulp Pulp

JJlaquins ueyingaAuswl uep uejwnueousw edue) Ul siny eAiey ynings neje ueibeges diynbysw Bueleq |

AQdI() dDTWe[S] 33e1S

Diagram pareto disusun berdasarkan data statistik, memiliki peran kunci dalam upaya
meningl@tkan kualitas produk atau layanan. Diagram Pareto merupakan representasi grafis yang
menam@ilkan masalah-masalah  berdasarkan frekuensi kejadian. Setiap permasalahan
direpres’éntasikan oleh satu batang dalam diagram tersebut [7]. Dari hasil analisis pareto di atas,
pompa Mesin pulp unit 924 U 404 dipilih sebagai fokus utama dalam penelitian ini.

7))

4.2 Fai%‘re Mode and Effect Analysis (FMEA)

Metode FMEA dilakukan dengan cara menganalisa potensi kesalahan atau kegagalan dalam
pekerjadh yang akan diukur atau diklasifikasikan berdasarkan besarnya nilai RPN (Risk Priority
NumberE untuk mengetahui resiko dan bertujuan untuk kegagalan mana yang akan menjadi

prioritasf8].
7

Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability
Centered Maintenance
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4.3 Logic Tree Analysis (LTA)
Peryusunan LTA dilakukan dengan tujuan mengidentifikasi prioritas pada setiap jenis
kerusakﬁl dan melakukan evaluasi terhadap fungsi dan kegagalan fungsi, sehingga status

nery wis
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-~
o> g% ?_Tabel 7. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Pompa Mesin Pulp Unit 924 U
§ g o Sistem : Maintenance Mechanical Fiberline
@ o ; Rg\/l Sub - Sistem : Pompa Mesin Pulp unit 924 U 404
5 3 g = Fungsi Sub Sistem : Memindahkan kayu yang telah diproses menjadi bubur dari
5 22~ medium confiensi pump ke tangki unit pump
5 g ‘5 i . . .
5582 3 Description of failure
5 aE  — — Cewnealon Funeei Mode S O D RPN Rank
5,_5 B gnponen ungsi egagalan Fungsi Kegagalan
(e — o (= ] . .

m [
~ 3 = = Menjaga agar as Terjadi pergesekan
® o a . antar logam yang .
T EE < tidak bergersekan Bearing
L c13 Bearing membuat komponen 8 5 5 200 2
= langsung dengan . A rusak
a 9 = . lainnya bisa cepat
B < n logam lainnya
8 S i rusak karena aus
=T [ab)
S Mengirim energi R .daya
a3 A . . untuk menghisap
g% = dari mesin dengan .
3 2 En eller mempercepat - Hibellcy 8 160
S = P nempercepat | mengakibatkan rusak i ° 4
e cairan keluar dari . .
el = Usat rotasi produktifitas menjadi
2 8 P ’ lebih rendah
o Menjaga
;z 3 komponen agar
e 3 tidak cepat rusak Mechanical seal
= 35 Mechanical serta menjaga bocor sehingga

=) . x 1
§ ‘3:3 Seal sistem agar larutan keluar dari Seal boc NN 4 2 6
53 kotoran dan pompa mesin pulp
S material lain tidak
3 5 masuk
o3 o Menyambungkan
= | - .
°3 = daya dari Gagal mentransfer
52 m penggerak dan .
= 2 . daya ke bagian
S =4 #Shaft sebagai tumpuan Y Shaftrusak 8 5 6 240 1
28 — . pompa lainnya yang
=] o impeller dan
D e 5 . berputar.
= = bagian pompa
39 @ lainnya.
% <5 g Tempat Aliran pulp tidak
;z 5 =Vane mengalirnya pulp mengalir dengan Vaneaus 8 4 6 192 3
@ 44 pada impeller sempurna
= w
= - Mencegah
S < terjadinya Gagal mencegah

=] . .

5 -, kebocoran akibat  kontak langsung, dan =~ Wear Ring
= 6 Wfar Ring adanya celah gagal meminimalisir rusak /-4 5 140 >
% oy antara impeller terjadinya kebocoran
g. & dan casing.
T wn
c
QO
=1
w
=
QO
=
=
V]
W
D
QO
=
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sakan mode tidak seragam. Evaluasi pada LTA mengkategorikan setiap mode kerusakan ke

4.4 Penjilihan Tindakan

Procs:_es ini akan menentukan tindakan yang tepat untuk setiap mode kerusakan tertentu [10].
Berikut-@dalah cara untuk mengetahui pemilihan tindakan yang tepat untuk kegagalan komponen
yang teffadi pada pompa mesin pulp Unit 924 U 404

g? Tabel 9. Rekapitulasi Pemilihan Tindakan Komponen Pompa Mesin Pulp
= No Komponen Pemilihan Tindakan
5 Shaft Time directed (TD)

o 2 Bearing Time directed (TD)

5 3 Vane Time directed (TD)

nery w

Centered Maintenance
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Ber%sarkan tabel 4.11 yang merekapitulasi pemilihan tindakan terhadap kerusakan pompa
mesin pylp unit 924 U 404, didapatkan bahwa komponen shaft, bearing, dan vane pada mesin

Yuda, Analisis Pemeliharaan Mesin Pompa Pulp Menggunakan Metode Reliability

o

T

@

a

S ‘daBm empat kategori [9].

§ o §. Berdasarkan langkah sebelumnya yang membahas tentang FMEA, akan dipilih 3 komponen
g%e@jasa‘#’kan ranking tertinggi menurut nilai RPN. Komponen yang terpilih sebagai prioritas
g ed aikah adalah shaft, bearing, dan vane. Langkah selanjutnya yaitu melakukan tahapan logic
S @ anaﬂ:}sis (LTA). Pada tahap ini, kegagalan setiap komponen akan dikelompokkan berdasarkan
=4 ‘ga‘gegor'&ya. Berikut penjelasan dari logic tree analysis:

é? > 2 —  Tabel 8. Logic Tree Analysis (LTA) Pompa Mesin Pulp Unit 924 U 404

g A a<egagalan Efek dari Potensi Potensi Penyebab Critically Analysis
38 cKomponen Kegagalan E S O Kategori
oS o .

= = Kﬁagalan pada Gagal mentransfer Karet Shaft sobek, Ya Tidak Ya B
% 3  komponen shaft daya ke bagian Klem pengikat

ST semagai pompa lainnya yang boot as terlepas,

g g pepumpu berputar. Pemasangan yang

- 5 komponen tidak pada

o =

i g lainnya posisinya

5 R Kegagalan pada Terjadi pergesekan Kegagalan Ya Tidak Ya B
g 3 komponen antar logam vyang pelumasan,

$ 23  bearing yang membuat Terkontaminasi

c Q . . . . .

g 2  menumpu shaft komponen lainnya cairan lain, Terjadi

Q 9 3 3 .

>3 bisa cepat rusak korosi, atau terjadi

35 karena aus dan fatigue

= § pompa akan berenti

== mengakibatkan

=5 o downtime

oG et . . |

@ § Kegagalan vane aliran pulp tidak Komponen vane Ya Tidak Ya B
E #  menyebabkan sempurna aus serta

§ > aliran pulp tidak kurangnya

5 5  sempurna penyetelan

0 o (e} o

g9 - bearing

g =

o

9]

3

=

z

3

=T

:,\_",

=L

QO

(i

5t

QO

c

QO

=1

w

=

o

=

=

?

o

QO

=
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§ei§ebu%3—akan dilakukan perawatan secara preventive berupa time directed (TD), merupakan
‘gngakan_ipencegahan berkala terhadap komponen tersebut untuk memastikan bahwa komponen
§en§ebu’§{tetap dalam kondisi awalnya, sebelum mengalami kerusakan atau perlu diganti [11].

ca 2

3.5 Penentuan Pola Distribusi dan Reliability

wn

etelah melakukan analisis RCM pada pompa mesin pulp Unit 924 U 404, dimana hasil diatas
unj@an tindakan perawatan mesin adalah time directed (TD). Komponen tersebut adalah
t, begring, dan vane. Pada pengujian pola distribusi dilakukan menggunakan nilai TTF dan TTR
Eeﬁdasa an setiap komponen yang ada pada pompa mesin pulp. Pola distribusi umur pakai suatu
Peralatan dalam suatu populasi dapat diidentifikasi dengan memanfaatkan beberapa model
Statistikzyang umum digunakan. Beberapa di antaranya meliputi model Eksponensial, Lognormal,

nSuep

1@ue§peqe

|

§ormal,°tlan Weibull. Setiap model tersebut memberikan gambaran statistik yang berbeda terkait
amur pakai peralatan dalam suatu distribusi populasi, memungkinkan analisis yang lebih
mendaldm untuk perencanaan dan manajemen yang efektif [12]. Pengujian ini dilakukan dengan
?;‘henggunakan aplikasi easyfit 5.6 professional.

= Tabel 10. Data Kerusakan Komponen Pompa Mesin Pulp

é Komponen Interval Kerusakan (TTF) (Jam) Frekuensi WIS rpaikan

5 "OmP (TTR) (Jam)

\jli

S Shaft 1014, 966, 942, 1038, 966, 8 6

2 1086, 1158, 1206

3 . 1300, 1396, 1372, 1468, 1492,

§ Bearing 1468 6 4

§ Vane 1519, 1375, 1567, 1495, 1543 5 7

Dal%)m upaya untuk mengetahui pola distribusi yang mengarah pada data kerusakan
mporién, dapat dilihat pada gambar probability density function di bawah ini [13].
Gambar 2 Probability Density Function Komponen Shaft

Probabilty Deasity Funcion

JJlaquuins uemrg-aﬁuauu

035 - .
032 ! =
0,28 ™~

flx)

950 960 a0 880 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080
x

OHistogram —MNormal _ — Exponenial — Lagnormal — Weibull
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Centered Maintenance

nery wisey JireAg uejng yjo AJISIdAIU() dJTWE[S]

10



%

]

ol

NV VISAS NIN
= |
=h

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

~E ©
22 =
s Z =t Gambar 3 Probability Density Function Komponen Bearin
« =] (@) Probabiity Density Function
i =
sa o
@2 3
® 3 =
gE =
ag =
m [
5 € =

= _—
T
ca o
3 c
c wn
s = ‘
5 B |
2 ;_U Hiiscpan =vms = Bpaneai ~153 -
= ©
= c
@ Gambar 4 Probability Density Function Komponen Vane
= —
o
_g T — |
QO
: |
-
(2 04
2 |
g f ————
= | '
g “ /
) |
(«BD o 0.08
g ™ oo A
& ®
= 3
w
3.6 M1‘§f dan MTTR
g  MTTF (Mean Time To Failure) adalah waktu rata-rata di mana komponen mesin mengalami
Eegagalgh dan perlu diganti dengan komponen baru yang berfungsi. Berikut adalah nilai Mean
Time To:gFailure (MTTF) untuk pompa mesin pulp yang diperoleh melalui output dari Software
Easyfit 5;6 Professional :

= Tabel 11. Rekapitulasi Waktu Rata-Rata Kerusakan Komponen

No ) Komponen MTTF MTTR Distribusi
1 w Shaft 1047 6 Normal
2 f—: Bearing 1416 4 Normal
3 2 Vane 1499,8 7 Normal

‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g
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(Sumbqg! Pengolahan Data, 2023)

Bergasarkan tabel 11, dapat dilihat bahwa komponen shaft, bearing dan vane terpilih pola
distribusknormal dengan waktu rata-rata kegagalan suatu komponen (MTTF) dan waktu rata-rata
yang di@rlukan untuk memperbaiki komponen (MTTR) [14].

9]
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Per%itungan Interval Waktu Perawatan Komponen

Q
Eungsi penetapan interval perawatan adalah untuk mengidentifikasi waktu optimal untuk

watgn komponen [15], Berikut adalah interval waktu penggantian komponen tersebut :

Tabel 12 Perhitungan Interval Waktu Perawatan Komponen

:iequins ueyingakusw uep ueywnjueousw edue) jul s|in} eAiey yrunjes hejenebepss|dinBusw burleq |

s
® = Komponen Jadwal Perawatan
@ 7 Shaft 890 Jam
g S Bearing 1270 Jam
§ < Vane 1350 Jam
S )
=
KESIMPULAN
-~

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:
1.

esin Pompa Pulp terdiri dari tiga mesin, mencakup Pompa Unit 924 U 404 Mesin Pulp,
gompa Unit 825 M 576 Mesin Pulp, dan Pompa Unit 825 M 550 Mesin Pulp. Dari ketiga
mesin tersebut, Pompa Unit 924 U 404 Mesin Pulp memperlihatkan kontribusi kerusakan
terbesar, mencapai total 33 insiden (50%). Komponen mesin Pompa Pulp mencakup
bearing, mechanical seal, wear ring, shaft, vane, dan impeller. Perhitungan FMEA
didapatkan hasil Rangking tertinggi yaitu pada komponen Shaft dengan nilai RPN yaitu
240, kemudian Bearing dengan nilai RPN yaitu 200, Vane dengan nilai RPN yaitu sebesar
192, Wear Ring yang memiliki nilai RPN sebesar 175, Impeller dengan nilai RPN sebesar 160
dan Mechanical Seal yang mengalami kerusakan dengan nilai RPN sebesar 140. Dari Hasil
dari analisis LTA (Logic Tree Analysis) terdapat 3 komponen kritis yaitu shaft, bearing, dan
vane. Adapun distribusi yang terpilih setelah dilakukannya pengujian pola distribusi
kerusakan komponen kritis dengan mempertimbangan nilai kolmogrov smirnov dan
garameter yaitu dengan menggunakan distribusi normal.
E-ekomendasi tindakan Kemudian tindakan yang dilakukan pada kerusakan komponen
Shaft, Bearing, dan Vane terpilih tindakan Time Directed (TD). Tindakan Time Directed
ErD) didasarkan pada pemahaman akan umur pakai komponen, yang menjadi dasar
Ealam menentukan kapan tindakan perawatan harus dilakukan. Hal mengacu pada upaya
pencegahan yang dilakukan secara terjadwal berdasarkan perkiraan usia pakai
komponen. Pendekatan ini memungkinkan perawatan dilakukan sebelum terjadi
Kerusakan yang signifikan, menjaga kinerja dan integritas komponen. Melakukan
perawatan pada waktu yang tepat dapat mengoptimalkan kinerja komponen dan
@ienghindari gangguan yang dapat merugikan operasional sistem secara keseluruhan
terval waktu perawatan komponen kritis didapatkan yaitu, komponen Shaft diambil
pilai D(tp) terkecil, maka nilai terkecil D(tp) adalah 0,0008412 pada tp (rata-rata waktu
%terval kerusakan) ialah 890 jam atau 37 hari dengan kehandalan mesin sebesar 94,90%.
Kemudian, usia optimal penggantian komponen Bearing diambil nilai D(tp) terkecil, maka
oilai terkecil D(tp) adalah 0,0005790 pada tp (rata-rata waktu interval kerusakan) ialah

270 jam atau 52 hari dengan kehandalan mesin sebesar 97,70% dan komponen Vane
diambil nilai D(tp) terkecil, maka nilai terkecil D(tp) adalah 0,00059196 pada tp (rata-rata
&Raktu interval kerusakan) ialah 1350 jam atau 56 hari dengan kehandalan mesin sebesar
97,70%.
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