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Abstrak

Perusahaan masih menerapkan breakdown maintenance, sehingga tingkat downtime pada Heavy
Equipment Excavator Caterpillar tipe 330 di PT. Cipta Kridatama site KIM cenderung tinggi dan
berdampak pada tidak tercapainya target produksi. Kondisi ini menunjukkan perlunya strategi
perawatan yang lebih terstruktur dan preventif. Penelitian ini bertujuan untuk merancang usulan
strategi perawatan yang optimal menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM).
Metode RCM dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu penyusunan Function Block Diagram
(FBD), identifikasi fungsi dan kegagalan fungsi, analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA),
Logic Tree Analysis (LTA), serta penentuan tindakan perawatan. Dari analisis FMEA terhadap tujuh
komponen utama engine, hydraulic system, undercarriage, boom,arm,bucket, electric system,
cooling system, dan sistem rem, diperoleh komponen dengan nilai RPN tertinggi, yaitu Aydraulic
system (RPN 245) dan electric system (RPN 240). Berdasarkan hasil tersebut, strategi perawatan
yapg direkomendasikan adalah Time Directed (TD) dan Condition Directed (CD) untuk menurunkan
risfko kegagalan sekaligus meningkatkan keandalan dan ketersediaan unit. Hasil penelitian ini
mggnberikan rekomendasi yang dapat membantu perusahaan dalam menyusun perencanaan
perawatan yang lebih efektif, mengurangi downtime, dan meningkatkan performa operasional
ex&vator.

Kzga Kunci: Excavator Caterpillar 330, FMEA, LTA Reliability Centered Maintenance, RCM,
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Abstract

The company currently applies a breakdown maintenance strategy, resulting in a high level of
downtime for the Caterpillar 330 Excavator at PT. Cipta Kridatama, KIM site, which negatively
affects the achievement of production targets. This condition indicates the need for a more structured
and preventive maintenance strategy. This study aims to develop an optimal maintenance strategy
proposal using the Reliability Centered Maintenance (RCM) method. The RCM approach includes
several stages: constructing the Function Block Diagram (FBD), identifying system functions and
functional failures, conducting Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), performing Logic Tree
Analysis (LTA), and determining appropriate maintenance actions. Based on the FMEA results for
seven major components engine, hydraulic system, undercarriage, boom,arm,bucket, electric
system, cooling system, and braking system the components with the highest Risk Priority Numbers
(RBN) are the hydraulic system (RPN 245) and the electric system (RPN 240). Accordingly, the
redommended maintenance strategies are Time Directed (TD) and Condition Directed (CD) to
redgice the risk of failure and improve equipment reliability and availability. The results of this study
are=expected to assist the company in developing a more effective maintenance plan, reducing
downtlme and enhancing the operational performance of the excavator.

K%rwords Caterpillar 330 Excavator, FMEA, LTA Reliability Centered Maintenance, RCM.
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1.2  Latar Belakang
o)

Pada zaman globalisasi ini penggunaan teknologi sudah sangat umum di

e}

masa sckarang. Didalam sebuah perusahaan konstruksi alat berat seperti track
exgézvator, wheel loader, bulldozer, dan truck crane sudah sangat biasa digunakan
urftuk mempermudah pekerjaan. Untuk menghasilkan output yang optimal mesin
ya?)g digunakan harus mendapatkan perawatan secara berkala dan berjadwal guna
urﬁ:pk mencegah terjadinya kegagalan komponen pada mesin tersebut.

P Cipta Kridatama (CK) merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
penyediaan layanan kontraktor tambang dan penyewaan alat berat di Indonesia.
Perusahaan ini didirikan pada tahun 1997 dan telah menjadi salah satu penyedia
layanan terbesar untuk sektor pertambangan, terutama di industri tambang batubara.
Perusahaan ini menawarkan berbagai layanan mulai dari kontraktor tambang,
penyewaan alat berat, hingga pengelolaan armada alat berat. Perusahaan ini
memiliki beberapa lokasi yang tersebar di Pulau Sumatera dan Kalimantan.
Penelitian ini dilakukan di PT. Cipta Kridatama site KIM yang berada di Desa
Tanjung Belit, Kecamatan Jujuhan, Kabupaten Bungo, Provinsi Jambi. Perusahaan
ini memiliki salah satu jenis excavator bermerk Caterpillar type 330, agar excavator
yang dimiliki Perusahaan ini dapat tetap bekerja dengan fungsi spesifiknya maka

perlu dilakukannya tindakan perawatan (Maintenance) yang signifikan.

T

Gambar 1.1 Heavy Equipment Excavator Caterpillar type 330
(Sumber: PT Cipta Kridatama site KIM, 2024)
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Oktober 2024 dilakukan observasi diikuti dengan wawancara serta
peigumpulan informasi dan data yang ada dilapangan kepada teknisi sekaligus
ka%/awan workshop di PT Cipta Kridatama site KIM. Hasil menyebutkan bahwa
Uhit excavator Caterpillar type 330 di perusahaan ini berjumlah 18 unit, dan target
pljgﬂuksi batu bara perbulan 150.000 ton. Komponen yang mengalami kegagalan
fuggsi mengakibatkan pekerjaan tidak mencapai target produksi batu bara. terdapat
7 lg:émponen yang mengalami kegagalan fungsi ataupun kerusakan. komponen yang
m&galami kerusakan adalah pada undercarriage, bucket, hydraulic system,

coéing system, electric system, sistem rem dan engine. berikut ini adalah data
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higoris kerusakan pada excavator Caterpillar type 330 di Perusahaan ini yaitu:

—~
Tabel 1. 1 Kerusakan Excavator PT Cipta Kridatama site KIM periode 2023-2024

Jumlah Kerusakan
No Sistem Jenis kerusakan
(Frekuensi)
Kebocoran oli 3
Overheating 2
1 Mesin (engine)
Keausan pada belt, 5
pompa, atau sistem
pendingin
Kebocoran pada 4
silinder hidrolik
=2 Hydraulic System
By Keausan pada pompa 3
2 hidrolik
wn
B 5
= Keausan pada track
Y shoes atau sprocket
=
: .
= Undercarriage | Kerusakan pada 4
(g°] ..
= Sprocket (Gigi
e Penggerak)
<
o Kerusakan pada rantai 3
w
(Stmber: PT Cipta Kridatama site KIM, 2024)
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Tabel 1.1 Kerusakan Excavator PT Cipta Kridatama site KIM periode 2023-2024

©
lalﬂ.l.ltan
Jumlah Kerusakan
No Sistem Jenis kerusakan
(Frekuensi)
jay)
= Keausan pada pin, bushing, 4
= Boom, arm, and | atau kerusakan struktural
= bucket
< Kerusakan pada bucket
= atau lengan akibat benturan 3
= Kerusakan pada sensor
ot atau kabel 3
§ Electric system
o Masalah pada sistem stater
= atau alternator 2
W
6 Cooling system Kebocoran pada 'rad.lator
atau selang pendingin 3
Kerusakan kipas atau
thermostat 2
Keausan pada kampas rem
7 sistem rem atau kebocoran pada sistem 4
hidrolik rem

(Sumber: PT Cipta Kridatama site KIM, 2024)

Kerusakan pada excavator umumnya terjadi akibat kurangnya perawatan
ru?_l:n seperti penggantian oli, filter, dan pelumasan komponen, yang menyebabkan
keza-usan pada sistem hidrolik maupun mesin, terutama pada unit yang telah
mgnasuki usia operasional panjang seperti excavator dengan umur rata-rata 9
talun. Pengoperasian alat secara berlebihan melebihi kapasitas beban turut
mempercepat kerusakan pada undercarriage, boom, dan bucket, sementara faktor
li@kungan seperti debu, lumpur, dan medan ekstrem semakin memperburuk
kdE):disi komponen mekanis. Kesalahan operator misalnya pengereman mendadak
atgu gerakan kasar juga memicu kerusakan pada sistem transmisi dan hidrolik.
Seﬁin itu, minimnya inspeksi awal sebelum penggunaan serta pengabaian
pe'gaaikan kecil sering berkembang menjadi kerusakan besar yang meningkatkan

b@a perawatan dan memperpendek umur pakai alat.
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Perawatan yang digunakan perusahaan pada saat ini merupakan breakdown
mzf@zntenance yang dimana tindakan perawatan dilakukan setelah terjadinya
keﬁagalan fungsi atau kerusakan, akibatnya unit dioperasikan hingga mengalami
brdakdown setelahnya barulah dilakukan tindakan perawatan. Kegagalan yang
te-g,'adi secara acak dengan tindakan breakdown maintenance yang digunakan
perusahaan saat ini akan mempengaruhi keandalan serta ketersediaan unit Heavy
Eq%ipment excavator pada saat dioperasikan. Efek yang ditimbulkan adalah
tilgginya angka downtime sehingga tindakan tersebut dinilai belum efektif. Berikut
a (a})ah tingkat rata-rata downtime per unit yang dialami oleh heavy equipment
exﬁavator saat ini dijelaskan mulai bulan September-Agustus Periode 2023-2024
di;\_ﬁrlihatkan pada Tabel 1.2:

Tabel 1.2 Angka downtime Pada Heavy Equipment Excavator Caterpillar type 330
péode 2023-2024

Standar Excavator Caterpillar type 330
Bulan Downtime Rata-Rata Per Unit

Gam) (jam)
September 2023 70 87,8
Oktober 2023 70 77,6
November 2023 70 81,2
Desember 2023 70 78,3
Juari 2024 70 85,8
Februari 2024 70 80,1
l\garet 2024 70 73,5
Afpril 2024 70 79,7
Mei 2024 70 82,3
Jani 2024 70 77,3
i 2024 70 83,1
Pigustus 2024 70 84,5
T:‘;tal 840 jam 971,2 jam

(S@mber: PT Cipta Kridatama site KIM, 2024)
-
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PT. Cipta Kridatama site KIM yang merupakan salah satu perusahaan
ko%raktor pertambangan terkemuka di Indonesia, yang menyediakan berbagai
la%@nan untuk mendukung operasi di sektor pertambangan batu bara. Tingginya
angka downtime dapat merugikan perusahaan, Kerugian yang ditimbulkan oleh
tir%ginya angka downtime heavy equipment excavator Caterpillar type 330 berupa
urd tidak dapat beroperasi selama downtime berlangsung sehingga tidak mencapai
taé’et produksi. Oleh sebab itu untuk mempertahankan performa kerja heavy
eq‘l—ipment excavator Caterpillar type 330 tetap bekerja dengan baik maka perlu

digkukannya perawatan.

c

o  Dalam rangka mengurangi dampak kerusakan, maka perlu diadakan usulan

pq?f_ﬂncanaan perawatan dan penjadwalan perawatan kerusakan pada komponen
kritls yang dapat mempengaruhi kinerja pada heavy equipment excavator
Cgerpillar type 330. Maka penelitian ini mengusulkan strategi perawatan dengan
menggunakan metode atau model pendekatan Reliability Centered Maintenance
(RCM)

Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah metode yang digunakan
untuk merancang program perawatan dengan fokus pada keandalan dan
kinerjasistem peralatan. Tujuan dari metode ini adalah untuk mengidentifikasi
tindakan yang perlu diambil agar peralatan dapat beroperasi sesuai dengan
fungsinya. Dengan menerapkan RCM, perusahaan dapat mengoptimalkan strategi
peé-;ieliharaan, meminimalkan downtime, dan meningkatkan efisiensi operasional,
seﬁngga peralatan dapat berfungsi secara maksimal dan memenuhi kebutuhan
prEduksi. Tujuan utama RCM adalah memastikan bahwa pemeliharaan yang
digkukan sesuai dengan kebutuhan dan risiko nyata dari sistem, serta untuk
méningkatkan keandalan, ketersediaan, dan kinerja peralatan atau sistem tersebut.
Dé:gigan menggunakan metode RCM, organisasi dapat mengelola pemeliharaan
seléqra lebih efisien, meminimalkan biaya, dan mengurangi risiko yang terkait

dééigan kegagalan komponen. (Sinaga, dkk., 2021).
Lo =
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1.2 Rumusan Masalah

g Rumusan Masalah Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas maka
ruglusan masalah pada penelitian ini ialah “Bagaimana merancang usulan strategi
pe_gawatan pada komponen heavy equipment excavator Caterpillar type 330

mghggunakan metode RCM (Reliability Centered Maintenance)?”

13§_— Tujuan Penelitian
g Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1z Mengidentifikasi komponen kritis pada excavator Caterpillar type 330.
2.2’ Merancang usulan tindakan perawatan komponen pada Heavy Equipment
:?;— excavator Caterpillar type 330.
A
1.4 Manfaat Penelitian
=

Manfaat dari penelitian ini bagi perusahaan dan peneliti, adalah sebagai
1. Bagi peneliti atau penulis
Dapat menambah ilmu serta wawasan mengenai metode Reliability Centered
Maintenance (RCM) sebagai penerapan metode dalam menentukan strategi
perawatan dan penjadwalan perawatan yang baik.
2. Bagi perusahaan
Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat membantu manajemen
cnpemeliharaan di PT. Cipta Kridatama site KIM, sehingga mengurangi angka
gkegagalan Heavy Equipment excavator. diharapkan perusahaan dapat

:.;mengaplikasikan hasil dari penelitian yang dilakukan oleh peneliti.

W
l.g. Batasan Masalah
g Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
I.E'Penelitian hanya dilakukan pada heavy equipment excavator
Z.E_Data yang digunakan adalah data bulan September 2023 — Agustus 2024
3.5 Penelitian tidak membahas tentang biaya perawatan pada heavy equipment

Lo o)
w» €xcavator
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[

EH 0=

T

Posisi Penelitian

Posisi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1 1.3 Posisi Penelitian

No | Judul dan Penulis Tujuan Metode Hasil
1)
& | Usulan Strategi Menetapkan Metode penerapan  metode
3 | Perawatan strategi RCM, Age RCM, Age
— | Excavator perawatan, Replacement | Replacement, dan
= | Menggunakan waktu optimal, | dan RCS. RCS mampu
_ | Metode RCM, Age | kebutuhan suku meningkatkan
= | Replacement dan cadang, biaya, keandalan excavator
o | RCS. dan usulan dengan menentukan
c | (Aldri dan perbaikan tiap komponen kritis,
2 | Nurhidayat., 2021) | komponen jenis tindakan
W) kritis excavator perawatan yang
Py tipe 320GC tepat, serta interval
Q© karena belum penggantian dan
= ada penentuan kebutuhan spare part
spesifik  untuk yang optimal,
unit tersebut. sehingga downtime
dan biaya perawatan
dapat dikurangi
dibandingkan
perawatan korektif.
2 | Penerapan Menerapkan Metode penerapan Reliability
Perawatan Mesin metode Reliability Centered
Excavator Reliability Centered Maintenance (RCM)
Menggunakan Centered Maintenance | mampu menentukan
Metode Reliability | Maintenance (RCM). komponen kritis dan
Centered (RCM) untuk jenis tindakan
Maintenance Di PT | perawatan perawatan yang
Pelindo I (Persero). | mesin tepat, sehingga
(Hutabarat, dkk., excavator di PT meningkatkan
2023) Pelindo I keandalan excavator
Cabang Dumai serta  menurunkan
downtime dan biaya
perawatan.
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Tabel 1.3 Posisi Penelitian lanjutan

1\}@; Judul d-an Tujuan Metode Hasil

5 Penulis

=

& | Analisa Risiko | untuk Metode FTA | mampu

© | Kegagalan Pada | mengidentifikasi, | DAN FMEA | mengidentifikasi

® | Excavator menganalisis, penyebab utama

3 | Komatsu 150LC dan mengelola kegagalan dan

= risiko kegagalan komponen kritis

= Dengan Metode komponen pada pada Excavator

| FTA dan FMEA | excavator Komatsu 150LC,

—|Di  PT. XY | Komatsu 150LC sehingga risiko

¢ | (Syarifudin dan kegagalan dapat

< | putra, 2021) diprioritaskan  dan

L dijadikan dasar

Y penentuan tindakan

Py perawatan yang

© lebih efektif.

=

4 | Perhitungan untuk Metode perhitungan
Nilai mengevaluasi Reliability, reliability dan
Performance dan Maintainability. | maintainability pada
Maintenance meningkatkan Excavator
Excavator performa Caterpillar 320D
Caterpillar 320D | perawatan dapat digunakan
Menggunakan (maintenance untuk menilai
Metode performance) kinerja perawatan, di
Reliability, excavator mana nilai
Maintainability. | Caterpillar 320D. keandalan dan
(Anestari, dkk., kemudahan

L 12022) perbaikan  menjadi

= dasar evaluasi

1 efektivitas  sistem

% perawatan serta

=) penentuan perbaikan

o~ strategi

(= maintenance.

=

g' Perencanaan Mengetahui Metode Reliability Centered

7 | Perawatan strategi Reliability Maintenance (RCM)

= | Mesin Welding | perawatan yang | Centered pada mesin welding

§ Mig Pada mampu Maintenance MIG berhasil

= | Produksi Sub mengatasi (RCM) dan. mengidentifikasi

gj Frame Di PT. kerusakan pada komponen kritis dan

~+ | XYZ Dengan mesin Welding. menentukan jenis

o .

= | Metode tindakan perawatan

w

e

%]

s

Lo o

~
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Tabel 1.3 Posisi Penelitian lanjutan

Metode Reliability
Centered
Maintenance
(RCM) (Dio Alief
Suherman, 2024)

Caterpillar 330,
dan Mengetahui
strategi
perawatan yang
mengalami
kerusakan

N@ | Judul dan Penulis Tujuan Metode Hasil

i

= Reliability yang tepat, sehingga
o | Centered meningkatkan

© | Maintenance keandalan mesin dan
o | (RCM) (Sinaga, mengurangi

3 | dkk., 2021) downtime d
= pada
= proses produksi sub
C frame di PT. XYZ.
g Usulan Mengetahui Reliability

— | Perencanaan komponen kritis | Centered

w | P i )

9 erawatan Heavy pad?, unit heavy | pMaintenance

o | Equipment equipment (RCM)

v | Excavator Dengan | Excavator

=

=

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan penelitian ini secara sistematis diatur dan disusun dalam

lima bab, yang masing masing terdiri dari sub. Adapun urutan dari bab pertama

saffipai bab terakhir adalah sebagai berikut:

0
BABI

=

neny wisey jrreAg uejpng jo AJIsIaARu) dIwe[s
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=

PENDAHULUAN

Berisikan tentang latar belakang, Rumusan masalah, Batasan

Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Sistematika

Penulisan

LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk

memecahkan

masalah  penelitian,

mendukung kajian yang akan dilakukan.

dasar-dasar

teori untuk
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METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang kerangka dan bagan aliran penelitian,
teknik yang dilakukan, tata cara penelitian dan data yang akan dikaji
serta cara analisis yang dipakai dan sesuai dengan bagan alir yang
telah dibuat.

PENGOLAHAN DATA

Bab ini tentang cara pengumpulan data dan bagaimana pengumpulan
datanya, analisis dan hasi yang termasuk tabel yang di peroleh.
ANALISA

Bab Ini Melakukan pembahasan hasil yang diperoleh selama
penelitian dan kesesuaian hasil dengan tujuan penelitian sehingga
dapat menghasilkan rekomendasi.

KESIMPULAN

Menyimpulkan inti dari hasil tugas akhir dan memberikan saran

10
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©
g BAB 11
: LANDASAN TEORI
=
2.5 Excavator
2.1%1 Definisi Excavator
i Excavator adalah salah satu jenis alat berat yang biasanya digunakan pada

pekerjaan  konstruksi skala besar. Excavator berfungsi sebagai alat untuk

méfgangkat, memindahkan material tanpa harus berpindah tempat (power take off),

se?;i_a meratakan permukaan tanah. Adapun beberapa kegunaan excavator sebagai

beg%kut (Irfan dan Ali, 2021):

1.qyPenghancuran gedung yang sudah tidak digunakan.

2.CMengangkat serta memindahkan material.

3. Menggali selokan air yang besar, mengeruk sungai, serta membuat
pondasibangunan.

4. Meratakan permukaan tanah yang berlubang.

5. Alat bantu pada bidang pertambangan, konstruksi, dan sebagainya

2.1.2 Macam-Macam Excavator

Excavator terdiri dari dua tipe yaitu dari alat kendali dan alat
pes%)-ggeraknya.Untuk alat kendali excavator terdiri dari sistem kabel dan sistem
higrolis. Menurut Suryadharma dan wigroho (1998), tipe penggerak excavator yaitu

seﬁagai berikut (Putra dan Sigit, 2019):
1.2
o]

SExcavator jenis ini dapat bekerja pada tanah yang memiliki tekstur lunak, basah,

Crawler Mounted Excavator

ka:s‘sér, dan berbatu. Kemudian excavator ini dapat bekerja ditempat yang
seﬁl,pit/sulit. Dan juga dapat mendaki tanjakan dengan kemiringan + 40 %.
E)%avator ini tidak dapat berjalan dengan kecepatan tinggi, lebih kurang nya hanya
2 thk-m/jam. Untuk memindah kan material dari tempat A ke tempat B yang agak

=
begauhan harus menggunakan alat pengangkut atau disebut juga dengan trailer.

11
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©®
2.£T ruck Mounted Excavator

:Excavator jenis ini bertolak belakang ciri-cirinya sama crawler mounted
exeavator karena truck mounted excavator dapat berjalan dengan lincah dan
regtive cepat yakni £ 70 km/jam. Akan tetapi excavator jenis ini biasanya
kurangstabil waktu beroperasi sehingga membutuhkan alat pembantu stabilitas atau
di%but out-rigger. Kemudian memelukan landasan tempat kerja yang cukup
ke@sdan luas. Daya tanjak excavator kurang dan memerlukan 2 orang operator

ulgﬂlk mengoperasikan nya.
w
2.?3 Komponen Excavator
Y Excavator memiliki tiga bagian penting pada setiap unitnya yaitu (Mustofa,

dlg%., 2018):

1. Bagian atas, bagian ini dapat berputar (resolving unit)

2. Bagian bawah, bagian in1 berpindah tempat (¢ravelling unit)

3. Bagian tambahan (attachment), bagian ini dapat diganti sesuai pekerjaan yang
akan dilakukan. Terdapat dua atfachment unit excavator yaitu cable controlled
dan hydraulic controlled
Pada bagian bawah excavator terdapat dua yaitu dapat digunakn dengan roda

rantai (crawler/track) dan ada yang dipasang diatas truk (truck mounted). Adapun

cos%ioh excavator sebagai berikut (Mustofa, dkk., 2018):

Gambar 2.1 Komponen Excavator
(Sumber: Mustofa, dkk., 2018)

12
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@)

gExcavator pada Gambar 2.1 terdiri dari beberapa komponen yaitu (Mustofa,
:dkk.,2018):

. Arm atau Stick, disebut juga dengan lengan excavator yang berfungsi untuk
mengayunkan bucket dengan jarak yang lebih jauh atau sulit di jangkau.
Bucket Cylinder, adalah bagian penggerak bucket.

. Arm Cylinder, aktuator yang berbentuk tabung yang terletak pada boom
excavator dimana bagian ini berfungsi untuk menggerak kan arm agar dapat
mengayun.

Boom, lengan besar yang terhubung langsung pada excavator berfungsi
untuk mengayunkan arm lebih jauh lagi sehingga jangkauan gerak bucket

bisa lebih jauh.

Jheiy eysng NN LW ed

Boom Cylinder, aktuator hidrolik yang terdapat pada boom yang berfungsi
untuk menggerakkan boom naik turun.
6. Bucket, keranjang yang berfungsi untuk menunjang fungsi utama excavator

untuk mengeruk.

p. Perawatan (Maintenance)

Maintenance (Perawatan) menurut jiang dan murthy (2008) merupakan
kegiatan yang diperlukan untuk menjaga atau mengembalikan suatu sistem kedalam
koa%)disi semula / kembali dalam kondisi operasi. Perawatan juga didefinisikan
set’iagai aktivitas yang berfokus untuk memastikan suatu komponen atau sistem
deﬁat digunakan sesuai dengan fungsinya (Tajudin, Dkk., 2020).

E. Maintenance merupakan suatu fungsi dalam suatu industri manufaktur
yagg sama pentingnya dengan fungsi — fungsi lain seperti produksi. Hal ini karena
ap:éDBila kita mempunyai mesin/peralatan, maka biasanya kita selalu berusaha untuk
tefép dapat mempergunakan mesin/peralatan sehingga kegiatan produksi dapat
b% alan lancar dapat ditarik kesimpulan bahwa maintenance adalah kegiatan untuk

ma?nelihara atau menjaga fasilitas atau peralatan agar dapat tetap bekerja dan

e
se;ﬂntiasa dalam keadaan siap pakai (Nasution, Dkk., 2021).

13
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Menurut Wati (2009), beberapa tujuan perawatan mesin adalah sebagai

befikut (Nasution, Dkk., 2021):

EH ©

)

1 .o Kemampuan berproduksi dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan rencana

produksi.

w e)

2.~ Menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk memenuhi apa yang
idibutuhkan oleh produk itu sendiri dan kegiatan produksi yang tidak terganggu.
3.EUntuk membantu mengurangi pemakaian dan penyimpanan yang di luar batas
(O dan menjaga modal yang diinvestasikan dalam perusahaan selama waktu yang
‘E_ditentukan sesuai dengan kebijakan perusahaan mengenai investasi tersebut.
4.;Untuk mencapai tingkat biaya maintenance secara efektif dan efisien
o keseluruhannya.
= Untuk menjamin keselamatan orang yang menggunakan sarana tersebut.
6. Memaksimalkan ketersediaan semua peralatan sistem produksi (mengurangi

downtime).

7.  Untuk memperpanjang umur masa pakai dari mesin/peralatan.

2.2.1 Jenis-Jenis Perawatan (Maintenance)
Menurut Prawirosentono (2009), perawatan terdiri dari dua macam, yaitu
(Darsini dan Prabowo, 2021):
IE?Planned Maintenance (Perawatan Berencana).
EPerawatan berencana adalah sebuah gerakan perawatan dilakukan pada
:'—‘pengaturan awal. Mendukung Perawatan berencana ini mengacu pada
E.perkembangan ukuran produksi. Perawatan berencana yang diatur terdiri dari
g (Darsini dan Prabowo, 2021):
Preventive Maintenace (perawatan pencegahan).
Perawatan Pencegahan adalah perawatan dilakukan pada jangka waktu
tetap atau dengan aturan tertentu pada tahap yang berbeda ukuran
produksi. Preventive Maintenace dilakukan karena asumsi bahwa

keselurahan mesin produksi dalam waktu tertentu akan mengalami

penurunan produktifitas sesuai dengan klasifikasi masing-masing mesin.

14
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Scheduled Maintenance (perawatan terjadwal).

Perawatan terjadwal adalah perawatan menunjuk ke arah pencegahan
kejadian kerusakan dan pemeliharaan diselesaikan secara periodik dalam
lingkup waktu tertentu. Jangka waktu tergantung pada pengalaman,

informasi masa lalu atau saran dari produsen mesin.

c. Predictive maintenance (perawatan prediktif).

adalah sebuah perawatan yang eksekusinya berdasarkan pada keadaan
mesin yang sebenarnya. Perawatan prediktif juga disebut perawatan
berdasarkan kondisi (condition based maintenance) atau juga disebut
mengamati kondisi mesin (machinery condition monitoring), yang
bermaksud untuk memutuskan keadaan mesin dengan benar-benar melihat

mesinnya secara rutin,

2. Unplanned maintenance (perawatan tidak terencana).

Perawatan tidak terencana adalah perawatan dilakukan karena adanya tanda

kesalahan yang tidak terduga dimana memberikan hasil yang tidak pantas. Pada

kejadian ini harus dilakukan perawatan pada mesin. Perawatan tidak terencana

terdiri dari (Darsini dan Prabowo, 2021).

=
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Emergency maintenance (perawatan darurat).

Perawatan darurat adalah sebuah gerakan perawatan mesin yang
membutuhkan penanggulangan agar tidak menimbulkan hasil yang tidak di
inginkan. Breakdown maintenance (perawatan kerusakan). Perawatan
kerusakan adalah memperbaiki pemeliharaan apa yang terjadi ketika gigi
pendek dan meminta perbaikan krisis atau pada premis kebutuhan.
Corrective maintenance (Perawatan Penangkal).

Perawatan penangkal adalah perawatan yang dilakukan karena adanya
kehadiran item yang tidak sesuai dengan perencanaan, baik kualitas, biaya,
maupun ketepatan waktunya. Penerapan Corrective maintenance tanpa
didampingi dengan Preventive Maintenance dapat menyebabkan kerusakan
mesin yang lebih parah atau hebat dibandingkan dengan menerapkan

Preventive Maintenance.
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Breakdown Maintance (Perawatan kerusakan)
Breakdown Maintance (Perawatan kerusakan) yaitu suatu kegiatan
perawatan yang yang pelaksanaannya menunggu sampai dengan peralatan

tersebut rusak lalu dilakukan perbaikan.

Istilah Umum Maintenance

Kegiatan pemeliharaan memiliki istilah yang sering dijumpai dan perlu

hami pengertiannya sebagai berikut:

Berikut merupakan istilah umum yang sering dijumpai dalam maintenance:

a. Availability
Ketersediaan (availability) adalah probabilitas suatu komponen atau
sistem menunjukkan kemampuan yang diharapkan pada suatu waktu
tertentu ketika dioperasikan dalam kondisi operasional tertentu. Nilai
Availability total meliputi penggantian pencegahan dan pemeriksaan
dengan arti nilai Availability merupakan peluang waktu yang tersedia
untuk komponen dapat beroperasi dengan baik (Tupan, Dkk., 2019).

b. Downtime
Downtime berarti total waktu sebuah perangkat atau fasilitas produksi
dalam keadaan tidak beroperasi. Downtime merupakan waktu dimana
komponen mesin yang mendukung produksi tidak dapat beroperasi
karena dalam kondisi tidak baik atau tidak sesuai yang diinginkan
perusahaan. Hal ini menunjukkan bahwa sistem produksi tidak dapat
berjalan semestinya. Sehingga dalam merencanakan manajemen
perawatan prinsip utama yang diperlukan adalah bagaimana sistem
manajemen yang dibuat mampu meminimumkan Downtime sehingga
sistem produksi dapat berjalan semestinya (Widyantoro, dkk., 2019).

c¢. Plan Maintanance Schedule
Plan Maintanance Schedule yang baik membantu terencananya
perawatan alat-alat atau mesin ysng lainnya. Sebuah jadwal perawatan
yang mengandalkan adanya kesinambungan dan sinergi antara aturan,

pekerjaan yang dilaksanakan, pelaksanaan aturan dan output yang
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Tujuan daripada overhaul adalah untuk mengoptimalkan kinerja mesin

pada saat beroperasi. Kegiatan ini berupaya untuk memperbaiki atau

©

g dihasilkan dan sistem kerja selalu terbuka pada hal-hal baru dan
: perubahan (Wulandari, dkk, 2019). Adapun tujuan dari Plan
o Maintanance Schedule adalah sebagai berikut (Wulandari, dkk, 2019):
= 1. Melakukan perawatan dengan secara teratur dan terjadwal.

=]

= 2. Mendapatkan hasil yang lebih baik setelah perwatan.

g 3. Tidak adanya kerusakan lebih lanjut kedepannya.

> 4. Menambah wawasan dalam perawatan tersebut.

w 5. Memudahkan perawatan.

=

® d. Overhaul

—

W

s

W

=

mengubah kondisi mesin menjadi lebih baik walaupun tidak dapat

mengembalikan kondisi mesin seperti semula (Wulandari, dkk, 2019)

2.3 Realibility Centered Maintenance

Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah sebuah metode untuk
menentukan tugas-tugas pemeliharaan yang akan menjamin sebuah perancangan
sistem keandalan dengan kondisi pengoperasian yang khusus. Reliability Centered
Maintenance (RCM) juga dapat didefinisikan sebuah langkah yang digunakan
u@k menentukan apa saja yang harus diterapkan kepada sebuah aset fisik agar
pezorma kerja nya tetap terjamin kualitasnya. Reliability Centered Maintenance
(I%M) merupakan suatu pendekatan sistematis untuk memilih suatu tindakan
sugaya aset fisik tetap dalam kondisi optimal seperti harapan penggunanya. (Shinta,
dl%, 2021).
Secara bahasa dapat diketahui Reliability Centered Maintenance (RCM)

TIAT

adalah metode pemeliharaan mesin berbasis keandalan atau reliability. RCM

]

m§ngartikan bahwa kegiatan pemeliharaan menjamin aset perusahaan agar
L 2]

megncapai keandalan terbaiknya secara kontinu. Keilmuan engineering membagi
e

urglr manajemen aset perusahaan kedalam dua bagian yaitu unsur pemeliharaan

asBt dan unsur memodifikasi aset dimana kedua unsur tersebut merupakan bentuk

17
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usgha manajemen dalam menjaga kondisi aset siap digunakan dan sesuai dengan

kefhginan pemilik aset tersebut (Shinta, dkk., 2021).
o

2.-;,'1 Tujuan RCM
= Adapun tujuan Reliability Centered Maintenance (RCM) sebagai berikut
(Raharja, dkk., 2021):
1. S Untuk menyusun rencana kebutuhan untuk bekerja yang berhubungan supaya
idapat memfasilitasi pemeliharaan agar efektif.
2% 5 Untuk merancang kegiatan perawatan pada tingkat kerangka sistem tertentu.
3. Untuk mengumpulkan informasi yang menghubungkan dengan pemeliharaan
Y hal-hal dengan mengingat bukti kualitas kehandalan yang tidak memenubhi.

©
4. < Untuk mencapai ketiga tujuan di atas dengan biaya paling sedikit.

2.3.2 Langkah-langkah RCM
Langkah — langkah yang diperlukan dalam proses RCM adalah sebagai
berikut (Raharja, dkk., 2021):
1. Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi
Proses RCM pada sistem yang akan dianalisis akan memperoleh informasi
yang jelas dan detail tentang fungsi dan kegagalan fungsi komponen.
2. EPendeﬁnisian Batasan Sistem
E‘Langkah ini memerlukan definisi batas sistem yang lebih mendalam.
EPendeﬁnisian batas sistem ini bertujuan untuk menghindari tumpang tindih

W
= antara satu sistem dengan sistem lainnya.

3.ZDeskripsi Sistem dan batasan fungsi
E-Pada langkah ini terdapat didalamnya 3 langkah yang harus dikembangkan
E yaitu berupa deskripsi sistem, blok diagram fungsi, dan system work
< breakdown structure (SWBS). (Raharja, dkk., 2021)
4.9hFungsi Sistem dan Kegagalan Fungsi
gPada langkah ini, proses analisis dilakukan terhadap kegagalan fungsi, bukan

= kepada kegagalan pera latan karena kegagalan komponen akan dibahas lebih

%) lanjut di tahapan berikutnya (FMEA). Biasanya kegagalan fungsi memiliki

I

=-beberapa kondisi yang menyebabkan kegagalan. (Raharja, dkk., 2021)

18
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5. gFMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

:FMEA adalah metode yang bertujuan untuk menganalisis berbagai macam

- mode kegagalan dari sistem yang terdiri dari beberapa komponen dan

© menganalisis pengaruh terhadap fungsi sistem tersebut.

=]
6.— LTA (Logic Tree Analysis)

ZPenyusunan LTA bertujuan untuk menentukan prioritas pada tiap mode

=

W status mode kerusakan tidak sama.
=
w

2.3?;_3 Fuction Block Diagram

X Function Block Diagram (FBD) adalah diagram yang digunakan untuk

o
meérepresentasikan proses operasional suatu sistem atau perangkat. Diagram ini

kerusakan dan melakukan tinjauan fungsi dan kegagalan fungsi, sehingga

mencakup konfigurasi komponen utama, fungsi masing-masing, serta cara
kerjanya, dan berfungsi sebagai acuan untuk menentukan kebutuhan pemeliharaan.

Function Block Diagram (FBD) bertujuan untuk mengidentifikasi serta
menampilkan blok fungsi yang menyusun suatu sistem. Blok fungsi ini mencakup
elemen-elemen seperti mekanisme kerja sistem, data historis, dan komponen

lainnya. (Nurjannah, dkk., 2023).

(]

8y a1e38

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
Menurut Stamatis,D. H. (2003) Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

adalah suatu metode analisis yang sistematis dan terstruktur yang digunakan untuk

gre]

megngidentifikasi potensi kegagalan (failure mode) pada suatu sistem, produk, atau

prpses, serta menganalisis penyebab dan dampak dari kegagalan tersebut terhadap

DI

101

kilzerja, keselamatan, dan kualitas. FMEA bertujuan untuk menilai tingkat risiko
se&ap potensi kegagalan berdasarkan tingkat keparahan (severity), frekuensi
keiédian (occurrence), dan kemampuan pendeteksian (detection), sehingga dapat
ditoentukan prioritas tindakan pencegahan atau perbaikan sebelum kegagalan benar-
bgar terjadi.

g Langkah-langkah dalam penerapan Failure Mode and Effect Analysis
(F?IEA) sebagai berikut
l.a/[enentukan ruang lingkup dan objek analisis

19
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©
2.m:|15~/[embentuk tim FMEA

3.?/[engidentiﬁkasi fungsi dan persyaratan.
4 = Mengidentifikasi failure mode (mode kegagalan)
5.;Menentukan efek kegagalan (failure effects)
6.-Menentukan penyebab kegagalan (failure causes)
7.§4emberi nilai Severity (S)
S.Q/Iemberi nilai Occurrence (O)
9.UMemberi nilai Detection (D)
1(}2_ Menghitung Risk Priority Number (RPN)
1 1; Menentukan dan melaksanakan tindakan perbaikan
12, Evaluasi ulang

Pada analisis FMEA dilakukan perhitungan nilai RPN berdasarkan nilai
severity, occurence, dan detection:

RPN = Severity x Occurence x Detection

Keterangan:
Severity (Tingkat Keparahan)
Occurence (Kejadian)
Detection (Tingkat Deteksi)

Berikut penjelasan rating severity, occurrence, dan detection.

e1s

Severity (Tingkat Keparahan)

1S] 23

everity merujuk pada tingkat dampak atau intensitas yang dihasilkan oleh

®kegagalan mesin secara keseluruhan. Skala yang digunakan berkisar dari 1

ur

~hingga 10. Kriteria yang dipakai untuk menetapkan tingkat keparahan adalah

= sebagai berikut:

Tﬁel 2.1 Penentuan Nilai Severiti

< Kerusakan komponen menyebabkan
®angat Berbahaya 10 kecelakaan secara tiba-tiba dan
Sekali membahayakan keselamatan kerja
Kerusakan komponen menyebabkan
ngat Berbahaya 9 kecelakaan kerja dan mesin tidak beroperasi
namun ada peringatan/pendeteksian dini
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Tabel 2.1 Penentuan Nilai Severiti iLani'utani

Kerusakan komponen menyebabkan mesin
mati dan kehilangan fungsi utamanya
Kerusakan komponen menyebabkan sistem
mati namun mesin masih beroperasi
Kerusakan komponen menyebabkan kinerja
Sedang 6 sistem menurun drastis namun mesin masih
dapat beroperasi

Kerusakan = komponen  mengakibatkan
Rendah 5 kinerja sistem menurun secara bertahap
dengan mesin masih dapat beroperasi
Kerusakan ~ komponen  mengakibatkan

Sangat Rendah 4 pengaruh kecil pada kinerja sistem dengan
: mesin masih beroperasi sempurna

“Sangat Tinggi 8

dio

Tinggi 7

d BYSNS NN AW e}

nel

Komponen mengalami kinerja menurun
Kecil 3 namu sistem bahan bakar dan mesin masih
berjalan sempurna

Komponen dipandang buruk namun kinerja

Sangat Kecil 2 komponen masih baik dan sistem serta mesin
masih berjalan sempurna
Tidak ada 1 Tidak ada pengaruh

(Sumber: Stamatis, D. H, 2003)

2. Occurence
Occurence adalah berapa jumlah gangguan yang terjadi pada komponen, yang

Y mengakibatkan kegagalan sistem, atau dapat dipahami sebagai probabilitas

e

m terjadinya gangguan. Skala yang digunakan untuk mengukur occurrence

SI

= adalah dari 1 hingga 10
TaBel 2.2 Penentuan Nilai Occurence

=10 Hampir setiap saat terjadi dalam waktu | Sangat  sering  terjadi
kurang dari 1 hingga 2 kali selama | hingga kerusakan tidak
operasi bisa dihindari
9 Sangat tinggi terjadindalam waktu | Sangat sering terjadi

kurang dari 3 hingga 4 kali operasi

0e]

Tinggi terjadi dalamnwaktu kurang Sering terjadi
dari 5 hingga 8 kali operasi

N

Cukup tinggi dalam waktu kurang Sering terjadi
dari 9 hingga 20 kali operasi
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Tabel 2.2 Penentuan Nilai Occurrence iLaniutani

6 Menengah terjadi dalam waktu kurang | Jarang terjadi
dari 21 hingga 80 kali operasi

= Rendah terjadi dalam waktu kurang dari | Jarang terjadi
?_ 81 hingga 400 kali operasi
;:4 Jarang terjadi dalam waktu kurang dari | Jarang terjadi
= 401 hingga 2000 kali operasi
=3 Sangat jarang dalam waktu kurang dari | Sangat jarang terjadi
W 2001 hingga 15000 kali operas
g 2 Hamper tidak pernah dalam waktu lebih | Sangat jarang terjadi
2 dari 15001 kali operasi
-1 Tidak pernah terjadi Tidak pernah terjadi

(Spmber: Stamatis, D. H, 2003)

c

3. Detection (Tingkat Deteksi)

Tingkat deteksi menunjukkan sejauh mana kegagalan dapat teridentifikasi

sebelum atau tepat pada saat kejadian berlangsung. Skala yang digunakan

untuk mengukur detection adalah antara 1 hingga 10.

Tabel 2.3 Penentuan Nilai Detection

10 Tidak akan terkontrol dan/atau terdeteksi | Mustahil untuk
adanya penyebab potensi kegagalan serta | terdeteksi
e kerusakan selanjutnya
S 9 Sangat sulit untuk mengontrol perubahan | Sangat  sulit  untuk
E untuk mendeteksi penyebab potensi dan | terdeteksi
. jenis kegagalan selanjutny
_5 8 Sulit untuk mengontrol perubahan untuk | Sulit untuk terdeteksi
A mendeteksi penyebab potensi dan jenis
E kegagalan selanjutnya
<7 Sangat rendah untuk mendeteksi penyebab | Untuk terdeteksi sangat
E potensi dan jenis kegagalan selanjutnya rendah
5‘:'6 Rendah untuk mendeteksi penyebab | Untuk terdeteksi rendah
o potensi dan jenis kegagalan selanjutnya
05 Hampir tidak mudah untuk mendeteksi | Untuk terdeteksi sedang
f.—'_- penyebab potensi dan jenis kegagalan
= selanjutnya
%4 Hampir mudah untuk mendeteksi penyebab | Untuk terdeteksi
B potensi dan jenis kegagalan selanjutnya menengah ke atas
Lo o
i
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©

Tabel 2.3 Penentuan Nilai Detection (Lanjutan)

s Mudah terkontrol untuk mendeteksi | Mudah untuk
= penyebab potensi dan jenis kegagalan | mendeteksi

§. selanjutnya

=0 Sangat mudah terkontrol untuk mendeteksi | Sangat mudah untuk
(= penyebab potensi dan jenis kegagalan | terdeteksi

= selanjutnya

wl Dapat diduganakan sering nya terjadi | Deteksi dapat dilakukan
g mengakibatkan deteksi pada potensi | dengan mudah atau
2 penyebab dan kejadian secara kasat mata

(Seﬁlber: Stamatis, D. H, 2003)

2.8LTA
Menurut Anderson, R. T., & Neri, L. (2012) Logic Tree Analysis (LTA)
adalah suatu metode analisis berbasis logika keputusan yang digunakan dalam
penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM) untuk mengklasifikasikan dan
mengevaluasi mode kegagalan berdasarkan konsekuensi yang ditimbulkannya.
LTA bekerja melalui serangkaian pertanyaan logis dan terstruktur untuk
menentukan apakah suatu kegagalan bersifat terlihat atau tersembunyi, berdampak
pada keselamatan, memengaruhi operasi, atau hanya berdampak ekonomi, sehingga
daat ditentukan jenis dan prioritas tindakan perawatan yang paling tepat. Terdapat
4 %tegori pengelompokkan dalam logic tree analysis (LTA) yaitu:
I.EEvidem‘, yaitu apakah operator mengetahui terjadinya gangguan dalam sistem
5_ saat kondisi normal?
2. ?:Safety, yaitu apakah masalah keselamatan terjadi akibat mode kegagalan?
3. E Outage, yaitu apakah bagian mesin berhenti diakibatkan oleh mode kegagalan?
4.3 Category, pengkategorian ini diberi setelah pertanyaan diatas telah terjawab.
A‘.é;épun 4 kategori kegagalan, yaitu:
1 .S‘;’Kategori A (Safety Problem), kondisi dimana kegagalan komponen berdampak
f.—:buruk pada keselamatan karyawan.
2.% Kategori B (Outage Problem), kondisi seluruh atau sebagian mesin berhenti

w
S diakibatkan oleh kegagalan komponen.
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@)

3.gKateg0ri C (Economic Problem), kondisi memburuknya ekonomi perusahaan
: diakibatkan oleh kegagalan komponen.
4 Kategori D (Hidden Failure), kondisi dimana kegagalan komponen yang

© terjadi tidak diketahui oleh karyawan.
=]

2.§T ask Selection
Menurut Pranoto (2015), task selection dalam Reliability Centered Maintenance
mgupakan tahap penentuan jenis tindakan pemeliharaan yang paling tepat dan
efgktif untuk setiap mode kegagalan yang telah diidentifikasi melalui analisis fungsi
dan FMEA. Pemilihan tindakan ini dilakukan dengan mempertimbangkan
koftsekuensi kegagalan, baik terhadap keselamatan, operasi, maupun aspek
ek%)nomi, sehingga perawatan yang dilakukan benar-benar memberikan manfaat
dan tidak bersifat berlebihan.
Menurut Pranoto (2015), dalam preventive maintenance terbagi menjadi
empat kategori yaitu:
1. Time Directed (TD)
Tindakan perawatan yang dilakukan secara terjadwal berdasarkan interval waktu
atau jam operasi tertentu, dengan tujuan mencegah kegagalan sebelum terjadi,
seperti penggantian komponen secara berkala.
2. ?ondition Directed (CD)
Eindakan perawatan yang dilakukan berdasarkan kondisi aktual peralatan
T;'nelalui inspeksi, pengukuran, atau monitoring, sehingga perbaikan hanya
%ilakukan ketika indikator kondisi menunjukkan adanya potensi kegagalan.
3. gi'failure Finding (FF)
:‘<:;l'"indakan pemeriksaan berkala yang bertujuan untuk menemukan kegagalan
agrsembunyi (hidden failure), khususnya pada sistem proteksi atau pengaman
g'ang tidak menunjukkan gejala kegagalan saat operasi normal.
4.%@:11 to Failure (RTF)
%trategi perawatan di mana komponen dibiarkan beroperasi hingga mengalami

%egagalan, kemudian dilakukan perbaikan atau penggantian, biasanya
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iterapkan pada kegagalan dengan dampak keselamatan dan operasional yang

endah
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian Tugas Akhir ini perlu

diféntukan tahapan nya dari awal hingga akhir penelitian yaitu ditemukannya solusi

[
da§ permasalahan yang ada dalam penelitian ini. Metode penelitian Tugas Akhir

inidijelaskan dalam bentuk flowchat sebagai berikut:

Nely ejlsns NN X

nery wisey JireAg uej[ng jo A}JISIdATU) dDTWIR]S] d)¥}S

| Studi Pendahuluan |

| Studi literatur |

Perumusan masalah

Tujuan penelitian |

Pengumpulan Data

1. Data primer

- Data kerusakan komponen
Excavator Caterpillar type 330
- Data downtime excavator
Caterpillar type 330

2. Data Sekunder

- Profil Perusahaan

Pengolahan Data

Reability Centered Maintenance (RCM)

- Fuction Block Diagram (FBD)

- Mengidentifikasi Fungsi Sistem dan Kegagalan
Fungsi

- Mengidentifikasi Komponen Kritis

- Failure mode effect analysis (FMEA)

- Logic Tree Analysis (LTA)

- Task Selection

Analisa Pengolahan
Data

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian
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3 Studi Pendahuluan

1
©
i

stlgjgli pendahuluan ini peniliti mencari tahu permasalahan apa yang terjadi pada

Studi pendahuluan merupakan tahapan awal dalam penelitian ini, pada

objek penelitian dengan melakukan observasi dan wawancara pada objek
1)
pegielitian.

3
3.2~ Studi Literatur
-~

— Setelah studi pendahuluan langkah selanjutnya yaitu mencari referensi yang
be&nubungan atau yang dibutuhkan dalam penelitian ini atau yang disebut studi
litgr)atur. Dimana pada langkah ini berupa mencari dan mempelajari referensi atau
tecEri yang sesuai untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi dalam objek
penglitian. Referensi atau teori dapat dicari melalui sumber seperti buku dan jurnal
hagi.l penelitian orang lain. Referensi dan teori yang didapatkan akan menjadi

landasan teori yang dapat membantu dalam menyelesaikan permasalahan yang

terjadi di objek penelitian.

3.3  Perumusan Masalah

Perumusan masalah ini dibuat untuk memberitahukan permasalahan apa
yang menjadi landasan penelitan. Rumusan masalah dibuat dalam bentuk kalimat
tanya yang berarti suatu masalah yang akan dicari solusinya. Oleh sebab itu
rumusan masalah dapat menjadi latar belakang pada suatu penelitian yang

w
dikgkukan.
-
o
3.&&- Tujuan Penelitian
é. Tujuan penelitian adalah target yang ingin dicapai dalam upaya menjawab

o]
permasalahan yang ada. Dalam sebuah penelitian, penting untuk menetapkan tujuan

u

yang jelas, nyata, dan terukur.
g]

ISI

3.5 Pengumpulan Data
S.  Data merupakan komponen terpenting dalam sebuah penelitian, sehingga
w

dapat harus dikumpulkan dengan cara yang tepat. Adapun pengumpulan data yang

di@kukan dalam penelitian ini menggunakan dua metode, yaitu metode observasi
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secara langsung ke PT. Cipta Kridatama site KIM terkait kegagalan yang terjadi
p alat berat excavator. Serta metode wawancara yang dilakukan terhadap
peﬁnbimbing perusahaan dan mekanik di workshop berupa profil perusahaan,
fr_%uensi kejadian kegagalan pada alat berat excavator serta akibat, penyebab, dan

cagd mendeteksi kegagalan untuk memberikan penilaian terhadap kegagalan yang

teée_ldi.

3.@ Pengolahan Data

Z  Setelah ditetapkannya batasan masalah penelitian maka langkah selanjutnya
iagil mengolah data. Pada penelitian ini terdapat langkah-langkah pengolahan data
segagai berikut:
l.zg Functional Block Diagram (FBD)

g Functional Block Diagram merupakan diagram yang memuat informasi
mengenai  komponen-komponen yang mendukung fungsi excavator dan
dihubungkan dalam bentuk blok diagram berdasarkan fungsinya. Diagram ini
dapat membantu peneliti mengetahui hubungan dan keterkaitan tiap komponen
excavator dan bagaimana peran komponen tersebut agar dapat menjalankan
excavator dengan baik.

2. Mengidentifikasi Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsi
Langkah pertama dalam menganalisis RCM adalah mengidentifikasi fungsi

w sistem dan kegagalan fungsi. Pada tahap ini, fungsi setiap komponen mesin

akan dijelaskan, serta komponen mana saja yang mengalami kegagalan fungsi,

ang dapat menyebabkan penghentian sebagian atau seluruh operasi

<

Excavator.

] dTure|sy aje}

Mengidentifikasi Komponen Kritis
- Pada tahap ini, dilakukan wawancara dan observasi terhadap mesin yang

diteliti untuk mengidentifikasi komponen, khususnya komponen-komponen

ISIJAIU

.

< kritis, serta kegagalan atau penyebab kerusakan yang terjadi pada komponen

o
=~ tersebut.

w
4.5 Failure Mode Effect Analysis (FMEA
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Setelah fungsi sistem dan kegagalan fungsi yang sebelumnya telah dilakukan,

selanjutnya langkah membuat FMEA dilakukan hal ini bertujuan untuk

EH ©

— menganalisis berbagai kegagalan dari komponen-komponen heavy equipment
©_ excavator yang diteliti. Pada tahapan ini juga dilakukan perhitungan Risk
E’ Priority Number (RPN) guna untuk mengetahui prioritas utama perawatan
§_ pada heavy equipment excavator
5.;? Logic Tree Analysis (LTA)
C Setelah didapatkannya prioritas utama perawatan pada komponen alat berat
¢y EXCavator dilakukanlah LTA untuk menentukan prioritas pada setiap
g kegagalan fungsi dan menggolongkan kerusakan agar status mode kegagalan
§ tidak sama.
6.7 Pemilihan Tindakan
g Pada tahap ini, dilakukan penggolongan mode kegagalan berdasarkan
prioritas. Hasilnya adalah tindakan perawatan yang direkomendasikan melalui
diagram selection task untuk setiap komponen mesin. Metode perawatan yang
dapat dilakukan termasuk Condition Direct (CD), Time Directed (TD), dan
Finding Failure (FF). Setelah tindakan yang tepat diidentifikasi, langkah-

langkah perawatan yang paling cocok untuk mode kegagalan mesin akan

dipilih.

3.70 Analisa
E'- Tahapan setelah dilakukan nya pengolahan data yaitu melakukan analisa
te'ﬂ_ﬁ_adap hasil pengolahan data yang dilakukan. Analisis mengarah pada tujuan

W
peRelitian dan menjawab pertanyaan dalam rumusan masalah.

o]
3.5 Kesimpulan dan Saran

Untuk mengetahui hasil penelitian maka dibuat kesimpulan yang

I9A

mgrupakan suatu pernyataan yang didapat dari keseluruhan hasil analasis dan
<

peghgelohan data yang telah dilakukan dalam penelitian. Kesimpulan merupakan

ja@dban dari dari tujuan penelitian sehingga menjadi bukti bahwa penelitian sudah

beﬁmsil dilakukan dan setelah mendapatkan kesimpulan selanjutnya menentukan

u

satan berupa masukan untuk pihak perusahaan dan peneliti-peneliti selanjutnya.
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BAB VI
2 PENUTUP
i
[
==
6._% Kesimpulan
©  Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan dapat disimpulkan
baﬁwa
>1. Ada tujuh komponen kritis pada heavy equipment Excavator Caterpillar
E Type 330 yaitu Hydraulic system, Electric system, Boom, Arm, and Bucket,
=
¢y Engine, Sistem Rem, Undercarriage, Cooling system
52. Hasil pemilihan tindakan menunjukkan untuk komponen Engine, Hydraulic
-~
©  gystem, Electric system, Cooling system. Tindakan perawatan yang tepat
§ ialah condition directed dan selanjutnya untuk komponen undercarriage,
S Boom, arm, and bucket dan Sitem Rem tindakan perawatan yang tepat
berupa time directed.
6.2 Saran

Saran yang direkomendasikan oleh peneliti adalah sebagai berikut:

1. Peneliti berharap perusahaan dapat mengimplementasikan metode Reliability
Centered Maintenance (RCM) untuk mengoptimalkan strategi perawatan mesin
Excavator Caterpillar Type 330 agar lebih efektif, efisien, dan mengurangi
ﬁowntime. Dengan ini, perusahaan dapat mengidentifikasi komponen kritis yang
inemiliki risiko tinggi terhadap gangguan produksi dan memberikan prioritas
c;‘amalam perawatan.

Z.EPenelitian ini diharapakan bermanfaat bagi yang membaca serta peneliti
gselanjutnya dapat meneiliti komponen mesin lain sesuai dengan permasalahan

gyang terjadi dalam perusahaan.
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