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ABSTRACT

PT. Dwitama Mulya Persada is a national private company that focuses its business activities by
offering various solutions and solving problems faced by many industries. Conventional lathes
are one of the machines used by the company and are the most frequently experienced engine
downtime. Downtime is due to the old engine life so often cause much damage to the component,
other than that the production capacity of the machine does not reach the target in the years 2017,
2018, 2019. Unfulfilled targets can be caused by treatment habits and less precise or
inappropriate treatment intervals. The purpose of this study is to determine the optimal
maintenance time intervals for selected critical components and their total maintenance costs. In
determining the critical components of the conventional lathes, it uses a risk matrix and three
critical components are selected namely transmission activation lever, gearbox, and bar for lathe
activation. Using the RRCM method based on the European standards application guide RCM
(CSN EN 60300-3-11), the maintenance policy and total maintenance costs were obtained. Based
on the results of data collection and data processing, it was found that there were five proposed
maintenance tasks with one scheduled on-conditional, four scheduled restoration tasks with an
average interval of maintenance time of 1.5 months. The total proposed maintenance costs
obtained amounted to Rp 40,182,296 per year's where the costs were Rp 5,357,639 lower than
the existing's company maintenance costs.

Keyword : Maintenance, Risk Matrix, Reliability and Risk Centered Maintenance, RCM CSN EN
60300-3-11, RCM Information Worksheet, Uncertainty Assessment
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ABSTRAK

PT. Dwitama Mulya Persada merupakan perusahaan swasta nasional yang memfokuskan kegiatan
bisnisnya dengan menawarkan berbagai solusi dan penyelesaian masalah yang dihadapi oleh
banyak bidang industri. Mesin bubut konvensional merupakan salah satu mesin yang digunakan
oleh perusahaan dan merupakan mesin yang paling sering mengalami downtime. Downtime yang
terjadi disebabkan karena umur mesin yang sudah tua sehingga sering menyebabkan banyak
terjadinya kerusukan pada komponen tersebut, selain itu kapasitas produksi mesin tidak mencapai
target pada tahun 2017, 2018, 2019. Tidak terpenuhinya target bisa disebabkan oleh kebijikan
perawatan dan interval perawatan yang kurang tepat atau tidak sesuai. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui interval waktu perawatan yang optimal untuk komponen kritis yang
terpilih serta total biaya perawatannya. Dalam penentuan komponen kritis dari mesin bubut
konvensional ini menggunakan risk matrix dan terpilih tiga komponen kritis yaitu transmission
activation lever, gearbox, dan bar for lathe activatin. Menggunakan metode RRCM berdasarkan
European standards application guide RCM (CSN EN 60300-3-11) didapatkan kebijakan
perawatan dan total biaya perawatannya. Berdasarkan hasil dari pengumpulan data dan
pengolahan data, maka didapatkan hasil bahwa terdapat lima proposed maintenance task dengan
satu scheduled on-conditional, empat scheduled restoration task dengan rata-rata interval waktu
perawatannya selama 1,5 bulan. Total biaya perawatan usulan yang diperoleh sebesar Rp
40.182.296 per tahun dimana biaya tersebut lebih rendah Rp 5.357.639 dibandingkan dengan
biaya perawatan eksisting perusahaan.

Kata kunci: Perawatan, Risk Matrix, Reliability and Risk Centered Maintenance, RCM CSN EN
60300-3-11, RCM Information Worksheet, Uncertainty Assessment

1.PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang semakin pesat memacu industri untuk terus berusaha dalam
meningkatkan kualitas dan kuantitas produk yang dihasilkan. Setiap industri yang berada di
Indonesia menggunakan strategi dan kebijakan yang berbeda untuk meningkatkan produktivitas
dan mengurangi biaya. Dalam industri manufaktur, selama proses produksi berlangsung mesin
harus dipantau dengan baik untuk memastikan mesin berjalan sesuai jadwal dan tidak adanya
kerusakan yang mendadak sehingga meganggu jalannya proses produksi [1]. Semua kejadian
yang menyebabkan kegiatan produksi tidak berjalan optimal atau hingga terhenti akan membawa
kerugian yang cukup signifikan bagi industry terkait, Maintenance merupaakan kombinasi
tindakan teknis, administrative dan manajerial selama siklus hidup suatu objek yang bertujuan
untuk mempertahankannya dalam keadaan saat ini atau mengembalikannya ke keadaan di mana
objek dapat melakukan fungsi yang diperlukan [2].

Menurut [6], pemeliharaan dibagi menjadi 2 jenis, yaitu Perawatan Preventif dan Perawatan
Korektif. Perawatan Preventif adalah kegiatan perawatan yang dilakukan sebelum komponen
rusak. Pemeliharaan korektif adalah kegiatan pemeliharaan yang dilakukan tidak lama setelah
kerusakan terjadi pada sistem yang berguna untuk mengembalikan sistem ke fungsi semula.
Kegiatan usaha PT. Dwitama Mulya Persada mencakup pembuatan dan perbaikan rotating parts,
pembuatan komponen presisi, pembuatan dan perbaikan babbitt bearing, perbaikan unit pompa,
dan perbaikan turbin. Akan tetapi, proses produksi mengalami fluktuasi jumlah produksi yang
disebabkan oleh berkurangnya keandalan dari setiap mesin.
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Gambar 1 Grafik Kerusakan Mesin

Berdasarkan gambar 1, maka diketahui dengan jumlah downtime yang relatife besar dapat
menyebabkan mesin tidak dapat mencapai target produksi yang diinginkan terutama pada mesin
bubut konvensional. Selain itu, tingginya frekuensi downtime pada mesin bubut konvensional
merupakan mesin yang paling sering bekerja untuk memenuhi permintaan produksi karena sesuai
dengan spesifikasi produk yang diminta.

Salah satu usaha untuk memaksimalkan kinerja mesin sebagai fasilitas produksi agar dapat
digunakan dalam jangka panjang dan terjamin dalam penggunaannya adalah dengan membuat
rencana kegiatan maintenance yang dapat mendukung reliability suatu mesin agar dapat bekerja
maksimal. Salah satu cara untuk menentukan interval waktu perawatan yang optimal dan dapat
mengurangi biaya perawatan adalah dengan menggunakan metode Reliability and Risk Centered
Maintenance (RRCM) berdasarkan European Standards Application Guide RCM (CSN EN
60300-3-11). RRCM bertujuan untuk menciptakan pemeliharaan yang akurat, fokus dan optimal
dengan tujuan mencapai keandalan fasilitas yang optimal dengan mempertimbangkan resiko
sebagai referensi analisis, dimana ketidakpastian merupakan salah satu komponen utama dari
resiko. Lalu, dengan mempertimbangkan efek biaya perawatan yang berasal dari kegagalan mesin
selama mesin beroperasi, penting untuk menganalisis risiko kegagalan mesin dengan mengetahui
probabilitas kegagalan dan risiko kinerja sistem yang hilang [5]. CSN EN 60200-3-11 merupakan
standar Czech Republic yang digunakan dalam panduan aplikasi Reliability Centered
Maintenance (RCM) [2]. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode RRCM berdasarkan
European Standards Application Guide RCM (CSN EN 60300-3-11) yang sudah dilakukan
adalah untuk mengetahui kebijakan maintenance objek penelitian yang lebih sesuai, sehingga
dapat membantu dalam menekan tingginya tingkat corrective maintenance pada PT. Dwitama
Mulya Persada memperkecil peluang perusahaan untuk mengalami kerugian dari terjadinya
downtime pada mesin sehingga mengakibatkan loss production, dan membuat performa pabrik
meningkat.
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2.DASAR TEORI
2.1 Maintenance
Maintenance mendefinisikan bahwa pemeliharaan merupaakan kombinasi tindakan teknis,
administrative dan manajerial selama siklus hidup suatu objek yang bertujuan untuk
mempertahankannya dalam keadaan saat ini atau mengembalikannya ke keadaan di mana objek
dapat melakukan fungsi yang diperlukan [2].
2.2 Preventive Maintenance dan Corrective Maintenance
Preventive Maintenance merupakan kegiatan perawatan yang dilakukan saat sebelum sebuah
komponen mengalami kerusakan dan memiliki tujuan untuk mencegah terjadinya kegagalan
fungsi atau perawatan yang dilakukan berdasarkan perkiraan interval waktu tertentu yang telah
ditentukan sebelumnya dengan tujuan mengurangi peluang terjadinya kegagalan atau degradasi
fungsi dari peralatan tersebut [5]. Corrective Maintenance merupakan kegiatan perawatan yang
dilakukan sesaat setelah kerusakan terjadi pada suatu sistem yang berguna untuk mengembalikan
sistem ke fungsi awalnya. Kegiatan ini bersifat tidak terjadwal, yang berarti tergantung pada
kondisi sistem tersebut [5].
2.3 Mean Time To Failure (MTTF)
Mean Time To Failure (MTTF) merupakan waktu rata-rata dari interval waktu antara kerusakan
komponen pertama dan kerusakan berikutnya [6].
2.4 Mean Time To Repair (MTTR)
Mean Time To Repair (MTTR) merupakan waktu yang diperlukan untuk memperbaiki komponen
yang rusak hingga komponen berfungsi kembali [6].
2.5 Proposed Maintenance
Metode RCM membagi proposed maintenance task ke dalam tiga kategori [5], yaitu:
1. Scheduled On-Condition Task
Merupakan kegiatan maintenance yang dilakukan dengan mengamati atau mengukur kinerja
komponen pada saat mesin sedang beroperasi apabila terdapat tanda-tanda kerusakan pada
komponen atau sistem tersebut.
2. Scheduled Restoration Task
Merupakan kegiatan maintenance yang dilakukan dengan memperbaiki sistem pada suatu
jadwal tertentu sebelum batas usianya tanpa memperhatikan kondisi sistem pada saat itu,
sehingga untuk pelaksanaan kegiatan ini sistem perlu dihentikan sementara.
3. Scheduled Discard Task
Merupakan kegiatan maintenance yaing dilakukan dengan cara mengganti suku cadang atau
komponen tertentu dari suatu sistem sebelum batas usianya tanpa memperhatikan kondisi
suku cadang atau komponen sistem tersebut.
2.6 Reliability and Risk Centered Maintenance
RRCM adalah suatu metode yang merupakan pengembangan dari metode Reliability Centered
Maintenance (RCM). Tujuan dari RRCM adalah untuk menciptakan metode pemeliharaan yang
akurat, fokus dan optimal dengan tujuan mencapai keandalan (reliability) fasilitas yang optimal
dengan mempertimbangkan resiko sebagai referensi analisis, dimana ketidakpastian merupakan
salah satu komponen utama dari resiko selain kemungkinan peristiwa yang terjadi serta
konsekuensi yang terkait [7].
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Gambar 2 Kerangka Metode RRCM
Empat kotak pertama merupakan bagian dari RCM tradisional. Kemudian kotak kelima
merupakan langkah untuk mengintegrasikan penilaian ketidakpastian khusus ke dalam kerangka
kerja RRCM. Dalam kotak kelima secara khusus membahas faktor-faktor ketidakpastian. Analisis
ketidakpastian mencakup tugas-tugas utama, yaitu sebagai berikut:
1. Identifikasi faktor ketidakpastian
2. Penilaian dan kategorisasi faktor ketidakpastian sehubungan dengan tingkat ketidakpastian
3. Penilaian dan kategorisasi faktor ketidakpastian sehubungan dengan tingkat sensitivitas
4. Ringkasan mengenai pentingnya faktor-faktor ketidakpastian.

3.METODOLOGI PENELITIAN

Model konseptual membahas tentang langkah-langkah dalam melakukan penelitian secara rinci
yaitu pemecahan masalah yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian sesuai tujuan dari
permasalahan yang dibahas dan berfungsi sebagai kerangka utama untuk menjaga penelitian
mencapai tujuan yang ditetapkan. Gambar 3 merupakan model konseptual untuk penelitian.
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Gambar 3 Model Konseptual Penelitian

Berdasarkan gambar 3, CSN EN 60300-3-11 merupakan standar eropa yang dipakai untuk
panduan aplikasi metode Reliability Centered Maintenance (RCM). Garis putus-putus yang
terdapat pada gambar 3 model konseptual merupakan variabel baru dari metode Reliability
Centered Maintenance (RCM) dan dapat diketahui bahwa input awal adalah sistem mesin bubut
konvensional 4 untuk kemudian selanjutnya dilakukan system breakdown structure untuk
mengetahui komponen penyusun pada mesin bubut konvensional. lalu, setelah komponen
penyusun mesin bubut konvensional diketahui, tahap selanjutnya adalah menentukan komponen
kritis dengan menggunakan Risk Matrix dan melihat data kerusakan komponen kritis berdasarkan
data history failure.

Setelah memperoleh sistem kritis lalu selanjutnya dilakukan pengukuran kuantitatif yang
mengacu kepada functional failure (FF). Perhitungan pertama dilakukan dengan menghitung
Time to Failure (TTF) dan Time to Repair (TTR) yang sebelumnya telah dilakukan. Setelah
melakukan perhitungan tersebut, selanjutnya dilanjutkan dengan menghitung Mean Time to
Failure (MTTF) dan Mean Time to Repair (MTTR).

Proposed maintenance task dan interval waktu maintenance yang akan dijadikan usulan kepada
perusahaan dalam penentuan penerapan kebijakan maintenancenya. Untuk menghitung total
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biaya maintenance membutuhkan beberapa data pendukung seperti data loss of revenue, data upah
operator, data biaya material dan data harga komponen.

4 PEMBAHASAN

4.1 Penentuan Komponen Kritis Mesin Bubut Konvensional

Pada penelitian kali ini peneliti hanya berfokus kepada komponen yang memiliki dampak paling
signifikan terhadap kerugian yang akan diterima oleh perusahaan apabila terjadi kerusakan.
Metode yang digunakan oleh peneliti untuk menentukan komponen kritis adalah dengan
menggunakan metode risk matrix. Pada penentuan komponen kritis dengan menggunakan metode
risk matrix peneliti mempertimbangkan dua hal yaitu tingkat likelihood dan severity dari setiap
komponen yang terdapat pada mesin bubut konvensional. Komponen kritis pada mesin bubut
konvensional antara lain bar for lathe activation, side cover dan transmission activation lever.
4.2 Perhitungan Mean Time To Failure (MTTF)

Perhitungan MTTF dilakukan berdasarkan distribusi yang sudah dipilih sebelumnya.

Tabel. 1 Tabel Mean Time To Failure (MTTF)

MTTF

MTTF

KOMPONEN | DISTRIBUSI | PARAMETER | (1+1/B) | Tabel Gamma | = (Jx\n
o 1053,26

Transmission WEIBULL |2 1531887 | 087757 934,842
Activation Lever B 1,8801
N 1142,66

Gearbox WEIBULL 1425713 |  0,88636 1012,808
B 2349
1369.24

Bar For Lathe WEIBULL |2 1,300363 | 089747 | 1228,852
Activition B 3,32931

4.3 Perhitungan Mean Time To Repair (MTTR)
Perhitungan MTTR dilakukan berdasarkan distribusi yang sudah dipilih sebelumnya.

Tabel 2 Tabel Mean Time To Repair (MTTR)

MTTR
MTTR
KOMPONEN DISTRIBUSI PARAMETER (1+1/B) | Tabel Gamma (JAM)
Transmission
Activation Lever EKSPONENSIAL | u 7,6 - - 7,6
n 9,42391
Gearbox WEIBULL B 0,053171 2,04913 1,01758 9,59
Bar For Lathe n 18,8705
Activition WEIBULL B 0.784515 2,274673 1,14618 21,63

4.4 Perhitungan Data Reliability And Risk Centered Maintenance (RRCM) Berdasarkan
European Standards Application Guide RCM (CSN EN 60300-3-11)
Dalam penerapan metode RRCM dibutuhkan data uncertainty assessment by expert judgement
serta RCM Decision Diagram. Untuk mengintegrasikan hasil dari uncertainty assessment ini ke
dalam keputusan proposed maintenance task maka RCM Worksheet dapat diperluas dengan
memasukkan semua hasil dari penilaianpenilaian yang sudah dilakukan. Interval waktu untuk
perawatan Scheduled on-condition Task dihitung berdasrkan tindakan maintenance yang telah
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ditentukan pada extended RCM Worksheet. Tabel 3 dan 4 merupakan interval waktu on- condition
dan restoration;
Tabel 3 Interval Waktu Scheduled On-Conditional Task

Scheduled On-Condition Task
Information Reference Proposed Maintenance Interval
Komponen P MTTF
F | FF FM Task (Jam)
Scheduled On-
Condition Task
Transmission Melakukan pengecekan
. 1 2 2 |Terkikisnya pasak (KEY 934,842 | 467,421
Activation Lever vap ( ) berkala terhadap tekanan
pada pasak dalam
kondisi aktualnya
Tabel 4 Interval Waktu Scheduled Restoration Task
Scheduled Restoration Task
Information Reference Proposed Interval
Komponen F | FF FM Maintenance Task N B cm cf (Jam)
Scheduled
Transmission Terjadinya kehausan pada Restoration Task
rans T T I i P Melakukan perbaikan | 105326 | 1,8801 | Rp 892.940 | Rp  2.878.708 | 604,840
Activation Lever pasak (KEY) .
pada bagian pasak
(KEY)
Roda gigi tidak bergerak :Z:fgz;ﬂn Task
1 |karena adanya korsleting arus . 1142,66 | 2,349 | Rp 892.940 | Rp  3.626.100 | 553,953
. Melakukan perbaikan
listrik . L
pada aliran arus listrik
Gearbox bt Scheduled
Adanya kegagalan karna roda |Restoration Task
2 |gigi yang mengalami Melakukan perbaikan | 1142,66 | 2,349 | Rp 892.940 | Rp  3.626.100 | 553,953
kepatahan hampir setengah  [pada komponen
gearbox
Scheduled
Restoration Task
Bar For Lathe - . . .
Activation 1 1 1 |Roda gigi yang sering terkikis iMelakukan perbaikan | 1369,24 | 3,32931 | Rp 892.940 | Rp  8.148.735 | 546,701
pada komponen bar
for lathe activation

4.5 Perhitungan Total Biaya Maintenance
Tabel 5 merupakan tabel yang menunjukan bagaiman perbandingan antara biaya maintenance
eksisting perusahaan dengan biaya maintenance usulan yang sudah dilakukan oleh penulis untuk
setiap komponen Kritis.

Tabel. 5 Perbandingan Total Biaya Maintenance

Komponen Biaya Mgin_tenance Biaya Maintenance

Eksisting Usulan
Transmission Activation Lever Rp 17.858.798 Rp 16.072.918
Gearbox Rp 18.751.738 Rp 16.072.918
Bar For Lathe Activation Rp 8.929.399 Rp 8.036.459
Total Rp 45.539.935 Rp 40.182.296

5.KESIMPULAN

Dalam perhitungan risk matrix didapatkan hasil bahwa terdapat 3 komponen yang memiliki level
kerusakan tertinggi yaitu transmission activation lever, gearbox, dan bar for lathe activation.
Melalui pengukuran kualitatif menggunakan metode RRCM diperoleh 5 proposed maintenance
task dengan rincian 1 scheduled on-conditional dan 4 scheduled restoration task untuk semua
komponen kritis dengan rata-rata interval waktu preventive maintenance task selama 1,5 bulan.
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Hasil ini yang akan dijadikan sebagai usulan strategi maintenance komponen Kritis mesin bubut
konvensional 4. Total biaya maintenance usulan yang diperoleh berdasarkan proposed
maintenance task dan interval waktunya sebesar Rp 40.182.296 dimana biaya tersebut lebih
rendah Rp 5.357.639 dibandingkan dengan biaya maintenance eksisting perusahaa
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