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Abstrak

Dalam dunia perindustrian sekarang ini mesin dapat diibaratkan sebagai jantung dari proses produksi,
dimana saat mesin mengalami kerusakan maka proses produksi dapat terhambat ataupun dapat berhenti
total tergantung seberapa parah kerusakan yang dialami mesin. Maka dari itu perawatan dan
pemeliharaan mesin sangat dibutuhkan demi tercapainya proses produksi yang lancar dan dapat
meminimalkan gangguan dalam proses produksi. PT.XYZ merupakan perusahaan industri manufaktur
yang bergerak dalam pembuatan produk alat berat militer dan komersil. Pada penelitian kali ini penulis
memilih Mesin Huron sebagai objek karena Mesin tersebut digunakan untuk proses yang penting dan
mempunyai tingkat kerusakan paling tinggi diantara mesin lainnya. Mesin Huron merupakan mesin yang
berfungsi untuk melakukan proses produksi komponen-komponen yang berukuran kecil sampai
menengah seperti part komponen kapal laut, excavator, dan lain-lain. Mesin ini adalah mesin frais yang
dimiliki oleh PT.XYZ. Pada penelitian kali ini penulis memfokuskan pengolahan data ke 2 komponen
kritis yaitu Relay KA 1 dan Limit Switch. Dari hasil pengolahan data yang dilakukan dengan metode Risk
Based Maintenance, Mesin Bartek memiliki risiko sebesar Rp 235.744.047 (0,39%). Risiko tersebut
melewati Kkriteria penerimaaan perusahaan yaitu Rp 179.712.000 (0,30% pendapatan per tahun) maka
dari itu diperlukannya Interval Perawatan. Interval Perawatan pada komponen Relay KA1 1578.98 jam
dan Limit Switch 1878,79 jam.

Kata Kunci: Maintenance, Failure Mode Effect and Analysis, Risk Based Maintenance.

Abstract

In today's industrial world, the machine can be likened as the heart of the production process, where when the
machine is damaged then the production process can be hampered or can stop completely depending on how
severe the damage the machine suffers. Therefore, the maintenance and maintenance of the machine is needed in
order to achieve a smooth production process and can minimize interference in the production process. Pt. XYZ
is a manufacturing industry company engaged in the manufacture of military and commercial heavy equipment
products. In this study, the authors chose the Huron Machine as an object because it is used for important
processes and has the highest level of damage among other machines. Huron engine is an engine that serves to
carry out the production process of small to medium-sized components such as marine component parts,
excavators, and others. This machine is a frais machine owned by PT. Xyz. In this study, the authors focused
data processing on 2 critical components namely Relay KA 1 and Limit Switch. From the results of data
processing carried out by Risk Based Maintenance method, Bartek Machine has a risk of Rp 235,744,047
(0.39%). The risk passes the company's receiving criteria of Rp 179,712,000 (0.30% of revenue per year) hence
the need for Maintenance Interval. Maintenance Interval on Relay KA1 components 1578.98 hours and Limit
Switch 1878.79 hours.

Keywords: Maintenance, Failure Mode Effect and Critical Analysis, Risk Based Maintenance.
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1. Pendahuluan
PT.XYZ merupakan perusahaan industri manufaktur yang bergerak dalam pembuatan produk alat

berat militer dan komersil. PT.XYZ sendiri diketahui meiliki banyak mesin demi mendukung keperluan
produksi dan memenuhi kebutuhan berbagai macam produk, maka dari itu PT.XYZ harus dapat menjaga
mesin-mesin yang tersedia agar dapat berfungsi secara efisien dan sesuai dengan kebutuhan dan

permintaan yang ada. Perawatan juga sangat diperlukan mengingat mesin-mesin yang terdapat di PT.XYZ
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Gambar 1. 1FrekuensiKerusakanMesinPT XY ZTahun 2013-2018
(Sumber: PT XYZ, 2019)
Gambar 1 diatas menunjukan frekuensi kerusakan mesin berdasarkan data kerusakan tahun 2013-

2018. Berdasarkan gambar 1.1 mesin Huron didapatkan bahwa Mesin Huron memiliki riwayat kerusakan
yang paling tinggi, oleh karena itu penulis memilih Mesin Huron sebagai objek penelitian. Hal ini
dikarenakan kurang adanya maintenance yang efektif untuk menanggulangi masalah tersebut, saat terjadi
kerusakan pada mesin berdasarkan pengakuan dari PT XYZ hal yang dilakukan adalah dilakukannya
perbaikan langsung oleh divisi maintenance tetapi jika tidak bisa akan memanggil teknisi dari perusahaan
mesin tersebut. Saat ini PT XYZ sudah memiliki kegiatan perawatan mesin yang terdiri dari dua bagian,
yaitu preventive maintenance dan corrective maintenance. Kegiatan preventive maintenance dilakukan
berdasarkan waktu harian, bulanan maupun tahunan. Oleh karena itu, perlu suatu kebijakan perawatan
mesin yang efektif dan optimasi penentuan interval waktu mesin dengan mempertimbangkan karateristik
kerusakan, parameter distribusi dan biaya perawatan. Salah
satumetodeuntukmengidentifikasikerusakanmesinyaitumenggunakanmetodeRisk  Based  Maintenance
(RBM). RBMadalahsuatu proses
untukmengetahuinilaikonsekuensidanresikoketikaterjadikerusakanpadamesindanuntukmenentukanperawat
an yang efektif.

2. DasarTeori
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2.1 ManajemenPerawatan

Definisi perawatan ialah memastikan suatu aset fisik (sistem/peralatan/komponen) agar terus berkerja
sesuai apa yang pengguna inginkan (John Moubray, 1999). Definisi lain perawatan adalah aktivitas suatu
komponen atau sistem yang rusak akan diperbaiki dalam kondisi tertentu dan pada periode tertentu
(Ebeling, 1997).

2.2 Risk Based Maintenance (RBM)

RBM merupakan suatu metode Kkuantitatif hasil integrasi antara pendekatan reliabilitas dan strategi
pendekatan risiko untuk mencapai jadwal maintenance yang optimal. RBM bertujuan untuk mengurangi
risiko yang ditimbulkan akibat kegagalan yang terjadi pada fasilitas operasi (Khan and Haddara, 2003).
Nilai kuantitatif dari risiko merupakan dasar untuk memprioritaskan kegiatan maintenance dan inspeksi.
Risk Based Maintenance (RBM) diturunkan kedalam tiga modul yaitu perkiraan risiko, evaluasi risiko,
perencanaan maintenance.

2.3 Failure Modes Effect and Critically Analysis (FMEA)

FMEA merupakan suatu metode yang bertujuan untuk mengevaluasi desain sistem dengan

mempertimbangkan bermacam-macam mode kegagalan dari sistem yang terdiri dari komponen dan
menganalisis pengaruh terhadap keandalan sistem tersebut (Kiran et al., 2016). Dengan penelusuran
pengaruh-pengaruh kegagalan komponen sesuai dengan level sistem, item-item khusus yang kritis dapat
dinilai dan tindakan-tindakan perbaikan diperlukan untuk memperbaiki desain dan mengeliminasi atau
mereduksi probabilitas dari mode kegagalan yang kritis. Komponen berbagai mode kegagalan berikut

dampaknya pada sistem dituliskan pada sebuah FMEA Worksheet.

2.4 Maintenance Cost
Total biayapemeliharaanmerupakanjumlahbiayaoperasionaldarimasing —masingkomponen,
makabiayaoperasionalsistemdapatdidefinisikansebagaipenjumlahanbiayaawal, perbaikanbiaya,
danbiayamanajemenkeseluruhan[11].
Adapunpersamaanuntukmenghitungbiayapemeliharaansebagaiberikut;

Biaya pemeliharaan = Fm x Cm (2.1)

Dimana, Fm = FrekuensiMaintenancedanCm =Cost Maintenance

3. MetodologiPenelitian
Berikutmerupakanmetodekonseptualpenelitian:
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Gambar 3. 1Model Konseptual

Model konseptual, dapat dilihat bahwa sebelum ditentukan interval waktu perawatan mesin dengan
metode RiskBasedMaintenance (RBM) akan dilakukan terlebih dahulu penentuan subsistem kritis
Mesin Huron berdasarkan data-data historis kegagalan dengan menggunakan RPN. Berdasarkan
pendefinisian System Breakdown Structure Mesin Huron maka akan dapat diidentifikasi subsistem dan
komponen yang dimiliki oleh mesin tersebut, keterangan fungsi dari setiap komponen mesin, dan
keterkaitan antara komponen. Dari data downtime didapat data waktu antar kegagalan (TTF), yaitu
selisih waktu antara data downtime pertama dengan data downtime kedua. Guna melihat
kecenderungan kegagalan subsistem dan komponen pada sistem Mesin Huron maka dilakukan analisis
model kegagalan dengan menggunakan teori Uji distribusi Anderson-Darling. Dari Uji Anderson
Darling diperoleh distribusi terpilih dari hasil TTF Mesin Huron yang didapatkan.

Berdasarkan penentuan sub-sistem Kkritis maka selanjutnnya dilakukan pengukuran kuantitatif.
Pengukuran ini menggunakan metode Risk-Based Maintenance (RBM) dimana menghitung tingkat
resiko dari kegagalan mesin. Analisis resiko ini mempertimbangkan kemungkinan kerugian yang akan
ditanggung perusahaan meliputi faktor finansial dan kinerja sistem, analisis konsekuensi didapat dari
sekenario kerusakan dan system perfomance loss, setelah itu Riskestimation dilakukan dengan
menghitung risk factor dengan melihat biaya perawatan serta distribusi kerusakan komponen Kkritis.
Risk estimation dilakukan dengan cara membandingkan risk factor dengan acceptance criteria,
kemudian maintenance planning dapat dilakukan dengan melihat hasil risk evaluation yang telah
dilakukan dan akan menghasilkan estimasi durasi perawatan yang optimal, kemudian dilakukan
optimalisasi interval waktu perawatan berbasiskan metode Risk-Based Maintenance untuk
menghasilkan suatu kebijakan perawatan terhadap Mesin Huron.

4., Pembahasan
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4.1 PenentuanKomponenKritis

Untukmenentukankomponenkritis,  dilakukandenganmenggunakanmetodeRPNdimanadidapatkanoutput
berupanilai RPN yang akanmenunjukkantingkatprioritaskomponen yang dianggapberesikotinggi,
sehinggamenjadipetunjukkearahtingkatperbaikan. Adapunhasildariperhitungan RPN

dapatdilihatpadaLampiran 1
Tabel 4. 1 Hasil RPN

No| Equipment |RPN | Ranking
1 | Relay KA1 224 1
2 | Spindle 84 6
3 | Limit Switch 168 2
4 | Linear Scale 108 3
5 | Bearing 96 5
6 | PLCE 2.7 105 4
7 | Monitor Pompa | 30 7
BerdasarkanhasilRPN, terdapat2komponen yang memilikinilai RPN

tertinggidantermasukkategorikritisyaituRelay KA 1 dan Limit Switch.

4.2 PenentuanNilaiMean Time To Failure

Perhitungannilai MTTF dilakukandenganbeberapatahap. Ujidilakukandenganmenggunakanuji Anderson-
Darling pada software Minitab 18. Selanjutnyadilakukanpenentuan parameter berdasarkandistribusi TTF
yang mewakilidenganmenggunakan software Avsim+. Adapunrumus yang digunakanpadaperhitungan
MTTF sebagaiberikut;

1 4.1
MTTF=y+nF<1+E> (“4.1)
Adapunhasildariperhitungannilai MTTF sebagaiberikut;
Tabel 4. 2DistribusiTime To Failuredan MTTF KomponenKritis
Mean Time to Failure
Komponen Distribusi Parameter 1+{1/B) r MTTE (Jam)
n 2494.79
Relay KA1 Weibull B 0.7 243 127 3158
5d Q
n 2473.43
Limit Switch Weibull B 0.5956 2.68 1.52 3738
d 0

4.3PenentuanNilaiMean Time ToRepair
Perhitungannilai  MTTR dilakukandenganmenggunakanrumus 4.2 umtukdistribusiweibulldan 4.3

untukdistribusi normal sebagaiberikut;

1
MTTR = 1. r(1 +E>

MTTR = u (4.4)

(4.3)



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.1 Februari 2021 | Page 520

Tabel 4. 3DistribusiTime To Repairdan MTTR KomponenKcritis

Komponen Dhstribusi Parameter 1+(1/B) T MTTE(Jam)
[ 1,444
Relav KAl EKSPONENSIAL 1.4
2,052
Limit Switch WEIBULL 1 — 2,91 1.84 3.8
5] 0.524

4.4 Perhitungan Risk Based Maintenance (RBM)
Dengan menggunakan metode Risk-Based Maintenance (RBM) menghasilkan risiko akibat kerusakan
dan kriteria penerimaan risiko. RBM menggunakan beberapa parameter seperti MTTR, MTTF dalam
penentuan interval perawatan. Ada tiga tahap penentuaan interval perawatan optimal, yaitu penyusunan
skenario, evaluasi risiko, dan perancangan perawatan.Perhitungan risiko diperoleh dengan persamaan
berikut [7]:
Risk = Probaility of Failure X System Performance Loss
System Performance Loss = Loss Production + (Mean Time To Repair X Engineer Cost) + Material Cost
+ Harga Komponen.

Tabel 4.4 System Performance Loss

No | Comporents | Downtime | MTTR |  Loss of Revente Engineer Cost Material Cost Component Price System Performance Loss | Q(T) Risk

1 Relay KAL 591 14 Ry 24,000,000 [Rp 4,200,000 | Rp 946,500 | Rp 1,650,000 | Rp 150,458,826 10.5718049| Rp 86,033,100
2 Limi Switch 1069 378 | Rp 24000000 {Rp 4,200,000 | Rp 946,500 | Rp 2,300,000 | Rp 275,551,200 |0.5433144| Rp 149710948
Total Ro 285744047

1. AnalisisEvaluasiRisiko

Tahap awal dalam evaluasi risiko adalah menentukan Kriteria penerimaan. Dalam menentukan Kriteria
penerimaan dilakukan dengan cara wawancara dengan pihak perusahaan. Hal yang didapat kriteria
penerimaan sebesar 0,30% dari pendapatan perusahaan Rp 179.712.000, tahap kedua membandingkan
dengan kriteria. Pada tahap ini, risiko yang telah didapatkan akan dibandingkan dengan kriteria risiko
yang telah ditentukan. Jika risiko melebihi kriteria penerimaan maka dilakukan perencanaan perawatan
interval waktu perawatan.

Tabel 4.5KriteriaPenerimaan

1 year period . . . Acceptance .
Hourly Rate Machine capacity for 1 year Total risk % L Acceptance criteria
(Hour) y paciyfor Ly ’ criteria(%) P
2496 Rp  24,000,000.00 | Rp 59,904,000,000.00 | Rp 235,744,047 | 0.39% 0.30%| Rp 179,712,000
2. Penentuan Interval WaktuPerawatan
Tahapperhitunganwaktu interval
perawatanyaitudenganmenentukanselangwaktuperbaikanberdasarkanfailure modemasing-

masingkerusakansesuaidenganpreventive task selection yang telahditentukan.

1. Scheduled On-condition TasksPerhitungan interval waktuperawatanuntukscheduled on-condition
taskadalahsetengahdari P-F Interval. Dimana P-F adalahnilai MTTF.

2. Scheduled Restoration Tasks dan Scheduled Discard Tasks. Perhitungan interval
waktuperawataninimenggunakan parameter MTTF dan MTTR yang
selanjutnyadilakukanperhitunganbiayaperbaikanataupergantianakibatrusaknyakomponendenganrumus
sebagaiberikut;
cm )% (4.5)

Cfx(B—-1)

Cm = Cw + biayapreventive maintenance + Co (4.6)

Interval maintenance time =y + n x (

Tabel 4.6 Interval WaktuPerawatan
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. H1 |H2 Interval
Consequence Evaluation H3 S3 )
4 - S1 |2 Maintenance Waktu Interval Waktu
Komponen Kriis Functional 02 Task Perawatan | Perawatan (Bulan)
. Failure Effect H |SIE 0o |0 03N3
Failure N2 (Jam)
e Axis X'Y Z tidak |Proses pembubutan <cheduled on
Relay KA1 bergerak terhambat NI1Y] N | Y]Y ) 1578.98 7
n Restoration
t Saklar tidak sistem pada mesin
s | . Scheduled on
U Limit Switch mengubah posisi |tidak berfungsi NIN| N [ Y]Y ) 1878.79 8
Restoration
a kontak

nBiayaPemeliharaan
Biaya maintenance didapatkanmelaluiperkalian Cm ataucost maintenancedenganFmataufrekuensi
maintenance.
Adapunperhitunganbiayaaktualpemeliharaanperusahaandanbiayausulanpemeliharaandapatdilihatpadatabe
| 4.7sebagaiberikut

Tabel 4. 7BiayaAktualdanUsulanPemeliharaan

Interval Interval
Eomponen | Functional | Maintenance Waktu Waktu yang Biaya Biaya
Kritis Failure Task Perawatan | Perawatan | mengerjakan Alktual Usulan
(Jam) (Bulan)
Axis
XY Z | Scheduled
Relay KAl tidak | on
1. | berger | Restoration Maintenance | Rp Rp
1| ak 1578.98 6.75 | Crew 55,042,615 18,347,538
Saklar
tidak
. meng | Scheduled
Limut =
Switch uba]_:l e
posist | Restoration
.| konta Maintenance | Rp Rp
1|k 1878.79 8.03 | Crew 55,042,615 13,760,654

Rp Rp
Total 110,085,231 | 32,108,152
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5. Kesimpulan

Kesimpulandaripenelitian yang telahdilakukanadalahsebagaiberikut:

1. Penyebabterjadinyakerusakanmesinbartektelahdidefinisikanpadapenjelasan di risk priority number,
hasil yang didapatkanadalahtelahterpilin2subsistemkritisyaitu Relay KA1 dan Limit Switch.
Subsistem yang telahterpilihakanmenjadiacuanterhadapperhitungan risk based maintenance
untukmengetahuinilairisiko yang akanditerimaolehPT XYZ.

2. Berdasarkanperhitunganrisikomesinhuron, perhitungankonsekuensidaririsiko yang
ditimbulkanakibatkerusakansubsistemkritismesinbartekdilakukanmenggunakanmetode  risk  based
maintenance (RBM). Denganmenggunakanmetodetersebutdiperolehrisikoperusahaansebesar Rp
235.744.047.

3. Interval perawatanpadasetiapsubsistemataukomponen, yaitukomponenRelay KAlmemiliki interval
perawatanselamal578.98jam,komponenLimit  Switchmemiliki interval perawatanselamal878.79
jam.Total biayaperawatanuntukmesinhurondidapatkansetelahditentukan interval waktuperawatan yang
optimal.
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