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Abstrak 

PT XYZ merupakan salah satu industri manufaktur yang bergerak dibidang Baja dan Beton siap pakai 

untuk industri kontruksi, kelistrikan, pertambangan, telekomunikasi dan perhubungan. Mesin Cutting 

merupakan salah satu mesin yang harus selalu siap pakai karena mempengaruhi proses produksi dan 

target produksi. Karena tingginya tingkat frekuensi downtime pada Mesin Cutting, maka diperlukan suatu 

kegiatan perawatan yang efektif, cara yang dilakukan pada penelitian keandalan mesin adalah 

menggunakan metode Reliability, Availability, Maintainability (RAM) analysis dan juga untuk 

menentukan kebijakan perawatan yang efektif dan tepat untuk Mesin Cutting adalah menggunakan 

metode Reliability Centered Maintenance (RCM). Berdasarkan perhitungan metode RAM Analysis dengan 

menggunakan pemodelan Reliability Block Diagram diketahui bahwa Reliability sistem pada waktu 112 jam 

sistem memiliki nilai Reliability (1%). Nilai Maintainability sistem pada waktu 5 jam adalah 100%. Nilai 

Inherent Availability sebesar 97,34% dan nilai Operational Availability sebesar 88,77%. Berdasarkan 

evaluasi yang dilakukan dengan menggunakan World Class Key Performance Indicator, indikator dari 

Lagging Indicator belum mencapai target indikator yang diberikan sedangkan Leading Indicator telah 

mencapai target. Dengan metode RCM, didapat 2 Schedule On-Condition Task, 3 Schedule Restoration Task 

dan 1 Schedule Discard Task dengan interval waktu perawatan yang berbeda sesuai dengan subsistemnya 

masing-masing, serta penurunan biaya preventive maintenance sebesar Rp 3.467.688.301. 

Kata Kunci: Reliability Availability Maintainability (RAM), Reliability Centered Maintenance (RCM), 

Preventive Maintenance, Key Performance Indicator, Downtime. 

 

Abstract 

PT XYZ is one of the manufacturing industries engaged in ready-made Steel and Concrete for construction 

industry, electricity, mining, telecommunication and transportation. Cutting machine is one of the machines 

that must always be ready to use because it affects the production process and production targets. Due to the 

high level of downtime frequencies in Cutting Machines, an effective maintenance activity is required, the way 

in which the reliability research of the machine is to use Reliability, Availability, Maintainability (RAM) 

analysis and also to determine the effective and appropriate maintenance policy for Cutting Machine is using 

Reliability Centered Maintenance (RCM) method. Based on calculation method of RAM Analysis by using 

Reliability Block Diagram is known that Reliability system at 112 hour system have value Reliability (1%). The 

value of Maintainability system at 5 hours is 100%. Inherent Availability value of 97,34% and the value of 

Operational Availability of 88,77%. Based on the evaluation conducted using World Class Key Performance 

Indicator, indicator of Lagging Indicator has not reached the target indicator given while Leading Indicator 

has reached the target. With RCM method, 2 Schedule On-Condition Tasks, 3 Schedule Restoration Tasks and 

1 Schedule Discard Task with different maintenance intervals based on their respective subsystems, and Rp 

3.467.688.301 reduction in preventive maintenance cost. 

Keywords :  Reliability Availability Maintainability (RAM), Reliability Centered Maintenance (RCM), 

Preventive Maintenance, Key Performance Indicator, Downtime 
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1. Pendahuluan 

PT XYZ merupakan salah satu industri manufaktur yang bergerak dibidang Baja dan Beton siap pakai untuk 

industri kontruksi, kelistrikan, pertambangan, telekomunikasi dan perhubungan. PT XYZ memiliki 4 jenis produk 

yang di produksi yaitu : Beton, Baja, Galvanis dan Tower. Baja merupakan salah satu jenis produk yang diproduksi 

oleh PT XYZ, contoh produk dari produksi Baja yaitu Pipa.  PT XYZ menggunakan tujuh jenis mesin yang 

mendukung line produksi Pipa, setiap mesin masing-masing memiliki fungsi yang berbeda. Peranan tiap-tiap 

mesin di line produksi sangat penting diperhatikan karena jika mesin mengalami kerusakan secara tiba-tiba maka 

akan menghambat proses produksi dan akan mengakibatkan jumlah produksi menurun sehingga berdampak 

kerugian kepada perusahaan, misalnya maintenance cost yang harus serendah-rendahnya apabila terjadi 

kerusakaan. Maka dari itu tingkat keandalan dari tiap-tiap mesin yang berjalan sangat penting untuk diperhatikan 

agar tingkat performansi mesin selalu baik. 

Tabel 1 Frekuensi Downtime Subsistem Mesin Cutting 

Mesin Subsistem Frekuensi Downtime 

Mesin Cutting 

Motor Listrik 136 

Polley 161 

Pompa Hidrolik 68 

Cutting 162 

Berdasarkan kepada Tabel 1 bahwa subsistem mesin Cutting memiliki frekuensi downtime mesin yang 

berjumlah 527 kali downtime pada bulan Februari hingga Desember tahun 2017. Mesin Cutting merupakan salah 

satu mesin yang harus selalu siap pakai karena mempengaruhi proses produksi dan target produksi. Karena 

tingginya tingkat frekuensi downtime pada Mesin Cutting, maka diperlukan suatu kegiatan perawatan yang efektif 

sehingga dipilih Mesin Cutting pada line produksi Pipa sebagai objek penelitian. Untuk itu diperlukan penentuan 

waktu penggantian yang tepat sebelum komponen tersebut rusak total dan tidak dapat berfungsi sama sekali [1] 

 

Gambar 1 Grafik Frekuensi Downtime Subsistem Mesin Cutting 

Tingkat frekuensi downtime yang tinggi membuat availabilitas dari Mesin Cutting cenderung tidak stabil dan 

akan berpengaruh kepada tingkat kehandalan Mesin Cutting. Salah satu cara yang dilakukan pada penelitian 

keandalan mesin adalah menggunakan metode Reliability, Availability, Maintainability (RAM) analysis. Dan juga 

untuk menentukan kebijakan perawatan yang efektif dan tepat untuk Mesin Cutting adalah menggunakan metode 

Reliability Centered Maintenance (RCM) 

2. Dasar Teori dan Metodelogi Penelitian 

2.1 Risk Matrix 

Risk Matrix merupakan suatu cara untuk mengidentifikasi tingkat risiko yang terjadi pada suatu sistem 

berdasarkan tingkat frekuensi kejadian serta konsekuensi yang diakibatkan oleh risiko tersebut [2]. Untuk 

membuat Risk Matrix mendahulukan penentuan kategori-kategori pada tingkat frekuensi serta konsekuensi yang 

terjadi. Dengan adanya jumlah risiko yang terjadi, maka untuk tingkat frekuensi dapat dikategorikan menjadi 
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improbable, remote, occasional, probable, dan  frequent. Untuk tingkat konsekuensi dapat dikategorikan menjadi 

minor, major, hazardous, dan critical. 

2.2 RAM Analysis 

Reliability, Availability, Maintainability (RAM) analisis merupakan suatu metode dalam hal perawatan atau 

maintenance untuk memprediksi tingkat keandalan (Reliability), ketersediaan (Availability), kemapurawatan 

(Maintainability) dari komponen ataupun sistem. 

1. Reliability 

Reliability merupakan karakteristik komponen, yang dinyatakan dalam probabilitas bahwa itu dilakukan sesuai 

dengan syarat fungsi pada kondisi tertentu dalam interval waktu yang telah ditentukan [3]. Nilai Reliabiliy pada 

komponen maupun sistem biasanya dinyatakan dalam bentuk peluang, dengan nilai R (Reliability) antara 0 ̶ ̶ 1[4] 

2. Availability 

Availability merupakan waktu fraksi komponen atau sistem yang tersedia untuk dipakai, yang artinya tidak 

ditutup karena kegagalan [5]. Pada Availability ini terdapat dua bentuk yaitu Inherent Availability dan Operational 

Availability. 

3. Maintainability 

Maintainability adalah karakteristik dari suatu komponen, yang dinyatakan oleh probabilitas bahwa 

perawatan preventif atau perbaikan komponen akan dilakukan pada saat kondisi atau keadaan yang dinyatakan 

dengan interval waktu untuk prosedur dan sumber daya yang diberikan (tingkat keterampilan personil, 

komponen cadangan, dll) [3]. 

2.3 Reliability Centered Maintenance 

Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan perawatan berbasis kehandalan dimana pendekatan 

RCM mengasumsikan bahwa perawatan tidak dapat berindak lebih dari menjamin agar asset terus menerus 

mencapai kemampuan dasarnya [6] 

3. Pembahasan 

3.1 Pemilihan Subsistem Kritis 

Pola dasar dari fungsi laju kerusakan λ(t) akan berubah sepanjang waktu dari produk tersebut mengalami usaha 

serta umumnya laju kerusakan suatu sistem selalu berubah sesuai dengan bertambahnya waktu [7]. Pada mesin 

Cutting ini mempuyai empat subsistem yang mendukung performansi kerjanya yaitu Motor Listrik, Polley, Pompa 

dan Cutting. Pemilihan subsistem kritis dilakukan dengan menggunakan Risk Matrix yang menurut hasil pada 

Tabel 2, subsistem kritis yang terpilih adalah Polley dan Cutting yang memiliki risiko lebih tinggi dari subsistem 

lainnya. 

Tabel 2 Hasil Risk Matrix 

Critical 4 

C
O

N
S

E
Q

U
E

N
C

E
 

          

Hazardous 3           

Major 2   
Pompa 

Hidrolik 

Motor 

Listrik 
  

Polley, 

Cutting 

Minor 1           

Risk Matrix 

LIKELIHOOD 

1 2 3 4 5 

Improbable Remote Occasional Probable Frequent 
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3.2 Time to Failure 

Menentukan distribusi dan parameter Time to Failure pada mesin Cutting menggunakan data kerusakan mesin 

Cutting pada bulan Februari sampai Desember 2017. Perhitungan Time to Failure menggunakan Anderson-

Darling Test dengan bantuan software Minitab 17 dan Avsim+ 9.0 dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3 Distribusi dan Mean Time To Failure 

Subsistem 
Distribusi 

Terpilih 
Parameter 

Nilai 

Parameter 

Tabel 

Gamma 

MTTF 

(Jam) 

Polley Weibull 
η 27,5588 

1,286261901 35,45 
β 0,688538 

Cutting Weibull 
η 60,1409 

0,933955987 56,17 
β 1,23524 

Berdasarkan dari Tabel 3, bisa dilihat bahwa distibusi yang terpilih untuk setiap subsistem adalah Weibull 

dengan nilai mean time to failure dapat dilihat diatas. Untuk parameter β < 1, berartikan bahwa subsistem mesin 

masih di dalam fase Early-Life failure namu untuk parameter β > 1, maka dapat diartikan subsistem mesin telah 

mencapai fase wearout failure.  

3.3 Time to Repair 

Menentukan distribusi dan parameter Time to Repair pada mesin Cutting menggunakan data kerusakan mesin 

Cutting pada bulan Februari sampai Desember 2017. Perhitungan Time to Repair menggunakan Anderson-Darling 

Test dengan bantuan software Minitab 17 dan Avsim+ 9.0 dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4 Distribusi dan Mean Time To Repair 

Subsistem 
Distribusi 

Terpilih 
Parameter 

Nilai 

Parameter 

MTTR 

(Jam) 

Polley Weibull 
η 0,149279 

0,39 
β 0,441782 

Cutting Weibull 
η 0,908 

0,91 
β 0,990328 

Berdasarkan dari Tabel 4, bisa dilihat bahwa distibusi yang terpilih untuk setiap subsistem adalah Weibull 

dengan nilai mean time to repair dapat dilihat diatas. 

3.4 Reliability Block Diagram 

Polley Cutting

 

Gambar 2 Reliability Block Diagram 

Berdasarkan pada gambar 2, bisa dilihat bahwa subsistem kritis pada mesin cutting memiliki sistem seri, yang 

dapat diartikan bahwa apabila salah satu subsistem mengalami kerusakan maka menyebabkan mesin tidak bisa 

digunakan dan akan mengganggu proses produksi. 

3.5 Perhitungan Analytical Reliability 

Perhitungan analytical reliability merupakan perhitungan keandalan yang menggunakan reliability block 

diagram pada saat sistem dalam keadaan frozen state, yaitu dengan menggunakan data Time To Failure, serta 

dengan waktu yang konstan. Pada penelitian ini, waktu yang ditentukan adalah 8 jam sampai dengan 112 jam 

dengan interval 8 jam. 
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Gambar 3 Grafik Hasil Perhitungan Analytical Approach Reliability 

Berdasarkan pada gambar 3, bisa dilihat bahwa subsistem kritis mesin cutting saat kondisi eksisting yaitu 

Motor Listrik, Polley, dan Cutting. Dimana Reliability pada subsistem kritis mesin cutting mengalami penurunan 

Reliability seiring dengan penambahan waktu karena semakin panjang waktu interval pemakaian sistem maka 

Reliability akan menurun. Dari hasil perhitungan Reliability subsistem kritis mesin cutting didapatkan nilai 

Reliability dari yang tertinggi hingga terendah pada saat t = 112 jam, adalah cutting sebesar 10% dan polley 6%.  

3.6 Perhitungan Maintainability 

Pada perhitungan maintainability ini dilakukan pada setiap subsistem kritis mesin cutting dengan 

menggunakan data Time To Repair karena besar peluang memperbaiki subsistem kritis pada mesin cutting dapat 

dipresentasikan. Pada penelitian ini, waktu yang digunakan untuk perhitungan adalah 1 jam hingga 14 jam, dengan 

inteval 1 jam. 

 

Gambar 4 Grafik Hasil Perhitungan Analytical Approach Maintainability 

Berdasarkan pada gambar 4, bahwa subsistem kritis mesin cutting saat kondisi eksisting yaitu Polley, dan 

Cutting menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan untuk memperbaiki subsistem berkisar pada saat t = 1 jam 
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hingga t = 14 jam. Besarnya nilai MTTR dapat berpengaruh kepada waktu peluang subsistem dapat diperbaiki 

karena semakin tinggi nilai MTTR maka nilai waktu peluang subsistem dapat diperbaiki akan menurun. 

3.7 Perhitungan Availability 

Berdasarkan pada hasil perumusan analytical availability pada RBD yang telah dilakukan, perhitungan 

Availability subsistem mesin Cutting dilakukan dengan menggunakan World Class Key Performance Indicator 

[8]. 

Tabel 5 Hasil Perhitungan Analytical Availability 

Subsistem 
Inherent 

Availability 

Performance 

Indicator (95%) 

Operational 

Availability 

Performance 

Indicator 

(95%) 

Polley 98,92% Achieved 96,59% Achieved 

Cutting 98,40% Achieved 91,91% Not Achieved 

3.8 Reliability Centered Maintenance 

Pengukuran kualitatif dari Perawatan berlandaskan Reliability dimulai dari menganalisa setiap fungsi dan 

kegagalan fungsional yang terjadi dalam subsistem kritis. Bentuk kegagalan dan efeknya akan dilakukan dalam 

bentuk Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Setelah melakukan FMEA, untuk mengetahui dan memahami 

konsekuensi yang disebabkan oleh kegagalannya, Logic Tree Analysis (LTA) merupakan suatu pengukuran 

kualitatif yang bertujuan untuk memprioritaskan lebih jauh sumber daya yang harus dilakukan untuk masing-

masing bentuk kegagalan [9]. 

3.9 Interval Waktu Perawatan 

Perhitungan waktu interval digunakan untuk menentukan waktu optimal pemeliharaan dengan menggunakan 

rumus yang berbeda tergantung pemeliharaan dan distribusi yang digunakan, perhitungan interval waktu 

berdasarkan pemeliharaanya sebagai berikut : 

1. Schedule On-Condition Task 

Interval waktu perawatan untuk Schedule On-Condition Task diperoleh dari ½ P-F interval. P-F interval 

merupakan sebagai interval antara kejadian potential failure dan kondisi kerusakan functional equipment [10]. 

Tabel 6 Maintenance Task dan Interval waktu perawatan Schedule On-Condition Task 

Subsistem 

Information 

Reference Task Usulan 

P-F 

Interval 

(MTTF) 

Initial 

Interval 

(Hour) 

Initial 

Interval 

(Day) 

F FF FM 

Polley 1 1 1 
Melakukan 

pengecekkan 
35,45 17,72 2,2 

Cutting 1 1 1 
Melakukan 

pengecekan 
56,17 28,08 3,5 

 

2. Schedule Restoration Task dan Schedule Discard Task 

Untuk menentukan Schedule Restoration Task dan Schedule Discard Task, adapun inputannya seperti biaya 

pergantian (CF) dan biaya preventive (Cp) [11]. Rumus biaya pergantian dan biaya preventive dapat dilihat dibawah 

ini. 

𝐶𝐹 = (𝐶𝑂 + 𝐶𝑊) × 𝑀𝑇𝑇𝑅 + 𝐶𝑟 (1) 

𝐶𝑃 = (𝐶𝑂 + 𝐶𝑊) × 𝑀𝑇𝑇𝑅 + 𝐶𝑀 (2) 

𝑇𝑀 = 𝜂 × (
𝐶𝑃

𝐶𝐹(𝛽 − 1)
)
1
𝛽 

(3) 

Dimana, 

CF = Biaya pergantian 

CP = Biaya preventive 
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CO = Loss Of Revenue 

CW = Biaya upah maintenance crew 

Cr = Biaya Komponen 

MTTR = waktu perbaikan preventive 

TM = Interval waktu perawatan 

Tabel 7 Maintenance Task dan Interval waktu perawatan Schedule Restoration dan Dicard Task 

Subsistem 

Information 

Reference Proposed 

Task 

Initial 

Interval 

(TM/Hours) 

Initial 

Interval 

(Day) 

F FF FM 

Polley 

1 1 2 

Schedule 

Restoration 

Task 

152,5 19,1 

1 1 3 

Schedule 

Restoration 

Task 

152,5 19,1 

Cutting 

1 1 2 

Schedule 

Discard 

Task 

193,2 24,2 

1 1 3 

Schedule 

Restoration 

Task 

194,8 24,4 

3.10 Total Biaya Perawatan 

Total biaya perawatan dapat ditentukan dari usulan preventive task dan interval waktu perawatan yang telah 

ditentukan sebelumnya. Rumus untuk menghitung total biaya adalah sebagai berikut [12]. 

𝑇𝐶 = (𝐶𝑃 + 𝐶𝑟) × 𝐹𝑀 (4) 

Dimana, 

TC = Total biaya perawatan preventive task 

FM = Frekuensi melakukan perawatan 

Berdasarkan kalkulasi, didapatkan total biaya preventive maintenance usulan selama satu tahun sebesar Rp 

14.741.692.365 dan total biaya preventive maintenance eksisting selama satu tahun sebesar Rp 18.209.380.666. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan dan analisis dari RAM analysis  sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa dengan 

menggunakan pemodelan Reliability Block Diagram didapatkan hasil analytical approach, pada waktu 112 jam, 

sistem memiliki Reliability (1%), nilai Maintainability sistem pada t = 5 jam adalah 100%, dan berdasarkan 

evaluasi World Class Key Performance Indicator, subsistem belum mencapai target yang diberikan pada Lagging 

Indicator tetapi sudah mencapai target pada Leading Indicator. Berdasarkan kalkulasi dan analisis dari Reliability 

Centered Maintenance sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa preventive task yang diusulkan untuk dua subsistem 

kritis mesin cutting (Polley dan Cutting) terdapat dua schedule on-condition task, tiga schedule restoration task 

dan satu schedule discard task dan didapatkan total biaya preventive maintenance usulan selama satu tahun sebesar 

Rp 14.741.692.365 dan total biaya preventive maintenance eksisting sebesar Rp 18.209.380.666 yang berarti dapat 

menurunkan biaya preventive maintenance sebesar Rp 3.467.688.301. 
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