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Article Info Abstrak

Kata kunci: CV.XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur yang
pemeliharaan mesin, memproduksi paku dan kawat duri. Kerusakan mesin produksi paku atau (nail
Metode RCM, Metode making machine), mengakibatkan jam berhenti (downtime dan delay) pada
FMEA, Metode LTA proses produksi yang mengakibatkan kinerja mesin menjadi kurang efektif dan

efisien. Efektivitas dalam proses produksi perlu didukung adanya manajemen
perawatan dan pemeliharaan pada mesin untuk itu diperlukan langkah-
langkah yang efektif dalam pemeliharaan mesin untuk dapat menanggulangi
dan mencegah masalah tersebut. Penelitian ini melakukan studi literatur
dengan menggunakan buku tentang Manajemen perawatan, Metode RCM,
Metode FMEA, Metode LTA, dan jurnal-jurnal yang berkaitan dengan
manajemen perawatan dan juga Metode RCM. Interval perawatan komponen
kritis atau komponen mengalami kerusakan sebanyak 6 kali satu tahun dengan
interval waktu perawatan selama 281 jam. Sedangkan komponen side shaft
yang mengalami kerusakan sebanyak 4 kali dalam satu tahun dengan interval
waktu perawatan selama 282 jam. Aktivitas pemeliharaan yang perlu dilakukan
untuk mengurangi kegagalan pada komponen crank shaft dengan jenis
kerusakan pelumas bearing habis perlu dilakukan perawatan schedule
restoration task, jenis kerusakan bearing longgar perlu dilakukan perawatan
schedule discard task, dan jenis kerusakan sambungan lengan lepas atau patah
perlu dilakukan schedule discard task. Pada komponen side shaft dengan jenis
kerusakan sambungan stang metal patah perlu dilakukan perawatan schedule
discard task, untuk kerusakan beban wire feeder aus perlu dilakukan
perawatan schedule restoration task, dan untuk kerusakan sayap metal longgar
perlu dilakukan aktivitas schedule restoration task.
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Abstract
Keywords:
machine maintenance, CV.XYZ is a manufacturing company that produces nails and barbed wire.
RCM Methode, FMEA Thedestruction of nail making machines or (nail making machines), resulting in
Method, LTA Method clock stops (downtime and delay) in the production process which results in

machine performance becoming less effective and efficient. Effectiveness in the
production process needs to be supported by maintenance and maintenance
management on the machine for that effective steps are needed in machine
maintenance to be able to overcome and prevent these problems. This study
conducted a literature study using books on Care Management, RCM Method,
FMEA Method, LTA Method, and journals related to care management and also
RCM Method. Maintenance intervals of critical components or components
damaged 6 times a year with a maintenance time interval of 281 hours. While
the side shaft components are damaged 4 times in one year with a maintenance
time interval of 282 hours. Maintenance activities that need to be carried out to
reduce failures in crank shaft components with the type of damage to the
exhausted bearing lubricant need to be carried out schedule restoration task
maintenance, the type of loose bearing damage needs to be carried out
schedule discard task maintenance, and the type of loose or broken arm
connection damage needs to be done schedule discard task. In side shaft
components with broken types of metal handlebar connection damage, it is
necessary to carry out schedule discard task maintenance, for damage to worn
wire feeder loads, it is necessary to carry out schedule restoration task
maintenance, and for loose metal wing damage, schedule restoration task
activities need to be carried out.

1. PENDAHULUAN

CV.XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur yang memproduksi paku dan kawat
duri. Permasalahan yang timbul di perusahaan tersebut khususnya terkait dengan kerusakan mesin produksi
paku atau dengan kata lain (nail making machine), hal tersebut dapat mengakibatkan jam berhenti (downtime
dan delay) pada proses produksi yang mengakibatkan kinerja mesin menjadi kurang efektif dan efisien.

Efektivitas dalam proses produksi perlu didukung adanya manajemen perawatan dan pemeliharaan
pada mesin untuk itu diperlukan langkah-langkah yang efektif dalam pemeliharaan mesin untuk dapat
menanggulangi dan mencegah masalah tersebut.

Tabel 1.1 Komponen kritis mesin NMM (nail making machine)

Jumlah Kerusakan Lama
No. [ Nama Komponen | Jenis kerusakan . Perbaikan
(kali) .
(jam)
1. Ball Bearing Aus 4 32
2. Belt Molor 2 16
3. Pulley Aus 5 40
4. Lubang Wireroad | Aus 2 8
5. | Spring Molor 6 6
6. Pisau paku Tumpul 3 12

Pada saat melakukan penelitian, ternyata CV.XYZ menerapkan sistem perawatan (Breakdown
maintenance) perawatan tersebut merupakan pekerjaan perawatan yang dilakukan setelah terjadi kerusakan
pada peralatan, dan untuk memperbaikinya harus disiapkan suku cadang, material, alat — alat dan tenaga
kerjanya.
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Pada komponen Mesin NMM mengalami beberapa kerusakan dan menyebabkan perbaikan untuk
waktu yang cukup lama sehingga alur produksi pada perusahaan menjadi terhambat dan akibatnya target
produksi atau permintaan mengalami keterlambatan. Sehingga untuk menyelesaikan kerusakan tersebut
dilakukan perawatan pada mesin sehingga menyebabkan tingginya downtime serta delay yang terjadi adalah
terganggunya proses sistem pada mesin.

Karena CV.XYZ menggunakan sistem MTO (make to order) maka kurangnya Realisasi produksi yang
dihasilkan dari target produksi harus diselesaikan pada bulan berikutnya , akhirnya dapat menyebabkan
keterlambatan produk yang diterima oleh customer, hal tersebut dapat terjadi dinilai adanya kegagalan fungsi
pada komponen mesin NMM seperti kerusakan pada Ball Bearing, Belt, Pulley, Lubang Wireroad, Spring, Pisau
paku . karena realisasi jadwal perawatan yang terlambat sehingga kegagalan fngsi tersebut tidak dapat
diidentifikasi.

Untuk mengurangi dampak kerusakan pada mesin NMM, maka perlu untuk dilakukan penjadwalan
perawatan. Penelitian berikut ini mencoba mengusulkan sistem perawatan mesin yang semula breakdown
maintenance menjadi preventive maintenance dengan analisis menggunakan metode Realibility Centered
Maintenance, metode ini dapat menetapkan jadwal perawatan, dengan tetap memperhatikan fungsi dan
kebutuhan fungsi sistem melalui modus kegagalan.

2. METODE

Penelitian ini melakukan studi literatur dengan menggunakan buku tentang Manajemen perawatan,
Metode RCM, Metode FMEA, Metode LTA, dan jurnal-jurnal yang berkaitan dengan manajemen perawatan dan
juga Metode RCM. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data dengan melakukan studi lapangan di CV.XYZ.
Selanjutnya data-data yang telah diperoleh diolah dengan menggunakan metode RCM, Output dari perhitungan
digunakan untuk hasil dari penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada CV.XYZ sistem kerja yang dilakukan adalah non-shift dengan total jam kerja selama 8 jam dalam 1
hari ditambah 2 jam lembur. Dalam satu minggu terdapat 5 hari aktif bekerja dan 2 hari libur. Jadi dalam satu
hari CV.XYZ aktif beroperasi kurang lebih selama 10 jam dengan 1 jam istirahat.

Data kerusakan dan perbaikan mesin NMM yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 merupakan data historis
dari bulan Januari 2022 sampai April 2023. Untuk menghitung lamanya downtime pada mesin dapat
menggunakan rumus yaitu waktu selesai perbaikan — waktu mulai terjadinya kerusakan. Salah satu contoh
perhitungan pada tanggal 5 Januari 2022 dimana waktu selesai kerusakan — waktu terjadinya kerusakan
didapatkan adalah 09.40-07.32. Maka lamanya waktu perbaikan adalah selama 2,1 jam. Tabel 1 merupakan
perhitungan downtime dari kerusakan mesin NMM.

Tabel 1 Perhitungan Downtime Kerusakan Mesin NMM

No | Tanggal Mulai (jam) | Selesai (jam) | Total jam perbaikan (Jam)
1 5 januari 2022 07:32 09:40 2,1
2 24 januari 2022 11:38 13:50 2,2
3 16 februari 2022 07:27 09:55 2,5
4 | 2 maret 2022 07:40 09:50 2,2
5 20 maret 2022 13:41 16:25 2,7
6 17 April 2022 14:11 17:30 3,3
7 5 Mei 2022 08:35 10:40 2,1
8 10 Juni 2022 09:03 11:00 19
9 15 Juni 2022 08:57 10:35 1,6
10 | 08 September 2022 | 14:22 16:30 2,1
11 | 08 September 2022 | 14:12 17:30 33
12 | 19 September 2022 | 09:28 11:30 2
13 | 7 Oktober 2022 12:48 14:15 1,4
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No | Tanggal Mulai (jam) | Selesai (jam) | Total jam perbaikan (Jam)
14 | 10 Oktober 2022 10:32 13:44 32
15 | 29 Oktober 2022 10:54 13:22 2,5
16 | 23 November 2022 | 12:42 16:20 4,6
17 | 16 Desember 2022 | 11:43 13:45 2
18 | 22 Desember 2022 | 11:24 13:24 2
19 | 23 Januari 2023 13:19 16:25 31
20 | 26 Januari 2023 13:22 14:20 1

21 | 22 Februari 2023 08:03 09:30 14
22 | 24 Maret 2023 11:17 13:21 2,1
23 | 29 Maret 2023 09:10 11:12 2
24 | 01 April 2023 07:33 09:33 2
25 | 21 April 2023 07:44 09:44 2
26 | 28 April 2023 07:53 09:55 2
Total Downtime 59,3

Dari perhitungan yang sudah dilakukan diketahui bahwa untuk menghitung lamanya waktu perbaikan
menggunakan rumus waktu selesai perbaikan dikurangi dengan waktu terjadinya kerusakan. Salah satu contoh
perhitungannya pada tanggal 5 Mei 2022 diketahui waktu selesai perbaikan pada pukul 10.40 dan waktu
terjadinya kerusakan pukul 08.35, maka lama waktu perbaikan adalah selama 2,1 jam. Tabel 2 menunjukkan hasil

perhitungan breakdown untuk komponen crank shaft.

Tabel 2 Persentase Downtime Kerusakan Komponen

No | Nama Komponen Downtime | %Downtime | %Downtime Kumulatif
1 Wire straightener 6,4 11% 11%
2 Wire cutting 4,3 7% 18%
3 Wire feeder 8,05 14% 32%
4 Hummer 2,2 4% 36%
5 Crank shaft 13,6 23% 59%
6 | Side shaft 8,8 15% 74%
7 | Flywheel 4,7 8% 82%
8 Electric motor 6,1 10% 92%
9 Start power 2 3% 95%
10 | Auto lubricating pump | 3,2 5% 100%
Jumlah 59,3 100%

Hasil Pengujian
Tabel 3 Failure Modes and Effect Analyze (FMEA) pada Nail Making Machine

FMEA Worksheet SISTEM : OPERASI NAIL MAKING MACHINE
SUB SISTEM : NAIL MAKING MACHINE (NMM)
functio Potential | Potential Sev Potential | Occ | Current | Det RP | Total
Part/proces n Failure Effect Of (1-10) Cause Of | (1- Control | (1- N | RPN
Mode Failure Failure 10) 3 10)
Bearing
Panjang tidak Pengec
. Melurus . paku tidak diganti ekan
er.e kan Bearing sesuai 2 ketika 3 Bearing | 5 30 | 108
straightener macet et
kawat spesifikasi masa secara
dan standar pakai berkala
habis
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SISTEM : OPERASI NAIL MAKING MACHINE

FMEA Worksheet
orishee SUB SISTEM : NAIL MAKING MACHINE (NMM)
functio Potential | Potential Sev Potential | Occ | Current | Det RP | Total
Part/proces n Failure Effect Of (1-10) Cause Of | (1- Control | (1- N | RPN
Mode Failure Failure 10) s 10)
Bearing
Mempenga tidak Pengec
ruhi diganti ekan
kemampua | 5 ketika 2 Bearing | 5 50
n Bearing masa secara
lain pakai berkala
Bearing habis
Longgar Pergantian Pengec
Bearing ekan
Hasil  paku tidak Wire
b 2 sesuai 2 Strighte | 7 28
bengkok
dengan ner
masa secara
pakai berkala
Beban Pengec
Dapat . ekan
merusak kerja wire
komponen 3 komponen | 2 cuttin 4 24
Pisau . P lain terlalu 9
emoton lain besar becara
P (cutter) berkala
Memoto gus Waktu Pengec
ng Operasi pelumasan ekan
Wire cutting | kawat macet atau | 3 yang tidak | 3 peluma | 2 18 | 90
bahan berhenti sesuai s sera
paku jadwal berkala
Pengguna Pengec
Pisau Ujung paku an pisau ekan
pemoton tumpul' 3 pemotong 4 berkala 4 48
g (cutter) | atau tidak yang pada
tumpul lancip terlalu output
lama paku
Dapat Waktu Pengec
Feeder merusak pelumasan ekan
Kawat aus ko.mponen' 3 yang 'tldak 3 peluma | 2 18
lain seperti sesuai s secara
stang metal jadwal berkala
Pengec
ekan
Pengum Putaran F.eeder Putaran kekuata
pan side shaft tidak dapat side shaft n baut
Wire feeder | kawat beroperasi | 2 . 1 . 5 10 | 60
kurang tidak side
bahan dengan
sempurna . beraturan shaft
paku baik
secara
berkala
Pengec
. K
Stang Operasi b:ﬂﬁznzz ekan
Metal feeder tidak | 2 bas |5 kekuata | 8 32
patah atau
Longgar lancar . n baut
hilang .
side
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SISTEM : OPERASI NAIL MAKING MACHINE

FMEA Worksheet
orishee SUB SISTEM : NAIL MAKING MACHINE (NMM)
functio Potential | Potential Sev Potential | Occ | Current | Det RP | Total
Part/proces n Failure Effect Of (1-10) Cause Of | (1- Control | (1- N | RPN
Mode Failure Failure 10) s 10)
shaft
secara
berkala
Waktu Pengec
Hummer
Hummer | macet atau pelumasan ekan
aus tidak dapat 5 yang.tldak 3 peluma | 3 45
beroperasi sesuai s secara
jadwal berkala
Sambung Pengon
Meneka | 2" Hummer Pengguna trolan.
n kawat hummer macet atau an operasl
Hummer menjadi dengan tidak dapat 4 komponen | 1 crank 8 32 105
Crank . sudah shaft
kepala beroperasi
aku shaft lama secara
P patah berkala
Pengec
Metal paku tidak | 2 bas. 5 7 |28
Lonadar cempurna patah atau n baut
99 P hilang secara
berkala
Waktu Pengec
Pelumas Operasi pelumasan ekan
Bearing macet atau | 8 yang tidak | 3 peluma | 1 24
habis tidak lancar sesuai s secara
Pengger jadwal berkala
ak - Masa Pengec
antara Operasi enaquna ekan
hummer Bearin mesin tidak En Iggarin masa
dengan 9 stabil dan |7 912 pakai 7 98
sayap longgar mesin yang Bearing
Crank shaft . sudah 194
metal berisik lama secara
serta berkala
pengatu Masa
r pengguna Mengo
i | o lengan | Crank shaf Snet yang | || pemake
98" | tidak dapat | 9 yang | 4 P 8 |72
lepas atau . sudah ian
beroperasi
patah lama serta crank
beban shaft
kerja berat
Pengger. Proses Bet?an Mengo
ak dari | Sambung | . kerja ntrol
crank an stang jalannya karena sambun
Side  shaft produksi 9 1 7 63
shaft ke | metal pengumpa gan 311
(stang metal) . macet
wire patah . n  kawat stang
. (berhenti)
cutting aus metal
dan wire | Beban Sayap 8 Kelalaian 4 Mengo |7 22

Page 604 of 616




Jutin : Jurnal Teknik Industri Terintegrasi, 2023, 6(3), Pages 598-616

SISTEM : OPERASI NAIL MAKING MACHINE

FMEA Worksheet
orishee SUB SISTEM : NAIL MAKING MACHINE (NMM)
functio Potential | Potential Sev Potential | Occ | Current | Det RP | Total
Part/proces n Failure Effect Of (1-10) Cause Of | (1- Control | (1- N | RPN
Mode Failure Failure 10) s 10)
feeder wire metal operator ntrol
feeder menjadi wire
aus rusak feeder
Pergerakan Mengo
Sayap stang metal Baut ntrol
metal tidal? 6 pengencan | 1 kompo | 4 24
longgar beraturan g lepas nen
baut
Putaran Mengo
Baut flywheel Masa ntrol
¥ 4 pakai baut | 2 kompo | 6 48
longgar tidak .
relatif lama nen
beraturan
Kompon baut
en Putaran . . Mengo
pemban Usia pakai ntrol
Fanbelt flywheel
tu untuk - 2 fanbelt 1 penggu | 7 14
Flywheel longgar menjadi .
(roda gila) memper lambat telah habis naan 94
9 tahanka fanbelt
n Beban
; .
puraran Sambung | Proses kepa dan Mengo
mesin an roduksi usia ntrol
P 4 flywheel 2 kompo | 4 32
flywheel macet atau
atah berhenti yang nen
P sudah baut
lama
Beban Mengo
Sumber | Panas Komponen tidak ntrol .
Electric daya atau mesin tidak normal, kebersi 28
y . 9 fan rusak, | 4 han 8 288
motor utama overheati | dapat 8
. . body serta
mesin ng beroperasi
motor arus
kotor listrik
Tombol Mengo
power ntrol
T(;Vrr\::rol Tombol Mesin tidak kotor atau kebersi
Start power i start dapat 3 usia pakai | 3 han dan | 2 18 | 18
pada o .
. macet dihidupkan kabel yang usia
mesin .
sudah pakai
habis kabel
Pelumasan Waktu Mendo
Selang tidak dapat pelumasan 9
. . ntrol
Auto pompa berjalan 1 yang tidak | 2 |2 4
. Pompa . kondisi
lubricating I kotor dengan sesuai selan
pump Es umas baik jadwal 9 52
fjcp\ll),pa,pb,p otomatis | Selang Pelumasan U;T(;ir mf;go
P pompa tidak 8 P 1 6 48
selang kelayak
bocor merata
yang telah an
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SISTEM : OPERASI NAIL MAKING MACHINE

FMEA Worksheet SUB SISTEM : NAIL MAKING MACHINE (NMM)
functio Potential | Potential Sev Potential | Occ Current | Det RP | Total
Part/proces n Failure Effect Of (1-10) Cause Of | (1- Control | (1- N | RPN
Mode Failure Failure 10) s 10)
habis selang
yang
dipakai

Dari perhitungan Failure Modes and Effect Analyze (FMEA) pada Tabel 4.17 dapat diketahui hasil nilai
RPN tertinggi didapatkan pada tiga komponen diantaranya Crank shaft dengan nilai RPN sebesar 194, Side shaft
dengan nilai RPN sebesar 311, dan Electric motor dengan nilai RPN sebesar 288. Dari hasil perhitungan FMEA
tersebut nantinya akan dilanjutkan pada analisis perawatan dengan Logic Tree Analysis (LTA) dan RCM.

Apabila jawaban dari kasus mengarah pada mode kegagalan kepada kategori D, maka analisa

dilanjutkan kembali untuk menentukan apakah suatu kegagalan masuk kedalam kategori D/A, D/B atau D/C,
Intermediate Decision Tree dapat dilihat pada gambar berikut :

Tabel 4 Identifikasi Logic Tree Analysis

Komponen Failure Mode Failure Cause Crt.tzcal Analysts
Evident Safety Outage Category
Pelumas bearing | Waktu pelumasan yang
. . .. Y N N B
habis tidak sesuai jadwal
Masa penggunaan
Crank shaft Bearing longgar bearing yang sudah |Y N Y B
lama
Sambungan  lendan Masa penggunaan crank
lenas atagu atah 9 shaft yang sudah lama | N Y Y D/A
P P serta beban kerja berat
. Sambungan stang | Beban  kerja  karena N v v D/A
Side shaft | metal patah pengumpan kawat aus
(stang metal) Beban wire feeder aus | Kelalaian operator Y N Y B
Sayap metal longgar Baut pengencang lepas | N Y N D/B
Electric motor Panas . atau | Beban tidak normal, fan N N y B
overheating rusak, body motor kotor

Berikut keterangannya:

1. Kolom Evident diberikan Yes (Y) apabila operator mengetahui dalam kondisi normal, telah terjadi

gangguan dalam sistem dan sebaliknya.

2. Kolom Safety diberikan nilai Yes (Y) apabila kerusakan yang terjadi menyebabkan masalah keselamatan.

3. Kolom Outage diberikan nilai Yes (Y) apabila kerusakan yang terjadi mengakibatkan mesin berhenti.

4. Kolom Category dibagi menjadi empat yaitu A (Safety), B (Outage), C (Economic), dan D (Hidden Failure).
Tabel 5 Task Selection Perawatan Mesin NMM

Selection Guide
Komponen Failure Mode Failure Cause 1 5> |3 |a 5 e |7 Task .
Selection

Pelumas bearin Waktu  ~ pelumasan

habis 9 yang tidak sesuai |Y |Y D
Crank shaft jadwal

. Masa penggunaan
Bearing longgar bearing yang sudah Y |Y D
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lama
lengan lepas atau yang Iy N Y TD
atah sudah lama serta
P beban kerja berat
Sambunaan stan Beban kerja karena
9 9 pengumpan kawat | N N Y TD
metal patah
aus
Side shaft Beban wire feeder Kelalaian operator v |y ™
aus
Sayap metal | Baut  pengencang N N v ™
longgar lepas
Panas atau Beban tidak normal,
Electric motor . fan  rusak, body |Y N [N [Y |Y FF
overheating
motor kotor

Berdasarkan analisis yang dilakukan pada tahap FMEA dan LTA, pemilihan tindakan yang dilakukan sebagai
berikut :
1. Time Directed
Komponen yang termasuk dalam pemilihan tindakan ini adalah :
a. Crank shaft : dengan jenis kerusakan pelumas bearing habis, bearing longgar dan sambungan lengan
lepas atau patah.
b. Side shaft : dengan jenis kerusakan sambungan stang metal patah, beban wire feeder aus, dan sayap
metal longgar
2. Finding Failure
Komponen yang termasuk dalam pemilihan tindakan ini adalah :
Electric motor : dengan jenis kerusakan panas atau overheating
Berikut perhitungan distribusi Least Square Curve Fitting TTR untuk setiap distribusi :

1. Distribusi Eksponensial
Selanjutnya yaitu menghitung index of fit dengan mengetahui least square curve fitting komponen crank
shaft pada distribusi eksponential dengan menggunakan perhitungan manual. Berikut merupakan contoh
perhitungannya.
xi = ti
L i-03 1-03
P = 02" 504

= 0,13

- L
Y= "[1 — F(ti)] = o
n N, xiyi — (Ui, xi) (i, i)

e
Sty = S x0] - n B2 - (S yoy]
_ 5(13,88) — (11,1)(4,41)
/532,53 — (123,21)] — [5.6,15 — 19,44 ]
20,45
r = 7112 =0,29

Tabel 6 Least Square Curve Fitting TTR Komponen Crank Shaft Untuk Distribusi Eksponential.

Crank shaft

I ti (jam) xi=ti F(ti) yi Xi * yi XiN2 yin2

1 1 1 0,13 0,14 0,14 1 0,02
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Crank shaft

I ti (jam) Xi = ti F(ti) yi Xi *yi Xin2 yin2
2 1,4 1,4 0,31 0,38 0,53 1,96 0,14

3 2 2 0,50 0,69 1,39 4 0,48

4 2,1 2,1 0,69 1,16 2,43 4,41 1,34

5 4,6 4,6 0,87 2,04 9,40 21,16 4,17
Total 11,1 11,1 4,41 13,88 32,53 6,15
Index of fit 0,29

Selanjutnya yaitu menghitung index of fit dengan mengetahui least square curve fitting komponen side

shaft pada distribusi eksponential dengan menggunakan perhitungan manual.

Tabel 7 Least Square Curve Fitting TTR Komponen Side Shaft Untuk Distribusi Eksponential.

Side shaft (stang metal)

I ti (jam) Xi = ti F(ti) yi Xi *yi Xin2 yin2
1 1,4 14 0,21 0,23 0,32 1,96 0,05

2 2 2 0,50 0,69 1,39 4 0,48

3 2,1 2,1 0,79 1,58 3,32 4,41 2,50
Total 55 55 2,50 5,03 10,37 3,03
Index of fit 0,71

2. Distribusi Lognormal
Selanjutnya yaitu menghitung index of fit dengan mengetahui least square curve fitting komponen crank
shaft pada distribusi lognormal dengan menggunakan perhitungan manual. Berikut merupakan contoh
perhitungannya.

xi =Inti

i—-03 1-03
F(ti) = =

n—04 5-—04

yi =Zi = ¢ [F(ti)] = —1,13
n N xiyi — (O, xi) Xk, i)
IR i = (i %] = [ By yi? = (S
5(1,92) — (3,30)(0)
JI[5.3,47 — (10,87)] — [5.3,01 — (0) ]

r =

Tabel 8 Least Square Curve Fitting TTR Komponen Crank Shaft Untuk Distribusi Lognormal

Crank shaft

I ti jam) xi =In ti F(ti) yi Xi *yi Xin2 yin2
1 1 0 0,13 -1,13 0,00 0 1,27

2 14 0.34 0,31 -0,48 -0,16 0,11 0,23
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3 2 0,69 0,50 0,00 0,00 0,48 0,00
4 2,1 0,74 0,69 0,48 0,36 0,55 0,23
5 4,6 1,53 0,87 1,13 1,72 2,33 1,27
Total 11,1 3,30 0,00 1,92 3,47 3,01
Index of fit 0,25

Selanjutnya yaitu menghitung index of fit dengan mengetahui least square curve fitting komponen side
shaft pada distribusi lognormal dengan menggunakan perhitungan manual.

Tabel 9 Least Square Curve Fitting TTR Komponen Side Shaft Untuk Distribusi Lognormal

Side shaft (stang metal)

I ti jam) Xi =Inti F(ti) yi Xi *yi Xin2 yif2
1 14 0,34 0,21 -0,82 -0,28 0,11 0,67

2 2 0,69 0,50 0,00 0,00 0,48 0,00

3 2,1 0,74 0,79 0,82 0,61 0,55 0,67
Total 5.5 1,77 0,00 033 1,14 1,35
Index of fit 0,54

3. Distribusi Weibull
Selanjutnya yaitu menghitung index of fit dengan mengetahui least square curve fitting komponen crank shaft
pada distribusi weibull dengan menggunakan perhitungan manual. Berikut merupakan contoh perhitungannya.

xi = Inti
F(ei) = i—03 _ 1—0,3_ 0.13
Ve =04 5-04
] 1
yL = In [—ln [1_71:(“)]] = —1,97
e n Ny xiyi — (Ufoq xi) (X, yi)

(S xi? = S x] = [n Byt = Sy
5 (0,62) — (3,3)(—2,45)
~ J[5347 - (10,87)] — [5.5,51 — 6,02]

Tabel 10 Least Square Curve Fitting TTR Komponen Crank Shaft Untuk Distribusi Weibull

Crank shaft

I ti (jam) xi =In ti F(ti) yi Xi *yi Xin2 yin2
1 1 0,00 0,13 -1,97 0 0 3,90

2 1,4 0,34 0,31 -0,97 -0,33 0,11 0,95

3 2 0,69 0,50 -0,37 -0,25 0,48 0,13

4 2.1 0,74 0,69 0.14 0,11 0,55 0,02

5 4,6 1,53 0,87 0,71 1,09 2,33 0,51
Total 11,1 3,30 -2,45 0,62 3,47 5,51
Index of fit 0,20

Selanjutnya yaitu menghitung index of fit dengan mengetahui least square curve fitting komponen side
shaft pada distribusi lognormal dengan menggunakan perhitungan manual.
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Tabel 11 Least Square Curve Fitting TTR Komponen Side Shaft Untuk Distribusi Weibull

Side shaft (stang metal)

I ti jam) xi =In ti F(ti) yi Xi * yi Xin2 yin2
1 1,4 0,34 0,21 -1,47 -0,49 0,11 2,15

2 2 0,69 0,50 -0,37 -0,25 0,48 0,13

3 2,1 0,74 0,79 0,46 0,34 0,55 0,21
Total 5,5 1,77 -1,38 -0,41 1,14 2,50
Index of fit 0,45

Hasil perhitungan dari least square curve fitting untuk masing-masing distribusi pada kedua komponen
dengan index of fit yaitu diperoleh sebagai berikut.

Tabel 12 Hasil Perhitungan Index of Fit Time To Repair

Nama Komponen

Distribusi Eksponential Distribusi Lognormal Distribusi Weibull

Crank shaft 0,29 0,25 0,20

Side shaft 0,71 0,54 0,45

Setelah dilakukan perhitungan dan rekapitulasi, dapat diketahui nilai index of fit Time to Repair
terbesar yaitu untuk komponen crank shaft dengan Distribusi Eksponensial sebesar 0,29, komponen side
shaft dengan Distribusi Eksponensial sebesar 0,71.

Setelah memperoleh index of fit dari komponen crank shaft dan side shaft untuk time to failure, selanjutnya diuji
berdasarkan kesesuaian data sebagai berikut.

1. Crank Shaft (Distribusi Eksponensial)
Nilai index of fit terbesar yang didapatkan komponen crank shaft adalah distribusi eksponensial, maka
yang digunakan dalam uji kesesuaian data adalah Bartlett Test.
Xf—g,r—1 = Xlz_o,zﬁ'4 = X2q754 = 0,484 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
X%Z‘T_l = X@A = XZo254 = 11,143 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
Uji Bartlett sebagai berikut :
P . .
o i) - (B
B =
r+1)
1+ ar
4134,8 33,16
g 2O [in(F55) - (5 )]_072
B 1+ G+1 o
6(5)
Karena Xpg754(0.484)<B(0,72) <Xo0254(11,143) maka dapat disimpulkan bahwa data crank shaft berdistribusi
eksponensial. Parameter yang digunakan dalam distribusi eksponensial adalah A maka perhitungannya
nilainya adalah:
t = Total Waktu Kerusakan
n
=T a1388 0012
2. Side Shaft Distribusi Eksponensial

Nilai index of fit terbesar yang didapatkan komponen side shaft adalah distribusi eksponensial, maka yang
digunakan dalam uji kesesuaian data adalah Bartlett Test.

Wilayah kritis : X*1< B<X?2

Xf—g,r—1 = X12—°'2ﬁ,2 = X475, = 0,051 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
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—r1

Xé = X(?,ﬂz = X&.,52 = 7,378 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
=

Uji Bartlett sebagai berikut :

. [n ) (B

B 1_l_(r+1)

2(3) [l (31295) (2071)]

B+1)
6(3)

Karena Xg,9752(0.051)<B(0,226) <X 0254(7,378) maka dapat disimpulkan bahwa data crank shaft berdistribusi
eksponensial. Parameter yang digunakan dalam distribusi eksponensial adalah A maka perhitungannya

B =

= 0,226
1+

nilainya adalah:
t = Total Waktu Kerusakan
n

t 31295

A= = 0,00095

Goodness of Fit Time To Repair (TTR)

Setelah mendapatkan nilai index of fit dari komponen crank shaft dan side shaft untuk time to repair,
selanjutnya diuji berdasarkan kesesuaian data. Langkah pengujian yang digunakan untuk setiap komponen
sebagai berikut.

1. Crank Shaft (Distribusi Eksponensial)
Nilai index of fit terbesar yang didapatkan komponen crank shaft adalah distribusi eksponensial, maka

yang digunakan dalam uji kesesuaian data adalah Bartlett Test.
Dimana:

HO: Data berdistribusi eksponensial

H1: Data tidak berdistribusi eksponensial

Taraf nyata o = 0.05

n=5n=r

Wilayah kritis : X*1< B<X?2

X 2_%1_ .= Xlz-"'zis,z; = X29754 = 0,484 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)

—rl

Xé = X&EA‘ = X§ o254 = 11,143 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
=

Uji Bartlett sebagai berikut :

o [n(E) - (B

r+1)
1+ 6r

_ 20 (%) - ()]

G+1)
1+ 6(5)

Karena Xo9754(0.484) <B(1,149) <X,0254(11,143) maka dapat disimpulkan bahwa data crank shaft berdistribusi
eksponensial. Parameter yang digunakan dalam distribusi eksponensial adalah A maka perhitungannya

B =

= 1,149

nilainya adalah:
t = Total Waktu Kerusakan

A=—= = 0,45

2. Side Shaft Distribusi Eksponensial
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Nilai index of fit terbesar yang didapatkan komponen side shaft adalah distribusi eksponensial, maka yang
digunakan dalam uji kesesuaian data adalah Bartlett Test.

Xlz_%r_l = X? 005, = X752 = 0,051 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
o
X%Z,r—l = XGos, = X025 = 7,378 (didapatkan dari Chi Square Distribution Table)
s

Uji Bartlett sebagai berikut :

o [ E) - (B
_ r T

B= R GES)
L@ W) -G
3+1 ’
1+ Sy

Karena Xo,9752(0.051)<B(0,076)<Xq0254(7,378) maka dapat disimpulkan bahwa data crank shaft berdistribusi
eksponensial. Parameter yang digunakan dalam distribusi eksponensial adalah A maka perhitungannya
nilainya adalah:

t = Total Waktu Kerusakan

A= 3 0545
=155

Perhitungan Mean Time To Failure (MTTF) dan Mean Time To Repair (MTTR)

Setelah dilakukannya analisis perhitungan goodness of fit serta sudah mengetahui parameter, maka

selanjutnya dilakukan perhitungan mean time to failure (MTTF) dan mean time to repair (MTTR) menggunakan

perhitungan berikut.

1.

Crank shaft
Berikut ini merupakan perhitungan MTTR dan MTTF dari komponen crank shaft:
1 .
MTTF = 3 = 0,0012 = 826,96 jam

1 1 _
MTTR = X = m = 2,22 jam

Berdasarkan perhitungan yang sudah dilakukan dapat diketahui bahwa komponen crank shaft memiliki
nilai mean time to failure (MTTF) selama 897 jam dan nilai mean time to repair (MTTR) selama 2,22 jam.

Side shaft
Berikut ini merupakan perhitungan MTTR dan MTTF dari komponen side shaft:
1 ,
MTTF = X = W = 1043,17]61.1’71

1 1 )
MTTR = 3 = 05454 =1,8jam

Berdasarkan perhitungan yang sudah dilakukan dapat diketahui bahwa komponen side shaft memiliki
nilai mean time to failure (MTTF) selama 1043 jam dan nilai mean time to repair (MTTR) selama 1,8 jam.

Reliability Sebelum Perawatan

1.

Crank shaft

R(t)=e™

R (t) — 2'718—0,0012(826,96) — 0,37
Side shaft

R(t)=e™

R (t) — 2,718_0‘00095(1043‘16) = 0,37
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Hasil dari perhitungan komponen reliability komponen crank shaft sebesar 0.37 atau 37% sedangkan
reliability komponen side shaft sebesar 0.37 atau 37%.

Penentuan Interval Perawatan

Penentuan interval waktu perawatan bertujuan untuk mengetahui waktu optimal untuk perawatan
komponen, perhitungannya sebagai berikut.

1. Crank shaft
Rata-rata waktu perbaikan komponen crank shaft yang dibutuhkan adalah selama 99 jam. Rata-rata
waktu pemeriksaan komponen crank shaft yang dilakukan adalah selama 147 jam. Rata-rata kerusakan
komponen crank shaft setiap bulan adalah 0,4. Frekuensi pemeriksaan optimal komponen crank shaft
adalah O, 78 atau dapat dibulatkan menjadi 1 kali. Interval waktu perawatan komponen crank shaft yang
ideal adalah selama 280 jam.
2. Side shaft
Rata-rata waktu perbaikan komponen side shaft yang dibutuhkan adalah selama 120 jam. Rata-rata
waktu pemeriksaan komponen side shaft yang dilakukan adalah selama 293 jam. Rata-rata kerusakan
komponen side shaft setiap bulan adalah 0,25 frekuensi pemeriksaan optimal komponen side shaft adalah
0,78 atau dapat dibulatkan menjadi 1 kali. interval waktu perawatan komponen side shaft yang ideal
adalah selama 282 jam.

Reliability Sesudah Perawatan

Perhitungan ini dilakukan setelah penerapan perawatan yang telah dianalisis.

1. Crank shaft

R(t)=e™

R (t) — 2,718_0‘0012(280'15) =0,71
2. Side shaft

R(t)=e™M

R (t) — 2,718_0’00095(281’42) — 0,76
Hasil dari perhitungan komponen reliability crank shaft sebesar 0.71 atau 71% dan komponen side shaft
sebesar 0.76 atau 76%.

Analisa dan Pembahasan
1 Analisis Kegagalan Mesin dengan Failure Modes and Effect Analyze (FMEA)
Failure Modes and Effect Analyze (FMEA) dilakukan untuk mengetahui dampak apa saja yang dapat

berpotensi membuat kerusakan dari produk atau proses produksi. Hasil perhitungan menggunakan FMEA
untuk menentukan apa saja komponen kritis dari Nail Making Machine (NMM). Penentuan komponen kritis
berdasarkan besarnya nilai Risk Priority Number (RPN). Nilai RPN didapatkan dari besarnya severity,
occurrence, dan detection. Komponen kritis yang diperoleh diantaranya side shaft dengan nilai RPN sebesar
311, crank shaft dengan nilai RPN sebesar 194 dan electric motor dengan nilai RPN sebesar 288.

2 Analisis Kegagalan Mesin dengan Logic Tree Analysis (LTA)
Dari failure mode setiap komponen dibagi menjadi kategori A (safety problem), B (outage problem), C

(economic problem) dan D (hidden failure). Untuk failure pelumas bearing habis, bearing longgar, beban
wire feeder aus dan electric motor panas atau overheating. Masuk ke kategori B karena failure tersebut
berpengaruh terhadap proses dan hasil produksi. Sedangkan jenis failure Sambungan lengan crank shaft
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lepas atau patah, sambungan stang metal patah, dan sayap metal longgar masuk ke kategori D karena
mode kegagalannya tersembunyi.

Setelah teridentifikasi untuk setiap kegagalannya kemudian dilakukan tahap task selection yang merupakan
tahap terakhir dari RCM. Pemilihan tindakan dibagi menjadi 4 yaitu Time-Directed (TD), Condition-Directed
(CD), Failure-Finding (FF), dan Run-to-Failure (RTF). Hasil yang didapatkan dari tahap ini adalah terdapat 2
tindakan yang terpilih yaitu Time-Directed (TD) untuk komponen crank shaft dan side shaft dan Failure-
Finding (FF) untuk komponen electric motor.

Analisis Nilai MTTF dan Nilai MTTR
Setelah didapatkan pola distribusi TTF dan TTR, langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan

estimasi parameter dari distribusi untuk mendapatkan nilai MTTF (Mean Time to Failure) dan MTTR (Mean
Time to Repair). Data waktu antar kerusakan dan antar perbaikan komponen crank shaft dan side shaft
adalah terdistribusi eksponensial. Pada komponen crank shaft waktu MTTF didapatkan selama 827 jam dan
MTTR selama 2,2 jam, sedangkan pada komponen side shaft waktu MTTF didapatkan selama 1044 jam dan
MTTR selama 1,8 jam.

Analisis Interval Perawatan
Dari hasil pengolahan data yang sudah dilakukan peneliti mencoba memberikan rekomendasi pada

perusahaan dengan memakai metode RCM untuk komponen kritis. Pada komponen crank shaft didapatkan
waktu interval perawatan selama 280 jam atau selama 28 hari kerja. Sedangkan untuk komponen side shaft
didapatkan interval waktu perawatan komponen selama 282 jam atau 29 hari kerja. Maka setiap waktu
interval yang telah ditentukan tersebut, dilakukan tindakan pengecekan secara rutin dan berkala untuk
mengurangi kemacetan proses produksi serta meningkatkan keandalan mesin.

Analisis reliability komponen
Reliability atau keandalan adalah peluang mesin mesin atau komponen mesin untuk bekerja dengan

sebagaimana mestinya pada waktu serta kondisi tertentu. Pada komponen kritis mesin NMM dilakukan
perhitungan keandalan untuk melihat seberapa besar kinerja dari komponen. Pada penelitian ini hasil
keandalan yang didapatkan pada komponen crank shaft adalah sebesar 0.37 atau 37% sedangkan
keandalan dari komponen side shaft sebesar 0.37 atau 37%.

Hasil tersebut masih sangat rendah. Sehingga dilakukan perhitungan keandalan kembali setelah
mendapatkan nilai interval perawatan komponen. Hasil perhitungan keandalan komponen setelah
penerapan perawatan dengan menggunakan asumsi data tetap seperti data sebelumnya, didapatkan
reliability dari komponen crank shaft sebesar 0.71 atau 71% dan komponen side shaft sebesar 0.76 atau
76%. Dapar diketahui terdapat kenaikan nilai sebesar 34% pada komponen crank shaft dan kenaikan nilai
sebesar 39% pada komponen side shaft

Rekomendasi
Berdasarkan analisis dari FMEA, LTA dan RCM maka peneliti mencoba memberikan rekomendasi

tindakan perawatan yang dilakukan pada komponen kritis yang. Hasil uji menunjukkan kegiatan perawatan yang

disarankan dan interval perawatan setiap komponen kritis. Pemecahan masalah failure pada komponen kritis

mesin NMM diantaranya:

1.

Pada komponen crank shaft dilakukan tindakan Schedule Discard Task dimana dilakukan tindakan
pergantian komponen pada saat atau sebelum batas umur yang ditetapkan dengan interval perawatan
selama 281 jam. Aktivitas tersebut dilakukan untuk terus mengontrol umur komponen serta proses
produksi supaya lebih optimal.

Pada komponen side shaft dilakukan tindakan Schedule Restoration Task dimana perlu dilakukan tindakan
perawatan secara terjadwal dengan tujuan pemulihan komponen saat atau sebelum batas umur ditetapkan
dengan interval waktu selama 282 jam.
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4. KESIMPULAN

1. Interval perawatan komponen kritis atau komponen yang memiliki kegagalan potensial berdasarkan analisis
RCM adalah komponen crank shaft yang mengalami kerusakan sebanyak 6 kali satu tahun dengan interval
waktu perawatan selama 281 jam. Sedangkan komponen side shaft yang mengalami kerusakan sebanyak 4
kali dalam satu tahun dengan interval waktu perawatan selama 282 jam.

2. Aktivitas pemeliharaan yang perlu dilakukan untuk mengurangi kegagalan pada komponen crank shaft
dengan jenis kerusakan pelumas bearing habis perlu dilakukan perawatan schedule restoration task, jenis
kerusakan bearing longgar perlu dilakukan perawatan schedule discard task, dan jenis kerusakan sambungan
lengan lepas atau patah perlu dilakukan schedule discard task. Pada komponen side shaft dengan jenis
kerusakan sambungan stang metal patah perlu dilakukan perawatan schedule discard task, untuk kerusakan
beban wire feeder aus perlu dilakukan perawatan schedule restoration task, dan untuk kerusakan sayap metal
longgar perlu dilakukan aktivitas schedule restoration task.
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