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ABSTRAK 

 

Salah satu bentuk strategi dalam sebuah perusahaan yaitu memelihara aset yang dimiliki, 

dikarenakan aset perusahaan merupakan investasi jangka panjang dan salah satu contoh 

aset adalah mesin. Kondisi pada PT. Xyz masih menggunakan metode unplanned 

maintenance yang mana hal tersebut mengakibatkan tidak adanya jadwal tertentu untuk 

dilakukannya perawatan pada aset yang dikelolanya. Hal ini tentu akan membuat masalah 

baru yang berujung pada kerusakan mesin yang lebih parah. Metode Reliability Centered 

Maintenance (RCM) merupakan metode yang tepat untuk mengatasi permasalahan ini 

dikarenakan dapat mengidentifikasi masalah dengan menghitung frekuensi kerusakan 

komponen kritis serta memprioritaskan tingkat kepentingan yang lebih tinggi kemudian 

dapat dibuat interval waktu perawatan untuk merencanakan kapan waktu yang tepat 

dilakukan perawatan. Selain itu menggunakan Failure Mode Effect Analysis (FMEA) 

untuk menganalisa potensi kerusakan dan kesalahan yang terjadi pada perusahaan. Pada 

hasil identifikasi dapat dilihat mesin yang mengalami frekuensi kerusakan terbanyak 

yaitu G-1-12 dengan kerusakan 285 kali. Kemudian untuk komponen yang diteliti adalah 

Mech Seal dikarenakan komponen tersebut yang mengalami frekuensi kerusakan 

terbanyak di mesin G-1-12 sebanyak 41 kali. Komponen Mech Seal G-1-12 berdistribusi 

Weibull, nilai TBF sebesar 78.52 dan nilai keandalan saat TBF yakni 37.2%. Tindakan 

perawatan yang perlu dilakukan adalah untuk komponen Mech Seal G-1-12 memerlukan 

tindakan preventive maintenance ketika tingkat keandalan komponen di atas 70% untuk 

setiap 28 hari.  

Kata kunci: Perawatan, Keandalan, RCM, Komponen  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Dalam era persaingan bebas dewasa ini mengharuskan perusahaan untuk meningkatkan 

kinerja dalam berbagai macam aspek. Hal ini bertujuan agar perusahaan dapat terus 

berkembang dan tidak tertinggal oleh perusahaan lainnya. Sebuah perusahaan dapat 

dikatakan baik ketika perusahaan mampu beradaptasi dengan perkembangan zaman, 

mengikuti standar kebutuhan yang setiap tahun terus meningkat. Selain aspek 

produktivitas yang perlu ditingkatkan dalam menunjang keberlangsungan sebuah 

perusahaan, tidak lupa tetap melihat kekurangan yang dimiliki dan terus melakukan 

perbaikan sehingga nantinya perusahaan dapat meminimalisir kerugian yang akan 

dijumpai di masa yang akan datang.  

Bentuk strategi dalam sebuah perusahaan yaitu memelihara aset yang dimiliki, 

dikarenakan aset perusahaan merupakan investasi jangka panjang dan salah satu contoh 

aset adalah mesin. Dalam sebuah perusahaan yang bergerak di bidang pengelolaan sektor 

minyak dan gas bumi serta energi, tentunya memiliki berbagai macam mesin untuk 

menunjang produktivitas perusahaan. Sebuah mesin lazimnya akan mengalami kerusakan 

dan tidak dapat beroperasi sebagaimana mestinya lagi, untuk itu perlu dilakukan 

perawatan dan perbaikan mesin. Perawatan dan perbaikan mesin akan dapat 

memperpanjang usia mesin menjadi lebih lama dibandingkan tanpa perawatan sama 

sekali. 

Perawatan pada dasarnya merupakan upaya yang dilakukan dalam hal menjaga agar 

suatu benda yang kita miliki dapat bertahan lama tanpa perlu melakukan penggantian 
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yang berulang. Menurut Assauri (2008)“perawatan adalah kegiatan untuk memelihara 

atau menjaga fasilitas atau peralatan pabrik dan mengadakan perbaikan atau penyesuaian 

atau penggantian yang diperlukan agar supaya terdapat suatu keadaan operasi produksi 

yang memuaskan sesuai dengan apa yang direncanakan”. Maka dengan kata lain, 

perawatan dapat membantu dalam mencapai tujuan perusahaan serta mampu menghemat 

biaya pembelian mesin baru. 

Dalam hal perawatan mesin terdapat salah satu metode yang digunakan yaitu 

Reliability Centered Maintenance (RCM). Menurut Gulati (2013) “RCM adalah sebuah 

proses yang sistematis dan terstruktur untuk mengembangkan suatu rencana perawatan 

yang efektif dan efisien untuk mengurangi probabilitas kegagalan aset”. Perencanaan 

perawatan mesin difokuskan kepada komponen-komponen kritis yang perlu dilakukan 

tindakan secepatnya sebelum mesin mengalami kerusakan lebih lanjut. Mengidentifikasi 

komponen yang mengalami jumlah kegagalan (Failure Mode) tertinggi serta 

mempertimbangkan tingkat kepentingan sebuah mesin. Penerapan metode RCM dapat 

membantu perusahaan dalam meningkatkan keselamatan sumber daya manusia, 

meminimalisir biaya operasi dan biaya perawatan. 

Terdapat enam kilang yang dimiliki PT. Xyz dan produknya disalurkan ke kawasan 

Indonesia bagian timur dan beberapa ke bagian barat hingga di ekspor keluar negeri. 

Beroperasi sejak tahun 1922 dan memasok hingga 26% total kebutuhan BBM di seluruh 

indonesia. Berdasarkan kebutuhan tersebut memaksa mesin yang berada di PT. Xyz 

bekerja selama 24 jam terus menerus. Terdapat Departemen Rotating Engineering yang 

bertugas mengelola aset yang memiliki risiko kerusakan tinggi sehingga dibutuhkan 

manajemen perawatan yang baik. Departemen ini mengawasi Maintenance Area (MA) I, 

II, III dan IV yang mana setiap area terdapat berbagai macam mesin dengan jumlah yang 

banyak dan kompleksitas yang tinggi. Pada penelitian ini merupakan lanjutan dari 

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Muhammad Bayu Prasetyo, dilakukan 

menggunakan data mesin yang berada di MA II dikarenakan area tersebut terdapat jumlah 

kegagalan komponen mesin yang paling tinggi di antara area lainnya. 

Pada MA II terdapat fasilitas Generator Turbin yang berfungsi memproduksi tenaga 

listrik dan mendistribusikannya ke area lainnya sehingga dapat digunakan untuk 

beroperasi. Fasilitas tersebut menggunakan mesin Generator Turbin sebagai penggerak 

utamanya. Terdapat data record yang mencatat proses perawatan dan juga kerusakan 



 

 

3 

 

yang terjadi selama periode 2014-2020. Setelah dilakukannya identifikasi awal, 

ditemukan jumlah masalah pada mesin MA II sebanyak 779 selama kurun waktu 6 tahun 

tersebut. Masalah tersebut dapat berupa penggantian dan perbaikan komponen kritis. 

Selain itu pada bagian rotating enginering masih menggunakan metode unplanned 

maintenance yang mana hal tersebut mengakibatkan tidak adanya jadwal tertentu untuk 

dilakukannya perawatan pada aset yang dikelolanya. Hal ini tentu akan membuat masalah 

baru yang berujung pada kerusakan mesin yang lebih parah. Kerugian tersebut dapat di 

antisipasi dengan melakukan penjadwalan rutin untuk memeriksa dan mendeteksi 

komponen kritis lebih awal. 

Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan metode yang tepat 

untuk mengatasi permasalahan ini dikarenakan dapat mengidentifikasi masalah dengan 

menghitung frekuensi kerusakan komponen kritis serta memprioritaskan tingkat 

kepentingan yang lebih tinggi. Langkah pertama dalam pengolahan data dengan 

melakukan seleksi komponen dari data record yang didapatkan. Seleksi dilakukan untuk 

mencari komponen kritis yang paling banyak terdapat kerusakan sehingga selanjutnya 

dapat dilakukan analisis perawatan dengan mempertimbangkan nilai keandalan dari 

sebuah mesin. Keandalan merupakan probabilitas suatu komponen atau mesin yang mana 

dapat berfungsi sebagaimana mestinya tanpa ada kegagalan pada pengoperasian untuk 

periode tertentu. Hasil akhirnya dapat dibuat interval waktu perawatan untuk 

merencanakan kapan waktu yang tepat dilakukan perawatan. Penelitian ini diharapkan 

untuk dapat meminimasi tingkat laju kerusakan dari suatu komponen kritis serta 

mengurangi kerugian yang dapat ditimbulkan kedepannya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang ada, diambil suatu rumusan masalah dalam penelitian 

ini yaitu bagaimana periode preventive maintenance yang optimal dalam upaya 

meningkatkan nilai keandalan dari komponen mesin pada PT.Xyz. 

 

1.3 Batasan Masalah 
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Dalam sebuah penelitian diperlukan batasan masalah agar penelitian tidak menyimpang 

dari tujuan awal. Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Penelitian hanya menggunakan data record di Maintenance Area II PT. Xyz. Data 

yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari penelitian sebelumnya. 

2. Penelitian dilakukan terhadap komponen kritis yang mengalami frekuensi kerusakan 

tertinggi dengan asumsi dapat dijadikan dasar perawatan menjadi lebih baik. 

3. Dasar penentuan tindakan perawatan berdasarkan hasil interval waktu penggantian 

komponen kritis saja. 

4. Penelitian ini tidak sampai membahas analisis biaya berdasarkan hasil penjadwalan 

yang dilakukan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Dalam penelitian ini ditentukan tujuannya adalah mengetahui periode preventive 

maintenance yang optimal dalam upaya meningkatkan nilai keandalan dari komponen 

mesin pada PT.Xyz. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Berikut merupakan manfaat penelitian yang dapat diperoleh sebagai berikut: 

1. Mengetahui komponen kritis pada mesin dan tindakan selanjutnya sehingga perlu 

dilakukan evaluasi. 

2. Sebagai bahan masukan bagi perusahaan agar dapat mengetahui kondisi komponen 

mesin. 

3. Sebagai bahan referensi bagi pembaca serta dapat dilakukan penelitian lebih lanjut. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 
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Penulisan laporan ini disusun dengan sistematis melalui beberapa bab, berikut merupakan 

uraian untuk setiap bab: 

 

BAB I  : PENDAHULUAN 

Pada bab ini memuat latar belakang masalah yang terjadi pada perusahaan tentang 

bagaimana kebijakan jadwal perawatan yang berlaku serta kondisi suatu fasilitas atau 

mesin. Kemudian memuat tentang tujuan dari penelitian berdasarkan permasalahan yang 

dihadapi, batasan masalah dan manfaat yang didapati dari penelitian ini.  

 

BAB II : KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini memuat kajian induktif untuk mengetahui pembahasan mengenai metode 

yang dipilih dilihat dari penelitian sebelumnya yang diperoleh dari jurnal dan artikel. 

Selain itu terdapat kajian deduktif tentang bagaimana suatu konsep dasar dari metode 

yang dapat mendukung pembuatan laporan ini. Sumber informasi diperoleh berdasarkan 

buku, artikel serta jurnal yang diketahui asal usulnya. 

 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini memuat tentang bagaimana alur dari suatu penelitian secara sistematis serta 

memberikan gambaran alur pengolahan data yang dilakukan. Selain itu juga berisi objek 

dan pengumpulan data yang akan diteliti.  

 

BAB IV : PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Pada bab ini memuat data yang telah diperoleh kemudian dilakukan pengolahan data 

menggunakan beberapa metode. Langkah pertama mengidentifikasi komponen kritis 

yang akan dilakukan pengolahan menggunakan diagram pareto. Langkah berikutnya 

mencari bentuk distribusi yang tepat berdasarkan komponen kritis kemudian dilanjutkan 

dengan menentukan nilai keandalan suatu komponen dan melakukan simulasi perawatan 

sesuai bentuk distribusi. 
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BAB V : PEMBAHASAN 

Pada bab ini memuat pembahasan berdasarkan hasil yang didapatkan dari pengolahan 

data. Hasilnya disesuaikan dengan tujuan awal penelitian untuk memperoleh interval 

perawatan sebuah mesin. 

 

BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang dapat 

menjawab rumusan masalah awal dan kemudian memberikan saran berdasarkan hasil 

analisis yang diperoleh dari peneliti kepada perusahaan ataupun pembaca. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Memuat segala informasi rujukan yang digunakan sebagai teori pendukung dalam 

pembuatan laporan yang berasal dari buku, artikel dan jurnal ilmiah. 

 

LAMPIRAN 

Memuat keterangan pendukung berupa dokumen atau data dari perusahaan yang dirasa 

perlu dilampirkan.  
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BAB II 

KAJIAN LITERATUR 

Kajian literatur dilakukan dalam sebuah penelitian tugas akhir. Tujuan utama dari kajian 

literatur adalah peneliti dapat menemukan dasar pemikiran terkait dengan metode yang 

digunakan. Memberikan gambaran secara umum pokok permasalahan yang akan 

diselesaikan. Kajian literatur juga membahas bagaimana penyelesaian sebuah masalah 

dilihat dari penelitian sebelumnya. Menggunakan literatur yang berasal dari jurnal dan 

penelitian yang telah dilakukan.  

 

2.1 Kajian Induktif 

 

Penelitian dengan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) telah banyak 

digunakan oleh peneliti terdahulu untuk mengetahui atau mengidentifikasi komponen 

kritis dari suatu mesin atau alat. Menggunakan metode Hybrid RCM untuk optimalisasi 

dan pemilihan kebijakan perawatan pada generator turbin gas listrik  (Alrifaey, Sai Hong, 

As’arry, Elianddy Supeni, & Ang, 2020). Sebuah perusahaan pembangkit listrik sedang 

mencari teknik untuk dapat menentukan kebijakan perawatan dan jadwal aset mereka. 

Perkembangan saat ini dalam metode RCM sedang berjuang untuk memecahkan 

kelemahan yang berkaitan dengan optimasi dan pemilihan strategi. Metode Hybrid RCM 

diusulkan untuk menemukan kebijakan perawatan yang optimal dan penjadwalan dengan 

kombinasi HL-FMEA, CMPSO, ANP dan DMDT. Untuk mendemonstrasikan efektivitas 

dan efisiensi model RCM yang diusulkan, studi kasus tentang pemeliharaan generator 

listrik dilakukan di pabrik pengolahan minyak dan gas Yaman. Hasilnya menegaskan 

bahwa, dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, model yang diusulkan memberikan 
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kebijakan pemeliharaan yang optimal dan penjadwalan untuk generator listrik dalam 

rencana yang terstruktur dengan baik, ekonomis dan efektif. 

Penelitian sebelumnya juga menggunakan metode RCM untuk mengetahui 

komponen kritis dari sebuah mesin kesehatan (Shamayleh, Awad, & Abdulla, 2020). 

Pendekatan RCM digunakan untuk mengurangi tingkat kekritisan mesin dengan 

memperhatikan tingkat keparahan kegagalan. Kasus ini menguji hubungan antara praktik 

preventive maintenance yang direncanakan saat ini dan tingkat kegagalan peralatan 

selama masa pakainya. Meskipun praktik preventive maintenance diterapkan di rumah 

sakit yang diteliti, beberapa peralatan penting menunjukkan tingkat kegagalan yang 

meningkat. Analisis ini menyoroti ketidakmampuan preventive maintenance yang 

berbasis waktu saja dalam mencegah kegagalan. Kemudian Association for the 

Advancement of Medical Instrumentation mendukung inisiatif penerapan RCM dalam 

skala besar di bidang kesehatan. Analisis mendukung perlunya lebih banyak penelitian 

untuk memeriksa dan mengusulkan pendekatan perawatan yang lebih efektif. 

Penggunaaan metode RCM juga bertujuan dalam mengoptimalkan interval 

penggantian komponen dragline (Palei, 2020). Rekomendasi produsen mesin tentang 

strategi perawatan dragline tidak selalu didasarkan pada data nyata sehingga 

menyebabkan kerugian dari waktu henti. Penelitian ini mengusulkan strategi perawatan 

preventif untuk komponen dragline yang dipasang di tambang batubara berdasarkan 

perawatan yang berpusat pada keandalan dan analisis FMEA. Perkiraan faktor bobot 

mengidentifikasi 26 komponen kegagalan kritis untuk strategi perawatan preventif, dan 

pengelompokan komponen membaginya menjadi sembilan kelompok. Dalam sebuah 

kelompok, kerugian yang diharapkan terjadi dengan mengganti beberapa komponen 

sebelum kegagalannya, dan keuntungan dengan mengurangi waktu henti perawatan 

secara keseluruhan, telah dijelaskan melalui analisis biaya-manfaat. 

Penelitan sebelumnya juga menggunakan RCM pada industri makanan (Yavuz, 

Doğan, Carus, & Görgülü, 2019). Disiplin pemeliharaan dalam industri telah berubah dari 

manajemen dispilin lainnya. Perubahan ini disebabkan oleh bertambahnya jumlah dan 

beragam aset fisik, perkembangan teknologi, munculnya teknik perawatan yang baru dan 

perubahan cara pandang dalam perawatan. Praktik perawatan tidak selalu memberikan 

overall equipment efficiency (OEE) yang diharapkan dari peralatan. Dalam penelitian ini 

dijelaskan penerapan pendekatan RCM pada mesin pengemas dan pengaruhnya terhadap 

OEE. 
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RCM juga digunakan pada studi kasus di inudstri pertambangan pabrik semen untuk 

menentukan perawatan peralatan pertambangan (Alta, Tri Putri, & Henmaidi, 2019). 

Semen Padang Co. sebagai perusahaan semen nasional menetapkan optimalisasi 

kapasitas produksi sebagai salah satu fokus inisiatif. Pada unit pertambangan, terjadi 

kerusakan sangat tinggi di pabrik penghancur dan conveyor belts memiliki sejumlah 

peralatan dan kegiatan produksi yang perlu disiapkan untuk perencanaan perawatan yang 

efektif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyusun perencanaan perawatan 

preventif dengan penerapan metode RCM dan untuk membuat jadwal kegiatan perawatan 

yang direncanakan dengan batasan pemenuhan target jam produksi ke masing-masing 

pabrik. 

Penggunaan metode RCM untuk menganalisis perawatan pada Mesin Bubut 

(Syahabuddin, 2019). Tujuan penelitian ini untuk menentukan tindakan perawatan yang 

optimal serta membuat jadwal interval waktu perawatan pada Mesin Bubut CY-L1640G. 

Terdapat banyak kegiatan corrective maintenance disebabkan oleh kerusakan mesin. 

Peneliti menggunakan FMEA untuk penentuan tabel kritis, analisa IDT untuk mencari 

penyebab kegagalan dan analisis LTA untuk menentukan perawatan yang optimal. Hasil 

yang diperoleh yaitu perusahaan harus melakukan jadwal interval perawatan pada 

kompnen Electric System dalam rentang interval 255.07 jam atau 32 hari kerja. 

Metode RCM juga digunakan untuk menentukan prioritas dari mode kerusakan 

mesin (Rizkya, Siregar, Siregar, Matondang , & Waldo Henri, 2019). Metode corrective 

maintenance belum dapat menjamin kelancaran produksi. Peneliti merencanakan untuk 

kegiatan preventive maintenance guna meningkatkan keandalan fasilitas produksi serta 

juga memperhatikan kelancaran dari suatu proses produksi.  Di mulai dengan 

mengidentifikasi tingkat kerusakan mesin sterilisasi dengan FMEA, menunjukkan bahwa 

terdapat 5 nilai prioritas risiko tertinggi yaitu komponen IGBT, MOSFET dan Bearing 

Bushing (24 hari, 23 hari, 25 hari, 26 hari dan 22 hari). Rekomendasi metode 

pemeliharaan menggunakan RCM diprediksi memberikan dampak yang baik seperti 

penurunan rata-rata dari waktu henti komponen kritis sebesar 37.103% dan juga 

peningkatan keandalan. 

Penelitian sebelumnya menggunakan metode RCM pada Mesin Boiler (Rachman, 

Kesy Garside, & Mujayin Kholik, 2017). Perusahaan menggunakan sistem corrective 

maintenance. Perlu dilakukan pengembangan sistem perawatan mesin dengan metode 

RCM. Tujuan penelitian ini dapat menentukan tindakan perawatan sistem boiler 
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berdasarkan metode RCM dan interval penggantian komponen guna mengurangi Total 

Minimum Downtime (TMD). Pengolahan data menghasilkan komponen El Bow masuk 

dalam kategori Condition Directed (CD) sedangkan komponen gland seal steam dan 

check valve kedalam Time Directed (TD). Perhitungan interval penggantian komponen 

menghasilkan, komponen yang termasuk kategori TD didapatkan 37 hari untuk 

komponen gland seal steam dan 58 hari untuk komponen check valve. Kemudian 

diberikan usulan perawatan dapat menurunkan downtime sebesar 11.33% dari kondisi 

awal. 

Metode RCM juga digunakan pada Mesin Blowmould untuk menganalisis perawatan 

di PT.CCAI (Ahmadi & Yulianti Hidayah, 2017). Perusahaan banyak menggunakan 

aktivitas produksi menggunakan mesin otomatis. Permasalahan muncul ketika terjadi 

kerusakan secara tiba-tiba pada mesin blowmould untuk itu perlu dilakukan corrective 

maintenance. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui penyebab kerusakan dan 

mengusulkan tindakan untuk meminimalkan waktu henti. Dari analisis FMEA diketahui 

bahwa komponen kritis dari setiap mesin adalah bearing roller feed, mandrel, seal gasket 

dan fitting. Dari perhitungan TMD diketahui bahwa jadwal penggantian komponen kritis 

adalah 23 hari untuk feed roller bearing, 9 hari untuk mandrel, 8 hari untuk seal gasket 

dan 8 hari untuk fitting dan mengakibatkan penurunan downtime sebesar 1.56% dengan 

nilai availability 99.63%. 

 

Berikut merupakan hasil review secara singkat dari 10 penelitian yang telah dilakukan 

pada tabel dibawah ini: 

 

Tabel 2.1 Review Penelitian Sebelumnya 

No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

1 

Moath Alrifaey, 

Tang Sai Hong, 

Azizan As’arry, 

Eris Elianddy 

Supeni & Chun 

Kit Ang 

Optimization and 

Selection of 

Maintenance Policies 

in an Electrical Gas 

Turbine Generator 

Based on the Hybrid 

Reliability-Centered 

Maintenance (RCM) 

Model 

2020 

HL-

FMEA, 

CMPSO, 

ANP, 

DMDT 

Untuk 

mendemonstrasika

n efektivitas dan 

efisiensi model 

RCM yang 

diusulkan, studi 

kasus tentang 

pemeliharaan 

generator listrik 

dilakukan di pabrik 

pengolahan minyak 
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No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

dan gas Yaman. 

Hasilnya 

menegaskan 

bahwa, 

dibandingkan 

dengan penelitian 

sebelumnya, model 

yang diusulkan 

memberikan 

kebijakan 

pemeliharaan yang 

optimal dan 

penjadwalan untuk 

generator listrik 

dalam rencana yang 

terstruktur dengan 

baik, ekonomis dan 

efektif. 
      

2 

Abdulrahim Sh

amayleh, Mah

moud Awad & 

Aidah 

Omar Abdulla. 

Criticality-based 

reliability-centered 

maintenance for 

healthcare 

2020 FMEA 

Praktik saat ini di 

fasilitas kesehatan 

mengalami 

kesulitan dalam 

mengidentifikasi 

strategi 

pemeliharaan yang 

optimal. 

Menyajikan 

tinjauan statistik 

dari jumlah total 

perintah kerja 

pemeliharaan yang 

diterima selama 

satu tahun di rumah 

sakit yang diteliti. 

Analisis 

mendukung 

perlunya lebih 

banyak penelitian 

untuk memeriksa 

praktik saat ini dan 

mengusulkan 

pendekatan 

pemeliharaan yang 

lebih efektif. 
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No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

3 

Sanjay Kumar 

Palei, Smarak 

Das & Sneham

oy Chatterjee. 

Reliability-Centered 

Maintenance of 

Rapier Dragline for 

Optimizing 

Replacement Interval 

of Dragline 

Components 

2020 FMEA 

Kerugian yang 

diperkirakan akan 

terjadi dengan 

mengganti 

beberapa 

komponen sebelum 

mengalami 

kegagalan, dan 

keuntungan dengan 

mengurangi waktu 

henti perawatan 

secara keseluruhan. 

Total laba bersih 

yang dihasilkan 

dihitung sebagai 

US$200.178. 

Aktivitas 

pengelompokan ini 

juga menyebabkan 

pengurangan waktu 

henti tahunan 

sebesar 231 jam, 

yang perkiraan 

harga pasarnya 

sebagai biaya 

produksi batubara 

setara $295.365. 
      

4 

Oğuzhan 

Yavuz, Ersin 

Doğan, Ergün 

Carus & Ahmet 

Görgülü. 

Reliability Centered 

Maintenance 

Practices in Food 

Industry 

2019 FMEA 

Tim pemeliharaan 

di perusahaan 

umumnya 

menerapkan 

metode berbasis 

waktu untuk 

memelihara aset. 

Reliability centered 

maintenance 

(RCM) adalah 

pendekatan yang 

menentukan 

peralatan apa yang 

dapat sepenuhnya 

melakukan 

tugasnya dalam 

proses saat ini. 

Dalam penelitian 

ini dijelaskan 
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No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

penerapan 

pendekatan RCM 

pada mesin 

pengemasan dan 

pengaruhnya 

terhadap OEE. 

      

5 

Endi Alta, 

Nilda Tri Putri 

& Henmaidi 

Reliability Centered 

Maintenance of 

Mining Equipment: A 

Case Study in Mining 

of a Cement Plant 

Industry 

2019 FMEA 

Berdasarkan hasil 

perhitungan dari 

pelaksanaan 

perencanaan 

pemeliharaan 

preventif dapat 

mengurangi waktu 

kerusakan sebesar 

42% dan 

direkomendasikan 

untuk diterapkan. 

Kajian selanjutnya 

adalah menghitung 

biaya perawatan 

yang dibutuhkan 

sesuai dengan 

rencana perawatan 

yang dibuat dengan 

metodologi 

Reliability 

Centered 

Maintenance. 

Langkah ini 

diharapkan dapat 

membantu 

perusahaan dalam 

meminimalkan 

biaya perawatan. 
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No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

6 
Agus 

Syahabuddin 

ANALISIS 

PERAWATAN 

MESIN BUBUT CY-

L1640G DENGAN 

METODE 

RELIABILITY 

CENTERED 

MAINTENANCE 

(RCM) DI PT. 

POLYMINDO 

PERMATA 

2019 

FMEA, 

IDT, 

LTA 

Pemecahan 

masalah dimana 

perusahaan harus 

melakukan interval 

perawatan pada 

komponen Electric 

System dalam 

rentang interval 

255.07 jam atau 32 

hari kerja. Untuk 

mengetahui tingkat 

kerusakan 

komponen dengan 

melakukan 

tindakan Condition 

Monitoring, untuk 

mengatasi 

kegagalan yang 

tidak dapat 

diprediksi dengan 

melakukan 

tindakan Corrective 

Maintenance dan 

untuk mengatasi 

kegagalan yang 

dipengaruhi usia 

komponen dengan 

melakukan 

tindakan 

penggantian yang 

terjadwal. 
      

7 

Indah 

Rizkya, Ikhsan 

Siregar, Khawa

rita 

Siregar, Rahim 

Matondang & 

Enrico Waldo 

Henri 

Reliability Centered 

Maintenance to 

Determine Priority of 

Machine Damage 

Mode 

2019 FMEA 

Hasil yang 

diperoleh adalah 

kriteria Total 

Minimum 

Downtime (TMD) 

yang menunjukkan 

bahwa interval 

pergantian 

optimum 

komponen Roll 

Former, MOSFET, 

V-Block, IGBT, 

dan Bearing 

Bushing adalah 24 

hari, 23 hari, 25 
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No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

hari, 26 hari, dan 22 

hari. Rekomendasi 

metode perawatan 

RCM berpotensi 

memberikan 

dampak positif 

yaitu penurunan 

rata-rata waktu 

henti komponen 

kritis sebesar 

37,103% dan juga 

peningkatan 

keandalan. 
      

8 

Agustinus Dwi 

Susanto & Hery 

Hamdi Azwir 

Perencanaan 

Perawatan Pada Unit 

Kompresor 

TipeScrew Dengan 

Metode RCM di 

Industri Otomotif 

2018 FMEA 

Hasil dari analisis, 

didapatkan 

beberapa 

komponen kritis 

yang mana 

diperlukan interval 

penggantian (age 

replacement) yang 

optimal dengan 

meminimalkan 

downtime. 

Selanjutnya 

dilakukan 

perencanaan 

kegiatan pada 

masing – masing 

komponen kritis 

tersebut 

berdasarkan FMEA 

dan RCM Decision 

Worksheet. Dengan 

penerapan metode 

RCM maka total 

downtime turun 

sebesar 44.59% dari 

tindakan preventive 

sebelumnya. 
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No Penulis Judul Tahun Metode Hasil 

9 

Hamim 

Rachman, 

Annisa Kesy 

Garside & Heri 

Mujayin Kholik 

Usulan Perawatan 

Sistem Boiler dengan 

Metode Reliability 

2017 TMD 

Hasil perhitungan 

interval 

penggantian 

komponen 

didapatkan 37 hari 

untuk komponen 

gland seal steam 

dan 58 hari untuk 

komponen check 

valve. Usulan 

perawatan metode 

RCM dapat 

menurunkan 

downtime sebesar 

11,33% dari metode 

perawatan yang 

dilakukan 

perusahaan. 
      

10 

Noor Ahmadi 

& Nur Yulianti 

Hidayah 

Analisis 

Pemeliharaan Mesin 

Blowmould Dengan 

Metode RCM Di PT. 

CCAI 

2017 

FMEA, 

FFBD, 

LTA 

Dari perhitungan 

Total Minimum 

Downtime, 

diketahui bahwa 

jadwal penggantian 

komponen kritis 

adalah 23 hari 

untuk feed roller 

bearing, 9 hari 

untuk mandrel, 8 

hari untuk seal 

gasket, dan 8 hari 

untuk fitting, yang 

mengakibatkan 

penurunan 

downtime 1,56% 

dengan nilai 

ketersediaan 

99,63%. 

 

 

Kesimpulan yang dapat diperoleh berdasarkan penelitian sebelumnya menggunakan 

pendekatan RCM yaitu dapat menyelesaikan permasalahan dari berbagai bidang seperti 

industri pertambangan, industri makanan hingga industri kesehatan yang berkaitan 

dengan mesin.  Hasil akhir dari penelitian sebelumnya juga terjadi peningkatan keandalan 
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serta dapat mengurangi pengeluaran biaya dalam manajemen perawatan mesin. Hal 

tersebut akan digunakan dalam permasalahan penelitian kali ini dengan mengukur dan 

menganalisa waktu terjadinya kerusakan kemudian menghitung nilai keandalan sebuah 

komponen. Dapat ditemukan sebuah tindakan selanjutnya untuk menentukan interval 

waktu perawatan komponen kritis dan membantu perusahaan dalam mengatur 

manajemen perawatan yang lebih baik lagi.  

 

2.2 Kajian Deduktif 

 

Pada kajian deduktif membahas tentang dasar pemikiran dari suatu metode yang 

berkaitan dengan penelitian ini serta mendukung pembahasan konseptual secara umum. 

Merupakan landasan teori yang digunakan dalam acuan untuk memecahkan 

permasalahan dalam suatu penelitian yang didapatkan dari buku dan jurnal. 

 

2.2.1 Definisi Perawatan 

 

Perawatan pada dasarnya merupakan suatu cara atau proses untuk menjaga suatu barang 

yang kita gunakan agar dapat memperpanjang usia pemakaian barang tersebut. Jika 

dikaitkan dengan perusahaan industri, perawatan merupakan menjaga suatu aset yang 

dimiliki oleh perusahaan berupa mesin sehingga aktivitas sistem produksi dapat berfungsi 

secara normal tanpa adanya gangguan.  

Menurut Harsanto (2013) perawatan dapat katakan serangkaian aktivitas yang mana 

bertujuan menjaga fasilitas dan peralatan selalu dalam kondisi siap pakai. Setiap barang 

yang diciptakan manusia mempunyai usia pemakaian yang terbatas dan dipastikan akan 

terjadi yang namanya kerusakan. Kegiatan pemeliharaan diyakini dapat memperpanjang 

usia suatu barang (Yudhi, 2008).  Kemudian menurut Manzini (2010) perawatan 

merupakan fungsi yang mengawasi dan menjaga fasilitas pabrik, peralatan dan fasilitas 

kerja dengan cara merancang, mengatur, menangani dan memerika pekerjaan untuk 

menjamin fungsi dari unit selama waktu operasi (uptime) dan mengurangi antar waktu 

henti (downtime) yang disebabkan oleh kerusakan dan perbaikan.  Berdasarkan pendapat 
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beberapa ahli tersebut, dapat disimpulkan perawatan merupakan kegiatan menjaga dan 

menyesuaikan penggantian fasilitas yang digunakan dalam proses produksi.  

 

2.2.2 Tujuan Perawatan 

 

Menurut Ansori dan Mustajib (2013), perawatan memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Penggunaan dari suatu alat produksi menjadi lebih lama. 

2. Terdapatnya ketersediaan yang optimal dari suatu alat produksi.  

3. Tersedianya fungsi operasional setiap alat produksi yang diperlukan pada waktu 

pemakaian darurat.  

4. Memberikan rasa aman bagi operator dan penggunaan alat produksi.  

5. Membantu kesanggupan suatu mesin dalam memenuhi kebutuhan berdasarkan 

fungsinya. 

6. Mengurangi penggunaan dan penyimpanan di luar batas dan memelihara modal 

yang diinvestasikan dalam perusahaan selama waktu yang ditentukan berdasarkan 

kebijakan sebuah perusahaan.  

7. Melakukan kegiatan perawatan secara efektif dan efisien agar dapat mengurangi 

biaya yang dikeluarkan untuk perawatan (lowest maintenance cost).  

8. Meningkatkan kekuatan fungsi dari kerja sama dalam perusahaan demi 

tercapainya tujuan dalam memperoleh keuntungan yang besar. 

Berdasarkan tujuan yang telah disebutkan maka dapat disimpulkan tujuan dari 

perawatan adalah untuk menambah usia pemakaian dari suatu alat atau fasilitas produksi 

serta dapat meningkatkan kondisi sehingga pada saat terjadinya aktivitas produksi fungsi 

operasional dari suatu mesin berjalan dengan semestinya. Selain itu perawatan dapat 

memenuhi tujuan dari sebuah perusahaan dan pada saat yang sama mengurangi biaya 

perawatan dari suatu fasilitas produksi.  

 

2.2.3 Jenis-Jenis Perawatan 
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Terdapat beberapa jenis perawatan tergantung dari kebijakan dan kebutuhan sebuah 

perusahaan. Pada dasarnya perawatan terbagi menjadi dua bagian yaitu planned 

maintenance dan unplanned maintenance. Setiap jenis perawatan memiliki kelebihan dan 

kekurangannya masing-masing, di sini peran manajemen perawatan perusahaan dapat 

diketahui. 

 

 

Gambar 2.1 Skema Jenis-jenis Perawatan 

 

Menurut Prawirosentono (2009), perawatan dapat dikategorikan menjadi dua jenis, yaitu: 

1. Planned Maintenance (Perawatan Terencana)  

Planned maintenance merupakan kegiatan perawatan yang dilakukan sesuai perencanaan 

terlebih dahulu. Pemeliharaan perencanaan ini mengacu pada rangkaian proses produksi. 

Planned maintenance terdiri dari: 
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a. Preventive Maintenance (Perawatan Pencegahan). Perawatan dilakukan 

dalam periode waktu yang sama atau dengan kriteria tertentu pada berbagai 

tahap proses produksi. Tujuannya agar produk yang dihasilkan sesuai dengan 

rencana, baik mutu, biaya, maupun ketepatan waktunya.  

b. Scheduled Maintenance (Perawatan Terjadwal). Perawatan yang bertujuan 

mencegah terjadinya kegagalan serta perawatannya dilakukan berdasarkan 

rentang waktu tertentu. Pemilihan rentang waktu perawatan disesuaikan 

dengan pengalaman, data masa lalu atau rekomendasi dari pabrik pembuat 

mesin yang bersangkutan.  

c. Predictive Maintenance (Perawatan Prediktif). Proses pengerjaannya 

dilihat dari kondisi mesin itu sendiri. Perawatan prediktif disebut juga 

perawatan berdasarkan kondisi (condition based maintenance) atau juga 

disebut monitoring kondisi mesin (machinery condition monitoring), artinya 

dilakukan pemeriksaan mesin secara teratur dalam penentuan kondisi mesin, 

agar dapat diketahui keandalan mesin serta menjamin keselamatan kerja 

operator. 

 

2. Unplanned maintenance (Perawatan Tidak Terencana)  

Unplanned maintenance merupakan perawatan yang dilakukan sebab adanya petunjuk 

bahwa tahap kegiatan proses produksi yang tiba-tiba menunjukkan hasil yang tidak sesuai 

harapan. Dalam hal ini perlu dilakukan kegiatan perawatan atas mesin secara tidak 

berencana. Unplanned maintenance terdiri dari: 

a. Emergency Maintenance (Perawatan Darurat). Kegiatan perawatan mesin 

yang memerlukan penanggulangan yang bersifat darurat agar tidak 

menimbulkan akibat yang lebih parah.  

b. Breakdown Maintenance (Perawatan Kerusakan). Perawatan yang bersifat 

perbaikan, dalam hal ini saat peralatan mengalami kegagalan dan memaksa 

terjadinya perbaikan darurat atau berdasarkan prioritas. 

c. Corrective Maintenance (Perawatan Penangkal). Perawatan yang 

dilakukan karena adanya hasil produk (setengah jadi maupun barang jadi) 

tidak sesuai dengan rencana, baik mutu, biaya, maupun ketepatan waktunya. 
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Misalnya: terjadi kekeliruan dalam mutu/bentuk barang, maka perlu diamati 

tahap kegiatan proses produksi yang perlu diperbaiki (koreksi). 

 

2.2.4 Manajemen Perawatan 

 

Manajemen perawatan (maintenance management) menurut Supandi (1995) adalah 

pendapat orang banyak tentang perawatan fasilitas produksi dalam suatu 

pengorganisasian perawatan. Suatu upaya menjaga agar setiap fasilitas produksi dapat 

digunakan secara berkelanjutan dalam berproduksi, maka perlu dilakukan tindakan 

perawatan sebagai berikut: 

1. Secara berkelanjutan melakukan pengecekan (inspection). 

2. Secara berkelanjutan melakukan pelumasan (lubricating). 

3. Secara berkelanjutan melakukan perbaikan (reparation). 

4. Melakukan pergantian spare-part. 

 

2.2.5 Reliability Centered Maintenance (RCM) 

 

Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan metode yang digunakan dalam 

upaya mengembangkan dan melakukan pemilihan alternatif desain perawatan 

berdasarkan kriteria keselamatan operasional (Kurniawan Fajar, 2013). Sedangkan 

menurut Moubray (1997) Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan proses 

yang digunakan dalam memilih apa yang perlu dilakukan untuk menjamin sebagian aset 

fisik secara berkelanjutan melakukan sesuai dengan apa yang pemakai perlukan dalam 

keadaan produksinya. Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan kegiatan 

perawatan yang difungsikan dalam memastikan kondisi mesin sesuai keadaan normal dan 

dapat bekerja terus menerus (Dhillon, 2002). 

Berdasarkan pendapat para ahli dapat disimpulkan bahwa Reliability Centered 

Maintenance (RCM) adalah suatu metode dalam manajemen perawatan yang bertujuan 

untuk menjamin keadaan aset fisik perusahaan dapat bekerja dengan baik tanpa 

mengalami masalah dengan melakukan desain pemilihan alternatif. 
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Tujuan Reliability Centered Maintenance (RCM) menurut Hadi Pranoto (2015) sebagai 

berikut: 

1. Untuk memastikan keandalan suatu mesin dan meningkatkan keselamatan dengan 

cara mengembangkan dan membuat sebuah jadwal perawatan. 

2. Untuk menyalurkan hubungan antara pemakaian aset fisik dan tenaga manusia 

yang mengendalikan dan menjaga aset tersebut. 

3. Mengendalikan aset perusahaan secara efektif dan sesuai tujuannya. 

4. Untuk bersiap dalam proses kerusakan fasilitas produksi dalam pemenuhan 

harapan dari pemilik aset, pengguna aset dan masyarakat. 

Prinsip-Prinsip Reliability Centered Maintenance (RCM) menurut Hadi Pranoto (2015) 

sebagai berikut: 

1. Menjaga fungsional sistem bukan hanya menjaga sistem atau peralatan agar dapat 

beroperasi tetapi menjaga agar fungsi sistem atau peralatan tersebut sesuai dengan 

keinginan. 

2. Lebih memperhatikan fungsi mesin daripada komponen itu sendiri, yaitu apakah 

mesin masih dapat menjalankan fungsi utama jika salah satu komponen 

mengalami kerusakan. 

3. Berlandaskan pada keandalan yaitu kemampuan suatu mesin untuk terus bekerja 

sesuai dengan fungsi semestinya. 

4. Bertujuan menjaga agar keandalan fungsi mesin tetap sesuai dengan kemampuan 

yang didesain untuk mesin tersebut. 

5. Mengutamakan aspek keselamatan (safety) terlebih dahulu kemudian masalah 

mengenai biaya. 

6. RCM mengartikan sebuah kegagalan (failure) sebagai keadaan yang tidak sesuai 

dengan harapan sebagai ukurannya adalah berjalannya fungsi sesuai standar. 

7. RCM harus memberikan hasil yang pasti, tugas yang dikerjakan harus dapat 

mengurangi tingkat kegagalan (failure) atau paling tidak mengurangi tingkat 

kerusakan akibat kegagalan. 

 

2.2.6 Ruang Lingkup RCM 
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Terdapat empat komponen penting dalam RCM yaitu reactive maintenance, preventive 

maintenance, predicitive maintenance dan proactive maintenance. Dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini. 

 

 

Gambar 2.2 Komponen yang terdapat pada RCM 

 

1. Preventive Maintenance 

Merupakan bagian yang sangat penting dalam sebuah aktivitas perawatan. Sebuah 

tindakan perawatan dalam menjaga sistem/sub-assembly agar dapat beroperasi 

sesuai dengan fungsinya dengan cara mempersiapkan inspeksi secara sistematik, 

deteksi dan koreksi terhadapt kerusakan yang kecil supaya menghindari 

kerusakan yang lebih besar. Tujuan utamanya adalah memperpanjang umur 

produktif suatu komponen, mengurangi terjadinya breakdown pada komponen 

kritis dan mendapatkan perencanaan dan penjadwalan yang dibutuhkan. 

 

2. Reactive Maintenance 

Dapat disebut juga dengan breakdown, mengambil tindakan apabila terjadi 

kerusakan, run-to-failure atau repair maintenance. Pada saat menggunakan 

pendekatan perawatan equipment repair, maintenance atau replacement hanya 

pada saat item mengalami kegagalan fungsi. Cara seperti ini disebut dengan 

perawatan yang tak terjadwal, cukup jarang digunakan dikarenakan memiliki 
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resiko tinggi terhadapt keselamatan pekerja serta memerlukan biaya yang sangat 

tinggi. 

 

3. Predictive Testing and Inspection 

Terdapat banyak metode yang digunakan dalam menentukan perawatan 

pencegahan, akan tetapi masih diperlukan karakteristik dari umur keandalan suatu 

komponen. Biasanya informasi tersebut tidak didapat dari produsen, sehingga 

dapat memprediksi jadwal perawatan atau perbaikan pada awalnya. Tes prediksi 

dan inspeksi ini digunakan untuk membuat jadwal dari time base maintenance, 

karena hasilnya dipastikan oleh kondisi komponen yang diawasi. Data dari hasil 

uji tersebut diambil secara periodik untuk mendapatkan tren dari kondisi 

komponen, perbandingan data tiap komponen dan proses analisis statistik. Uji 

prediksi dan inspeksi ini tidak dapat digunakan sebagai satu-satunya metode 

karena tidak memungkinkan mengatasi semua kegagalan. 

 

4. Proactive Maintenance 

Merupakan jenis perawatan yang dapat membantu dalam meningkatkan 

perawatan dengan cara tindakan desain yang lebih baik, pemasangan, 

penjadwalan dan prosedur perawatan. Karakteristik dari jenis perawatan ini 

adalah suatu penerapan yang berkelanjutan dan masih dalam proses 

pengembangan. Untuk dapat memastikan bahwa suatu desain atau prosedur yang 

telah dibuat oleh ahlinya adalah efektif, memastikan bahwa tidak mempengaruhi 

keseluruhan perawatan dari yang terjadi dalam lingkup keseluruhan, dengan 

tujuan akhir adalah untuk mengoptimalkan dan menggabungkan metode 

perawatan lainnya dengan teknologi pada masing-masing aplikasi. 

 

2.2.7 Laju Kerusakan 

 

Fungsi dari laju kerusakan memiliki arti sebagai limit suatu tingkat laju kerusakan dengan 

perbedaan jarak antar waktu hampir sama dengan nol, maka nilai dari laju kerusakan 

adalah laju kerusakan sesaat.  Rumus yang digunakan sebagai berikut: 
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𝜆 =
𝑟

𝑇(𝑡)
 

Keterangan: 

T(t) = total jam operasi 

r  = jumlah failure 

λ  = laju kerusakan 

 

Gambar 2.3 Siklus Hidup Komponen 

 

2.2.8 Konsep Keandalan (Reliability) 

 

Menurut Ebeling (1997), reliability merupakan probabilitas sebuah komponen atau 

mesin dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang diharapkan dalam periode waktu tertentu 

pada saat digunakan di bawah kondisi operasi yang telah ditentukan sebelumnya. 

Keandalan dapat dikatakan kemampuan sebuah mesin atau komponen melakukan 

aktivitas produksi secara terus menerus tanpa terjadinya kegagalan fungsi yang 

menyebabkan waktu henti. Pada proses ini disarankan untuk melakukan preventive 

maintenance untuk dapat menambah tingkat keandalan mesin atau komponen. 

Berdasarkan definisi keandalan, terdapat empat bagian yang menjadi perhatian sebagai 

berikut:  

1. Probability (Peluang) 
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Setiap komponen tentu mempunyai ketahanan yang berbeda-beda tergantung kualitas 

komponen tersebut. Dalam mengidentifikasi distribusi frekuensi suatu komponen dapat 

dilakukan perkiraan hidup dari komponen agar diketahui umur pemakaiannya sudah 

berapa lama.  

2. Satisfactory Performance (Kemampuan yang diharapkan) 

Bagian ini memberikan petunjuk yang spesifik bahwa kriteria dalam menentukan tingkat 

kepuasan harus digambarkan dengan jelas. Untuk setiap unit terdapat suatu standar untuk 

menentukan apa yang dimaksud dengan kemampuan yang diharapkan. 

3. Time (Waktu) 

Waktu merupakan bagian yang dihubungkan dengan tingkat penampilan sistem, sehingga 

dapat mementukan jadwal dalam fungsi realibility. Waktu yang digunakan adalah untuk 

menghitung nilai Mean Time Beetwen Failure (MTBF) dan Mean Time to Failure 

(MTTF) agar dapat menghasilkan waktu kritik pada suatu pengukuran keandalan. 

4. Condition (Kondisi)  

Terdapat faktor luar yang mempengaruhi kondisi tempat terjadinya aktivitas produksi 

seperti suhu, pencahayaan getaran dan kelembapan. Faktor luar tersebut tidak hanya 

berpengaruh pada saat kondisi mesin dalam keadaan beroperasi tetapi juga pada saat 

mesin atau produk yang berada di suatu tempat berpindah ke tempat lainnya. 

Dalam menghitung nilai keandalan suatu komponen digunakan rumus sebagai berikut 

Dhillon (1997) 

𝑅(𝑡)  =  1 −  𝐹(𝑡)  =  1 −  ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0

 

Keterangan: 

𝑅(𝑡) = keandalan komponen pada saat t 

𝐹(𝑡) = fungsi distribusi kumulatif kegagalan komponen 

𝑓(𝑡) = fungsi tingkat kegagalan komponen. 
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2.2.9 Pola Distribusi Keandalan 

 

Distribusi data kerusakan menurut Ebeling (1997), merupakan informasi dasar tentang 

usia pakai suatu peralatan dalam suatu populasi, distribusi yang sering digunakan adalah 

normal, lognormal, eksponensial dan weibull. Distribusi data kerusakan diperlukan 

untuk menentukan interval perawatan. Distribusi yang digunakan sebagai berikut: 

1. Distribusi Normal 

Distribusi Normal (Distribusi Gauss) merupakan distribusi probabilitas yang 

sering digunakan untuk analisis statistik selain itu dapat digunakan untuk 

memodelkan kejadian kelelahan (fatigue) dan keausan (wear out). Pada 

distribusi ini parameter yang digunakan merupakan nilai rata-rata dan variansi. 

Kurva pada distribusi ini berbentuk lonceng yang memiliki simetris dikedua 

sisinya. 

 

  

Gambar 2.4 Kurva Distribusi Normal 

 

Menurut Ebeling (1997) terdapat empat fungsi distribusi normal yaitu: 

a) Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓 (𝑡) =  
1

√2𝜋𝜎
exp [

−(𝑡−𝜇)2

2𝜎2 ] untuk −∞ < 𝑡 < ∞ 

 

b) Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝛷 (
𝑡 − 𝜇

𝜎
) 

 

c) Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 
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𝐹(𝑡) = 1 − 𝛷 (
𝑡 − 𝜇

𝜎
) 

 

d) Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆 (𝑡) =  
𝑓(𝑡)

1 − 𝛷 (
𝑡 − 𝜇

𝜎 )
  

 

Dimana 𝜇 > 0, 𝜎 > 0, dan 𝑡 > 0 

Keterangan: 

µ  = rata-rata 

σ  = variansi 

ϕ  = fungsi densitas probabilitas 

 

2. Distribusi Lognormal 

Distribusi lognormal memiliki dua parameter yaitu s (parameter bentuk) dan tmed 

(parameter lokasi). Seperti distribusi Weibull, distribusi lognormal memiliki 

bentuk yang bervariasi. Biasanya data yang dapat didekati dengan distribusi 

Weibull juga bisa didekati dengan distribusi Lognormal (Ebeling, 1997) Fungsi 

dari distribusi lognormal dapat dilihat sebagai berikut: 

 

a) Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓(𝑡) =  
1

√2𝜋𝑠𝑡
𝑒𝑥𝑝 {−

1

2𝑆2 [
ln 𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
]

2

} untuk 𝑡 ≥ 0 

 

b) Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) 

 

c) Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = 𝜙 (
1

𝑠
𝑙𝑛

𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
) 
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d) Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆 (𝑡) =  
𝑓(𝑡)

1 − 𝛷 (
𝑡 − 𝜇

𝜎 )
  

 

 

Dimana 𝑠 > 0, 𝑡𝑚𝑒𝑑 > 0, dan 𝑡 > 0 

Keterangan: 

s   = parameter bentuk 

tmed   = parameter logasi 

ϕ   = fungsi densitas probabilitas 

 

3. Distribusi Eksponensial 

Distribusi eksponensial merupakan salah satu distribusi yang sering ditemui 

dalam keandalan. Ciri-ciri distribusi ini berupa data laju kerusakan yang konstan 

dan bersifat acak. Menurut Ebeling (1997) distribusi eksponensial menjadi salah 

satu distribusi keandalan yang mudah dianalisi dan parameter yang digunakan 

adalah λ yang didefinisikan sebagai rata-rata kerusakan yang terjadi. Dengan λ(t) 

= λ ≥ 0, λ > 0, maka akan didapatkan fungsi eksponensial sebagai berikut: 

 

a) Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓(𝑡) = 𝜆𝑒−𝜆𝑡 

 

b) Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡 

 

c) Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = 1 − 𝑒−𝜆𝑡 

 

d) Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆 (𝑡) = 𝜆 
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
 

 

Dimana t > 0 dan 𝜆 > 0 
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Keterangan: 

e   = bilangan euler 

λ   = tingkat kegagalan perjam atau siklus 

 

Gambar 2.5 Kurva Distribusi Eksponensial 

 

4. Distribusi Weibull 

Distribusi weibull merupakan distribusi yang memiliki peran baik untuk 

menghitung laju kerusakan meningkat maupun menurut, oleh sebab itu distribusi 

ini banyak digunakan dalam pengolahan data waktu kerusakan terutama menganai 

umur komponen. Menurut Ebeling (1997), distribusi weibul menggunakan 

parameter β (beta) sebagai parameter bentuk dan parameter θ (teta) sebagai 

parameter skala. Formula untuk distribusi Weibull sebagai berikut: 

a) Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓(𝑡) =
𝛽

𝛼
(

𝑡

𝛼
)

𝛽−1

𝑒𝑥𝑝 [(−
𝑡

𝜃
)

𝛽

] 

 

b) Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 𝑒𝑥𝑝 [(−
𝑡

𝜃
)

𝛽

] 

 

c) Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [(−
𝑡

𝜃
)

𝛽

] 
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d) Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆(𝑡) =
𝛽

𝜃
(

𝑡

𝜃
)

𝛽−1

 

 

Dimana 𝑡 ≥ 0, 𝜃 > 0, dan 𝛽 > 0 

Keterangan: 

β  = shape parameter 

θ  = scale parameter 

e  = bilangan euler 

Pada distribusi Weibull, parameter β mempengaruhi terhadap distribusi ini, seperti 

yang dijelaskan oleh Ebeling (1997) dari Tabel dibawah ini. 

 

Tabel 2.2 Pengaruh nilai β terhadap distribusi weibull 

Nilai  Sifat Distribusi 

1 < β  Laju kerusakan menurun 

β = 1  
Laju kerusakan konstan, distribusi 

eksponensial 

1 < β < 2  Laju kerusakan meningkat (kurva konkaf) 

β = 2  Laju kerusakan linier 

β > 2  Laju kerusakan meningkat (kurva konvek) 

3 ≤ β ≤ 4  Laju kerusakan meningkat, distribusi normal 

 

 

2.2.10 Nilai Rata-Rata Waktu Kerusakan 

 

Nilai rata-rata waktu kerusakan atau yang dapat disebut dengan Mean Time to Failure 

(MTTF) adalah nilai yang didapat berdasarkan waktu kejadian kerusakan. 

Menurut Ebeling (1997) Mean time to Failure (MTTF) merupakan nilai rata-rata atau 

waktu rata-rata terjadinya kerusakan. Perhitungan nilai MTTF untuk masing-masing 

distribusi yaitu : 

1. Distribusi Normal 
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𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝜇 

Keterangan:  

𝜇  = nilai tengah 

2. Distribusi Lognormal 

𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝑡𝑚𝑒𝑑. 𝑒𝑥𝑝
(

𝑆2

2
)
 

Keterangan: : 

𝑡𝑚𝑒𝑑 = parameter lokasi (nilai tengah dari suatu distribusi kerusakan) 

𝑠  = parameter bentuk (shape parameter) 

3. Distribusi Eksponensial 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
1

𝜆
 

Keterangan : 

λ  = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi. 

4. Distribusi Weibull 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  𝜃. 𝛤 (1 +
1

𝛽
) 

Keterangan : 

𝜃  = scale parameter yang mempengaruhi nilai tengah dari pola data. 

𝛽  = shape parameter yang mempengaruhi laju kerusakan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Objek Penelitian 

 

Objek penelitian merupakan suatu elemen yang dapat berupa orang, organisasi maupun 

alat dan barang yang akan diteliti. Pada penelitian kali ini objek yang digunakan yaitu 

Departemen Rotating Engineering komponen pada mesin Generator Turbin yang 

terdapat di Maintenance Area II di PT. Xyz.  

 

3.2 Alur Penelitian 

 

Langkah-langkah alur penelitian yang digunakan dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah 

ini: 
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian 

 

Penjelasan dari diagram alur penelitian di atas adalah sebagai berikut: 

1. Langkah awal dimulai dari studi pustaka yaitu mempelajari berbagai macam metode 

yang digunakan dalam penyelesaian masalah manajemen perawatan. Dilakukan 

pengumpulan informasi dari berbagai jurnal penelitian sebelumnya untuk 

mendapatkan referensi berupa konsep, teori, metode dan informasi demi mendukung 

penelitian. 

2. Langkah kedua yaitu mengidentifikasi dan merumuskan masalah penelitian. 

Identifikasi awal seperti penentuan objek yang akan dilakukan penelitian, didukung 

dari data serta kondisi aktual saat ini. Kemudian membuat rumusan masalah yang 

berasal dari identifikasi awal tadi. 

3. Langkah ketiga merupakan penentuan metode penelitian. Dalam hal ini metode yang 

digunakan adalah Reliability Centered Maintenance (RCM) karena sesuai dengan 

permasalahan yang terjadi. Metode ini bertujuan untuk mencari komponen kritis dan 
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melakukan pencegahan kerusakan lebih lanjut sehingga menghindari kerugian biaya 

yang akan terjadi. Pemilihan metode juga berdasarkan dari hasil studi literatur 

sebelumnya yang berkaitan dengan manajemen perawatan mesin. 

4. Langkah keempat yaitu pengumpulan data record kerusakan komponen mesin yang 

berada di Maintenance Area II. Data yang dipilih berdasarkan tingkat frekuensi 

terjadinya kerusakan yang mana semakin sering komponen mengalami kerusakan 

maka data tersebut yang akan digunakan selanjutnya. 

5. Langkah kelima melakukan pengolahan data, pertama mengidentifikasi komponen 

mesin, mencari komponen apa yang dianggap paling perlu dilakukan tindakan 

perawatan. Menghitung frekuensi kerusakan komponen menggunakan diagram pareto. 

Menggunakan analisis Failure Mode Effect Analysis. Menghitung distribusi 

menggunakan index of fit perhitungan statistik distribusi normal, lognormal, weibull 

dan eksponensial akan di tentukan satu bentuk distribusi berdasarkan data komponen 

mesin. Menghitung Mean Time to Failure (MTTF). Melakukan perhitungan 

keandalan, dilakukan untuk mendapatkan nilai keandalan dari komponen sebelum 

perawatan dan setelah dilakukan tindakan perawatan. Terakhir membuat perhitungan 

interval waktu perawatan berdasarkan dari nilai keandalan tadi.  

6. Langkah keenam melakukan analisis dan pembahasan berdasarkan pengolahan data 

yang telah dilakukan sehingga mendapatkan hasil akhir untuk menjawab tujuan 

penelitian ini. 

7. Langkah terakhir membuat kesimpulan penelitian untuk mengetahui pengoptimalan 

komponen serta mengetahui perbandingan interval waktu perawatan yang sudah 

dilakukan serta tidak lupa memberikan saran yang dapat digunakan kepada penelitian 

selanjutnya. 

 

3.3 Pengumpulan Data 

 

Pada penelitian ini pengumpulan data diperoleh dari penelitian sebelumnya yang 

dilakukan di PT. Xyz sedangkan bentuk datanya berupa data record kerusakan mesin dan 

komponen yang terdapat di Maintenance Area pada periode 2014-2020. Selain itu 

pengumpulan data juga menggunakan data PT. Xyz. 
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BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

4.1 Generator Turbin Uap PT. Xyz 

 

Pada PT. Xyz terdapat beberapa mesin yang membantu aktivitas produksi salah satunya 

Generator Turbin Uap yang berfungsi dalam menghasilkan energi dalam perusahaan. 

Turbin merupakan sebuah mesin yang berputar terus menerus sehingga mengubah energi 

dari aliran fluida menjadi gerak yang selanjutnya dapat dimanfaatkan. Energi yang 

dihasilkan dari Turbin tersebut kemudian diteruskan oleh Generator yang berfungsi dalam 

mengubah energi gerak menjadi energi listrik. Energi listrik berperan sangat penting 

dalam PT. Xyz dikarenakan salah satu penggerak utama aktivitas produksi di perusahaan 

tersebut. Akan tetapi selama periode 2014 – 2020 diketahui terjadi beberapa kerusakan 

komponen yang mengganggu kinerja dari sebuah mesin. Kerusakan komponen dari 

sebuah Generator turbin uap terjadi di Maintenance Area II. 

 

 

Gambar 4.1 Turbin Uap 
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4.2 Penentuan Komponen Kritis 

 

Penentuan komponen kritis sebuah mesin didasarkan pada tingkat frekuensi kerusakan 

masing-masing komponen. Sebuah komponen dengan frekuensi kerusakan tertinggi akan 

dipilih dan dilanjutkan dengan pengolahan data berikutnya. Untuk mengetahui komponen 

kritis pada generator dilakukan dilakukan analisa diagram pareto sebagai berikut: 

 

Tabel 4.1 Persentase Kumulatif Kerusakan 

No Mesin 
Frekuensi 

Kerusakan 
Persentase Kumulatif 

1 G-1 285 37% 37% 

2 G-5 193 25% 61% 

3 DW-EWTP 72 9% 71% 

4 D-34 60 8% 78% 

5 EA-1 59 8% 86% 

6 K-1 57 7% 93% 

7 RU05-HSC 53 7% 100% 

  Total 779 100%   

 

 

 

Gambar 4.2 Frekuensi Kerusakan Mesin di MA II 
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Berdasarkan data record perusahaan, ditemukan 7 mesin yang mengalami kerusakan 

tertinggi yang terdapat pada MA II. Setelah dilakukan analisis menggunakan diagram 

pareto, pada urutan pertama mesin yang mengalami kerusakan yaitu mesin G-1 dengan 

frekuensi kerusakan sebanyak 285 kali sepanjang kurun waktu 2014-2020, serta 

mencakup persentase kerusakan pada area tersebut sebesar 37%. Selanjutnya mesin G-1 

akan dipilih untuk dilakukan penelitian lebih lanjut dikarenakan mesin tersebut paling 

sering mengalami masalah. 

 

Tabel 4.2 Daftar Komponen 

No Komponen 
Frekuensi 

Kerusakan 
Persentase Kumulatif 

1 Mech Seal 41 41.84% 41.84% 

2 Bearing 25 25.51% 67.35% 

3 Turbin 12 12.24% 79.59% 

4 Coupling 11 11.22% 90.82% 

5 Carbon Ring 4 4.08% 94.90% 

6 Valve 3 3.06% 97.96% 

7 Filter 2 2.04% 100.00% 

 

 

 

Gambar 4.3 Frekuensi Kerusakan Komponen Mesin G-1 

 

Setelah mengetahui mesin mana yang akan diteliti, selanjutnya kita cari komponen utama 

apa saja yang terdapat pada mesin G-1 tersebut. Komponen – komponen tersebut kita 
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analisis menggunakan diagram pareto untuk dapat dilihat komponen dengan frekuensi 

kerusakan tertinggi. Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan ditemukan komponen 

Mech Seal merupakan komponen yang paling sering mengalami kerusakan pada mesin 

G-1 sebanyak 41 kali, serta mencakup persentase kerusakan komponen pada mesin G-1 

sebesar 41.84%. Selanjutnya komponen Mech Seal tersebut akan digunakan pada 

penelitian ini. 

 

4.3 Failure Mode Effect Analysis (FMEA) 

 

Failure Mode Effect Analysis merupakan analisis yang perlu dilakukan dalam sebuah 

metode RCM. FMEA dapat menganalisa sebuah potensi kerusakan dan kesalahan yang 

terjadi pada sebuah perusahaan. Menggunakan Risk Priority Number (RPN) yang 

dihitung berdasarkan nilai masing-masing Severity, Occurence dan Detection. 

Berdasarkan hasil dari RPN tersebut dapat diketahui komponen apa yang tingkat 

resikonya tertinggi dan perlu segera dilakukan tindakan secepatnya. Terdapat beberapa 

kriteria dalam penyusunan FMEA yang ditentukan berdasarkan potensi terjadinya 

kesalahan, kriteria tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah ini:  

 

Tabel 4.3 Kriteria Potensi Dalam FMEA 

Severity (S) Occurrence (O) Detection (D) Rating 

Berbahaya tanpa 

peringatan 
Hampir selalu 

Hampir tidak 

mungkin 
10 

Berbahaya dengan 

peringatan 
Sangat tinggi Sangat jarang 9 

Sangat tinggi Tinggi Jarang 8 

Tinggi Agak tinggi Sangat rendah 7 

Sedang Sedang Rendah 6 

Rendah Rendah Sedang 5 

Sangat rendah Sangat rendah Agak tinggi 4 

Minor Jarang Tinggi 3 

Sangat minor Sangat Jarang Sangat tinggi 2 

Tidak ada Hampir tidak pernah Hampir pasti 1 
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Berdasarkan kriteria-kriteria di atas, selanjutnya dilakukan analisa sesuai dengan kejadian 

komponen pada mesin G-1. Setelah ditentukan bentuk kegagalan dan akibatnya serta nilai 

Severity, Occurence dan Detection di dapatkan hasil RPN sesuai dengan tabel dibawah. 

Pada komponen Mech Seal diketahui nilai RPN sebesar 210 dan merupakan nilai yang 

tertinggi di antara komponen lainnya sehingga perlu dilakukan tindakan perawatan lebih 

lanjut agar tidak menimbulkan kerusakan yang lebih parah lagi. 

 

Tabel 4.4 Penyusunan FMEA Mesin G-1 

No Komponen Failure Mode Failure Effect S O D RPN Rank 

1 Mech Seal 
Kerusakan 

Mech Seal 

Terjadi 

kebocoran pada 

pipa 

6 7 5 210 1 

2 Bearing 
Getaran pada 

Bearing 

Muncul suara 

bising 
4 3 3 36 2 

3 Turbin 
Kerusakan 

Turbin 

Tidak dapat 

berputar  dengan 

baik 

4 2 3 24 3 

4 Coupling 

Membran 

Coupling 

Putus 

Coupling tidak 

dapat digunakan 
3 2 4 24 4 

5 
Carbon 

Ring 

Kerusakan 

Carbon Ring 

Carbon Ring 

tidak dapat 

digunakan 

3 2 3 18 6 

6 Valve 
Kerusakan 

Valve 

Valve tidak 

dapat digunakan 
4 2 3 24 5 

7 Filter 
Kerusakan 

Filter 

Filter tidak 

dapat digunakan 
4 1 3 12 7 

 

 

4.4 Penentuan Distribusi Time to Failure 

 

Penentuan distribusi kegagalan bertujuan untuk mencari jenis karakteristik dari kerusakan 

komponen sebuah mesin sehingga dapat ditentukan perhitungan yang tepat berdasarkan 

jenis distribusi kegagalan yang terpilih. Menggunakan Least Square dengan nilai r atau 

Index of Fit tertinggi yang akan dipilih jenis distribusinya. 
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4.4.1 Distribusi Kegagalan Mech Seal G-1-12 

 

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan distribusi Weibull, Eksponensial, Normal 

dan Lognormal pada komponen Mech Seal G-1-12 dan jenis distribusi berdasarkan nilai 

Index of Fit terbesar akan dipilih untuk dilakukan perhitungan selanjutnya. 

a) Distribusi Weibull 

 

𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0.3

8 − 0.4
= 0.083333 

𝑋𝑖 = 𝑙𝑛𝑡𝑖 = 2.6390573 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [𝑙𝑛 [
1

1 − 0.083333
]] = −2.4417164 

 

Tabel 4.5 Distribusi Weibull G-1-12 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 XiYi 

1 14 2.639057 6.964624 0.083333 -2.4417164 5.961979 -6.44383 

2 28 3.332205 11.10359 0.202381 -1.486671 2.210191 -4.95389 

3 70 4.248495 18.04971 0.321429 -0.9473544 0.89748 -4.02483 

4 112 4.718499 22.26423 0.440476 -0.5435741 0.295473 -2.56485 

5 154 5.036953 25.37089 0.559524 -0.1985743 0.039432 -1.00021 

6 210 5.347108 28.59156 0.678571 0.12661497 0.016031 0.677024 

7 266 5.583496 31.17543 0.797619 0.46850467 0.219497 2.615894 

8 716 6.57368 43.21327 0.916667 0.91023509 0.828528 5.983594 

Total   37.47949 186.7333 4 -4.1125354 10.46861 -9.7111 

 

 

𝑟 =
(8 𝑋−9.7111) − (37.47949 𝑋(−4.1125354))

√(8 𝑋 186.7333 − 37.479492) 𝑋 ((8 𝑋 10.46861) − (−4.11253542))
  

𝑟 = 0.99034 

 

Sehingga didapatkan hasil nilai r distribusi Weibull pada komponen G-1-12 

sebesar 0.99034. 

 

b) Distribusi Eksponensial 
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𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0.3

8 − 0.4
= 0.083333 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 14 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [
1

1 − 0.083333
] = 0.087011 

 

Tabel 4.6 Distribusi Eksponensial G-1-12 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 XiYi 

1 14 14 196 0.083333 0.087011 0.007571 1.218159 

2 28 28 784 0.202381 0.226124 0.051132 6.331477 

3 70 70 4900 0.321429 0.387766 0.150362 27.14359 

4 112 112 12544 0.440476 0.580669 0.337177 65.03495 

5 154 154 23716 0.559524 0.819899 0.672234 126.2644 

6 210 210 44100 0.678571 1.13498 1.288179 238.3458 

7 266 266 70756 0.797619 1.597603 2.552337 424.9625 

8 716 716 512656 0.916667 2.484907 6.174761 1779.193 

Total   1570 669652 4 7.318959 11.23375 2668.494 

 

 

𝑟 =
(8 𝑋 2668.494)  − (1570 𝑋 7.318959)

√(8 𝑋 669652 −  15702) 𝑋 ((8 𝑋 11.23375)  − (7.3189592))
 

𝑟 = 0.96197 

 

Sehingga didapatkan hasil nilai r distribusi Eksponensial pada komponen G-

1-12 sebesar 0.96197. 

 

c) Distribusi Normal 

 

𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0.3

8 − 0.4
= 0.083333 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 14 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.083333] = 0.2113 

 

Tabel 4.7 Distribusi Normal G-1-12 
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No dti Xi Xi2 F(dti) Zi XiZi Zi2 

1 14 14 196 0.083333 0.211296 2.958138 0.044646 

2 28 28 784 0.202381 0.229549 6.427384 0.052693 

3 70 70 4900 0.321429 0.289268 20.24878 0.083676 

4 112 112 12544 0.440476 0.355425 39.80756 0.126327 

5 154 154 23716 0.559524 0.426258 65.64381 0.181696 

6 210 210 44100 0.678571 0.524122 110.0657 0.274704 

7 266 266 70756 0.797619 0.620545 165.065 0.385076 

8 716 716 512656 0.916667 0.988902 708.0538 0.977927 

Total   1570 669652 4 3.645366 1118.27 2.126746 

 

 

𝑟 =
(8 𝑋 2.126746)  − (1570 𝑋 3.645366)

√(8 𝑋 669652 −  15702) 𝑋 ((8 𝑋 1118.27)  −  (3.6453662))
 

𝑟 = 0.944852 

 

Sehingga didapatkan hasil nilai r distribusi Normal pada komponen G-1-12 

sebesar 0.944852. 

 

d) Distribusi Lognormal 

 

𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0.3

8 − 0.4
= 0.083333 

𝑋𝑖 = 𝑙𝑛𝑡𝑖 = 2.6390573 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.083333] = 0.2113 

 

Tabel 4.8 Distribusi Lognormal G-1-12 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi XiZi Zi2 

1 14 2.639057 6.964624 0.083333 0.197128 0.520232 0.038859 

2 28 3.332205 11.10359 0.202381 0.197976 0.659695 0.039194 

3 70 4.248495 18.04971 0.321429 0.199099 0.845873 0.039641 

4 112 4.718499 22.26423 0.440476 0.199677 0.942177 0.039871 

5 154 5.036953 25.37089 0.559524 0.200069 1.00774 0.040028 

6 210 5.347108 28.59156 0.678571 0.200452 1.071837 0.040181 

7 266 5.583496 31.17543 0.797619 0.200744 1.120851 0.040298 

8 716 6.57368 43.21327 0.916667 0.201968 1.327675 0.040791 
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Total   37.47949 186.7333 4 1.597113 7.496081 0.318863 

 

 

𝑟 =
(8 𝑋 0.318863) − (37.47949 𝑋 1.597113)

√(8 𝑋 186.7333 − 37.479492) 𝑋 ((8 𝑋 7.496081) − (1.5971132))
  

𝑟 = 0.9473922 

 

Sehingga didapatkan hasil nilai r distribusi Normal pada komponen G-1-12 

sebesar 0.944852. Kemudian dibuat hasil Index of Fit komponen Mech Seal G-1-

12 sebagai berikut: 

 

Tabel 4.9 Index of Fit G-1-12 

Distribusi Index of Fit (r) 

Weibull 0.9903401 

Eksponensial 0.9619659 

Normal 0.9448520 

Lognormal 0.9473922 

 

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui nilai Index of Fit terbesar yaitu distribusi 

Weibull dengan nilai 0.9903401, berarti kegagalan untuk komponen Mech Seal 

G-1-12 adalah Weibull. 

 

4.5 Analisis Keandalan (Reliabilitas) 

 

Dilakukan analisis keandalan untuk mencari nilai Mean Time to Failure (MTTF) 

berdasarkan komponen yang telah diketahui jenis distribusinya serta nilai parameter 

pendukung untuk membantu dalam mengetahui tingkat keandalan dari komponen 

tersebut dalam hal ini digunakan bantuan software minitab. 

 

4.5.1 Keandalan Mech Seal  G-1-12 

 

Pada analisis keandalan komponen Mech Seal G-1-12 dalam distribusi Weibull 

menghasilkan nilai MTTF sebesar 78.5242, parameter shape 1.03536 dan scale 79.3984. 
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Nilai tersebut kemudian digunakan dalam menghitung nilai keandalan komponen Mech 

Seal G-1-12. Menggunakan hasil MTTF sebesar 78.5242 hari. Untuk perhitungan 

keandalan pada saat t = 78.5242 sebagai berikut, 

 

𝑅(78.5242) = exp − (
78.5242

79.3984
)

1.03536

= 0.372096 

 

Hasil nilai keandalan dari komponen Mech Seal G-1-12 pada hari ke-78.5242 dengan 

tidak dilakukannya preventive maintenance (PM) adalah 0.372096 atau 37.2%. 

Selanjutnya dilakukan simulasi PM menggunakan waktu 49 hari dikarenakan nilai 

keandalan yang diharapkan berada diatas 50%. Pada perhitungan nilai keandalan hingga 

hari ke-49 didapatkan hasil sebesar 54.5%. Kemudian dilakukan perhitungan nilai 

peluang keandalan pada waktu t-nT dari tindakan preventive maintenance, nilai peluang 

keandalan pada saat t = 56 dihitung sebagai berikut, 

 

𝑅(56 − 49) = exp − (
56 − 49

79.3984
)

1.03536

= 0.922279 

 

Hasil peluang keandalan untuk t = 56 sebesar 0.922 atau 92.2%. Setelah itu dapat 

ditentukan nilai peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive maintenance 

Rm(t) pada saat t = 56 menggunakan perhitungan sebagai berikut, 

 

𝑅𝑚(56) = 𝑅(56)1 𝑥 𝑅(56 − 49) = 0.502778 

 

Menunjukkan hasil peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive 

maintenance Rm(t) pada saat t = 56 sebesar 0.502778 atau 50%. Hasil perhitungan hingga 

t = 91 dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
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Tabel 4.10 Keandalan G-1-12 

t  R(t)  n  t  t-nT  R(T)^n  R(t-nT)  Rm(t) 

7 0.922279 0 0 7 1 0.9223 0.922279 

14 0.847189 0 0 14 1 0.8472 0.847189 

21 0.776982 0 0 21 1 0.7770 0.776982 

28 0.711847 0 0 28 1 0.7118 0.711847 

35 0.651661 0 0 35 1 0.6517 0.651661 

42 0.596188 0 0 42 1 0.5962 0.596188 

49 0.545148 1 49 0 0.5451 1 0.545148 

56 0.498251 1 49 7 0.5451 0.9223 0.502778 

63 0.455207 1 49 14 0.5451 0.8472 0.461844 

70 0.415733 1 49 21 0.5451 0.7770 0.423570 

77 0.379560 1 49 28 0.5451 0.7118 0.388062 

84 0.346433 1 49 35 0.5451 0.6517 0.355252 

91 0.316112 1 49 42 0.5451 0.5962 0.325011 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Bentuk Distribusi Komponen 

5.1.1 Mech Seal G-1-12 

 

Hasil perhitungan dari index of fit dalam mencari bentuk distribusi pada komponen Mech 

Seal G-1-12 dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

 

Tabel 5.1 Nilai Distribusi G-1-12 

Distribusi Index of Fit (r) 

Weibull 0.9903401 

Eksponensial 0.9619659 

Normal 0.9448520 

Lognormal 0.9473922 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan index of fit yang telah dilakukan pada komponen Mech 

Seal G-1-12 memperlihatkan bentuk dari distribusi kerusakan yaitu Weibull, menurut 

pendapat Ebeling (1997) dalam distribusi Weibull terdapat 2 parameter utama dalam 

mencari laju kerusakan serta mencari nilai keandalan suatu komponen, parameter pertama 

yaitu parameter beta (β) berfungsi sebagai parameter bentuk dan parameter kedua yaitu 

parameter teta (θ) yang berfungsi sebagai parameter skala. Pada parameter bentuk juga 

digunakan untuk melihat suatu pola laju kerusakan dari komponen. 
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Tabel 5.2 Hasil Distribution Fit G-1-12 

MTTF 78.5242 

Parameter β  1.03536 

Parameter θ 79.3984 

 

 

Setelah menemukan bentuk distribusi komponen kemudian mencari nilai distribution fit 

menggunakan bantuan software Minitab. Menggunakan distribusi Weibull, hasilnya 

menunjukkan nilai MTTF sebesar 78.5242 serta parameter bentuk 1.03536 dan parameter 

skala 79.3984. Menurut Ebeling (1997), apabila nilai dari parameter bentuk menunjukkan 

hasil 1.03536 berarti komponen Mech Seal G-1-12 merupakan laju kerusakan meningkat. 

 

5.2 Analisis Keandalan Komponen 

5.2.1 Mech Seal G-1-12 

 

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan menunjukkan hasil nilai MTTF pada komponen 

Mech Seal G-1-12 sebesar 78.5242 serta nilai keandalan 37.2%. Kemudian dijalankan 

simulasi perhitungan preventive maintenance untuk interval  49 hari dikarenakan pada 

waktu tersebut diketahui tingkat keandalan sebesar 54.5%. Selanjutnya hasil simulasi 

dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 

 

 

Gambar 5.1 Simulasi preventive maintenance G-1-12 
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Setelah dilakukan simulasi memperlihatkan terjadi kenaikan tingkat keandalan saat 

dilakukan preventive maintenance pada interval 49 hari akan tetapi tidak terlalu tinggi 

disebabkan oleh nilai dari parameter beta mendekati angka 1, artinya distribusi tersebut 

menunjukkan umur dari suatu mesin tidak akan mempengaruhi tingkat laju kerusakan. 

Pemberian saran untuk perusahaan yaitu dapat melakukan preventive maintenance pada 

saat interval 28 hari untuk mendapatkan nilai keandalan di atas 70%. 

 

5.3 Tindakan Perawatan 

 

Demi meningkatkan serta menjaga tingkat keandalan suatu komponen perlu dilakukan 

sebuah tindakan perawatan. Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan yang 

dilakukan didapatkan tindakan yang perlu dilakukan oleh perusahaan sebagai berikut: 

 

Tabel 5.3 Tindakan Perawatan 

Komponen MTTF 
Keandalan saat 

failure (%) 

Keandalan ≥ 

70% (hari) 

Tindakan 

Perawatan 

Mech Seal 

G-1-12 
78.5242 37.20% 28 Pemeriksaan 

 

 

Tindakan perawatan yang perlu dilakukan adalah untuk komponen Mech Seal G-1-12 

memerlukan tindakan preventive maintenance ketika tingkat keandalan komponen di atas 

70% untuk setiap 28 hari. Penentuan tindakan perawatan berdasarkan hasil dari simulasi 

preventive maintenance yang dilakukan, untuk komponen G-1-12 terjadi kenaikan tingkat 

keandalan maka perlu dilakukan pengecekan setelah dilakukannya simulasi selama 1 jam. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan untuk menjawab 

rumusan masalah pada bab pertama. Setelah dilakukan simulasi preventive maintenance, 

terjadi kenaikan nilai keandalan pada komponen Mech Seal G-1-12 akan tetapi tidak 

terjadi kenaikan yang terlalu tinggi disebabkan oleh nilai parameter beta masing-masing 

komponen mendekati angka 1. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, perlu 

dilakukannya tindakan perawatan lebih lanjut terhadap komponen tersebut. Pada 

komponen Mech Seal G-1-12 memerlukan tindakan berupa pemeriksaan komponen 

dengan interval waktu 28 hari atau nilai keandalan di atas 70% untuk meningkatkan nilai 

keandalan serta menjaga komponen dalam kondisi baik.  

 

6.2 Saran 

 

Berikut merupakan beberapa saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil laporan 

penelitian yang dilakukan: 

1. Bagi perusahaan perlu lebih memperhatikan pencatatan data kerusakan dan 

perbaikan kedepannya untuk dapat mengetahui jenis pola dari suatu kerusakan 

komponen. 

2. Pembuatan sebuah jadwal perawatan yang baik berguna bagi perusahaan dalam 

menjaga performa mesin sehingga tidak terjadi gangguan dalam aktivitas 

produksi. 
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3. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menggunakan metode 

yang lain ataupun dilakukannya penelitian pada mesin yang berada di 

maintenance area lainnya. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Komponen G-1-12 

Mech Seal 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 29-08-19 10-10-19 29-08-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

2 19-08-19 14-10-19 20-08-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

3 01-04-19 27-05-19 23-04-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

4 10-04-17 22-05-17 10-09-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

5 10-04-17 24-04-17 19-03-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

6 10-04-17 24-04-17 19-03-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

7 10-04-17 22-05-17 10-09-19 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

8 24-11-14 17-02-16 13-01-17 Perbaikan Mech Seal G-1-12 

 

Pompa 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 12-06-19 07-08-19 01-08-19 Perbaikan Pompa G-1-12 

2 09-05-19 04-07-19 23-05-19 Perbaikan Pompa G-1-12 

3 20-12-17 31-01-18 21-12-17 Perbaikan Pompa G-1-12 

4 20-09-17 01-11-17 06-10-17 Perbaikan Pompa G-1-12 

5 25-07-17 05-09-17 10-09-19 Perbaikan Pompa G-1-12 

6 19-07-17 30-08-17 10-09-19 Perbaikan Pompa G-1-12 

 

Governor 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 01-01-19 26-02-19 01-08-19 Perbaikan Governor G-1-12 

2 19-04-17 31-05-17 19-03-19 Perbaikan Governor G-1-12 

3 13-05-14 20-01-16 07-04-16 Perbaikan Governor G-1-12 

 

Bearing 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 17-07-19 11-09-19 17-07-19 Perbaikan Bearing G-1-12 

2 05-06-18 17-07-18 26-06-18 Perbaikan Bearing G-1-12 

 

Oil Deflektor 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 30-04-13 21-01-16 04-04-16 Perbaikan Oil Deflektor G-1-12 

 

 


