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Abstract. In the precast concrete industry, the hoist machine plays a role in the process of lifting and moving large capacity
materials with high operating intensity so that it has the potential to suffer damage that can interfere with the
production process. This study aims to identify critical components in the hoist machine, determine the Risk Priority
Number (RPN) value, and formulate recommendations for appropriate maintenance strategies. This study uses the
Reliability Centered Maintenance (RCM) II approach to analyze the level of reliability of machine components and
determine the appropriate maintenance strategy. The results of the analysis show that the shaft component in the
trolley system is the most critical component with an RPN value of 270. In addition, an MTTF value of 390,420 hours
and an MTTR of 3,00469 hours with an availability value of 99.24%, which shows a very high level of machine
operation readiness. The recommended maintenance strategy is Condition-Based Maintenance through vibration,
temperature, and inspection of the physical condition of components.
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Abstrak. Pada industri beton pracetak, mesin hoist berperan dalam proses pengangkatan dan pemindahan material
berkapasitas besar dengan intensitas operasi yang tinggi sehingga berpotensi mengalami kerusakan yang dapat
mengganggu proses produksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi komponen kritis pada mesin hoist,
menentukan nilai Risk Priority Number (RPN), serta merumuskan rekomendasi strategi pemeliharaan yang sesuai.
Penelitian ini menggunakan pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM) II untuk menganalisis tingkat
keandalan komponen mesin dan menentukan strategi pemeliharaan yang tepat. Hasil analisis menunjukkan bahwa
komponen shaft pada sistem trolley merupakan komponen paling kritis dengan nilai RPN sebesar 270. Selain itu
diperoleh nilai MTTF sebesar 390,420 jam dan MTTR sebesar 3,00469 jam dengan nilai availability sebesar 99,24%,
yang menunjukkan tingkat kesiapan operasi mesin yang sangat tinggi. Strategi pemeliharaan yang direkomendasikan
adalah Condition-Based Maintenance melalui pemantauan getaran, temperatur, dan inspeksi kondisi fisik komponen.

Kata Kunci - Reliability Centered Maintenance II; FMEA; MTTF; MTTR

I. PENDAHULUAN

Keandalan mesin memiliki peran penting dalam menjamin kelancaran proses produksi pada industri manufaktur
[1]. Perusahaan perlu memastikan bahwa setiap peralatan selalu siap digunakan sambil menekan downtime serendah
mungkin, sehingga kegiatan produksi dapat berjalan lancar dan tetap berada pada tingkat produktivitas yang maksimal
[2]. Salah satu peralatan yang berperan penting dalam aktivitas pemindahan material adalah mesin hoist, yang
berfungsi untuk mengangkat dan memindahkan beban berkapasitas besar secara aman dan efisien [3]. Karena mesin
beroperasi dengan frekuensi yang tinggi dan berada dalam kondisi kerja yang cukup berat, potensi terjadinya
kerusakan akan semakin besar jika tidak didukung oleh kegiatan perawatan yang teratur dan dilakukan dengan benar
[4]. Ketika mesin mengalami kerusakan, alur produksi secara otomatis terhambat yang memicu keterlambatan hasil
produksi, tetapi juga meningkatkan biaya operasional dan menurunkan efisiensi kerja [5].

PT XYZ merupakan salah satu perusahaan manufaktur beton pracetak di Indonesia yang sangat bergantung pada
kinerja mesin hoist dalam pengaturan dan pemindahan material di area produksi. Mesin hoist berperan penting dalam
mendukung kelancaran proses produksi harian untuk mengangkat serta memindahkan material beton dari satu lokasi
ke lokasi lainnya di area produksi yang berlangsung dengan intensitas tinggi [6]. Mesin tersebut memegang peran
penting dalam memastikan proses produksi berjalan lancar dan tanpa hambatan [7]. Namun, berdasarkan hasil
pengamatan di lapangan, mesin hoist di PT XYZ sering mengalami gangguan operasional. Salah satu permasalahan
operasional yang teridentifikasi adalah terjadinya kerusakan pada komponen frolley dengan downtime mencapai 55,9
jam selama september 2024 hingga januari 2025, gangguan tersebut memberikan dampak langsung terhadap
kelancaran aliran proses produksi. Selain itu, terhentinya fungsi komponen ini turut memperpanjang waktu tunggu
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pada tahapan proses berikutnya, sehingga berpotensi menurunkan tingkat efisiensi sistem produksi secara keseluruhan
[8].

Kondisi ini menunjukkan adanya kebutuhan untuk melakukan peninjauan kembali terhadap strategi perawatan,
agar lebih terfokus pada elemen sistem yang berkontribusi signifikan terhadap gangguan operasional dan penurunan
kinerja produksi. Reliability Centered Maintenance (RCM 1) merupakan pendekatan pemeliharaan yang
menitikberatkan pada analisis kegagalan secara komprehensif dan sistematis terhadap setiap fungsi serta mode
kegagalan komponen yang penerapannya cenderung memerlukan tahapan analisis yang kompleks [9]. Oleh karena
itu, penelitian ini menggunakan metode Reliability Centered Maintenance II (RCM II) yang lebih sederhana dan
sistematis dengan menekankan pada konsekuensi kegagalan terhadap aspek keselamatan dan operasional [10]. Metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan suatu pendekatan analisis kegagalan yang bersifat kualitatif
yang digunakan untuk mengidentifikasi berbagai potensi kegagalan pada suatu fasilitas, peralatan, maupun sistem,
serta menilai dampak yang dapat ditimbulkan akibat kegagalan tersebut. Metode ini banyak dimanfaatkan untuk
mengevaluasi kemungkinan terjadinya risiko atau gangguan pada setiap komponen mesin sehingga potensi masalah
yang dapat mempengaruhi kinerja sistem dapat diketahui sejak awal [11]. Pendekatan ini memungkinkan penentuan
strategi perawatan yang lebih tepat berdasarkan tingkat keandalan dan risiko kegagalan komponen. Dengan
pemeliharaan yang baik, potensi kerusakan yang dapat menyebabkan downtime dapat diminimalkan sehingga proses
produksi tetap berjalan dengan lancar [12].

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan metode RCM dapat digunakan untuk
menentukan interval perawatan yang optimal serta menurunkan downtime [13]. Dengan penerapan RCM juga dapat
membantu mengidentifikasi komponen yang paling berpotensi menimbulkan gangguan [14]. Namun, kajian mengenai
penerapan RCM II pada mesin hoist di industri beton pracetak masih terbatas. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi komponen kritis, akar penyebab kegagalan, konsekuensi gangguan yang ditimbulkan, serta
rekomendasi interval perawatan yang sesuai dengan kondisi operasional aktual di lapangan. Hasil penelitian ini dapat
menjadi dasar perbaikan sistem perawatan mesin hoist guna mendukung kelancaran dan efisiensi proses produksi di
PT XYZ.

II. METODE

A. Reliability Centered Maintenance II (RCM II)

Data pada penelitian ini diambil dari data historis kerusakan yang tercatat selama periode pengamatan. Data
tersebut ditelaah untuk mengetahui bagian mana yang paling sering menyebabkan gangguan serta memberi dampak
memberi dampak paling besar terhadap kelancaran proses produksi. Penelitian ini disusun secara sistematis dan
terstruktur agar pelaksanaannya dapat berjalan dengan lebih terarah. Oleh karena itu, dibuat suatu alur penelitian dalam
bentuk flowchart yang menggambarkan tahapan-tahapan yang dilakukan selama proses penelitian berlangsung. Alur
penelitian tersebut ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar | Diagram Alir Penelitian.
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B. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 6 bulan, yaitu pada periode Agustus 2025 hingga Januari 2026, di PT. XYZ,
sebuah perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang produksi beton yang berlokasi di Jawa Timur. Metode
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif dengan pendekatan Reliability Centered
Maintenance Il (RCM 11) dan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) untuk menganalisis keandalan komponen
serta mengidentifikasi potensi kegagalan yang dapat terjadi pada sistem.

C. Tahapan penelitian

Tahapan penelitian merupakan serangkaian langkah yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian. Adapun
tahapan-tahapan tersebut adalah sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data

Sumber data dalam penelitian ini diperoleh dari PT XYZ yang terdiri atas data primer dan data sekunder. Data
primer dikumpulkan melalui observasi langsung terhadap pengoperasian mesin hoist serta wawancara dengan
operator, teknisi pemeliharaan, dan supervisor untuk memperoleh informasi mengenai pola kerusakan, dampak
kegagalan, serta kebijakan perawatan yang diterapkan. Sementara itu, data sekunder diperoleh dari dokumen historis
perusahaan yang meliputi data waktu kerusakan, waktu perbaikan, penyebab kerusakan, dan riwayat downtime mesin.
Seluruh data tersebut digunakan sebagai dasar dalam analisis keandalan mesin serta penyusunan rekomendasi strategi
perawatan menggunakan metode Reliability Centered Maintenance I (RCM 1I).

2. Pengolahan Data

Dalam penelitian ini, pengolahan data dilakukan dengan menggunakan beberapa metode. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi sebagai berikut:
a. Failure Mode and Analysis Effect

Metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) digunakan untuk menilai tingkat risiko kegagalan pada setiap
komponen. Penilaian risiko dilakukan dengan menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) yang diperoleh dari
perkalian antara tingkat keparahan (severity), frekuensi kejadian (occurrence), dan tingkat kemampuan deteksi
(detection) yang diperoleh dari:

RPN = Severity X OCCUFITENCE X DEIECIION .......cccuueeiueeeeieeeiiieeiieesiteeteesitesttesitesteessteesbeessbeesteesseessbeesseessaeenseesnss (1)
Sumber: [15].

Komponen yang memiliki nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi ditetapkan sebagai komponen kritis dan
selanjutnya menjadi prioritas untuk dilakukan analisis lanjutan. Nilai RPN yang tinggi menunjukkan kombinasi
tingkat keparahan kegagalan, frekuensi kejadian, dan rendahnya kemampuan deteksi yang dapat memberikan dampak
signifikan terhadap kinerja dan keandalan sistem. Oleh karena itu, komponen tersebut memerlukan perhatian khusus
dalam perencanaan strategi pemeliharaan guna meminimalkan risiko kegagalan serta mengurangi potensi downtime
operasional. Batas nilai kritis ditentukan berdasarkan nilai rata-rata seluruh RPN yang dihitung [16].

b. Mean Time To Repair (MTTR) dan Mean Time To Failure (MTTF)

Mean Time to Failure (MTTF) digunakan sebagai indikator untuk menilai tingkat keandalan atau daya tahan suatu
sistem maupun peralatan selama masa operasinya, yang merepresentasikan rata-rata waktu hingga terjadinya
kegagalan. Sementara itu, Mean Time to Repair (MTTR) merupakan indikator yang digunakan untuk menentukan
rata-rata waktu yang dibutuhkan dalam melakukan perbaikan pada suatu sistem atau peralatan setelah terjadi
kegagalan hingga kembali beroperasi normal. Nilai Mean Time to Failure (MTTF) dan Mean Time to Repair (MTTR)
pada penelitian ini dihitung melalui analisis distribusi probabilitas yang disesuaikan dengan pola data waktu antar
kerusakan Time to Failure (TTF) dan waktu perbaikan Time to Repair (TTR). Penentuan jenis distribusi yang paling
sesuai menjadi tahap yang sangat penting, karena ketepatan model distribusi yang dipilih akan berpengaruh langsung
terhadap akurasi estimasi parameter keandalan secara keseluruhan. Tahap awal analisis dilakukan dengan
mengidentifikasi distribusi probabilitas yang paling representatif terhadap pola data TTF dan TTR. Proses ini
bertujuan untuk menggambarkan perilaku kegagalan dan durasi perbaikan secara lebih akurat. Dalam penelitian ini,
beberapa alternatif distribusi yang diuji meliputi distribusi eksponensial, weibull, normal dan Lognormal. Penentuan
distribusi terbaik dilakukan berdasarkan hasil uji kesesuaian (goodness of fif) terhadap data historis yang tersedia.
Distribusi dengan tingkat kecocokan paling baik selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menghitung parameter
MTTF dan MTTR sesuai dengan formulasi matematis masing-masing distribusi. Adapun distribusi yang digunakan
dalam perhitungan nilai MTTF dan MTTR disajikan pada bagian berikut:

Distribusi Eksponensial

I T T F o ettt ettt ettt e bt e h e e bt e st e a et e ekt e bt ekt eh e e a e e a s et ekt eh e ekt e Rt e Rt en b et e bt ehe ekt e Rt eaeen e et e beete bt ebeeneeneenean (2)
Distribusi Weibull

MTTanI‘(l + %) .............................................................................................................................................. 3)
Distribusi Log Normal
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2
MTTF = ted exp(s?) .......................................................................................................................................... 4)
Sumber: [17]-[19].

3. Analisa dan Pembahasan

Tahap analisa dan pembahasan dalam penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat keandalan komponen
shaft pada mesin hoist berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan sebelumnya. Pada tahap ini, hasil
perhitungan parameter keandalan seperti Mean Time to Failure (MTTF), Mean Time to Repair (MTTR), serta nilai
reliability dan availability akan dianalisis untuk mengetahui tingkat kinerja dan kesiapan operasi komponen yang
diteliti. Analisis dilakukan dengan menginterpretasikan nilai-nilai parameter keandalan yang diperoleh serta
membandingkannya dengan kondisi operasional sistem. Selain itu, hasil analisis distribusi data kegagalan yang telah
ditentukan pada tahap pengolahan data digunakan sebagai dasar dalam menghitung probabilitas kegagalan komponen
dalam periode waktu tertentu. Hasil dari tahap analisis ini kemudian menjadi dasar dalam penyusunan strategi
perawatan yang sesuai dengan pendekatan Reliability Centered Maintenance II (RCM 1I), sehingga dapat
meningkatkan keandalan komponen serta meminimalkan potensi gangguan operasional pada sistem.
4. Rekomendasi Perbaikan

Rekomendasi perbaikan dalam penelitian ini disusun berdasarkan hasil analisis keandalan serta evaluasi risiko
kegagalan yang diperoleh dari metode RCM II dan FMEA. Tahap ini bertujuan untuk menentukan strategi perawatan
yang paling tepat dalam meningkatkan keandalan komponen serta mengurangi potensi terjadinya kegagalan.
5. Kesimpulan dan Saran

Tahap kesimpulan dan saran dilakukan dengan merangkum hasil analisis yang telah diperoleh serta memberikan
rekomendasi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan keandalan sistem. Kesimpulan disusun berdasarkan hasil
analisis reliability, availability, serta evaluasi risiko kegagalan komponen. Saran yang diberikan dalam penelitian ini
bertujuan untuk memberikan masukan bagi perusahaan dalam penerapan strategi perawatan yang lebih efektif serta
menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan analisis keandalan dan perencanaan pemeliharaan
peralatan.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengumpulan Data
Berikut merupakan data yang dikumpulkan berupa data historis banyaknya kerusakan perbulan dari catatan
pemeliharaan perusahaan selama periode september 2024 hingga januari 2025.

KERUSAKAN MESIN HOIST

Sep Nov Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des Jan
e==Downtime 1 3 1 2 2 3 12 9 2 4 7 7 8 1 3 3

Gambar 2 Data Kerusakan Mesin Hoist 2024-2025.
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Pada tahapan pengolahan data ini dilakukan untuk memperoleh parameter keandalan komponen yang diteliti.
Proses pengolahan data diawali dengan penentuan distribusi probabilitas yang paling sesuai dengan karakteristik data
Time to Failure (TTF) dan Time to Repair (TTR) melalui uji goodness of fit.

1. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Analisis FMEA dilakukan untuk mengidentifikasi mode kegagalan yang mungkin terjadi pada setiap komponen,
serta mengevaluasi dampak kegagalan tersebut terhadap kinerja sistem. Penilaian dilakukan dengan menggunakan
nilai estimasi yang merepresentasikan tingkat keparahan kegagalan, frekuensi kejadian, dan kemampuan deteksi
kerusakan peralatan selama proses produksi. Hasil perhitungan FMEA menghasilkan nilai Risk Priority Number
(RPN) untuk setiap komponen, yang selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam penentuan tingkat risiko kegagalan.
Komponen dengan nilai RPN tertinggi diprioritaskan dalam perumusan strategi pemeliharaan berbasis Reliability
Centered Maintenance (RCM), baik melalui tindakan perawatan.

Tabel 1 FMEA Worksheet.

FMEA Worksheet

SISTEM : Hoist

SUBSISTEM : Hoist

No Part Function Potential Failure Mode Potential Effect Of Failure  Severity  Potential Cause Of Failure Occurance Current Controls RPN
Putaran poros tidak sejajar 4 Baut pengunci shaft longgar 2 Inspeksi visual 32
As geser Getaran dan. suara abno@al 4 Posisi pemasangaﬁ as kurang 3 Pengencangan 36
saat mesin beroperasi presisi baut
Monitoring
gerakan tidak stabil 6 Getaran mesin terus-menerus 3 getaran dan suara 72
mesin saat operasi
Celah poros membesar
sehingga putaran tidak 5 Pelumasan tidak optimal 5 Pemeriksaan rutin 100
resisi
1 As Travelling Mencruskan As aus P
putaran motor Mesi i .
esin traveling sering 6 Kontaminasi debu 3 Penggantian shaft 36
tersendat
Travelling berhenti total 9 e e ya.ng a2l 5 Inspeksi visual 270
terdeteksi
As putus
Kerusakan lanjutan pada 8 Pelumasan tidak memadai 4 Pelumasan rutin 128
gear dan motor
As rusak Putaran as tidak stabil 6 Gesekan berlebih 4 Inspeksi visual 120
Motor rusak travelling berhenti total 9 Pelumalsan bea{'mg motor 5 Inspeksi visual 180
tidak optimal dan suara motor
Motor tidak dapat berputar 8 Bearing motor aus atau rusak 2 Inspeksi visual 80
Motor macet
Lonjakan arus listrik 7 Pelumasan tidak optimal 5 Pemeriksaan rutin 140
2 Motor travelling Menggerakan
beban X .
Motor rusak total dan tidak 10 Overload listrik 4 Thermal overload 240
dapat digunakan berkepanjangan relay
Kerusakan lanjut; d: P iks
Motor terbakar erusakan fanjutan pada 8 Hubungan pendek 2 emeriksaan 64
sistem kelistrikan terjadwal
. . . Pemeriksaan
Risiko kebakaran jo  Protweksimotor tidakbekerja isolasi saat 160
maksimal
overhaul
Putaran berat 5 Kontaminasi debu 2 Pelumasan rutin 40
Bearing aus
Suhu meningkat 7 Overload 4 Seal bearing 112
Travelling berhenti 8 Keausan lanjut 3 Monitoring beban 96
Bearing macet
. . M i .
3 Bearing Travelling cengurangt Kerusakan gear 8 Kampas aus 3 PM mekanik 96
gesekan
Travelling tersendat 7 Overload 4 Monitoring 84
getaran
Bearing rusak
Putaran tidak stabil 5 Misalignment 1 Inspeksi visual 15
. . Pemeriksaan
Bearing longgar Getaran berulang 6 Baut pengikat kendor 4 96

kekencangan
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Penyetelan brake tidak

Beban turun perlahan X Inspeksi visual 216
sesuai
Brake mlorot
Posisi beban tidak stabil Pegas brake melemah Pemeriksaan 24
berkala
Brake aus Daya pengereman berkurang Umur pakai Inspeksi visual 56
4 Brake Hoist Menahan beban
Setelan brake tidak sesuai Pemeriksaan
Daya pengereman berkurang . 168
standar sebelum operasi
Brake kendor Beban melun.cur turun tiba- Getaran mesin berulang Penyete_lan brake 90
tiba saat maintenance
Gerakan hoist tidak stabil Kampas brake aus Inspeksi visual 168
Gear aus Kontak gigi tidak sempurna Pelumasarf gear tidak Inspeksi visual 48
optimal
Transmlsll daya ke roda Baut pengikat gear pinion Inspeksi visual 224
travelling terputus longgar
M kk . . i i i
5 Gear engge.ra an Gear pinion lepas travelling berhenti mendadak Penguncmr.l gear tidak Pemeriksaan suara 192
hoist optimal dan getaran
. Pengencangan
Timbul suara benturan dan 6 Getaran berlebih saat operasi 2 baut saat 3 36
getaran keras .
maintenance
. . - Pengencangan
- Perpindahan gerak travell Pemasangan gez
Gear pinion geser erpindahan gerak travelling 7 emasangan gear pinion 5 baut gear saat 4 140

tersendat tidak presisi .
maintenance

Berdasarkan hasil analisis Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), mode kegagalan berupa shaft putus
memperoleh nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi, yaitu sebesar 270. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa
kegagalan ini memiliki tingkat risiko yang signifikan serta berpotensi memberikan dampak serius terhadap
keberlangsungan proses produksi.

2. Analisis Goodness of Fit dan Pemilihan Distribusi

Pada tahap ini dilakukan pengujian goodness of fit untuk mengidentifikasi distribusi probabilitas yang paling
mampu merepresentasikan karakteristik data secara statistik. Pengujian ini memnfaatkan soffware Minitab 19 untuk
mengenali model distribusi yang paling menggambarkan karakteristik data. Penentuan distribusi yang akan diplih
merujuk pada nilai statistik Anderson—Darling (AD) dengan nilai AD terendah karena menunjukkan tingkat
kesesuaian yang lebih tinggi terhadap data sesungguhnya dibandingkan pilihan distribusi lainnya. Pengolahan data ini
bertujuan untuk menggambarkan pola kegagalan komponen selama masa pengamatan yang telah dilakukan. Pola
distribusi Time to Repair (TTR) didapat dari data durasi perbaikan, yang menggambarkan karakteristik waktu
pemulihan sistem setelah terjadi gangguan dan Time to Failure (TTF) didapat dari data selang waktu antar kejadian
kerusakan yang disajikan pada tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2 Data Reliability Shaft Putus.

Tanggal TTR (Jam) TTF (Jam)
14-09-2024 4,28 -
28-11-2024 1,23 448
18-01-2025 5,25 308
03-03-2025 1,90 266
15-04-2025 2,32 259
21-06-2025 4,75 399
29-08-2025 1,47 413
11-10-2025 3,42 259
15-01-2026 1,92 763
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Selanjutnya, Tabel 3 menampilkan hasil pengolahan data menggunakan software Minitab yang digunakan untuk
mengidentifikasi distribusi probabilitas yang paling sesuai dengan karakteristik data yang dianalisis.
Tabel 3 Distribusi Minitab.

AD

Distribusi TTF TIR Keterangan
Normal 0,709 0,427 Kurang
Exponential 1,710 1,166 Tidak Cocok
Weibull 0,639 0,405 Cocok
Lognormal 0,454 0,380 Paling Cocok

Berdasarkan hasil analisis, pola distribusi TTF mengikuti distribusi lognormal dengan nilai AD sebesar 0,454,
sedangkan pola distribusi TTR juga mengikuti distribusi lognormal dengan nilai AD sebesar 0,308. Distribusi yang
paling sesuai berdasarkan hasil pengujian selanjutnya untuk menghitung nilai Mean Time to Failure (MTTF) dan
Mean Time to Repair (MTTR). Penggunaan distribusi terpilih ini bertujuan untuk memastikan bahwa estimasi
parameter keandalan dan waktu perbaikan mencerminkan karakteristik data aktual secara lebih representatif dan
akurat.

3. Penentuan Parameter Distribusi Lognormal

Setelah distribusi Lognormal terpilih sebagai model terbaik, langkah selanjutnya adalah menentukan parameter
distribusi menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) melalui Minitab 19. Distribusi Lognormal
memiliki dua parameter utama yakni parameter location (i) dan parameter scale (s). Berikut hasil estimasi parameter:
TTR:

M =0,95834
s =0,53261
TTF:

M =5,89771
s =0,37286

Nilai parameter yang telah diperoleh kemudian dijadikan acuan dalam menghitung Mean Time to Failure (MTTF)
dan Mean Time to Repair (MTTR), sehingga estimasi keandalan dan waktu perbaikan dapat ditentukan berdasarkan
karakteristik data yang telah dianalisis.

4. Mean Time to Repair dan Mean Time to Failure

Perhitungan Mean Time to Failure (MTTF) dan Mean Time to Repair (MTTR) pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan pendekatan distribusi lognormal. Dalam proses perhitungannya, digunakan parameter p (rata-
rata logaritmik) dan simpangan baku lognormal (s) yang diperoleh dari estimasi parameter distribusi.

Diketahui:

tmea = exp*
— exp®95834
=2,60736

S =0,53261

MTTR = t,,04.Xp (?)
0,532612)

= 2.60736. exp (22

=2,60736. exp (0,14184)
=2,60736. 1,15239
=3,00469

Diketahui:

tmed = exp”
= exp®89771

= 364,202
s =0,37286

2
MTTF = tpeqexp (5)
— 364,202.exp (0'3722862)

= 364,202.exp (0,06951)
= 364,202. 1,07199
=390,420
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Diperoleh nilai Nilai MTTF sebesar 390,420 jam atau sekitar 56 hari kerja menunjukkan bahwa secara rata-rata
komponen shaft mengalami kerusakan setiap 56 hari operasional. Nilai MTTR sebesar 3,00469 jam menunjukkan
rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perbaikan hingga komponen kembali beroperasi normal.

5. Reliability

Setelah diperoleh parameter distribusi lognormal dan nilai MTTF, tahap selanjutnya yakni menghitung nilai

reliability komponen. Berikut perhitungan reliability pada ditribusi lognormal:

- 1 t

R(t) =1- (I) (0 In tmed)
RO=1-¢(
R(t)=1-¢ (0,18643)
R(t)=1- (0,57395)
R(t) =0,42605 = 43%

Hasil tersebut menunjukkan bahwa komponen masih mampu beroperasi dengan baik hingga waktu operasi 390
jam adalah sekitar 43% dengan kemungkinan terjadinya kegagalan mencapai 57%. Untuk meningkatkan nilai

keandalan komponen pada penelitian ini, interval maintanance ditetapkan pada operasi waktu 300 jam dengan untuk
melakukan maintanance sebelum peluang kegagalan meningkat dan menghasilkan nilai sebagai berikut:

R(t)=1-<[)(%ln ‘ )

tmed

R(t)=1-<])( ' In 3"")

0,37286 364,202

1 390,420
In
0,37286 364,202

R()=1-¢ (—0,52011)
R(t)=1- (0,30149)

R(t) = 0,69851 =70%

Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa penerapan interval maintenance yang lebih pendek mampu
meningkatkan nilai reliability komponen secara signifikan. Nilai reliability meningkat dari 43% menjadi sekitar 70%,
yang menunjukkan bahwa probabilitas komponen tetap beroperasi dengan baik menjadi lebih tinggi setelah dilakukan
tindakan perawatan pada interval yang lebih optimal. Dengan demikian, penerapan strategi maintenance pada interval
300 jam operasi dapat mengurangi potensi kegagalan komponen serta meningkatkan keandalan sistem secara
keseluruhan dalam mendukung kelancaran proses operasional.

6. Availability

Berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya, diperoleh nilai Mean Time to Failure (MTTF) sebesar 390,420 jam
dan Mean Time to Repair (MTTR) sebesar 3,00469 jam. Dengan menggunakan rumus availability:
A _ _ MTTF

MTTF+MTTR
_ 390,420
7 390,420 + 3,00469

=0,99236

Diperoleh nilai availability sebesar 0,99236 atau 99,24%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa komponen shaft
memiliki tingkat kesiapan operasi yang sangat tinggi. Artinya, selama periode operasional, komponen berada dalam
kondisi siap digunakan sebesar 99,24% dari total waktu, dengan downtime sekitar 0,76%. Persentase downtime yang
relatif kecil ini menunjukkan bahwa gangguan yang terjadi tidak terlalu sering dan waktu perbaikan yang dibutuhkan
juga relatif singkat. peningkatan availability juga dapat dilakukan melalui beberapa tindakan berikut:
1. Pelatihan teknisi secara berkala untuk meningkatkan kompetensi dalam diagnosis dan perbaikan sehingga waktu

perbaikan lebih efisien.
2. Penetapan wear limit menentukan batas keausan shaft sebagai standar penggantian sebelum terjadi putus.
3. Perbaikan sistem pelumasan seperti standarisasi jenis pelumas, interval pelumasan, dan metode aplikasi untuk

mengurangi laju keausan.
C. Analisa dan Pembahasan

Hasil analisis menunjukkan nilai MTTF sebesar 390,420 jam (+56 hari kerja), MTTR sebesar 3,00469 jam, dan
availability sebesar 99,24%. Nilai availability yang tinggi menunjukkan bahwa komponen shaft memiliki tingkat
kesiapan operasi yang sangat baik, sehingga waktu henti yang terjadi relatif kecil dibandingkan dengan total waktu
operasional. Namun demikian, hasil analisis FMEA memperlihatkan adanya potensi risiko yang tetap perlu mendapat
perhatian. Mode kegagalan berupa as putus memperoleh nilai Risk Priority Number (RPN) sebesar 270, yang termasuk
dalam kategori risiko tinggi. Kondisi ini umumnya disebabkan oleh keausan poros yang tidak teridentifikasi sejak
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tahap awal, sehingga pada akhirnya dapat mengakibatkan terhentinya sistem travelling secara menyeluruh. Dengan
demikian, tingkat risiko operasional tidak semata-mata ditentukan oleh besarnya downtime, tetapi juga oleh tingkat
keparahan dampak yang ditimbulkan. Permasalahan utama terletak pada metode pengendalian yang masih bertumpu
pada inspeksi visual. Pendekatan pemeliharaan yang selama ini diterapkan belum sepenuhnya mampu menangkap
gejala awal penurunan performa komponen. Akibatnya, proses keausan atau degradasi sering kali berlangsung tanpa
teridentifikasi hingga akhirnya berujung pada kegagalan fungsi. Kondisi ini menunjukkan adanya celah dalam sistem
pengendalian yang perlu diperbaiki.

D. Rekomendasi Perbaikan

Dalam hasil yang telah dibahas sebelumnya ditetapkan penerapan Condition-Based Maintenance (CBM) sebagai
alternatif yang lebih relevan karena berfokus pada pemantauan kondisi real komponen secara rutin menggunakan
indikator yang terukur, sehingga diharapkan gejala awal kerusakan dapat diketahui sejak awal sebelum gangguan kecil
menjadi kegagalan yang lebih berat dan berpotensi mengganggu kinerja sistem produksi keseluruhan [20]. Dengan
demikian, potensi kerusakan mendadak dapat diantisipasi lebih dini. Penerapan CBM diharapkan mampu menurunkan
risiko kegagalan kritis sekaligus menjaga kestabilan kinerja sistem secara berkelanjutan. Adapun bentuk implementasi
yang direkomendasikan meliputi:

1. Pemantauan getaran (vibration analysis) untuk mengidentifikasi indikasi misalignment, ketidakseimbangan

(unbalance), maupun gejala keausan pada komponen.

2. Monitoring temperatur guna mendeteksi potensi overheating yang dapat disebabkan oleh gesekan berlebih atau
sistem pelumasan yang kurang optimal.

3. Inspeksi suara serta kondisi fisik komponen sebagai upaya mendeteksi tanda-tanda awal kerusakan yang tidak
selalu terlihat secara langsung.

Melalui penerapan CBM, frekuensi breakdown maintenance dapat ditekan dan umur pakai komponen dapat
dimanfaatkan secara lebih optimal. Oleh karena itu, meskipun tingkat availability saat ini sudah tergolong sangat
tinggi, implementasi Condition-Based Maintenance tetap menjadi langkah strategis untuk meningkatkan keandalan
sistem dalam jangka panjang serta meminimalkan potensi kegagalan kritis di masa mendatang.

VII. SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM) II pada
komponen shaft menghasilkan nilai Mean Time To Failure (MTTF) sebesar 390,420 jam, Mean Time To Repair
(MTTR) sebesar 3,00469 jam, serta nilai availability sebesar 99,24%, yang mencerminkan tingkat kesiapan operasi
komponen yang sangat tinggi. Namun demikian, hasil analisis Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
menunjukkan nilai Risk Priority Number (RPN) sebesar 270 pada mode kegagalan as putus, yang mengindikasikan
adanya risiko operasional yang cukup signifikan akibat konsekuensi kegagalan yang bersifat kritis terhadap proses
produksi. Oleh karena itu, meskipun nilai availability tergolong sangat baik, diperlukan penerapan strategi perawatan
yang lebih proaktif. Berdasarkan analisis reliability, diketahui bahwa penerapan interval maintenance yang lebih
pendek mampu meningkatkan nilai reliability komponen secara signifikan, yaitu dari sekitar 43% pada kondisi
existing menjadi sekitar 70% setelah dilakukan tindakan perawatan pada interval 300 jam operasi. Peningkatan sebesar
27% tersebut menunjukkan bahwa probabilitas komponen untuk tetap beroperasi dengan baik menjadi lebih tinggi
setelah dilakukan perawatan pada interval yang lebih optimal. Dengan demikian, penerapan Condition-Based
Maintenance melalui pemantauan parameter kondisi seperti getaran, temperatur, serta inspeksi kondisi fisik komponen
direkomendasikan dalam kerangka RCM II. Strategi ini diharapkan mampu meningkatkan reliability sistem secara
berkelanjutan, mempertahankan availability pada tingkat optimal, serta meminimalkan potensi gangguan operasional
di masa mendatang.
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