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Abstract. PT. XYZ is a company that provides rental and repair services for diesel forklifts. In its operations, the company 

faces issues regarding the high frequency of breakdowns in hydraulic systems and engines. This situation leads to 

downtime and negatively impacts operational time effectiveness. This study aims to identify components with high 

failure risk levels and determine appropriate maintenance strategies by applying the Failure Mode and Effects 

Analysis (FMEA) and Reliability-Centered Maintenance (RCM) methods. Research data were obtained through 

field observations, interviews, documentation, and historical breakdown records of the diesel forklifts. Subsequently, 

the FMEA method was used to identify failure modes and determine risk priority levels based on Risk Priority 

Number (RPN) values, while the RCM method was used to determine maintenance actions suited to the failure 

characteristics of each component. The study recorded 18 breakdown incidents with a total downtime of 84 hours. 

The five components with the highest risk levels were the hydraulic pump (RPN 288), hydraulic cylinder seal (224), 

injector (192), hydraulic hose (160), and hydraulic filter (140). Based on the RCM analysis, recommended 

maintenance actions include Scheduled Restoration Tasks, Scheduled Discard Tasks, and Scheduled On-Condition 

Tasks. These strategies were tailored to the specific conditions and characteristics of each component. The 

implementation of FMEA and RCM is expected to help the company reduce breakdown frequency and downtime, 

improve diesel forklift reliability, and support more effective maintenance cost control.Keywords - Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA), Reliability Centered Maintenance (RCM), forklift diesel, preventive maintenance, Risk 

Priority Number (RPN). 

 
Abstrak. PT. XYZ merupakan perusahaan yang menyediakan jasa penyewaan serta perbaikan forklift diesel. Dalam 

kegiatan operasionalnya, perusahaan menghadapi permasalahan berupa tingginya frekuensi kerusakan pada sistem 

hidrolik dan mesin. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya downtime dan berdampak pada berkurangnya 

efektivitas waktu operasional. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi komponen yang memiliki tingkat 

risiko kerusakan tinggi serta menentukan strategi perawatan yang sesuai melalui penerapan metode Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA) dan Reliability Centered Maintenance (RCM). Data penelitian diperoleh melalui 

observasi lapangan, wawancara, dokumentasi, dan data riwayat kerusakan forklift diesel. Selanjutnya, metode 

FMEA digunakan untuk mengidentifikasi mode kegagalan dan menentukan tingkat prioritas risiko berdasarkan nilai 

Risk Priority Number (RPN), sedangkan metode RCM digunakan untuk menentukan tindakan pemeliharaan yang 

sesuai dengan karakteristik kegagalan setiap komponen. Hasil penelitian mencatat sebanyak 18 kejadian kerusakan 

dengan total downtime mencapai 84 jam. Lima komponen dengan tingkat risiko tertinggi meliputi pompa hidrolik 

dengan nilai RPN 288, seal silinder hidrolik sebesar 224, injektor sebesar 192, selang hidrolik sebesar 160, dan filter 

hidrolik sebesar 140. Berdasarkan analisis RCM, tindakan perawatan yang direkomendasikan mencakup Scheduled 

Restoration Task, Scheduled Discard Task, dan Scheduled On Condition Task. Strategi tersebut disesuaikan dengan 

kondisi dan karakteristik masing-masing komponen. Penerapan FMEA dan RCM diharapkan dapat membantu 

perusahaan menurunkan frekuensi kerusakan, mengurangi downtime, meningkatkan keandalan forklift diesel, serta 

mendukung pengendalian biaya pemeliharaan secara lebih efektif.Kata Kunci - Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA), Reliability Centered Maintenance (RCM), forklift diesel, preventive maintenance, Risk Priority Number 

(RPN). 

 

 I. PENDAHULUAN  

 PT. XYZ perusahaan yang bergerak di bidang rental dan perbaikan alat berat yang didirikan pada tahun 

2012. Perusahaan ini menyediakan  layanan penyewaan alat berat seperti forklift, truck, dan crane buat mendukung 

kegiatan industri dan konstruksi.  Layanan penyewaan alat berat yang dipergunakan untuk banyak sekali pekerjaan 

seperti erection, setting dan unsetting, fabrikasi, pembangunan jalan tol, serta konstruksi pabrik. dalam mendukung 
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kelancaran operasional alat berat, seni manajemen perawatan dan pencegahan kerusakan memiliki peranan krusial 

terhadap keandalan alat angkat, khususnya pada sistem hidrolik serta mesin forklift diesel. Oleh karena itu, 

perusahaan melakukan kegiatan preventive maintenance secara terjadwal agar kondisi forklift tetap optimal dan 

mampu mendukung aktivitas operasional perusahaan secara berkelanjutan. forklift adalah sebuah metode 

pemeliharaan  yang menggunakan data terkait dengan keandalan suatu komponen, agar dapat memperoleh strategi 

perawatan yang efektif, efisien, dan mudah untuk dilakukan[1]. Forklift merupakan salah satu peralatan yang 

digunakan untuk memindahkan dan mengangkat barang dalam kegiatan operasional. Pada saat digunakan, operator 

mengarahkan garpu menuju posisi barang, kemudian mengangkatnya menggunakan sistem hidrolik sesuai dengan 

ketinggian yang dibutuhkan. Penggunaan forklift secara terus-menerus dapat menyebabkan kondisi komponen 

mengalami penurunan dan meningkatkan kemungkinan terjadinya kerusakan. Berdasarkan data perusahaan, pada 

tahun 2021 tercatat sebanyak 12 kejadian kerusakan forklift. Jumlah tersebut meningkat pada tahun 2022 menjadi 18 

kejadian kerusakan. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa kondisi forklift perlu mendapat perhatian, khususnya 

dalam kegiatan pemeliharaan. Kerusakan yang terjadi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti kurangnya 

kedisiplinan operator dalam mengoperasikan forklift dan intensitas penggunaan alat yang tinggi. Pengoperasian 

dalam waktu yang lama tanpa disertai pemeliharaan yang sesuai dapat mempercepat kerusakan komponen sehingga 

forklift mengalami gangguan sebelum mencapai umur penggunaan yang diharapkan. Kondisi tersebut dapat 

menghambat aktivitas operasional dan menimbulkan waktu berhenti atau breakdown. Oleh karena itu, diperlukan 

kegiatan maintenance yang dilakukan secara berkala untuk menjaga kondisi forklift. Selain itu, perusahaan perlu 

menentukan strategi pemeliharaan berdasarkan tingkat risiko dan kondisi komponen agar dapat diketahui bagian 

yang harus memperoleh prioritas perawatan. Penerapan strategi tersebut diharapkan dapat mengurangi kemungkinan 

breakdown, menekan waktu berhenti operasi, serta menjaga forklift agar tetap dapat bekerja secara optimal.[2]. 

 Downtime faktor umum terbesar yang mempengaruhi secara signifikan terhadap produktivitas peralatan 

dan performansi perusahaan. Ada beberapa faktor yang menyebabkan tingginya downtime yaitu faktor manusia, 

strategi yang diterapkan oleh perusahaan, proyek, lokasi, peralatan atau mesin serta kebijakan manajemen. Jumlah 

kerusakan serta durasi downtime mesin, maka semakin tinggi kerugian bagi Perusahaan[3]. Analisis mode dan efek 

kegagalan atau FMEA merupakan metode rekayasa yang sering digunakan untuk mengidentifikasi dan 

menghilangkan kegagalan, masalah, kesalahan dan sebagainya dari sistem, desain, proses, asal usul teknik FMEA 

dimulai pada awal 1960-an, pertama kali dikembangkan oleh industri kedirgantaraan dengan keandalan persyaratan 

dan keamanan yang jelas[4]. Peneliti terdahulu Reza Ardiyansah[5]. Menggunakan metode FMEA utuk upaya 

perawatan peralatan bengkel alat berat PT. BMI. Lifia Sri Prasetiowati[6],menggunakan metode FMEA untuk 

Analisis Risiko Operasional Gudang Penimbunan Sementara di PT Krakatau Bandar Samudera. Rustanto 

[7],menggunakan metode FMEA untuk Peningkatan Ketersediaan Fisik Dan Waktu Rata- Rata Antara Kegagalan 

Unit Komatsu Pc2000-8 pada PT. United Tractors, Tbk. 

 Reliability Centered Maintenance merujuk kepada pendekatan pemeliharaan suatu teknik maintenance 

yang memanfaatkan data terkait dengan keandalan suatu komponen, guna mendapatkan strategi perawatan yang 

berdampak positif, hemat biaya, dan mudah untuk dilaksanakan [8].RCM dijelaskan sebagai proses yang diterapkan 

untuk menentukan apa yang harus dilakukan agar aset fisik tetap dapat melakukan apa yang diharapkan oleh 

penggunanya. RCM menghasilkan peningkatan yang sangat cepat, berkelanjutan, dan berarti dalam aspek 

ketersediaan dan keandalan pabrik, kualitas produk, keselamatan, serta perlindungan lingkungan. RCM diterapkan 

ketika keandalan menjadi hal yang sangat penting dan konsekuensi kegagalan bisa menjadi sigmifikan atau 

kritis.[9]. Peneliti terdahulu Hafiz Azhari[10],menggunakan metode RCM untuk Analisis Perawatan  Mesin Kapal 

di PT Jasa Armada Indonesia Tbk. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan menentukan komponen-komponen kritis 

pada sistem hidrolik serta mesin forklift diesel yang memiliki tingkat risiko kegagalan tertinggi, sehingga dapat 

dirumuskan strategi perawatan preventif dan tindakan perbaikan yang optimal berdasarkan metode Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA) dan Reliability Centered Maintenance (RCM) guna meningkatkan keandalan alat, 

mengurangi downtime, dan meningkatkan efisiensi operasional. 

  

II. METODE 

 Pada penelitian ini dilakukan pengambilan data dengan cara observasi dan wawancara, 

proses pengamatan dilakukan dengan melihat secara langsung proses maintenance yang dilakukan 

oleh mekanik. Serta data atau informasi juga dikumpulkan dengan melakukan wawancara secara 

langsung di tempat kerja dengan mengajukan pertanyaan secara lisan kepada staf yang relevan 

dengan studi untuk mendapatkan data yang diperlukan. 
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 Pemilihan narasumber dalam wawancara merupakan orang-orang yang secara 

langsung berhubungan dengan permasalah pada penelitian ini. Keseluruhan kegiatan penelitian 

ini digambarkan dengan diagram alir yang terlihat pada gambar 1 dibawah ini. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi kondisi dan permasalahan yang terdapat di perusahaan sebagai 

dasar pelaksanaan penelitian. Setelah permasalahan diketahui, penelitian dilanjutkan melalui studi pendahuluan yang 

terdiri dari studi pustaka dan studi lapangan. Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari berbagai teori, metode, 

serta indikator yang relevan dengan penelitian, sehingga dapat menjadi dasar dalam menentukan tahapan analisis 

yang digunakan di PT. XYZ. Sementara itu, studi lapangan dilakukan untuk memperoleh gambaran nyata mengenai 

kondisi perusahaan, khususnya aktivitas perawatan forklift. Selanjutnya, pengumpulan data dan observasi dilakukan 

secara langsung dengan mengamati proses pemeliharaan, kondisi peralatan, serta berbagai potensi risiko yang dapat 

menyebabkan terjadinya kerusakan selama forklift beroperasi.   

Kemudian informasi tentang risiko dalam tahap produksi diproses menggunakan metode FMEA dengan cara 

mengidentifikasi nilai severity (S), occurance (O), dan detection (D).  

Risk Priority Number (RPN) untuk setiap kesalahan dan konsekuensinya. Nilai prioritas risiko atau Risk Priority 

Number (RPN) yang diperoleh melalui rumus:[11] RPN 

=NDxNKxNDt…………...….........................................................................................(1) 

Keterangan : RPN = Risk Priority Number  

                      ND  = Nilai Dampak  

                      NK = Nilai Kemungkinan  

                      NDt = Nilai Deteksi 

 RPN dihitung berdasarkan perkalian tiga kategori kuantitatif yaitu pengaruh, penyebab dan pengenalan pada 

setiap langkah yang juga dikenal sebagai perkalian severity (S), occurance (O), detection (D). 
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Severity digunakan untuk menilai kriteria efek yang muncul dikarenakan adanya suatu kegagalan. Berikut 

merupakan nilai severity dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1  Nilai Severity (S) 

     Skor Severity  Deskripsi  

1 No Tidak ada dampak 

2 Very slight Tidak menyebabkan dampak berarti 

3 Slight  Menyebabkan dampak sangat kecil pada performa sistem 

4 Minor  Menyebabkan dampak kecil pada performa sistem 

5 Moderate  Menyebabkan dampak moderat pada performa sistem 

6 Significant Menyebabkan penurunan pada performa sistem tetapi masih dapat 

beroperasi dan aman 

7 Major Menyebabkan penurunan cukup besar pada performa sistem tetapi 

masih dapat berfungsi dan aman 

8 Extreme Menyebabkan sistem tidak dapat beroperasi tetapi masih aman 

9 Serious Berpotensi menyebabkan dampak yang berbahaya 

10 Harzaedous Dampak sangat berbahaya 

Sumber:[12] 

Penilaian occurrence (O) digunakan untuk mengetahui seberapa besar kemungkinan suatu agen risiko atau 

penyebab kegagalan terjadi. Tingkat kemungkinan tersebut dinilai menggunakan skala 1 sampai 10, dengan 

ketentuan penilaian yang disajikan pada Tabel 2. Semakin tinggi nilai yang diperoleh, semakin sering atau semakin 

besar kemungkinan risiko tersebut muncul. Tabel 2.2 

           Tabel 2.2  Kriteria penilaian occurrence  

Skor occurence  Deskripsi  

1 Almost Never Hampir tidak pernah (1 : 1.500.000) 

2 Remote Sangat jarang (1 : 150.000) 

3 Very Slight  Sedikit jarang ( 1 : 15.000) 

4  Slight Cukup jarang (1 : 2.000) 

5 low  Jarang (1 : 400) 

6 Medium Sedikit sering (1 : 80) 

7 Moderately High  Cukup sering (1 : 20) 

8 High Sering (1 : 8) 

9 Very High Sangat sering (1 : 3) 

10 Almost Certain Hampir selalu terjadi (1 : 2) 

sumber: [12] 

Selanjutnya, Detection (D) menunjukkan kemampuan dalam mendeteksi atau mengantisipasi suatu 

kegagalan sebelum menimbulkan dampak yang lebih besar. Penilaian ini digunakan untuk melihat sejauh mana 

tindakan pengendalian yang tersedia mampu mengenali potensi kegagalan sejak awal. Nilai Detection diberikan 

berdasarkan tingkat kemudahan dalam menemukan kegagalan, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.3 dibawah 

ini. 
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Tabel 2.3  Kriteria penilaian occurrence  

Deskripsi  Severity  Rating  

Inspeksi tidak dapat mengidentifikasi kemungkinan penyebab 

kegagalan dan cara kegagalan 

Tidak pasti 10 

Inspeksi mempunyai kemungkinan yang sangat rendah untuk dapat 

mengidentifikasi kemungkinan penyebab kegagalan dan cara 

kegagalan 

Sangat kecil 9 

Inspeksi mempunyai kemungkinan yang sangat rendah untuk dapat 

mengidentifikasi kemungkinan penyebab kegagalan dan cara 

kegagalan 

Kecil  8 

Inspeksi mempunyai kemungkinan yang rendah untuk dapat 

mengidentifikasi kemungkinan penyebab kegagalan dan cara 

kegagalan 

Sangat Rendah  7 

Inspeksi mempunyai kemungkinan rendah untuk dapat mendeteksi 

kemungkinan penyebab kegagalan dan cara kegagalan 

Rendah 6 

Inspeksi mempunyai kemungkinan untuk digunakan mengenali 

kemungkinan penyebab kegagalan dan cara kegagalan 

Sedang 5 

Inspeksi mempunyai probabilitas sedang hingga tinggi dalam 

mendeteksi kemungkinan penyebab kegagalan dan modus kegagalan 

Menengah ke atas 4 

Inspeksi mempunyai kemungkinan besar untuk mengungkap 

kemungkinan penyebab kegagalan dan cara kegagalan 

Tinggi 3 

Inspeksi memiliki kemungkinan yang sangat tinggi untuk 

mengungkap kemungkinan penyebab kegagalan dan cara kegagalan 

Sangat tinggi 2 

Inspeksi memiliki kemungkinan yang sangat tinggi untuk 

mengungkap kemungkinan penyebab kegagalan dan cara kegagalan 

Sangat tinggi 1 

sumber [13][14] 

Adapun Langkah-langkah RCM (Reliability Centred Maintenance) terdapat beberapa cara ataup;un rumus 

pemdukung yang dapat di gunakan : 

a. Reliability Centered Maintenance (RCM) 

Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah pendekatan yang dapat digunakan secara sistematis untuk 

menentukan kegiatan pemeliharaan berdasarkan tingkat keandalan fasilitas dan sumber daya yang digunakan. 

Penerapan metode ini bertujuan untuk menjaga peralatan agar tetap dapat menjalankan fungsi yang dibutuhkan 

dengan tingkat keandalan yang baik serta penggunaan biaya pemeliharaan yang lebih efisien. Dalam RCM, 

perhatian tidak hanya diberikan pada kondisi teknis suatu komponen, tetapi juga pada dampak yang dapat 

ditimbulkan apabila terjadi kegagalan. Risiko dan konsekuensi kegagalan menjadi pertimbangan penting dalam 

menentukan tindakan pemeliharaan yang tepat. Oleh karena itu, penerapan RCM dapat membantu perusahaan dalam 

memilih bentuk pemeliharaan yang sesuai dengan kondisi dan kebutuhan peralatan. Dalam pelaksanaannya, 

kegiatan maintenance pada pendekatan RCM dapat diarahkan pada beberapa strategi pemeliharaan yang disesuaikan 

dengan karakteristik kegagalan komponen berikut: [15] 

1. < 10% Reactive. 

2. 25% - 35% Preventive. 

3. 45% - 55% Predictive. 

R = 1 – F…………………………………………………………………………………(2) 

Keterangan: 
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R(t) = Reliability atau keandalan komponen pada waktu t.  

F(t) = Probability of Failure atau probabilitas kegagalan komponen pada waktu t.  

Rumus tersebut menunjukkan bahwa keandalan suatu komponen merupakan komplemen dari probabilitas 

kegagalannya. Semakin kecil nilai probabilitas kegagalan (F(t)), maka semakin besar nilai keandalan (R(t)). Nilai 

reliability berada pada rentang 0 hingga 1, di mana nilai yang mendekati 1 menunjukkan bahwa komponen memiliki 

tingkat keandalan yang tinggi. 

b. Mean Time Between Failure (MTBF)  

Digunakan untuk mengetahui rata-rata waktu kerusakan :[16] 

MTBF = 
                    

                
……..………………………………………………………(3) 

Keterangan : 

MTBF = Rata-rata waktu antar kerusakan 

Total Operating Time = Total jam operasi 

Juamlah Kerusakan = Frekuensi Breakdwon 

c. Mean Time To Repair (MTTR)  

Digunakan untuk mengetahui rata-rata waktu perbaikan mesin :[17] 

MTTR = 
                      

                
…………………………………………………………..(4) 

Keterangan : 

MTTR = rata-rata waktu perbaikan 

Total Waktu Perbaikan = total downtime maintenance 

Jumlah Perbaikan = Total Kerusakan 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Data penelitian diperoleh melalui observasi dan wawancara dengan dua informan, yaitu 

kepala mekanik dan mekanik di PT. Karya Mitra Tehnik. Informasi yang dikumpulkan mencakup 

riwayat serta jenis kerusakan pada forklift, termasuk kondisi komponen dan tindakan perbaikannya. 

Hasil pengumpulan data tersebut selanjutnya disajikan pada Tabel 1.. 

Berikut contoh histori kerusakan forklift diesel yang realistis dan dapat digunakan sebagai data penelitian 

pada PT. Karya Mitra Teknik. Data ini disusun berdasarkan histori 18 kejadian kerusakan dalam satu tahun sehingga 

dapat digunakan untuk analisis FMEA dan RCM. 

 Tabel 3.1 Data Histori Kerusakan Forklift Diesel 

No Tanggal Komponen Jenis Kerusakan Penyebab Downtime 

(Jam) 

      

1 08/01/2025 Seal Silinder Hidrolik Kebocoran oli Seal aus 4 

2 21/01/2025 Selang Hidrolik Selang pecah Tekanan berlebih 5 

3 05/02/2025 Filter Hidrolik Filter tersumbat Oli kotor 3 

4 19/02/2025 Pompa Hidrolik Tekanan hidrolik 

menurun 

Keausan pompa 8 

5 06/03/2025 Radiator Overheating Radiator kotor 4 

6 18/03/2025 Fuel Filter Mesin sulit hidup Filter tersumbat 2 

7 03/04/2025 Injektor Pembakaran tidak 

sempurna 

Injektor kotor 6 
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8 20/04/2025 Engine Belt Belt putus Umur pakai habis 3 

9 08/05/2025 Selang Hidrolik Kebocoran oli Selang retak 4 

      

10 26/05/2025 Battery Starter lemah Tegangan turun 2 

11 12/06/2025 Pompa Hidrolik Tekanan tidak stabil Keausan impeller 7 

12 29/06/2025 Seal Silinder Hidrolik Kebocoran Seal robek 4 

13 15/07/2025 Water Pump Mesin panas Bearing rusak 5 

14 31/07/2025 Fuel Pump Mesin mati 

mendadak 

Tekanan bahan 

bakar rendah 

6 

15 18/08/2025 Filter Hidrolik Aliran oli terhambat Filter jenuh 3 

16 05/09/2025 Pompa Hidrolik Tidak mampu 

mengangkat beban 

Keausan pompa 9 

17 21/10/2025 Injektor Asap hitam Injektor aus 5 

18 09/11/2025 Seal Silinder Hidrolik Kebocoran oli Seal aus 4 

 

 

 

 
Rekapitulasi Frekuensi Kerusakan 

Komponen Frekuensi Persentase (%) 

Pompa Hidrolik 3 16,67 

Seal Silinder Hidrolik 3 16,67 

Selang Hidrolik 2 11,11 

Filter Hidrolik 2 11,11 

Injector 2 11,11 

Radiator 1 5,56 

Fuel Filter 1 5,56 

Engine Belt 1 5,56 

Battery 1 5,56 

Water Pump 1 5,56 

Fuel Pump 1 5,56 

Total 18 100 

 

Tabel 3.2 Rekapitulasi Downtime 

Komponen Total Downtime (Jam) 

Pompa Hidrolik 24 

Seal Silinder Hidrolik 12 

Injector 11 

Selang Hidrolik 9 

Fuel Pump 6 

Water Pump 5 

Radiator 4 

Filter Hidrolik 6 

Engine Belt 3 

Fuel Filter 2 

Battery 2 

Total Downtime 84 Jam 
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Berdasarkan data histori kerusakan forklift diesel selama periode penelitian, tercatat 18 kejadian kerusakan 

dengan total downtime 84 jam. Komponen yang paling sering mengalami kerusakan adalah pompa hidrolik dan seal 

silinder hidrolik, masing-masing sebanyak tiga kali atau 16,67% dari total kejadian. Selain memiliki frekuensi 

kerusakan tertinggi, pompa hidrolik juga menghasilkan downtime terbesar yaitu 24 jam, sehingga menjadi 

komponen yang paling kritis dalam operasional forklift. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem hidrolik merupakan 

bagian yang perlu diprioritaskan dalam program perawatan. 

Tidak hanya pompa hidrolik, beberapa komponen lain seperti injektor, selang hidrolik, dan filter hidrolik 

juga tercatat mengalami kerusakan berulang. Kondisi tersebut dapat mengganggu kinerja forklift dan berdampak 

pada kelancaran kegiatan operasional. Riwayat kerusakan yang telah diperoleh kemudian digunakan sebagai bahan 

dalam melakukan penilaian risiko melalui metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Penilaian dilakukan 

dengan menentukan tingkat Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D) pada setiap jenis kegagalan. Hasil 

penilaian tersebut selanjutnya menjadi dasar untuk menentukan komponen yang memiliki tingkat risiko lebih tinggi 

sebelum dilakukan penentuan tindakan pemeliharaan melalui pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM). 

3.3 Analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) digunakan untuk mengkaji potensi kegagalan yang 

terdapat pada komponen forklift diesel. Tahapan analisis dilakukan dengan mengidentifikasi bentuk kegagalan, 

faktor penyebab, serta dampaknya terhadap fungsi dan kinerja forklift. Setelah setiap kegagalan berhasil 

diidentifikasi, dilakukan pemberian skor berdasarkan tingkat keparahan, frekuensi kejadian, dan kemampuan 

mendeteksi kegagalan tersebut sebagai dasar dalam menentukan tingkat risikonya. mengetahui tingkat risikonya dan 

menentukan komponen yang perlu mendapatkan perhatian lebih dalam kegiatan perawatan. Penentuan tingkat 

prioritas tersebut dilakukan melalui nilai Risk Priority Number (RPN), yang dihitung berdasarkan tiga parameter, 

yaitu Severity (S) yang menunjukkan tingkat keparahan dampak, Occurrence (O) yang menunjukkan frekuensi 

terjadinya kegagalan, dan Detection (D) yang menunjukkan kemampuan dalam mendeteksi kegagalan. Nilai RPN 

diperoleh dengan mengalikan ketiga parameter tersebut, yaitu  

RPN=S×O×DRPN = S \times O \times DRPN=S×O×D  

 

Tabel 3.2 Analisis FMEA Forklift Diesel 

No Komponen Failure Mode Efek Kegagalan Penyebab S O D RPN 

1 Pompa 

Hidrolik 

Tekanan hidrolik 

menurun 

Forklift tidak mampu 

mengangkat beban 

Keausan pompa 9 8 4 288 

2 Seal Silinder  Kebocoran oli Tekanan hidrolik  Seal aus 8 7 4 224 

 Hidrolik  berkurang      

3 Injector Pembakaran tidak 

sempurna 

Tenaga mesin menurun Injector kotor 8 6 4 192 

4 Selang 

Hidrolik 

Selang bocor Oli keluar dan tekanan 

hilang 

Selang retak 8 5 4 160 

5 Filter 

Hidrolik 

Filter tersumbat Aliran oli terhambat Kontaminasi oli 7 5 4 140 

6 Fuel Pump Tekanan bahan bakar 

rendah 

Mesin mati mendadak Pompa aus 8 4 4 128 

7 Water Pump Pendinginan tidak 

optimal 

Mesin overheating Bearing rusak 7 4 4 112 

8 Radiator Radiator kotor Mesin cepat panas Kurang 

pembersihan 

7 3 4 84 

9 Engine Belt Belt putus Pompa air tidak bekerja Umur pakai 

habis 

6 3 4 72 

10 Fuel Filter Filter tersumbat Suplai bahan bakar 

terganggu 

Kotoran 6 3 3 54 

11 Battery Aki soak Starter tidak berfungsi Umur aki 5 2 3 30 
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Tabel 3.3 Prioritas Risiko Berdasarkan Nilai RPN 

Peringkat Komponen Nilai RPN Tingkat Risiko 

1 Pompa Hidrolik 288 Sangat Tinggi 

2 Seal Silinder Hidrolik 224 Sangat Tinggi 

3 Injektor 192 Tinggi 

4 Selang Hidrolik 160 Tinggi 

5 Filter Hidrolik 140 Sedang 

6 Fuel Pump 128 Sedang 

7 Water Pump 112 Sedang 

8 Radiator 84 Rendah 

9 Engine Belt 72 Rendah 

10 Fuel Filter 54 Rendah 

11 Battery 30 Sangat Rendah 

3.4 ANALISIS RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) 

Pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM) digunakan untuk memilih tindakan pemeliharaan yang sesuai 

berdasarkan komponen yang memiliki tingkat risiko tinggi. Penentuan komponen prioritas mengacu pada hasil 

analisa Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), khususnya komponen yang memperoleh nilai Risk Priority 

Number (RPN) paling tinggi. Penerapan RCM diarahkan untuk menjaga fungsi utama komponen, menekan peluang 

terjadinya kegagalan, serta meningkatkan keandalan forklift diesel selama digunakan dalam kegiatan operasional. 

Proses analisis dimulai dengan menentukan fungsi masing-masing komponen, kemudian mengidentifikasi functional 

failure, failure mode, dan failure effect. Selanjutnya, konsekuensi yang ditimbulkan oleh kegagalan (failure 

consequence) dianalisis sebagai dasar dalam menentukan tindakan pemeliharaan yang paling tepat sesuai dengan 

kondisi dan karakteristik kegagalan komponen. 

 
Tabel 3.4 Analisis RCM Decision Worksheet 

Komponen Fungsi Komponen Functional 

Failure 

Failure 

Mode 

Dampak 

Kegagalan 

Strategi RCM 

Pompa 

Hidrolik 

Menghasilkan 

tekanan oli hidrolik 

Tekanan hidrolik 

tidak tercapai 

Pompa aus Forklift tidak 

mampu mengangkat 

beban 

Scheduled 

Restoration Task 

Seal Silinder 

Hidrolik 

Menahan kebocoran 

oli 

Oli bocor Seal aus Tekanan hidrolik 

menurun 

Scheduled 

Discard Task 

Injector Menginjeksikan 

bahan bakar 

Pembakaran 

tidak sempurna 

Injector 

kotor 

Tenaga mesin 

menurun 

Scheduled On 

Condition Task 

Selang 

Hidrolik 

Menyalurkan oli 

hidrolik 

Oli bocor Selang 

retak 

Sistem hidrolik 

gagal bekerja 

Scheduled 

Discard Task 

Filter Hidrolik Menyaring oli 

hidrolik 

Oli tidak 

tersaring 

Filter 

tersumbat 

Pompa cepat rusak Scheduled 

Discard Task 

 

Hasil pengolahan data dengan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) menunjukkan adanya 

lima komponen yang menjadi prioritas karena memiliki nilai risiko paling tinggi. Komponen tersebut terdiri dari 

pompa hidrolik dengan nilai Risk Priority Number (RPN) 288, seal silinder hidrolik sebesar 224, injektor sebesar 

192, selang hidrolik sebesar 160, dan filter hidrolik sebesar 140. Nilai RPN yang tinggi mengindikasikan bahwa 

komponen-komponen tersebut perlu mendapat perhatian lebih dalam kegiatan pemeliharaan karena memiliki potensi 

kegagalan yang dapat memberikan dampak signifikan terhadap operasional forklift, frekuensi kerusakan, dan 

peluang deteksi yang tinggi sehingga menjadi prioritas dalam kegiatan pemeliharaan. Kerusakan pompa hidrolik 

menyebabkan forklift kehilangan kemampuan mengangkat beban, sedangkan kerusakan seal silinder hidrolik 

mengakibatkan kebocoran oli yang menurunkan tekanan sistem hidrolik. Kerusakan injector menyebabkan proses 

pembakaran tidak sempurna sehingga tenaga mesin menurun, sedangkan kerusakan selang dan filter hidrolik 

mengganggu sirkulasi oli yang berdampak pada menurunnya performa sistem hidrolik. Berdasarkan hasil 

identifikasi tersebut, metode Reliability Centered Maintenance (RCM) digunakan untuk menentukan strategi 

pemeliharaan yang paling sesuai pada setiap komponen kritis. Pompa hidrolik direkomendasikan menggunakan 

Scheduled Restoration Task melalui inspeksi dan overhaul berkala, sedangkan seal silinder hidrolik, selang hidrolik, 
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dan filter hidrolik menggunakan Scheduled Discard Task karena lebih efektif diganti sesuai umur pakainya. 

Sementara itu, injektor, fuel pump, radiator, dan battery menggunakan Scheduled On Condition Task melalui 

pemeriksaan kondisi secara berkala agar potensi kerusakan dapat dideteksi sebelum menyebabkan 

kegagalan.Penerapan metode FMEA dan RCM secara terintegrasi menghasilkan program preventive maintenance 

yang lebih efektif karena penentuan strategi perawatan didasarkan pada tingkat risiko masing-masing komponen. 

FMEA berfungsi mengidentifikasi dan memprioritaskan komponen berdasarkan nilai RPN, sedangkan RCM 

menentukan tindakan pemeliharaan yang paling tepat sesuai karakteristik kegagalan komponen. Dengan penerapan 

kedua metode tersebut, perusahaan diharapkan mampu mengurangi frekuensi kerusakan, menekan downtime, 

meningkatkan keandalan forklift diesel, memperpanjang umur pakai komponen, serta mengoptimalkan biaya 

pemeliharaan. Hasil penelitian ini sejalan dengan [18] bahwa FMEA dan RCM mampu menentukan prioritas 

komponen kritis sekaligus menghasilkan strategi pemeliharaan yang lebih efektif untuk meningkatkan keandalan 

mesin. Selain itu, [19] menjelaskan bahwa integrasi FMEA dan RCM dapat menurunkan risiko kegagalan serta 

meningkatkan efektivitas kegiatan pemeliharaan melalui penerapan preventive maintenance yang terencana. 

 VII. SIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian tentang pemeliharaan preventif dan penanganan kerusakan pada sistem 

hidrolik serta mesin forklift diesel di PT. Karya Mitra Teknik, metode FMEA dan RCM dapat digunakan untuk 

menentukan komponen yang menjadi prioritas perawatan. Hasil analisis FMEA menunjukkan adanya lima 

komponen yang memiliki tingkat risiko kerusakan paling tinggi. Temuan tersebut menjadi dasar untuk menentukan 

tindakan pemeliharaan yang lebih tepat melalui metode RCM, sehingga perawatan dapat difokuskan pada komponen 

yang paling berpengaruh terhadap kinerja dan keandalan forklift., yaitu pompa hidrolik dengan nilai RPN 288, seal 

silinder hidrolik sebesar 224, injector sebesar 192, selang hidrolik sebesar 160, dan filter hidrolik sebesar 140. 

Kelima komponen tersebut ditetapkan sebagai prioritas pemeliharaan karena kegagalannya dapat mengganggu 

fungsi forklift dan menyebabkan bertambahnya waktu downtime selama kegiatan operasional. Hasil pengolahan 

menggunakan metode RCM menghasilkan beberapa alternatif tindakan pemeliharaan yang disesuaikan dengan 

karakteristik masing-masing komponen. Pompa hidrolik direkomendasikan memperoleh Scheduled Restoration 

Task, sedangkan seal silinder hidrolik, selang hidrolik, dan filter hidrolik menggunakan Scheduled Discard Task. 

Sementara itu, injector, fuel pump, radiator, dan battery direkomendasikan mendapatkan Scheduled On Condition 

Task. Penerapan tindakan pemeliharaan tersebut diharapkan dapat membantu perusahaan menjaga kondisi forklift, 

mengurangi kemungkinan terjadinya kerusakan berulang, serta menekan downtime. Dengan jadwal dan jenis 

perawatan yang lebih terarah, kegiatan pemeliharaan dapat dilakukan berdasarkan tingkat risiko dan kondisi 

komponen sehingga keandalan forklift serta kelancaran operasional perusahaan dapat ditingkatkan. 
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