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Abstract. Along with the increasing need for productivity and the use of high technology in the form of production machines
and factories, the need for maintenance functions is also increasing. At PT. Weiss Tech, a packaging machine
manufacturer, has problems mainly related to wire cut machine malfunctions which cause interruptions and delays
in the production process and reduce machine performance.

In overcoming these problems in this study, the Reliability Centered Maintenance (RCM) II method fromFailure
Modes and Effect Analyze (FMEA) was used. RCM 11 is one of the methods used to determine whichcomponents are
due for repairs, while FMEA is defined as a method for identifying the root cause of enginefailure. From the results
of calculations using FMEA and RCM 11, the results of the maintenance interval forthe Electromotor component
(electric motor) with a maintenance interval of 20 hours, for the Lower and upper nozzle components (upper and
lower nozzles) with a maintenance interval of 181 hours, and for the Roller component (drive roller) ) with a
treatment interval of 177 hours.

Keywords — FMEA; Maintenance; Reliability Centered Maintenance II.

Abstrak. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan produktivitas serta penggunaan teknologi tinggi berupa mesin dan pabrik
produksi, maka kebutuhan akan fungsi perawatan pun semakin meningkat. Di PT. Weiss Tech, produsen mesin
pengemas, memiliki masalah terutama terkait dengan kerusakan mesin wire cut yang menyebabkan gangguan dan
keterlambatan proses produksi serta menurunkan kinerja mesin.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu metode Reliability Centered
Maintenance (RCM) Il dari Failure Modes and Effect Analyze (FMEA). RCM II ini merupakan salahsatu metode yang
digunakan untuk menentukan komponen yang sudah waktunya untuk melakukan perbaikan sedangkan FMEA
didefinisikan sebagai metode untuk mengidentifikasi akar penyebab kegagalan mesin. Hasil yang diperoleh dalam
perhitungan ini meliputi komponen Electromotor (motor elektrik) dengan interval waktu perawatan 20 jam, untuk
komponen Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah) dengan interval perawatan 181 jam, dan untuk komponen
Roller (rol penggerak) dengan interval waktu perawatan 177 jam.

Kata Kunci — FMEA; Maintenance; Reliability Centered Maintenance 11

I. PENDAHULUAN

Mesin packing adalah mesin yang merupakan bagian terpenting dalam mengemas produk 25 gram, 380 gram dan
500 gram ke dalam kantong produk. Di dalam mesin pengemas terdapat beberapa fungsi atau fungsi utama untuk
mengemas produk menjadi kemasan 25 gram, 380 gram dan 500 gram, mulai dari penyiapan kemasan, pengisian
produk, pengendalian berat produk, kode produk dari pembuatan hingga penyegelan kemasan produk [1]. Mesin
packing memegang peranan yang sangat penting dalam pencapaian hasil produksi,jika terjadi kerusakan atau masalah
pada mesin pengemas, maka operasi produksi tidak akan berjalan lancar bahkan mungkin harus dihentikan. Perawatan
didefinisikan sebagai suatu kegiatan yang ditujukan untuk memperbaiki suku cadang atau komponen mesin ketika
dianggap tidak bisa digunakan [2].

Oleh karena itu, dilakukan penelitian untuk memberikan solusi dalam menyusun dan melakukantindakan
perawatan yang diperlukan untuk mesin dalam kondisi tidak layak dipakai, dengan mempertimbangkan nilai
reliability. Agar sistem perawatan mesin dapat berfungsi dengan sempurna, maka perlu diadakan perawatan mesin
secara berkala untuk mengurangi kerusakan [3]. Untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi, maka digunakan
metode Reliability Centered Maintenance 11, dimana padakegiatan perawatan difokuskan pada suku cadang atau
komponen mesin dalam konsisi yang tidak memungkinkan untuk digunakan. Dengan menerapkan metode ini, operasi
pemeliharaan yang tidak dalam keadaan interval perawatan optimal telah ditentukan.
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Maintenance adalah kegiatan penunjang produksi yang diperlukan untuk menghindari atau mengurangikerusakan
alat produksi. Pemeliharaan dapat dilihat sebagai cerminan dari sistem produksi, dimana pemeliharaan lebih intensif
ketika sistem produksi berada pada kapasitas yang sangat tinggi [4]. Adapun kegiatan perawatan mesin industri
packaging dalam penelitian [5], yang terdiri dari: inspeksi (inspection) Kegiatan inspeksi ini meliputi kegiatan
pemeriksaan atau pemeriksaan rutin (routine plan inspection) terhadapbangunan dan peralatan pabrik sesuai rencana,
dan pemeriksaan atau inspeksi terhadap peralatan yang rusak dan kegiatan teknik (engineering) meliputi kegiatan
pengujian perangkat baru dan mengembangkan perangkat atau komponen perangkat yang perlu diganti, serta
menjajaki kemungkinan pengembangan tersebut. Kegiatanteknis ini juga termasuk menentukan penyebab kegagalan
peralatan tertentu untuk mengatasi atau menghilangkan metode atau upaya yang benar-benar diperlukan dalam
operasi produksi.

Penyelesaian permasalahan dengan menggunakan metode RCM II ini terdiri dari beberapa tahapan yang harus
dilakukan yaitu melakukan pengumpulan data. Data yang harus dikumpulkan antara lain yaitu data kerusakan mesin,
data penyebab kerusakan mesin, data efek dari kerusakan mesin dan data lainnya yang diperlukan dalam melakukan
perhitungan ini. Setelah data didapakan, langkah selanjutnya yaitu pengolahan data. Pengolahan data ini merupakan
salah satu hal yang harus diperhatikan agar hasil dari perhitungan dapat sesuai dengan apa yang diharapkan. Langkah
pertama yang harus dilakukan yaitu dengan melakukan perhitungan komponen kristis. Perhitungan komponen kritis
ini dilakukan untuk menentukan donwtime suatu mesin. Semakin tinggi nilai downtime suatu mesin maka dapat
dikatakan komponen tersebut kritis. Perhitungan komponen ini dilakukan dengan menggunakan diagram pareto.
Langkah selanjutnya yaitu melakukan perhitungan FMEA. Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui jenis
kegagalan dari suatu mesin. Dalam metode ini juga dilakukan perhitungan RPN (Risk Priority Number) untuk
mengetahui tingkatan kegagalan dari suatu mesin.

Langkah selanjutnya yang dapat diakukan yaitu dengan melakuan perhitungan Distribusi TTF dan TTRuntuk setiap
komponen yang mengalami kerusakan dibuat berdasarkan hipotesis apakah data kegagalan tersebut mengikuti
distribusi Weibull, yang mana distribusi tersebut ada kaitannya dengan besarnya kegagalan.Sesudah dilakukan evaluasi
jenis distribusi TTF dan TTR, tahap yang harus dilakukan selanjutnya adalah melakukan pengujian data yang sesuai
pada data TTF dan TTR yang dihasilkan untuk memeriksa pola distribusi yang ada apakah sudah sesuai dengan pola
distribusi yang digunakan, yang selanjutnya diproses dalam menentukan parameter. menerima distribusi dipilih sesuai
dengan model [6].
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Setelah dilakukan penentuan parameter maka dilakuakan perhitungan MTTF dan MTTR digunakan parameter
pada masing-masing komponen. MTTF merupakan waktu rata-rata untuk kegagalan sedangkan MTTR adalah waktu
rata-rata untuk memperbaiki kegagalan.

a. Distribusi Weibull
Waktu kegagalan komponen adalah T yang mengikuti distribusi Weibull dengan 3 parameter , n, y [7].

MTTE =T (% L) oottt ettt e 5)
MTTR =T (% Y (6)
Dengan perhitungan fungsi keandaannya:

—E=8
RUE) = € 0 et 7)
Dimana I'(x) adalah fungsi gamma:
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b. Distribusi Log Normal
Komponen TTF harus memiliki distribusi lognormal bola y = InT. Rata-rata waktu kegagalan dari distribusi
lognormal [7]:

2
MTTF = t,04 eXp(S?) ............................................................................................................................................ )
Dengan fungsi keandaannya:
TG T L Gl T SO (10)
S tmed

c. Distribusi Eksponential
Jika waktu kegagalan komponen dibagi dengan parameter A. Berarti waktu kegagalan distribusi eksponensial [7]:

oo 1
MTTF = [~ R(t)dt = T (11)
Dan fungsi keandalannya:
RUE) = @ e et e e st se e s e e e es e er e (12)

Langkah yang dapat diakukan setelah melakukan perhitungan MTTR dan MTTF yaitu melakukan perhitungan
interval perawatan. Interval perawatan dapat dihitung berdasarkan parameter dari distribusi interval kesalahan yang
sesuai. penentuan interval perawatan, diberikan ketika kerusakan terjadi pada waktu yang telah belum ditentukan pada
saat dilakukan perawatan atau penggantian suku cadang setelah suku cadang teresebut mecapai usia optimal yang
dihitung dari penggantian suku cadang yang terakhir, maka penggunaan komponen selalu optimal dan tidak
menyebabkan perawatan yang tidak perlu serta kerugian melalui penggantian [8].

Penentuan interval perawatan ditentukan dengan menganalisis data dan tabel keputusan. Analisis database
dilakukan dengan mengamati kesalahan logging. Tabel data mencakup fungsi sistem, kesalahan sistem, dan FMEA.
Hasil dari tugas perawatan yang ditentukan, kemudian menentukan perhitungan waktu interval perawatan yang sesuai.
Pada perhitungan interval bergantung pada sifat pekerjaan komponen. Rumus yang digunakan untuk menghitung
waktu interval perawatan berkala pada tugas perawatan yaitu [9]:

PM = ~xP — S —— (13)

Pada RCM II, tabel keputusan mengacu pada diagram keputusan. Diagram menunjukkan empat jenis

konsekuensi untuk setiap mode kegagalan: hidden failure (H), safety (S), environment (E), dan operation (O).
Keluaran yang dapat dikumpulkan dari metode RCM Il Decision Worksheet merupakan maintenance task untuk
setiap mode kegagalan. [10]. Setiap pemeliharaan pada dasarnya memiliki dua fungsi utama yaitu pemeliharaan
preventif dan pemeliharaan korektif [11]. Untuk menentukan tugas pemeliharaan yang paling hemat biaya dalam
penelitian ini dengan menerapkan konsep hemat biaya yang memiliki keseimbangan yang baik antara biaya dan
konsekuensi kegagalan dan biaya pekerjaan pemeliharaan untuk menghindarinya [12]. Di antara semua jenis tugas
pemeliharaan, metode ini memprioritaskan pemeliharaan prediktif atau berbasis kondisi. Jika secara teknis
memungkinkan dan menguntungkan secara ekonomi dengan mempertimbangkan konsekuensi kegagalan, tugas
prediksi akan dilakukan.

Mesin produksi yang digunakan tentunya memerlukan perawatan yang selanjutnya dapat mempengaruhi hasil
produksi yang sesuai standar. Perawatan mesin pada mesin offset bertujuan untuk mengurangi kerusakan serta
meminimalkan kegagalan saat proses produksi pada bagian mesin yang dapat menyebabkan keterbatasan proses
produksi dan kehilangan produksi [13]. Kerusakan suatu alat mesin industridengan program perawatan preventif yang
baik biasanya tidak muncul dalam semalam, namun gejalanya akan semakin parah sebelum rusak (patah). Untuk
mendeteksi perubahan kinerja mesin industri, kinerja mesin dicatat selama mesin beroperasi. Berbagai jenis program
perawatan dijelaskan sebagai berikut [14]:

1. Pemeliharaan Kerusakan (Breakdown Maintenance) adalah perawatan yang dilakukan pada saat mesin atau
perangkat bekas mengalami kerusakan, perawatan ini dapat digunakan untuk memperbaiki mesin, dan dapat
digunakan sebagai penggantian bagian mesin mana saja yang memerlukan kegiatan perawatan. Kegiatan
pemeliharaan ini bisa menimbulkan kerugian yang besar serta waktu downtime yang tinggi.

2. Pemeliharaan Pencegahan (Preventive Maintenance) merupakan suatu perawatan yang dilaksanakan saat sebelum
terjadi kerusakan pada bagian mana pun dari mesin atau perangkat. Operasi ini dapat menjamin keandalan
sebagian atau seluruh komponen mesin yang mengalami kerusakan dan dapat dipercaya dalam hal keamanan
operator mesin tersebut.

3. Pemeliharaan Peramalan (Predictive Maintenance) merupakan tindakan pemeliharaan berdasarkan hasil
pemantauan rutin terhadap mesin atau bagian mesin. Dengan begitu, kehandalan mesin atau sukucadang mesin
bisa terjaga.
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4. Pemeliharaan Perbaikan (Corrective Maintenance) yaitu kegiatan perawatan yang dilakukan saatkejadian tersebut
sudah terjadi dan mengalami kerusakan pada mesin tersebut agar peralatan dan mesinbekerja dengan sempurna.
Salah satu hal yang menjadi aspek penting dalam menentukan keberhasilan serta keberlangsungan industri

manufaktur adalah pengelolaan pemeliharaan mesin industri. Untuk mendukung proses produksi yang berkelanjutan,
dilakukan pekerjaan pemeliharaan terhadap mesin-mesin produksi untuk meningkatkan efisiensi dan efektifitas kerja serta
menjaga kualitas produk yang diproduksi oleh mesin-mesin produksi tersebut. Selainitu, ketersediaan komponen serta
perencanaan perawatan komponen mesin juga harus diperhatikan, agar mesinatau sistem yang digunakan dapat bekerja
dengan baik dan tidak rusak saat digunakan [15]. Salah satu penerapannya adalah manajemen informasi, yang dapat
meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasi manajemen perawatan.

I1. METODE

Metode yang digunakan yaitu ada beberapa tahap, yang pertama tahap pengumpulan data, dengan melakukan
kegiatan penelitian di lingkungan kerja agar bisa mendapatkan suaitu informasi yang banyak terkai dengan
permasakahana yang sedang terjadi. Dalam kegiatan ini penulis mempunyai beberapa teknik yaitu, pertama,
melakukan wawancara atau berkomunikasi langsung dengan kepala bagian produksi mengenai hal-hal yang
berkaitan dengan pokok bahasan yang diteliti, atau langsung dengan karyawan yangberkaitan dengan operasional
perusahaan melalui pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan dengan proses produksi, data kerusakan mesin
produksi pengemasan setiap bulan. Tanggal yang dikumpulkan dalam penelitian ini berkisar dari November 2021
hingga November 2022. Data primer yaitu waktu yangdibutuhkan untuk menyelesaikan proses produksi mesin dan
waktu kerusakan mesin yang perlu dilakukan perbaikan. Data sekunder meliputi profil perusahaan tersebut dan
prosedur peralatan yang dilakukan, serta kegiatan pengaturan siste pada suatu mesin, lalu diproses dengan
menggunakan metode FMEA dan RCM II. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui penyebab dan akibat
cacat, menentukan prosedur dan interval perawatan sesuai tabel keputusan RCM II, dan menentukan interval

perawatan (CWCT-02).
Mulai

Studi literatur | I Studi Lapangan
l

v
| Identifikasi Masalah

.

Tujuan penelitian l

y

Pengumpulan Data:
e Data kerusakan
e Data penyebab kerusakan
e Data efek kerusakan
Data downtime keseluruhan
e Data perawatan
e Data waktu kerusakan

v

Pengolahan Data:

e Penentuan komponen kritis dengan paretto chart
o [ailure mode and effect analysis (FMEA)

e Distribusi waktu antara kerusakan dan perbaikan
e Perhitungan MTTF dan MTTR

e Perhitungan Interval Perawatan

'
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Gambar 1. Alur Proses Penyelesaian

Langkah-langkah yang dapat dilakukan dalam proses pengolahan data, meliputi :

1. Menetukan kerusakan komponen pada mesin wire cut (CWCT-02), dalam menentukan komponen yang
mengalami kerusakan dapat menggunakan pareto chart yang sesuai dengan data downtime dengan mengetahui
frekuensi yang paling besar.

2. FMEA adalah metode yang bertujuan untuk menganalisis mode kegagalan yang berbeda dari sistem multi-
komponen dan menganalisis pengaruhnya terhadap pengoperasian sistem. FMEA juga menghitung nilai Risk
Priority Number (RPN), yang mengukur risiko relatif. Hasil RPN dari mengalikan nilai Severity, Occurrence dan
Detection [16].

3. RCM Il Decision Worksheet adalah suatu kegiatan yang digunakan untuk menentukan apa saja yang perludilakukan
untuk memastikan jika semua sumber daya fisik terus dilakukan, dengan diharapkannya pengguna untuk
melakukankegiatan tersebut di bawah kondisi operasi mereka saat.

4. Menentukan distribusi data Time to Failure (TTF) dan Time to Repair (TTR), untuk menentukan distribusi
tersebut setiap komponen kritis harus membuat hipotesis apakah data kerusakan mengikuti distribusi Weibull,
dikaitkan dengan dimana distribusinya adalah terletak tingkat kesalahan

5. Uji kecocokan distribusi data cacat Kebaikan data TTF dan TTR yang didapatkan digunakan dalam kegiatan
pemeriksaan, apakah pola distribusi data yang dicurigai cocok dengan menggunakan model distribusi tertentu
untuk diproses lebih lanjut.

6. Perhitungan waktu interval perawatan dapat dihitung berdasarkan parameter dari distribusi interval kesalahan yang
sesuai. Agar penggunaan komponen bisa optimal dan tanpa menyebabkan perawatan yangtidak perlu dan kerugian
melalui penggantian [8].

II. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan dan perhitungan data untuk mendukung penelitian. Langkah pertama adalah menghitung Failure
Modes and Effects Analysis (FMEA) yang mana nilai tingkat keparahan, kejadian dan deteksinya ataunilai RPN harus
diketahui terlebih dahulu.

Pada kegiatan penentuan interval perawatan dilakukan ketika kerusakan terjadi sebelum waktu yang telahditentukan.
Pergantian komponen dilakukan ketika usia optimal perawatan dihitung dari perawatan pergantian komponen yang
terakhir, maka penggunaan komponen selalu optimal dan tidak menyebabkan perawatan yangtidak perlu dan kerugian
melalui penggantian. Pada perhitungan FMEA ini memiliki rumus yaitu:

L N N O o B OO OSSR RUPTPPR
Keterangan:

S = Severity

O = Occurance

D = Detection

Selanjutnya untuk mengetahui persentase komponen kritis, maka perlu dilakukan identifikasi terhadapkomponen
mesin wire cut (CWCT-02)
1. Identifikasi Mesin Kritis Dengan Diagram Pareto

Dengan menentukan komponen kritis, komponen yang paling rusak diidentifikasi. Hal ini terlihat dari perhitungan
setiap komponen yang paling banyak mengalami kegagalan yang mengakibatkan kerusakan komponen pada mesin
wire cut (CWCT-02) dapat dilihat pada tabel 2.
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Gambar 2. Diagram Pareto Penetuan Komponen Kritis
Dari diagram di atas terlihat komponen electromotor, lower and upper nozzle, roller merupakan komponen yang
kritis karena memiliki downtime yang paling besar. Selanjutnya, Anda menentukan FMEA dalam perhitungan ini
dengan menggunakan nilai estimasi yang menggambarkan kerusakan mesin selama proses produksi. Berdasarkan
analisis FMEA, nilai Risk Priority Number (RPN) untuk setiap komponen ditentukan dengan menentukan nilai
peringkat tingkat keparahan, kejadian dan deteksi.
Tabel 1. Failure Modes and Effect Analyze Pada Mesin Wire Cut (CWCT-02)

SISTEM : OPERASI MESIN WIRE CUT (CWCT-02)

MEA Worksh
F orksheet SUBSISTEM : MESIN WIRE CUT (CWCT-02)

Pert Fasetion Potential Faivwe Porential Effect  Sev Porential Ccnise Occ Current Der RPN
Abde Of Failure (1-10) Of Failure (1-10) Controis (1-10) B
Ny . Beban tidak normal Mengontrol
AEHRCkIEE. o fan rusak, bodh kebershandan 2 16
motor kotor arus listrik
Tepenws x| Dok Pgmioem o Pesede
berlebi breccown motor l;otor. motor elektrik
Unur pakai mesmn 3 gﬁr e;;!e;.::il:i:g:; Mengontrol 1 3
berkurang e X secara terjadwal
Jjangka panjang
Dielektrik 6 Dapat menimbulkan Dilakukan 5 50
Stator growund dreckdown percikan api pengecekan
Jeadit Terjadmya gagal 7 Mesm tidak dapat Mengontrol aliran > 84
koneksi menyala stabil listrik
Menimbulkan
Kerusakan rotor g frekuensi slip vang Mengontrol posisi 6 144
Flectromoror .\/Iotqr bar termduksi kembal rotor bar
elektrik ke statomya
Kerusakan pada Mengakba!kan Mengontrol
; . shaft drive 8 foCer ks pelumasan & ot
Vibrasi rotor berputar
kasar B Merusak bagian Pengecek@
Pergem posst = dalam siousing rumah bearing 3 72
becring motar terpasang dengan
benar
Tegjadi kemsa.ka.n Perputaran rotor Pengecekan
pada sieeis menjadi sangat berat bearing 6 192
becring
Comuicttor s Mengakibatkan Pengecekan 5 40
Adanya percikan deamage perputaran lemah pOros rotor
apipada rotor Terjadi kerusakan 3 Menimbulkan bunyi Pengecekan 3 7
pada siip ring kasar pada poros posisi ring
TOTAL RPN 801
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Mengalami aus Mengl:zklbatkan » . )
pada electrode 4 gesekan yang engeccian pé.l a 8 128
. . mengeluarkan electrode pin
Electode pin pin ke .
mengeluarkan percikan apt
percikan api Electrode pin Timbulnya getaran Pengecekan pada
mengalami 4 pada saat proses pemasangan 6 192
kekendoran cutting electrode pin
Contactor kabel Mengakibatkan Menyebabl.(an Pengecekar{
4 magnnetic sebelum mesin 3 96
Lower and  Nosel atas kendor baut cepat lepas .
contactor terbakar beroperasi
upper nozzle danbawah s
. . Mesin tidak dapat
Umur pakai mesin . Mengontrol
2 beroperasi dengan . 1 2
. berkurang . . secara terjadwal
Tekanan air pada jangka panjang
housing nozzle Proses cuting
tidak stabil Mengakibatkan menjadi kasar dan Pengecekan pada 3 60
nozzle pecah tidak terpotong tekanan air
dengan sempurna
) Mengalami Menyebabkan Pengecekan pada
Contact fit buntu kerusakan pada . . lubang contact 4 80
N macet pada aliran air ..
contact fit fit
TOTAL RPN " 558
Mengalami Poros pada roll Mengontrol
kerusakan pada 6 penggerak menjadi pelumasan secara 3 72
Vibrasi kasar bearing tidak stabil Pter]yad\alljl
pada bearing Posisi bearing Mengakibatkan e.n%ece e_m
. R posisi bearing
mengalami 3 body frame da rol 4 72
pergeseran tergerus atau lecet pacaro
penggerak
Mengalami .
Rol Rol k tidak
Roller © kerusakan pada Ol penggerak 1 2.1 Pengecekan pada
penggerak i 8 dapat beroperasi k 4 64
Vibrasi kasar gigrgear dan mengalami selip gear pengger
penggerak
pada gear Posisi gear Pengecekan
M ibatk igi
mengalami 3 engakibatkan gigi posisi gear 3 9
gear cepat aus .
pergeseran dipastikan benar
Vibrasi kasar  Terjadi keruskan Mengakibatkan Mengontrol
. 8 shaft penggerak pelumasan secara 3 96
pada shaft pada shaft . .
sulit berputar terjadwal
TOTAL RPN 313

Dari tabel FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), terlihat total RPN tertinggi terdapat pada tigakomponen
yaitu (motor elektrik) dengan nilai RPN sebesar 801, Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah) dengan RPN
sebesar 558, dan Roll (rol penggerak) dengan nilai RPN sebesar 313. Hadil dari perhitungan FMEA diatas akan
dilakukan kegiatan tindakan perawatan dengan menggunakan metode RCM I1.

2. Reliability Centered Maintenance (RCM) 11 Decision Worksheet

Reliability Centered Maintenance (RCM) 11 Decision Worksheet digunakan untuk menemukan jenis tugas
pemeliharaan (assignment) yang tepat yang memiliki potensi untuk mengatasi setiap mode kegagalan. Kerusakan
pada Mesin wire cut (CWCT-02) akan menyebabkan produksi terhenti, mempengaruhi objek sasaran sehingga
mengakibatkan kerugian pada usaha. Pada tabel 2 menunjukkan tabel keputusan RCM II untuk komponen kritis.
Tabel 2. RCM 11 Decision Worksheet.

SISTEM : OPERASI MESIN WIRE CUT

(CWCT-02) Facilitator : Date :
RCM II Decision Worksheet
SUBSISTEM : MESIN WIRE CUT Auditor : Year :
(CWCT-02) : :
Potential Tindakan
Kompo . . Potential Effect Of Potential Cause Konsekuensi Tindakan yang Perawatan
No Function Failure . . P
nen Failure Of Failure kegagalan Diberikan yang
Mode .
Dilakukan
Beban tidak normal, Mengontrol Operasional Dilakukan Pemulihan
fan rusak, body kebersihan dan . .
S Konsekuensi pemeriksaan Komponen
M motor kotor arus listrik
otor
elektrik Temperatu .
]i:,eoctto};o sumber T stator Be? an tldall(( rlljor;;nal, " Penge;:;kan d Operasional Dilakukan Pemulihan
penggerak berlebih an rusax, boay emperatur paca Konsekuensi pemeriksaan Komponen
utama motor kotor motor elektrik
Mesin nd?k dapat Mengontrol Operasional Dllgkukan Pemulihan
beroperasi dengan . . pemeriksaan dan
: . secara terjadwal Konsekuensi . Komponen
jangka panjang pendeteksian

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY).
The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original
publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not comply

with these terms.



8 | Page

‘Dapat menimbulkan Dilakukan Operasional Dllgkukan Pemulihan
. . . pemeriksaan dan
Stator percikan api pengecekan Konsekuensi . Komponen
pendeteksian
ground
ault in ti .
Jau Mesin tidak dapat Mengomrpl Operasional Dilakukan Pemuhha}n
menyala dengan aliran listrik Konsekuensi emeriksaan Kondisi
stabil stabil p Komponen
Menimbulkan Mengontrol .
o L. . . Pemulihan
frekuensi slip yang posisi rotor bar Operasional Dilakukan L
. . . . R Kondisi
terinduksi kembali ke terpasang Konsekuensi pemeriksaan
H Komponen
statornya dengan baik
. . Dilakukan .
Mengakibatkan rotor Mengontrol Operasional . Penggantian
. . pemeriksaan dan
kesulitan berputar pelumasan Konsekuensi . Komponen
pendeteksian
Vibrasi
rotor kasar Pengecekan . . .
Merusak bagian rumah bearing Operasional Dilakukan Pemulihan
dalam housing motor terpasang Konsekuensi pemeriksaan Komponen
dengan benar
Pepgecekan . Dilakukan .
Perputaran rotor bearing apakah Operasional . Penggantian
L . pemeriksaan dan
menjadi sangat berat sudah waktunya Konsekuensi . Komponen
. pendeteksian
ganti
Mengakibatkan . Dilakukan .
Pengecekan Operasional . Penggantian
Adanya perputaran rotor . pemeriksaan dan
. pada poros rotor Konsekuensi . Komponen
percikan lemah pendeteksian
api pada Menimbulkan bunyi Pengef: ;kan Operasional Dilakukan Pemulihan
rotor posisi ring . .
kasar pada poros Konsekuensi pemeriksaan Komponen
sudah benar
Mengakibatkan Pengecekan . Dilakukan .
Electode gesekan yang Operasional . Pemulihan
. pada electrode . pemeriksaan dan
pin mengeluarkan . Konsekuensi . Komponen
. . pin pendeteksian
mengeluar percikan api
L Nosel atas kan Timbulnya ectaran Pengecekan
ower dan bawah percikan ya g pada Operasional Dilakukan Pemulihan
and . pada saat proses . R
2 pada api o pemasangan Konsekuensi pemeriksaan Komponen
upper . cutting .
bagian electrode pin
nozzle .
wire cut
Contactor Menyebabkan Pengecekan . Dilakukan .
. . Operasional . Pemulihan
kabel magnnetic contactor sebelum mesin . pemeriksaan dan
X Konsekuensi . Komponen
kendor terbakar beroperasi pendeteksian
Poros pada rqll . Mengontrol Operasional Dilakukan Pemuhha}n
penggerak menjadi pelumasan Konsekuensi emeriksaan Kondisi
Vibrasi tidak stabil secara terjadwal p Komponen
kasar;? ada Mengakibatkan body Pepgecekgn . Dilakukan .
bearing posisi bearing Operasional . Penggantian
frame tergerus atau . pemeriksaan dan
pada rol Konsekuensi . Komponen
Rol lecet pendeteksian
penggerak . penggerak
3 Roller untuk rel Rol penggerak t}dak Pengecekan Operasional Dilakukan Pemulihan
. . dapat beroperasi dan pada gear . .
perputaran Vibrasi - Konsekuensi pemeriksaan Komponen
mengalami selip penggerak
kawat kasar pada .
. . Pengecekan . Dilakukan .
gear Mengakibatkan gigi s Operasional . Pemulihan
ear cepat aus _ posisi gear Konsekuensi pemerlksaaq dan Komponen
g dipastikan benar pendeteksian
Vibrasi Mengakibatkan shaft Mengontrol . Dilakukan .
. Operasional . Pemulihan
kasar pada penggerak sulit pelumasan . pemeriksaan dan
X . Konsekuensi . Komponen
shaft berputar secara terjadwal pendeteksian

3. Perhitungan Waktu Kerusakan (TTF) dan Perhitungan Waktu Perbaikan Kerusakan (TTR)

Perhitungan (TTF) dan Time To Repair (TTR). Pada tahap ini, waktu perbaikan kerusakan adalah jumlah waktu dari proses
kerusakan melalui perbaikan hingga berulangnya kerusakan. Untuk menghitung downtime antara 29 Desember
2021 dan 12 April 2022, berlaku skema kerusakan electromotor (motor listrik):

a. Tanggal 29 Desember 2021, interval antara kerusakan akhir pada jam 14:18 sampai dengan jam akhir kerja jam
16:30 yaitu 2,20 jam. Apabila kerusakan akhir terjadi sebelum pukul 12:00 maka dikurang 1 jam yaitu jam istirahat
mesin dan pekerja.

b. Tanggal 12 April 2022, terjadi kerusakan pada pukul 08:12, sehingga antara jam 7:30 sampai 10:12 terdapat selang
2,70 jam. Apabila kerusakan terjadi sesudah pukul 12:00 maka dikurangi 1 jam yaitu jam istirahat mesin dan
pekerja.
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C. Tanggal 29 Desember 2021 sampai dengan 12 April 2022, jumlah hari kerja sebanyak 71 hari kerja atausama
dengan 71 hari kerja x 8 jam kerja/hari = 568 jam.

d. Sehingga selang waktu antar kerusakan pada tanggal 29 Desember 2021 sampai dengan 12 April 2022adalah 568
+2,20 + 2,70 = 572,90 jam.
Hasil perhitungan selang waktu kerusakan (7ime to Failure) untuk jadwal kerusakan Electromotor

(motor elektrik) dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan TTF dan TTR Komponen Electromotor (motor elektrik)

Electromotor (motor elektrik)

Waktu Akhir Waktu Awal
No Tanggal Jam A.wal Jam A.khir TTR Kerusakan - Kerusakan - I:Iari '}"TF
Perbaikan Perbaikan jam) Waktu Akhir Waktu Akhir (jam) (jam)
Rusak (jam) Rusak (jam)
1 29/12/2021 09:05 14:18 5,22 - - - -
2 12/04/2022 10:12 16:03 5,85 2,20 2,70 568 72,90
3 25/07/2022 09:45 16:05 6,33 0,45 2,25 520 22,70
4 29/09/2022 07:35 13:28 5,88 0,42 0,08 376 76,50

4. Perhitungan Distribusi Untuk Selang Waktu Kerusakan (Time To Failure)

Untuk menentukan distribusi yang tepat untuk data TTF, perhitungan indeks yang sesuai dilakukan padamasing-masing
distribusi tersebut. Pemilihan distribusi didasarkan pada indeks nilai kecocokan tertinggi dari masing-masing
komponen. Langkah-langkah perhitungan kurva kuadrat terkecil yang cocok untuk setiap distribusi adalah sebagai
berikut.

a. Distribusi Weibull

menghitung nilai index of fit dengan mengetahui hasil least square curve fitting komponen Electromotor (motor elektrik)
pada penentuan distribusi weibull dengan menggunakan perhitungan manual. Rumus perhitungan dapat dijelaskan
dibawah ini.

xi =ti
i-03  1-0,3
Flii) = = =021
n+0,4 3404
= In|-1 [ ! ] = 147
S i Fayreny | R

n ¥y xiyi = (Tiny xi) (B, vi)
\/[n Z?=1xi2—(2?=1xi)2] [n Z?=1yi2—(2?=1xi)2]

3 (—8,09)—(18,54)(—1,38)
J[3.114,68—(18,54)2] [3.2,50—(18,54)2]

r=

Dari perhitungan di atas terlihat bahwa indeks kecocokan (r) komponen motor listrik (electric motor) pada
distribusi Weibull adalah 0,97. Hasil berikut tercantum dalam Tabel 4.
Tabel 4. Least Square Curve Fitting Komponen Electromotor (motor elektrik) Untuk Distribusi Weibull

Electromotor (motor elektrik)

i ti (jam) xi =In ti F(ti) yi xi * yi xi’t2 yir2

1 376,50 5,93 0,21 -1,47 -8,70 35,18 2,15

2 522,70 6,26 0,50 -0,37 -2,29 39,18 0,13

3 572,90 6,35 0,79 0,46 2,91 40,33 0,21

Total 1472,10 18,54 -1,38 -8,09 114,68 2,50
Index of fit 0,97

Hasil perhitungan Least Square Curve Fitting terkecil untuk setiap distribusi dari ketiga komponen yang

mengandung index of fit diperoleh sebagai berikut.
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Index Of Fit untuk TTF

Index Of Fit
Nama Komponen Distribu.si Distribusi Distl:ibusi
Exponential Lognormal Weibull
Electromotor (motor elektrik) -0,90 -0,90 0,97
Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah) -0,997 -0,99 1,00
Roller (rol penggerak) -1,00 -0,91 1,00

Setelah didapatkan nilai index of fit dari setiap distribusi untuk komponen Electromotor (motor elektrik), Lower
and upper nozzle (nosel atas dan bawah), dan Roller (rol penggerak), maka harus diuji dulu kesesuaian datanya.
Pengujian yang digunakan adalah uji Mann’s test, o = 0,05 dalam tahap penentuan distribusi weibull. Perhitungan
distribusi ini menggunakan uji goodness of fit test untuk tiap komponen adalahsebagai berikut :

a. Electromotor (motor elektrik) (Distribusi Weibull)

Index of fit terbesar diperoleh pada komponen Electromotor (motor elektrik) yaitu berdasarkan distribusi weibull,

maka uji kesesuaian yang digunakan adalah Mann's test.

H, : Data berdistribusi weibull

H; : Data tidak berdistribusi weibull

Taraf nyata o = 0,05

Wilayah kritik : tolak HO bila M > F;

Dengan menggunakan tabel distribusi F, Untuk V1 =3;V2=2; a= 0,05 ; maka Ferit = 2,95

SR MR

Zi=In [—ln (1 - ;;TOZSS)] =lIn [—ln (1 - %)] =-1,79
M;=2Z,—Z; = -0,48— (-1,79) = 1,31
In(ty) - In(t)) = 6,26 — 5,93 = 0,054

In(tizq) —In(ty) 0,054

o 31 0,041
S e R CT RLCY)
V= 14i=kq41 Ml _ (1,5)(16,65) =1.50
Tyt D -WE) T Tiaees)
zz:i=’<1+1Ti

Karena M (1,50) < F.;; 0,05 (2,95), maka dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi weibull.

Tabel 6. Uji Mann’s Pada Electromotor (motor elektrik) Berdistribusi Weibull
Electromotor (motor elektrik)

—— e
i ti Gam)  In(ti) Zi Mi l“ﬁ;(('ﬁ)l) (:;‘gg /ll\)Zi M
I 376,50 5,03 1,79 131 0,054 0,041 1,50
2 522,70 6,26 -0,48 0,86 0,015 0,017

3 572,90 6,35 0,38 0,38 6,35 16,592

ki 1,5 16,650

K2 1

Setelah dilakukan uji goodness of fit test, perhitungan selanjutnya yaitu perhitungan parameter. Perhitungan
parameter untuk time to repair pada komponen Electromotor (motor elektrik) yang berdistribusi weibull, Lower and
upper nozzle (nosel atas dan bawah) berdistribusi eksponensial, Roller (rol penggerak) yang berdistribusi eksponensial
menggunakan rumus sebagai berikut :

a. Electromotor (motor elektrik) (Distribusi Weibull)
Perhitungan intersep (a), gradient (b), parameter bentuk (o), dan parameter skala (p)

-~ n ¥k xiyi = (Bt xi) (T, vi)
) nZ{;lxiZ—(Z?:lxi)z

3 (=8,09)—(18,54)(~1,38)
T 3.114,68—(18,54)2
a=y - bx =-0,46—(4,26.6,18) = -26,78
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a=b=426
B =e'd”=2718* = 537,68 jam

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

Perhitungan parameter tahap selanjutnya yaitu, melakukan perhitungan Mean Time To Failure (MTTF) dan perhitungan
Mean Time To Repair (MTTR) pada komponen Electromotor (motor elektrik), Lower and upper nozzle (nosel atas
dan bawah) dan Roller (rol penggerak) sesuai dengan distribusi masing-masing dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :

a. Electromotor (motor elektrik)

1 1
MTTF =B.I (1 +=)=537,68.1 (1 + 4— )= 537,68 (0,91075) = 489,69 jam

MTTR=LT (1 += ) 318,90.I' (1+ —) 318,90 (0,91258) = 291,02 jam
b. Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah)

MTTF = B.T (1 += ) =432,06.T (1 + E )= 432,06 (1,03164) = 445,73 jam

1
MTTR=7==——=3,67 jam
A 027

c. Roller (rol penggerak)

MTTF = ,[)’1"(1+ ) 456,44 .T (1 + —— ) = 456,44 (0,98355) = 448,93 jam

30,05

1
MTTR: = = 3,81 jam
026

6. Penentuan Interval Perawatan Komponen

Dalam menentukan interval waktu perawatan komponen Electromotor (motor elektrik), dapat dilakukan dengan tahap-
tahap berikut ini :

a. Rata-rata jam kerja per bulan

Hari kerja per bulan = 22 hari

Jam kerja tiap hari = 8 jam

Rata-rata jam kerja per bulan =22 x 8 = 176 jam

b. Jumlah kerusakan

Jumlah kerusakan selama 1 tahun = 4 kali

c. Waktu rata-rata perbaikan

1 MTTR 291,02

- = = = 1,65
u rata—-rat jam kerja per bulan 176
1 1
= = 6
1/;1 1,65

d. Waktu rata-rata pemeriksaan
Rata-rata 1 kali pemeriksaan = 45 menit = 0,75 jam

1 __ Rata-rat 1kalipemeriksaan _ 0,75

- - - =—=0,004
i rata-rat jamkerjaper bulan 176
1 1
— =—=250
T1/i 0004
e. Rata — rata kerusakan
jumlah kerusakan per 1 tahun 4
k= =—=0,18
22 22
f. Frekuensi kerusakans
kxi 0,18x 250
n= = = 8,60
u 0,6
g. Interval waktu pemeriksaan
. rata-rata jam kerja per bulan 176
ti= = =20,32 jam

n 866

Dari hasil perhitungan interval perawatan, tindakan yang harus dilakukan pada setiap komponen yang sering rusak
tercantum dalam Tabel 7, yang menguraikan tindakan perawatan dan interval perawatan menjadilebih optimal.
Tabel 7. Kegiatan Perawatan dan Interval Perawatan yang Optimal.
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Nama Mesin Komponen Jenis Kegiatan Interval Perawatan
Kritis Kerusakan Perawatan (Jam)
Temperatur Schedule
stator berlebih Restoration Task
Stator ground Schedule
El fault Restoration Task
ectromotor . . )
(motor elekirik) Vibrasi rotor Schedule Discard 20
kasar Task
AQanya . Schedule Discard
percikan api Task
pada rotor
Electode pin Schedule
menggluarkafl Restoration Task
02) percikan api
Mesin Wire Contactor kabel Schedule
Cut (CWCT- Lower and upper kendor Restoration Task
02) nozzle (nosel atas Tekanan air 181
dan bawah) pada housing Schedule
nozzle tidak Restoration Task
stabil
Contact fit Schedule Discard
buntu Task
Vibrasi kasar Schedule Discard
pada bearing Task
Roller (rol Vibrasi kasar Schedule 177
penggerak) pada gear Restoration Task
Vibrasi kasar Schedule
pada shaft Restoration Task

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh hasil komponen Electromotor (motor listrik) dalam interval perawatan 20
jam merupakan operasi perawatan berkala, yang membutuhkan operasi perawatan berkala untuk mengurangi
kemacetan produksi. Untuk komponen Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah), tugas pelepasan terjadwal
dilakukan pada interval perawatan 181 jam, di mana penggantian komponen harus diperiksa sesuai dengan masa pakai
komponen yang akan digunakan. mampu mengendalikan proses produksi secara optimal. Komponen roller (rol
penggerak) yang memiliki interval servis 177 jam memerlukan perawatan terjadwal untuk mengurangi gangguan
produksi. Meningkatkan efisiensi dan meningkatkan efisiensi dalam produksi.

I11. SIMPULAN

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini yaitu bahwasannya pada saat dilakukan perhitungan
menggunakan metode FMEA didapatkan nilai total RPN tertinggi dari ketiga komponen antara lain yaitu
electromotor (motor elektrik) dengan nilai RPN sebesar 801, lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah)dengan
RPN sebesar 558, dan roll (rol penggerak) dengan RPN sebesar 313. Setelah diketahui nilai RPN tertinggi dengan
menggunakan metode FMEA maka akan dilakukan perhitungan RCM II. Hasil yang didapatkan dari perhitungan
RCM II pada mesin wire cut (CWCT-02) untuk komponen electromotor pada kerusakan temperatur stator berlebih
harus dilakukan pemeriksaan dan pemulihan komponen, untuk kerusakan stator ground fault hanya dilakukan
pemeriksaan dan pemulihan komponen saja, vibrasi rotor kasar dilakukan pemeriksaan dengan penggantian komponen,
dan adanya percikan api pada rotor dilakukan pemulihan kondisi komponen. Untuk komponen lower and upper
nozzle pada kerusakan electrode pin mengeluarkan percikan api harus dilakukan perawatan dengan penggantian
komponen, untuk kerusakan contactor kabel kendor dilakukan perawatan dengan pemulihan kondisi komponen,
untuk tekanan air pada housing nozzle tidak stabil habis dilakukan pemulihan kondisi komponen, dan kerusakan
contact fit buntu harus dilakukan perawatan dengan penggantian komponen. Dan untuk komponen roller dengan
kerusakan vibrasi kasar pada bearing harus dilakukan perawatan dengan penggantian komponen, untuk kerusakan
vibrasi kasar pada gear dilakukan perawatan dan pemulihan kondisi komponen dan untuk kerusakan vibrasi kasar
pada shafi perlu dilakukan perawatan dan pemulihan kondisi komponen. Dapat disimpulkan bahwasannya
penyebaba kegagalan pada mesin wire cut (CWCT-02) yaitu ketidaksesuaian proses perawatandengan jadwal yang
telah ditentukan oleh perusahaan. Interval perawatan yang didapatkan pada perhitungandi atas pada komponen
electromotor (motor elektrik) dengan interval perawatan 20 jam, untuk komponen Lower and upper nozzle (nosel
atas dan bawah) dengan interval perawatan 181 jam, dan untuk komponen Roller (rol penggerak) dengan interval
waktu perawatan 177 jam.

Kegiatan perawatan yang dapat dilakukan untuk meminialisir terjadinya kerusakan pada ketiga komponen
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(electromotor, lower and upper nozzle dan roller) yaitu dengan dilakukannya scheduled restoration task dan
scheduled discard task. Komponen yang memerlukan tindakan perawatan secara terjadwal bertujuan untuk dapat
mengurangi kemacetan produksi.
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