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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 ;}n'ess and reduce machine performance.

In overcoming these problems in this study, the Reliability Centered Maintenance (RCM) Il method from
Failure Modes and Effect Analyze (FMEA) wfafsed. RCM I is one of the methods used to determine which
components are due for repairs, while FMEA is defined as a method for identifying the root cause of engine
failure. From the results of calculations using mEA and RCM 11, the results of the maintenance interval for
the Electromotor component (electric motor) with aimenance interval of 20 hours, for the Lower and
upper nozzle components ( upper 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.
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Abstrak. Seiring dengan genin gkatnya 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 mesifif

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu metode Reliability

Centered Maintenance (RCM) I dari Failure Modes and Effect Analyze (FMEA). RCM 11 ini merupakan salah
satu 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 pada
kegiatan 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 mengurangi
kerusakan 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

giatan perawatan mesin industri packaging dalam penelitian [5], yang terdiri dari: inspeksi (inspection)
agiman inspeksi ini meliputi kegiatan pemeriksaan atau pemeriksaan rutin (routine plan inspection) terhadap
bangunan dan peralatan pabrik sesuai rencana, dan pemeriksaan atau inspeksi terhadap peralatan yang rusak
Bn kegiatan teknik (engineering) meliputi kegiatan peugujielaeremgkelt baru dan mengembangkan perangkat
atau komponen perangkat yang perlu diganti, serta menjajaki kemungkinan pengembangan tersebut. Kegiatan
teknis ini juga termasuk menentukan penyebab kegagalan peralatan tertentu untuk mengatasi atau
menghilangkan metode atau upaya yang benar-benar diperlukan dalam operasi produksi.

Distribusi TTF dan TTR untuk 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 'n'F 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]:

S = BE ot eeeeeeeeeeeeseee e s ne s s s se e es s ee et ot nresessesess e e eeseeesnene (1)

pom iz xlyi-(Eit1x0) (X1 yD)

n Yy xi-(Siy i) ©
Berikut perhitungan parameter ¢ dan [3:
O 2 TPV OPOPOPRPRRT (c ) |
Bm €5 e e e e B)

Dimana:
a = intercept
b = slope

o = parameter bentuk
B= paramete&ikala

Pada 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 Weihuf'

Waktu kegagalan @@mponen adalah T yang mengikuti distribusi Weibull dengan 3 parameter 3, 1, y [7].

MTTF = [ (15 T OO OO £

MTTR = n[" (1—; + 1) A6

Dengan perhitungan fungsi keandaannya:
—(Ene

R(t)=e " n o

Dimana I'(x) adalah fungsi gamma:

rx) = joxyx‘l T Y e eeeeee e e ne e sneen e seenesnsansesnsnnene (B)
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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
MTTE = g €XP (5) oo (9)
Dengan fungsi keandaannya:

R(t)=1-— ¢(§En$} S £ 1))

c. Distribusi Eksponential
Jika waktu kegagalan komponen dibagi dengan parameter A. Berarti waktu kegagalan distribusi




eksponensial [7]:

[=:] 1
MTTF = [ R(t)dt = RN £V
Dan fungsi keandalannya:
RUE) = @72 e ee et eeeesoeee e seee e es s s e e seeee e neene e nernnn(12)
Perhitungan 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 peng gantian suku cadang setelah suku cadang Besebul 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 = %x P FIRECTVAL wooveeeeeeeeseee e eeeeeeesee e e e ee e eee e esees s ee s e ee s ee s sesenenss e s ee s esnennnsenene e (13)

Pada RCM 11, tabel keputusan mengacu pada diagram keputusan. Diagram menunjukkan empat jenis
konsekuensi untuk setiap mode kegagalan: hidden failure (H), safety (S), environment (E), dan operation (0).
Keluaran yang dapat dikumpulkan dari metode RCM II 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 offser 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 industri
dengan 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.

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 suku
cadang mesin bisa terjaga.

4. Pemeliharaan Perbaikan (Corrective Maintenance) yaitu kegiatan perawatan yang dilakukan saat
kejadian tersebut sudah terjadi dan mengalami kerusakan pada mesin tersebut agar peralatan dan mesin
bekerja 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. Selain
itu, ketersediaan komponen serta perencanaan perawatan komponen mesin juga harus diperhatikan, agar mesin
atau sistem yang digunakan dapat bekerja dengan baik dan tidak rusak saat digunakan [15]. Salah satu
pencrapannya adalah manajemen informasi, yang dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasi
manajemen perawatan.

(]
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II. 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 algam 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 yang
berkaitan dengan operasional perusahaan melalui pertany aan-pertanyaan yang berhubungan dengan proses
produksi, data kerusakan mesin produksi pengemasan setiap bulan. Tanggal yang dikumpulkan dalam
penelitian ini berkisar dari Novihber 2021 hingga November 2022. Data primer yaitu waktu yang
dibutuhkan untuk menyeleselikeu&ses 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 11, dan menentukan interval perawatan (CWCT-02).

Studi literatur l Studi Lapangan

| Identifikasi Masalah ]

v

| Tujuan penelitian I

v

Pengumpulan Data:

* Data kerusakan

+ Data penyebab kerusakan

o Data efek kerusakan

+  Data downtime keseluruhan
+ Data perawatan

* Data waktu kerusakan

'

Pengolahan Data:
+ Penentuan komponen kritis dengan paretto chart
Failure mode and effect analysis (FMEA)

Distribusi waktu antara kerusakan dan perbaikan
Perhitungan MTTF dan MTTR
Perhitungan Interval Perawatan

.

Analisa dan
Pembahasan

'

‘ Usulan atau Rekomendasi |

v

| Kesimpulan dan Saran |

'

Gambar 1. Alur Proses Penyelesaian
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!angkah— 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
Eiengetahui frekuensi yang paling besar.

2. [EMEA 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,
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Occurrence dan Detection [16].

3. RCMII Decision Worksheet adalah suatu kegiatan yang digunakan untuk menentukan apa saja yang perlu
dilakukan 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 allilh 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 yang
tidak perlu dan kerugian melalui penggantian [8].

3
III. 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 atau

nilai RPN harus diketahui terlebih dahulu.
Pada kegiatan penentuan interval perawatan dilakukan ketika kerusakan terjadi sebelum waktu yang telah

ditentukan. Pergantian komponen dil;lkukemaliku usia optimal perawatan dihitung dari perawatan pergantian
komponen yang terakhir, maka penggunaan komponen selalu optimal dan tidak menyebabkan perawatan yang
tidak perlu dan kerugian melalui penggantian. Pada perhitungan FMEA ini memiliki rumus yaitu:

Keterangan:

S = Severity

O = Occurance

D = Detection

Selanjutnya untuk mengetahui persentase komponen kritis, maka perlu dilakukan identifikasi terhadap
komponen 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.

Penentuan Komponen Kritis
12000
1000
80,0
60.0

40.0
= Downtime (jam)
s % Downtime

% Downtime Kumulatif

Nama Komponen

1
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 Prioriry Number (RPN) untuk setiap komponen
ditentukan dengan menentukan nilai peringkat tingkat keparahan, kejadian dan deteksi.
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1
Tabel 1. Failure Modes and Effect Analyze Pada Mesin Wire Cut (CWCT-02)

M - RS 5 T CLUT 02
FMEA Worksheet SISTEM : OPERASI MESIN WIRE CUT (CWCT-02)

SUBSISTEM : MESIN WIRE CUT (CWCT-02)

Part Functi Potentiad Failure  Potential Effect Pentential Cause e Current Det RPN
ar nction Mode O Failure (1-10) Of Failure (1-10) Controls (1-10)
i s Beban tidak normal, Mengontrol
Terjadi kerusaka
O o 8 fan usak, body 1 kebersihan dan 2 16
paci miar motor kotor arus lsirik
Temperawr stator Diickkiri Beban tdak nornml, Pengecekan .
o & fan rusak, body 3 temperaur pada 3 54
berlebih breakdown : o
motor kotor motor elektrk
Unur pakai mesin Mesin “ditk daput Mengontrol
3 beroperasi dengan 1 1 3
berkurang . . secara terjadwal
jangka panjang -
Dickkirk 6 Dapat menimbulkan 5 Dikkukan s 0
Stator ground breakdown percikan api - pengecekan i
Sauldt Terjadinya gagal 5 Mesin tidak dapat 6 Me ngontrol aliran > 84
koneksi menyala stabi Estrik -
Menimbulkan
Kerusakan rotor 2 frekuensi sEp yang 3 Me ngontrol posisi & 144
. Motor bar terinduksi kembali . rotor bar
Electromotor .
ekkirk ke statomya
Mengakibatkan
Kerusakan pads = Meng I
crusakanpuds g rotor kesubtan 1 ngntrol 8 64
. " shaft drive pelimasan
Vibrasi rotor berputar
kasa Pengeceks
sar Permesers Mensak bagian e
l..l'}_ll.,h‘l.,l’xl.ll pos 4 dalam housing 6 runnh bearing 72
bearing motor erpasang dengan
benar
Terjadi kerusakan
pada sleeve 4 Perputaran rotor M Pcnga—rck;m & 192
menjadi sangat berat bearing
bearing
Cornelator g Mengakibatkan 1 Pengecekan s 40
Adanya perckan damage perputaran krmh POros rotor
apipada rotor  Terjadi Kerusakan 3 Menimbulkan bunyi 8 Pengecekan 3 7
pada slip ring . kasar pada poros posii ring - -
TOTAL RPN 801
Mengalami aus Mcn;__-:kubmkuu » . "
pada electrode 4 gesekan yang 4 engecekan pada 178
_ _ . mengeluarkan electrode pin
Electode pin pin - .
percikan api
nengeluarkan
percikan api Electrode pin Timbulya getaran Pengecekan pada
mengahni 4 pada saat proses 8 penmsangan ] 192
kekend oran cuiting electrode pin
Menyebabkan Pengecekan
Contacor kabel Mengakibatkan fyebab R D
4 i grnetic 8 sebe b me: 3 o6
Lowerand  Noselatas kendor baut cepat kpas s
Je  dan bawah contactor terbakar beroperasi
upper nozzle  dan hawal o
ot R N Mesin tidak dapat
Urnur pakai mesin R Mengontrol
2 beroperasi dengan 1 . 1 2
_ berkurang : : secara terjadwal
Tekanan ar pada jangka panjang :
housing nozzle Proses cuting
tidak stabi Mengakibatkan menjadi kasar dan n Pengecekan pada 3 50
zle pecah tidak terpotong tekanan air -
dengan sempuma
] Mengakumi Menyebabkan . Pengecekan pada
Contact fir buniu kerusakan pada 4 . 5 lubang contact 4 B0
) macet pada alranair i
comterct fit gt
TOTAL RPN 558
Menga bumi Poros pada roll Mengontrol
kerusakan pada ] penggerak menjadi 4 an secara 3 72
Vibrasi kasar bearing tidak stabid . _mjv:ll
pada Bearing P bearing Mengakibatkan e ';L an
i bearing
mengakmi 3 by frame 6 ada ol & 4 72
pergeseran tergerus atan kcet paca o
penggerak
Mengakbmi
Rol = Rol penggerak tidak
Rorller ° kerusakan pada 07 penBEer . Pengecekan pada
penggerak 8 dapat beroperasi p sear peneperak 4 64
Vibrsi kasar dan mengalami seBp gedl peliage
penggerak
pada gear
Posisi gear Mengakibatkan g Pengecekan
mengakmi 3 gk Battan gt 1 posisi pear 3 9
fear cepat aus i
pergeseran dipastikan benar
Vibrasi kasar  Terjadi keruskan Mengakiatkan Mengorntrol
y . . 8 shaft penggerak 4 pelumasan secara 3 96
pada sheyft pada shaft
sulit berputar terjadwal
TOTAL RPN 313
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Dari tabel FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), terlihat total RPN tertinggi terdapat pada tiga
komponen yaitu (motor elektrik) dengan nilai RPN sebesar B(E 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. 12
2. %‘iabiliry 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
sasaraas'ehingga mengakibatkan kerugian pada usaha. Pada tabel 2 menunjukkan tabel keputusan RCM 11
untuk komponen kritis.

Tabel 2. RCM 11 Decision Worksheet.

SISTEM : OPERASI MESIN WIRE CUT

RCMTI ision (CWCT-02) Facilitator : Date -
Worksheer

SUBSISTEM - MESIN WIRE CUT ] ]
(CWCT-02) Auditor : Fear -

. . Tindaksn

No Kompo g .. Tolnal poential Effect Of ""d""": Kowselwnsi Tindskanysse  Perawabss
nen Failure Fail: of kezagalan Diberikan yang

.uhw ¢ nll.klhl-

Beban tidak Mengartel oo ional Dilalakan Pemuliban

normal, fan rusak kebersihan dan .
badk mator kotor aras listrik Konselmensi pameriksazn Komponen

Temperst  Bobantidak Pengecekamn i —_—
ur statar normsl fam temp P g
berlebi body mumr::tﬁ, pa:]:mmnmr Fonseimens) pamankiaz Komponen
Mesin tidak dapat Mengzontrol - Dilakukan
" erasional Pemulihan
peroperas dengan seca2 Ky Psisnds  ponol
Jjangks panjans terjadwal pendeteksian
Dapat Dilskuian Opesasional Dildikan ' Pemuliban
Stator menimbalkan elcan Konsekuensi pemeriksain Komponen
oround percikan api peages ! pendeteksian
ot MMesin tidzk dapat Mengontrol - ional Dilain Pamuliban
menyals dengan aliran listrik ¥ " : 4 Kondisi
Motor stabil stabil - Komponen
'! i Menimbulican Meanzontrol P i
1 Electro " fekuensi slip vang  posisi rotor bar Operasional Dilakukan Kondisi
motor ke terinduicsi kembali terpasang Konsekuensi pameriksazn Kmou;n
pengger ke statormya dengan baik
e Memgotol  Operasional e o Pmszmtin
- . pelumasan Eonseluensi o Komponen
Vibrasi berputar pendetelzian
rotor ) Pengacekan
kasar M"““;‘:f‘:; romzh bearing  Operasional Dilakukan Pemulihan
P K pemeariksaan Komponsn
moter dengan henar
Penzecekan Dilaa
putaran rotor bearing apakah Operazional Pengzantian
menjadi sangat sudah Fonzeluensi . dan Komp
berat —— pendetelsian
Mengakibatican Pengecekan ; Dilakukan .
erasional Pengeantian
Aﬂﬂ_ va parputaran rotor pads poros Ig:m almomai p:menhun dan Komponen
parcikan l_umh Totor pendeteksion
rotor 1 kasar posisinng i
sudak Eonzelmensi pemeriksasn Komponen
Mengakibatian .
Noselatss  Electode gesekan yang Pece  Operasional Didcikan  Pemuliban
Lower dan pin menzeluarkan peda ;.:: Konseluensi pz:lmhamm Komponen
P e me e
upper : 2ec
mogzie  bagian  perciksn Tm 9"::“ pada Operasional Dilakukan Pemlihan
wire cut api pro pemazanzan Konsekuensi pemerikzaan Komponen
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Contactor Menyebablkan Pengzacelkan ) Dilakoukan
kabel MAENNELic sebelum mesin I?:l:ul wnali pemerik:aan dan leu.I:hm{
kendor comntactor terbakar beroperasi pendeteksian
Mengontrol
Poros pada roll 1 asional Dilakukan Pamuliban
Vibraci mﬁm uunm I?::mi pameriksaan Kondisi
kazar terjadwal Komporen
padia Pengecekan .
bearmng bol;::ngah‘bmim posisi bearing Opsui.onal_ Duhh:kmm Pengeantian
v mﬁmmwgam p::d; ;ul‘k Konseluensi pmﬂul ml iz Komponsn
Rol
Rol ak
—n e R —
3 Roller ‘untulc rel bex i dan pada zear K‘;m i
parputaran Vibraci operasi dax penggerak
Karvat bxar mengalamni selip
Mengakibatkan gigi posisi Zear Opsaswul_ dan Pemuliban
ERar cepat aus dipastilan Konseluensi pm;haml ian Komponen
Mengontrol
Vibrasi Mengakibaticsn asional Dilakukan Pemulihan
kmar shaft pangzerai muim I?:n:zlu emsi pamartiizan dan Kompo
pada shaft sulit berputar teriadwal 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 eleciromotor (motor listrik):

a. Tanggal 29 Desember 2021, imnterval 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 Apnl 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.

C. Tanggal 29 Desember 2021 sampai dengan 12 April 2022, jumlah hari kerja sebanyak 71 hari kerja atau
sama dengan 71 hari kerja x § jam kerja’hari = 568 jam.

d. Sehingga selang waktu antar kerusakan pada tanggal 29 Desember 2021 sampai dengan 12 April 2022
adalah 568 + 2,20 + 2,70 = 572,90 jam.

Hasil perhitungan selang waktu kerusakan (Time fo Failure) untuk jadwal kerusakan Electromotor

(motor elun'k) dapat dilihat pada tabel 3.

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

Waktu Akhir  Waktu Awal
Jam Awal  Jam Akhir TTR  Kerusakan - Kerusakan- Hari TTF

e (sl Kerusakan Kerusakan [jam) Waktu Akhir #aktu Akhir (jam) (jam)
Rusak (jam)  Rusak (jam)

1 29/12/2021 09:05 14:18 522 - - - -

2 12/04/2022 10:12 16:03 585 2,20 2,70 568 372,90

3 25/07/2022 09:45 16:05 633 045 2,25 520 322,70

4 29/09/2022 07:35 13:28 5,88 042 0,08 376 476,50

1
Perhitungan Distribusi Untuk Selang Waktu Kerusakan (Time To Failure)

Untuk menentukan distribusi vang tepat untuk data TTF. perhitungan indeks vang sesuai dilakukan pada
masing-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 fir 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
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i-03 _ 1-03
n+0,4  3+04

yi= In[—m ’—1 1F ]] = —1,47
- F(ti)
e nz?:lxi-yi_(E?=1XE)(E?=13’E)
Izt | [p i yie-i )]

B 3 (—8,09)—(18,54)(—1,38)
"~ J[3114,68-(18,54)2] [3.2,50—(18,54)2]

F(tiy = =0.21

1,24

= =097
1,28

Dari perhitungan di atas terlihat bahwa indeks kecocokan (ra()mp()nen 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 =Inti Fiti) yi xi * yi xir2 yir2

1 376,50 593 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

3 572,90 635 0,79 0,46 291 40,33 0,21

Total ]472.] 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.
Tabel 5. Hasil Perhitungan Index Of Fit untuk TTF

Index Of Fit
Nama Komponen Distrihus:xi Distribusi Dlst.lTihusi
Exponential Lognormal Weibull
Electromotor (motor elektrik) -0.90 -0.90 097
Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah) -0.997 -0,99 1.00
Roller (rol penggerak) -1,00 091 1.00

Setelah ddapatkan nilai index of fif dari setiap distribusi untuk komponen Electromotor (motor elektrik),
Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah), dan Roller (rol penggerak). maka harus diuji dulu kesesvaian
datanya. Pengujian yang digunakan adalah uji Mann's test, o= 0,05 dalam tahap penentuan distribusi weibull.
Perhitungan distribusi in1 menggunakan uji goodness of fit fest untuk tiap komponen adalah sebagai berikut :

a Electromotor (motor elektrik) (Distribusi Weibuil)
Index of fit terbesar diperoleh pada komponen Electromotor (motor elektrik) yaitu berdasarkan
distribusi weibull, maka uji kesesvaian yang digunakan adalah Mann's test.
Ho : Data berdistribusi weibull
Hi : Data tidak berdistribusi weibull
Taraf nyata « = 0,05
Wilayah kritik : tolak HO bila M > Far
Dengan menggunakan tabel distribusi F, Untuk V1 =3 ; V2=2; a= 0,05 ; maka Ferit=205

[ -rass- [

Z=In [—.!n (1 — =08 )] =In [—m (1 _II"’_S)] =-179

n+0,25 3+0,25

Mi=7Z>-Z;=-048-(-1.79) =131
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In(ts) - In(t)) =626 - 593 =0054

In(tizs) — In(ty) 0,054

" = 131 =0,041
L TR
e 1&i=ki4q M; _@5)(1665) _ 150
Tyt Pl " ME) T Tyees)
24i=kq41 M;

Karena M (1,50) < Ferie 005 (2,95), maka dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi weibull.
Tabel 6. Uji Mann's Pada Electromotor (motor elektrik) Berdistribusi Weibull

Electromotor (motor elektrik)
. » ) ) T In(tGe1)- 6)+) -
i tiGam) In(d) zi Mi fn((lti)) ﬂl:Eti; : \)21 M
1 37650 593 179 131 0,054 0,041 150
2 52270 626 -048 0.86 0,015 0,017
3 57290 635 0.38 038 6,35 16,592
ki 15 16.650
K 1
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gelah 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 menggg];lkem rumus sebagai berikut :

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

b= n Z?:l xiyi — {Z?:l xi){Z?zl yi’)
”E?=1xi2'{z?=1xi)z
3(-8,09)—(18,54)(—1,38)
T 3.114,68—(18,54)2
a=y—bx =-046-(426.6,18)=-26.78
a=b=4,26
B =eta™ =2 71862 = 537 68 jam

=426

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

Perhitungan parameter tahap selanjutnya vaitu, 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) sesuvai dengan distribusi masing-masing dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

a. Electromotor (motor elektrik)

1 1
MTTF=41T(1+ P )=1537,68.T(1 + 76 ) = 537,68 (0,91075) = 489,69 jam

MTTR=B.I' (1 + é )=318,90 .T (I + Tlss ) =318,90 (0,91258) = 291,02 jam

b. Lower and upper nozzle (nosel atas dan bawah)
1 1
MTTF =8I (1+-)=432,06.T (1 + o1 )=432,06 (1,03164) = 445,73 jam
o g
MTTR = I: U,? = 3,67 jam

c. Roller (rol penggerak)

1 1
MTTF=41T (1 +E):456'44 (1 +

30,05

)= 456,44 (0,98355) = 448,93 jam

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
; = rata-rata jam kerja per bulan = 176
1 1
H= m = E: 0.6
d. Waktu rata-rata pemeriksaan

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

=1,65

1_ Rata-rata 1 kali pemeriksaan _ 0,75 0.004
i~ rata—rata jam kerja per bulan ~ 176
o1 1
i=—=——=250
1/i 0,004
e. Rata —rata kerusakan
Jjumlah kerusakan per 1 tahun 4
k= =—=0,18
22 22
f. Frekuensi kerusakan
kxi 0,18x 250
n= |[—= [———=8,66
u 0,6
g. Interval waktu pemeriksaan
rata—rata fam ker ja per bulan 176
fi= 1 Jjap = == =20,32 jam

n 866
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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 menjadi

lebih optimal.

Tabel 7. Kegiatan Perawatan dan Interval Perawatan yang Optimal.

N Mesi Komponen Jenis Kegiatan Interval Perawatan
ama Mesin Kritis Kerusakan Perawatan (Jam)
Temperatur Schedule
stator berlebih Restoration Task
Stator ground Schedule
Electromotor ) faqlt Resroraﬂon_ Task 20
(motor elektrik) Vibrasi rotor Schedule Discard
kasar Task
Adanya .
. . Schedule Discard
percikan api Task
02) pada rotor
Mesin Wire Electode pin
- Schedule
Cut (CWCT- mengeluarkan Restoration Task
02) percikan api
Contactor kabel Schedule
Lower and upper kendor Restoration Task
nozzle (nos_ei _ Tekanan air 181
atas dan dawah) pada housing Schedule
nozzle tidak Restoration Task
stabil
Contact fit Schedule Discard
buntu Task
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Vibrasi kasar Schedule Discard

pada bearing Task
Roller (rol Vibrasi kasar Schedule 177
penggerak) pada gear Restoration Task o
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.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa penyebab kegagalan pada mesin wire
cut (CWCT-02) yang terdiri dari 3 komponen (electromotor, lower and upper nozzle dan roller) yaitu
ketidaksesuaian proses perawatan dengan jadwal yang telah ditentukan oleh perusahaan. Interval perawatan
yang didapatkan pada perhitungan di atas yaitu 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
(electromotar, lower and upper nozzle dan roller) yelitlﬂcngem 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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