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RINGKASAN 

 

ANALISIS PERAWATAN MESIN BATCHING PLANT MENGGUNAKAN  

METODE RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM); Muhammad 

Naufal Al Farisi; 120 Halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Jember. 

 

Mesin batching plant adalah mesin yang besar dan kompleks untuk 

membuat beton cair maupun padat. Pada perusahaan beton masih terjadi banyak 

downtime. Oleh karena itu penelitian saya akan memberikan rekomendasi berupa 

penerapan preventive maintenance terhadap mesin batching plant. Reliability 

Centered Maintenance adalah salah satu metode untuk mendapatkan preventive 

maintenance dengan berdasar pada nilai keandalan mesin yang diteliti. Penelitian 

dimulai dengan pemilihan sistem memakai diagram pareto pada mesin batching 

plant, dan didapatkan sistem yang paling banyak mengalami kerusakan adalah 

sistem mixer. selanjutnya menganalisis setiap komponen dengan FMEA dan 

didapatkan urutan komponen kritis dengan melihat nilai RPN paling tinggi yaitu 

komponen gearbox, bucket mixer, seal, dan pillow block. Dilanjutkan dengan uji 

distribusi dan didapatkan interval pengecekan dan umur penggantian tiap 

komponen. Waktu interval pengecekan pada komponen gearbox sebesar 176 jam 

dengan umur penggantian 560 jam, komponen bucket mixer sebesar 528 jam 

dengan umur penggantian 1000 jam, komponen seal sebesar 348 jam atau dengan 

umur penggantian 700 jam dan komponen pillow block sebesar 880 jamdengan 

umur penggantian 1900 jam. setelah didapatkan interval pengecekan lalu dicari 

nilai availability, didapatkan pada komponen gearbox sebesar 0.9939 atau 

99.33%, untuk komponen bucket mixer sebesar 0.9988 atau 99.88%, komponen 

seal sebesar 0.9978 atau 99.78% dan komponen pillow block dengan nilai 

availability sebesar 0.9988 atau 99.88% maka didapatkan nilai rata rata 

availability setelah dilakukan penerapan metode RCM adalah 99.71% . Hasil 

availability sistem mixer dapat dijadikan pembanding dengan metode dari 

perusahaan. 
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SUMMARY 

 

ANALYSIS MAINTENANCE OF BATCHING PLANT MACHINE USING 

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) METHOD; 

Muhammad Naufal Al Farisi; 120 pages; Departement of Mechanical Engineering 

Faculty of Engineering. University of Jember. 

 

Batching plant machine is a large and complex machine for making liquid 

and solid concrete. In concrete companies, there is still a lot of downtimes. 

Therefore, my research will provide recommendations in the form of applying 

batching plant machine maintenance. Reliability Centered Maintenance is a 

method to get preventive maintenance based on the value of the machine problem 

under study. The research was started by selecting the system using the Pareto 

diagram on a batching plant machine, and it was found that the system that 

suffered the most damage was the mixer system. Analyze each component with 

FMEA and get the order of critical components by looking at the highest value of 

components, namely gearbox, bucket mixer, seal, pillow block. Followed by a 

distribution test and obtained the checking interval and replacement life for each 

component. The time interval for checking the gearbox components is 176 hours 

with a replacement life of 560 hours, the bucket mixer component is 528 hours 

with a replacement life of 1000 hours, the seal components are 348 hours or with 

a replacement life of 700 hours and pillow block components are 880 hours with a 

replacement life of 1900 hours. After the check interval is obtained and the 

availability of value is obtained, the gearbox component is 0.9939 or 99.33%, for 

the bucket mixer component is 0.9988 or 99.88%, the seal component is 0.9978 or 

99.78% and the pillow component block with an availability value of 0.9988 or 

99.88% is obtained. The average value of availability after the application of the 

RCM method was 99.71%. The availability of mixer system results can be used as 

a comparison with the method from the company.
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1 

 

 
 
 
 

BAB 1  PENDAHULUAN 

 

 

1.1.  Latar Belakang 

Indonesia adalah salah satu negara berkembang yang sedang 

meningkatkan pembangunan ekonomi. Pembangunan ekonomi dapat 

meningkat dengan cara memberikan infrastruktur yang dibutuhkan. 

Pembangunan infrastruktur yang dibutuhkan masyarakat indonesia antara lain 

jembatan yang menghubungkan antara daerah kecil yang dibatasi sungai, dan 

jalan raya yang lebih baik. Menurut Rahmat dkk. (2016) bahwa beton 

merupakan struktur dasar yang penting dan dominan pada pembuatan 

infrastruktur dan bangunan. Maka untuk menunjang pembangunan 

infrastruktur, beton merupakan hal yang penting. 

Pengembangan industri beton pracetak dimulai dengan produk 

pertamanya adalah tiang listrik beton prategang berpenampang H untuk 

keperluan PLN. Untuk memenuhi kebutuhan pelanggan, maka selain tiang 

listrik prategang berpenampang H dikembangkan pula tiang listrik bulat 

berongga dengan sistem sentrifugal. Sistem sentrifugal ini pada 

perkembangannya digunakan juga untuk produksi tiang beton lainnya termasuk 

tiang pancang. Produk yang juga dikembangkan adalah produk-produk beton 

pracetak lain seperti balok jembatan, dinding penahan tanah, pipa, bantalan 

jalan rel, dan lain-lain (Website Pabrik Beton). 

Menurut Firni (2015) bahwa Mesin batching plant merupakan alat yang 

digunakan untuk membuat ready mix concrete yang dilengkapi alat berupa 

mixer, generator dan loader. Pembuatan beton di dalam mesin batching plant 

ada beberapa tahapan proses yaitu penimbangan, pencampuran atau 

pengadukan, penuangan dan pencetakan beton. Mesin batching plant terdiri 

dari beberapa sistem yaitu sistem split dan pasir, sistem air dan obat, sistem 

semen dan juga sistem mixer. Setiap sistem memiliki komponennya tersendiri 

seperti gearbox, transmisi dan komponen lainnya agar mesin batching plant 

dapat berjalan dengan baik sesuai dengan yang diinginkan. Downtime pada 
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salah satu sistem akan mengakibatkan terhentinya produksi pembuatan beton 

precast. Komponen pada mesin batching plant jika dalam produksi mengalami 

kerusakan atau kegagalan fungsi akan menimbulkan downtime yang 

berkepanjangan, salah satu akibatnya beton akan berkurang kualitasnya dan 

cacat. Kualitas industri beton sangatlah menentukan tingkat persaingan antar 

industri, jika tidak dapat bersaing dengan industri lain maka tidak dapat 

bertahan di pasaran. 

Mesin batching plant  memiliki downtime yang tinggi, tercatat pada 

bulan Januari - November 2019 ada 58 kerusakan dengan downtime sebesar 

150 jam. Ini dikarenakan di perusahaan masih menerapkan sistem maintenance 

dengan cara penggantian pada saat kerusakan mesin terjadi (corrective 

maintenance). Pertimbangan perusahaan mengapa menerapkan  corrective 

maintenance karena dinilai lebih murah biaya. Padahal, tidak selalu kebijakan 

corrective maintenance itu lebih murah daripada preventive maintenance. 

Corrective maintenance akan terasa mahal apabila telah terjadi kerusakan berat 

akibat maintenance yang tidak dilakukan secara berkala. Karena tidak 

dilakukan secara berkala, maka kita tidak akan tahu komponen mesin bagian 

mana yang berpotensi mengalami kerusakan. Untuk mengurangi nilai dan 

frekuensi downtime tersebut maka perusahaan perlu menerapkan maintenance 

dengan metode Reliability Centered Maintenance selanjutnya disebut RCM 

(Dokumen Pabrik Beton) 

RCM adalah suatu metodologi dalam perencanaan perawatan yang 

bertujuan untuk menjaga sistem secara keseluruhan agar dapat berfungsi sesuai 

dengan tingkat performansi yang diinginkan. RCM digunakan untuk 

memperoleh kegiatan perawatan agar suatu aset fisik terus bekerja melakukan 

fungsinya sesuai konteks pengoprasian pada saat ini, RCM juga melakukan 

pendekatan menggunakan analisa kuantitatif dan kualitatif sehingga 

memungkinkan menelusuri penyebab kegagalan, mode kegagalan dan 

memberikan solusi yang tepat sesuai dengan permasalahan. Analisa kualitatif 

pada RCM menggunakan bantuan metode FMEA (Failure mode and effects 

analysis), Menurut Huang dan Xiao (2020) bahwa failure mode and effects 
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analysis (FMEA) adalah instrumen yang penting dalam manajemen kualitas 

proaktif untuk meningkatkan nilai keandalan dari suatu sistem, metode FMEA 

dapat menentukan mode kegagalan dan penyebab kegagalan pada tiap 

komponen yang ingin dianalisis dan dapat memberikan hasil berupa urutan 

komponen yang kritis dan solusi yang tepat untuk meningkatkan nilai 

keandalan dari mesin tersebut. Analisa kuantitatif yang digunakan berupa 

interval waktu untuk menentukan kapan sebaiknya mesin dilakukan perawatan. 

Nilai keandalan adalah point penting untuk menentukan interval waktu 

pengecekan. Dengan bantuan nilai MTTR (Mean Time To Repair) dan MTTF 

(Mean Time To Failure) dapat menentukan nilai keandalan yang optimal untuk 

setiap komponen tersebut. Menurut Yavuz dkk. (2019) keuntungan dari 

Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah dapat menentukan 

kemampuan mesin melakukan tugasnya secara efisien sesuai pada keseluruhan 

dari peralatan tersebut, dalam proses saat ini penerapan metode RCM 

akan memberikan keuntungan yaitu  keselamatan  dan integritas lingkungan 

menjadi diutamakan, prestasi operasional  yang  meningkat, efektivitas biaya 

operasi dan  perawatan yang lebih rendah, meningkatkan ketersediaan dan 

reliabilitas peralatan, umur  komponen yang lebih lama, menurunkan downtime 

mesin, mengurangi penyebab kegagalan dan juga dapat meningkatkan 

availability mesin. Pada penelitian ini tidak dilakukan analisis biaya, karena 

peneliti tidak diperbolehkan untuk mengetahui data terkait rincian biaya dari 

perusahaan. Menurut perusahaan tersebut, rincian biaya dalam proses produksi 

beton termasuk dalam dokumen rahasia perusahaan sehingga tidak semua 

orang bisa mengetahui, termasuk peneliti. Oleh karena itu, peneliti tidak dapat 

melakukan analisis biaya. Ahmadi dan Hidayah (2017) meneliti tentang 

analisis pemeliharaan mesin blow mould dengan metode RCM di PT. CCAI. 

Hasil yang diperoleh adalah dengan menggunakan interval waktu yang optimal 

pada mesin blow mould akan terjadi penurunan downtime komponen sebesar 

1.56% dan peningkatan availability sebesar 1.56%. Hamim dkk. (2017) 

meneliti tentang usulan Perawatan Sistem Boiler dengan Metode Reliability 

Centered Maintenance (RCM). Hasil yang diperoleh adalah perbandingan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

4 

 

 
 
 
 

perawatan dapat dilihat adanya potensi penurunan rata – rata downtime sebesar 

11,33% dari perawatan yang dilakukan perusahaan sekarang dengan usulan 

yang dilakukan peneliti. Sariyusda (2018) meneliti tentang analisis Reliability 

Centered Maintenance (RCM) Rel Conveyor pada Mesin Oven BTU Pyramax 

150N di PT. Flextronics Teknologi Indonesia - Batam. Hasil yang diperoleh 

adalah dalam conveyor didapatkan tiga komponen kritis yaitu rantai conveyor, 

jaring baja dan alur poros melintang yang memerlukan kegiatan preventive 

maintenance dan condition based maintenance yang lebih banyak untuk 

memastikan ketersediaan alat. Dari penelitian di atas dapat ditarik kesimpulan 

bahwa analisis perawatan dengan menggunakan RCM dapat menurunkan 

downtime dan cocok diterapkan pada mesin batching plant. 

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian tentang analisis perawatan 

batching plant menggunakan metode reliability centered maintenance perlu 

dilakukan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang terurai di atas maka dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mengetahui komponen kritis mesin batching plant sistem 

mixer ? 

2. Bagaimana cara menganalisis mode kegagalan dan fungsi kegagalan tiap 

komponen menggunakan FMEA worksheet ? 

3. Bagaimana cara menentukan interval waktu pengecekan dan komponen 

kritis pada mesin batching plant sistem mixer ? 

4. Bagaimana cara menghitung tingkat ketersediaan (availability) pada mesin 

batching plant sistem mixer ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang terurai di atas maka tujuan 

penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui komponen kritis mesin batching plant sistem mixer., 
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2. Untuk mengetahui mode kegagalan, fungsi dan frekuensi terjadinya 

kerusakan, 

3. Menentukan interval waktu pengecekan dan komponen kritis pada mesin  

batching plant sistem mixer. 

4. Menghitung tingkat ketersediaan (availability) mesin batching plant sistem 

mixer. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah : 

1. Memberikan interval waktu pengecekan tiap komponen kritis mesin 

batching plantsistem mixeragar umur komponen dapat berfungsi lebih 

lama. 

2. Memberikan usulan pengecekan tiap komponen kritis mesin batching plant 

sistem mixer. 

3. Meningkatkan nilai availability mesin batching plant sistem mixer agar 

dapat beroperasi lebih baik. 

4. Mengimplementasikan ilmu perkuliahan dalam dunia industri 

5. Kualitas produk untuk masyarakat lebih baik karena jumlah waktu 

peralatan dapat beroperasi dengan baik (availability) meningkat 

 

1.5. Batasan Masalah 

Penjelasan mengenai batasan masalah yang akan diteliti : 

1. Penelitian ini tidak menghitung dari sisi aspek biaya 

2. Cara pembongkaran dan perakitan saat kegiatan perawatan diasumsikan 

dilakukan sesuai prosedur perusahaan 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

6 

 

 
 
 
 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Batching Plant 

Menurut Puspitasari dan Permatasari (2015) batching plant adalah 

mesin yang digunakan untuk membuat beton dengan cara mencampurkan 

bahan pembuat beton. Mesin batching plant secara lengkap dapat dilihat pada 

Gambar 2.1.  

 

 

 

Gambar 2.1 Mesin Batching Plant 

( Sumber : https://www.indiamart.com/proddetail/global-construction-project-

concrete-mixing-batching-plant-18926708833.html ) 
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2.1.1  Cara Kerja mesin batching plant 

Mesin batching plant memiliki 4 sistem antara lain: sistem semen, 

sistem split dan pasir, sistem air dan obat dan sistem mixer, bagan sistem pada 

mesin batching plant dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

Material  Handling Semen          Material Handling Air 

(Screw Conveyor)   Penimbangan    

 

 

 

Pencampuran 

(Mixing) 

 

 

 

 

 

 

 

Material Handling  

Split & Pasir 

 

 

                             Keterangan gambar :     

A = Cara Kerja sistem Split dan Pasir 

B = Cara Kerja Sistem Semen 

C = Cara Kerja Sistem air dan obat 

D =Cara Kerja mixer 

 

Gambar 2.2 Sistem Kerja Mesin Batching Plant 
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Cara Kerja: 

a. Operator mengoperasikan batching plant dari panel kontrol dengan cara 

memasukkan berat masing masing bahan yang diinginkan ke panel kontrol. 

Lalu pada sistem split dan pasir , katup penutup bahan split dan pasir akan 

terbuka dan pasir split yang sudah tertumpuk akan jatuh ke material handling 

berupa bucket material, setelah jatuh bucket material akan menimbang berat 

pasir dan split yang sudah ditentukan lalu setelah sama maka katup tadi akan 

tertutup.  Selanjutnya bucket material akan ditarik oleh motor hingga sampai 

di mixer, lalu material akan jatuh di mixer. 

b. Secara bersamaan dengan split dan pasir sistem semen juga bekerja, semen 

yang ada di silo akan dipindahkan atau disalurkan oleh material handling 

semen berupa screw conveyor yang ditenagai oleh motor lalu akan jatuh di 

atas timbangan dan otomatis akan menimbang, setelah berat sama dengan 

yang diinginkan pintu timbangan semen akan terbuka lalu semen akan jatuh 

ke mixer 

c. Sistem air dan obat juga bergerak secara bersamaan, air dan obat yang ada di 

bak bawah akan disalurkan dengan material handling air berupa pipa 

menggunakan tenaga pompa, setelah sampai di timbangan air dan obat akan 

ditimbang sesuai beratnya dan setelah sama maka valve air akan terbuka lalu 

air dan obat akan terjatuh ke mixer 

d. Setelah bahan tadi sudah sesuai beratnya mixer akan hidup, otomatis 

mencampurkan bahan bahan tadi hingga tercampur, untuk mencampur mixer 

menggunakan motor 3 phasa dengan kapasitas pengadukan 900 - 3500 kg. 

Setelah diaduk hasil beton akan dimasukkan ke hopper supply dan akan 

diteruskan ke cetakan.  

 

2.1.2  Sistem Mesin Batching plant 

Pada mesin Batching Plant dibagi menjadi 4 sistem kerja yang penting, 

berikut merupakan sistem yang ada : 
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a. Sistem Split dan Pasir 

Sistem ini merupakan sistem yang mengerjakan material split dan 

material pasir dengan mekanisme seperti di bawah : 

1) Material yang ada pada tempat material diturunkan dengan cara membuka 

valve penghubung tempat material dengan bucket material 

2) Setelah material jatuh ke bucket material vibro yang berada di bucket 

material akan hidup dan memisahkan pasir dengan batu yang jatuh 

bersamaan  

3) Pasir dan split yang sudah dipisah akan disemprot dengan air agar bersih 

dari lumpur 

4) Pada bucket material sudah terdapat load cell yang akan menimbang berat 

tiap material agar sesuai dengan standar pabrik 

5) Jika material sudah bersih bucket material akan otomatis membawa split dan 

pasir dengan bantuan wire rope pulley yang akan menarik bucket sampai 

mixer dengan tenaga dari motor penggerak. Gambar sistem split dan pasir 

dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 
Gambar 2.3 Gambar Sistem Split dan pasir mesin Batching Plant 
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b. Sistem Semen  

Sistem semen merupakan sistem yang berfungsi untuk memindahkan 

material pada penyimpanan semen ke sistem mixer, berikut merupakan 

mekanisme sistem semen : 

1) Semen yang ada pada silo akan jatuh ke pipa screw conveyor yang ada di  

bawah dengan cara membuka pintu penyimpanan 

2) Setelah semen jatuh screw conveyor akan bergerak ke penimbang dengan 

memakai tenaga dari motor penggerak 

3) Setelah material ada di penimbang, semen akan ditimbang dengan bantuan 

load cell yang akan menimbang material sesuai standrat pabrik 

4) Setelah ditimbang valve akan dibuka dan semen akan jatuh ke mixer. 

Gambar  sistem semen dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 

 
Gambar 2.4 Gambar Sistem Semen Mesin Batching Plant  

 

c. Sistem air dan obat 

Sistem air dan obat merupakan sistem yang berfungsi menimbang air dan 

obat sesuai standar pabrik dan memindahkannya ke mixer. Berikut merupakan 

mekanisme sistem air dan obat : 

1) Air dan obat yang berada pada bak penyimpanan akan disalurkan ke  

timbangan melalui pipa 
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2) Untuk menyalurkan air dan obat pada bak menggunakan bantuan pompa 

yang akan mendorong material melalui pipa ke penimbang 

3) Setelah air sampai di timbangan air dan obat akan ditimbang menggunakan 

load cell yang akan ditakar air dan obatnya sesuai standar pabrik 

4) Setelah sesuai standar valve pada timbangan akan terbuka dan material akan 

jatuh ke mixer. Gambar sistem air dan obat dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.5 Gambar Sistem Air Mesin Batching Plant 

 

d. Sistem Mixer  

Sistem mixer adalah sistem yang berfungsi mencampur semua material 

yang sudah ditimbang dan memindahkan ke penyimpanan sementara, berikut 

merupakan mekanisme sistem mixer: 

1) Bahan yang telah ditimbang akan masuk ke dalam mixer 

2) Setelah material masuk, operator akan menghidupkan mixer yang akan 

menggerakkan twins haft agar material teraduk. 

3) Twins haft pada mixer digerakkan oleh motor 3 fase yang dapat memberikan 

tenaga untuk mengaduk dengan kapasitas 900 - 3500 kg  

4) Pengadukan pada sistem mixer tidak sembarangan jadi ada standar berapa 

menit pengadukan untuk setiap benda yang akan dibuat 

5) Setelah material tercampur hasil adukan akan masuk ke penyimpanan 

sementara sebelum dipindahkan ke cetakan. Gambar sistem mixer dapat 

dilihat pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Gambar Sistem Mixer Mesin Batching Plant 
 

Tiap mesin batching plant memiliki spesifikasi mesinnya sendiri, 

spesifikasi mesin batching plant yang saya teliti dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi mesin batcing plant 
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2.1.3  Pemilihan Sistem mesin Batching Plant 

Menurut (Smith, 1993) dalam Nur (2014), Dalam pemilihan sistem, 

sistem yang akan dipilih adalah sistem yang mempunyai frekuensi corrective 

maintenance yang tinggi, dengan biaya yang mahal dan berpengaruh besar 

terhadap kelancaran proses pada lingkungannya. Pemilihan sistem dapat 

dibantu dengan Diagram Pareto. Menurut (Ariani, 2004) dalam Ramadhani 

(2014) Diagram pareto adalah suatu gambar yang mengurutkan suatu 

klasifikasi data dari kiri ke kanan menurut urutan ranking tertinggi hingga 

terendah, mesin batching plant memiliki 58 downtime yang dibagi kepada 4 

sistem, dari 58 downtime dapat dipilih sistem yang ber downtime tinggi dengan 

bantuan diagram pareto seperti pada Tabel 2.2. 

2.2 Tabel data kerusakan sistem 
 

 

 

 

 

 

2.2 Sistem Mixer 

2.2.1 Sistem Mixer 

Sistem mixer merupakan sistem yang paling banyak downtime pada 

mesin batching plant, Menurut Claudia dan Felecia (2017) downtime 

merupakan waktu pada saat mesin terhambat atau mengalami gangguan pada 

saat proses produksi berlangsung. sistem ini juga merupakan sistem yang 

paling penting dalam pembuatan semen yaitu berfungsi mencampur material 

yang sudah ditimbang dan  menyalurkan ke penyimpanan sementara. Gambar 

skema sistem mixer dapat dilihat pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Skema Sistem mixer mesin batching plant 

 

Keterangan Gambar : 

a. Motor Penggerak: Sama seperti motor induksi tetapi dapat berputar sendiri 

tanpa bantuan gaya dari luar. 

b. Gearbox: Komponen utama yang disebut sebagai sistem pemindah tenaga 

berfungsi untuk mengubah tenaga motor yang berputar untuk menggerakkan 

mixer. 

c. Bucket mixer: Tempat pengaduk yang ada di dalam mixer fungsinya untuk 

mencampur bahan hingga merata. 

d. Sistem Hidrolik: Sistem yang memakai tekanan fluida untuk membuat 

gerakan mekanis, pada batching plant digunakanan untuk membuka dan 

menutup valve ke hopper supply 

e. Hopper Supply: Penyimpanan sementara beton cair 
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2.3  Perawatan 

Mesin yang bekerja secara continue akan mengalami penurunan 

performa kerja dan kehandalannya. Menurut Pranoto (2015:13) perawatan 

adalah kegiatan untuk menjamin aset fisik dapat berfungsi seperti yang 

diharapkan secara kontinu.  

2.3.1 Tujuan Perawatan 

Tindakan perawatan memiliki tujuan dalam pelaksanaan tugasnya, 

a. Memperpanjang penggunaan aset (yaitu setiap bagian dari suatu tempat kerja,  

bangunan dan isinya).  

b. Menjaga tingkat ketersediaan yang optimal pada sistem dan komponen yang  

digunakan, dalam hal mendapat laba investasi yang maksimal.  

c. Menjamin kesiapan operasional dari sistem dan komponen jika diperlukan  

dalam kondisi yang darurat.  

 

2.3.2 Macam Macam Perawatan 

Perawatan memiliki beberapa jenis seperti perawatan langsung dan 

perawatan tidak langsung, perawatan dibagi 2 secara garis besar yaitu : 

a. Corrective   maintenance   adalah  perawatan yang hanya dilakukan pada 

saat mesin breakdown. Pengertian corrective maintenance adalah  

pemeliharaan  yang   dilakukan  setelah  mengenali  kerusakan  yang  terjadi  

dan bertujuan untuk mengembalikan kondisi ke keadaan dimana mesin / 

peralatan tersebut dapat berfungsi dengan baik. Pemeliharaan korektif  

langsung dilakukan secepatnya ketika kerusakan terjadi. Pemeliharaan tipe 

ini dilakukan jika mesin / peralatan tersebut dapat mempengaruhi aktivitas 

produksi secara keseluruhan 

b. Preventive  maintenance,  merupakan  pemeliharaan  yang  dilakukan pada   

interval atau kriteria yang telah ditentukan untuk mengurangi kemungkinan 

kerusakau atau degradasi fungsi mesin / peralatan, dijelaskan bahwa 

Preventive maintenance menggunakan perhitungan perkiraan dimasa depan 

berdasarkan hasil pengawasan alat /  mesin. 
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2.4  Reliability Centered Maintenance (RCM) 

2.4.1 Keandalan (Reliability) 

 Menurut Ebeling (1997), Reliability adalah berfungsinya suatu 

komponen atau sistem melakukan fungsinya pada saat dioperasikan dengan 

optimal dalam jangka waktu tertentu.. Keandalan mesin bergantung pada 

periode waktu penggunaan, mesin yang digunakan terus menerus maka 

keandalannya akan terus menurun. Keandalan ini memiliki indikator utama dari 

keandalan suatu sistem yaitu fungsi probabilitas. Probability Density Function 

(f(t)) merupakan fungsi yang mendeskripsikan shape dari distribusi kegagalan. 

Reliability function (R(t)) merupakan fungsi probabilitas suatu mesin atau 

komponen untuk tidak rusak dalam periode waktu tertentu (t). Hazard Rate 

Function ((t)), merupakan fungsi yang menunjukkan banyaknya kegagalan per 

satuan waktu (t). Setiap fungsi probabilitas dapat menghitung keandalan dari 

suatu mesin atau komponen dari beberapa perspektif . 

 

2.4.2  Pengertian Reliability Centered Maintenance (RCM) 

Menurut Bhakti (2017) Reliability Centered Maintenance (RCM) 

merupakan rekomendasi tindakan perawatan yang dihasilkan dengan 

pendekatan reliability sebagai tindakan perencanaan masing masing mode 

kegagalan komponen. Definisi RCM menurut Pranoto (2015:7) adalah proses 

yang berfungsi untuk menentukan usulan kegiatan yang dilakukan untuk 

menjamin aset fisik dapat memenuhi fungsi yang diharapkan dalam konteks 

operasinya. Pada dasarnya RCM menjawab 7 pertanyaan utama terhadap 

sistem yang diteliti. Ketujuh pertanyaan tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Apakah fungsi dari aset dan standar kinerja yang terkait dengan fungsi itu 

sesuai dengan konteks operasinya saat ini (system function)? 

Bila perawatan dimaksudkan untuk menjamin agar aset terus menerus 

memenuhi fungsi yang diharapkan, maka tujuan perawatan untuk aset hanya 

ditetapkan dengan mendefinisikan apa saja fungsi ini. Dengan alasan ini, 

proses RCM dimulai dengan mengidentifikasi fungsi dari setiap aset pada 
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mesin tersebut. Bila dilakukan dengan betul, langkah ini biasanya 

menghabiskan 1/3 waktu yang dibutuhkan untuk keseluruhan analisis RCM. 

b. Bagaimana sistem tersebut gagal memenuhi fungsinya (Functional 

Failures)? 

Mengidentifikasi kegagalan apa saja yang dapat ditimbulkan dalam RCM 

dibagi pada dua tingkatan. Pertama dengan menanyakan bagaimana 

komponen dapat gagal dalam memenuhi fungsinya, kemudian kedua dengan 

menanyakan kemungkinan apa saja yang menyebabkan hilangnya fungsi 

tersebut. Kegagalan fungsi dapat didefinisikan sebagai ketidakmampuan 

suatu aset untuk memenuhi standar prestasi yang diinginkan. 

c. Apa penyebab dari setiap kegagalan fungsi tersebut ? 

Langkah ini dimulai dari mengidentifikasi mode kegagalan yang 

diperkirakan akan menyebabkan hilangnya fungsi. 

d. Apakah yang terjadi pada saat penyebab kegagalan tersebut muncul ? 

Setelah mengidentifikasi mode kegagalan dan efek kegagalan juga tercatat 

selanjutnya adalah menjelaskan apa yang akan terjadi apabila mode 

kegagalan timbul contohnya seperti downtime, efek pada kualitas dan 

lingkungan. Langkah ini memungkinkan untuk menetapkan seberapa tinggi 

tingkat perawatan dan pencegahan yang dibutuhkan. 

e. Bagaimana kegagalan tersebut berpengaruh ? 

Proses RCM tidak hanya mengakui pentingnya konsekuensi kegagalan 

dalam pengambilan keputusan dalam perawatan, RCM juga 

mengelompokkan  pengaruh dalam perawatan menjadi 4 kategori yaitu 

1) Pengaruh kegagalan tersembunyi 

2) Pengaruh keselamatan dan lingkungan 

3) Pengaruh operasional 

4) Pengaruh non operasional 

f. Apa yang dapat dilakukan untuk memprediksi atau mencegah setiap 

kegagalan ? 

Dalam RCM tindakan preventif yang digunakan dikelompokkan menjadi 3 

kategori 
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1) Scheduled on condition 

2) Scheduled restoration 

3) Scheduled discard 

g. Apa yang harus dilakukan jika tidak ditemukan tindakan proaktif yang 

sesuai ? 

Hal yang harus dilakukan jika tidak ditemukan tindakan proaktif yaitu 

dengan tugas pemulihan dan pembuangan terjadwal, maksudnya adalah 

tugas pemulihan memerlukan manufaktur ulang komponen atau redesign 

komponen. 

 

2.4.3  Tujuan Reliability centered maintenance  

Tujuan dari RCM adalah sebagai berikut: 

a. Mengembangkan desain yang sifatnya mampu dipelihara (maintainability) 

baik 

b. Memperoleh informasi yang penting untuk melakukan improvement pada 

desain awal yang kurang baik 

c. Mengembangkan sistem perawatan yang dapat mengembalikan mesin 

kepada keandalannya seperti semula dari downtime yang terjadi setelah 

sekian lama dioperasikan 

 

2.5  Tahapan - tahapan Dalam Penyusunan RCM 

Adapun tahapan - tahapan penerapan metode Reliability Centered 

Maintenance (RCM) diantaranya adalah : 

2.5.1. Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi (System Selection and 

Information Collection) 

Pemilihan sistem dapat didasarkan pada beberapa aspek kriteria yaitu: 

a . Sistem yang berkaitan dengan masalah keselamatan (safety) dan lingkungan. 

b.  Sistem yang memiliki biaya dan tindakan yang tinggi 

c.  Sistem yang memiliki kontribusi yang besar atas terjadinya shutdown. 
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2.5.2. Definisi Batas Sistem (System Boundary Definition)  

Dalam suatu fasilitas produksi atau pabrik jumlah sistem yang tersedia sangat 

banyak oleh karena itu perlu dilakukan definisi batas sistem. Hal ini dilakukan 

untuk menjelaskan batasan-batasan suatu sistem yang akan dianalisis dengan 

RCM sehingga semua fungsi dapat diketahui dengan jelas. Perumusan system 

boundary definition yang baik dan benar akan menjamin keakuratan proses 

analisis sistem. 

Batas sistem ini memungkinkan suatu sistem dipandang sebagai satu dan 

dapat  menunjukkan ruang lingkup apa saja dari sistem tersebut. Perumusan 

system boundary definition yang benar akan membuat penelitian agar lebih 

terstruktur dengan baik, hal ini dikarenakan peneliti akan lebih memfokuskan 

pada satu sistem dan dapat menjamin keakuratan proses analisis sistem. 

 

2.5.3. Deskripsi Sistem dan Diagram Blok Fungsional (System Description and 

Functional Block Diagram) 

Deskripsi sistem dan diagram blok merupakan representasi dari fungsi-

fungsi utama sistem berupa blok-blok yang berisi fungsi-fungsi dari setiap 

komponen yang menyusun sistem tersebut sehingga dibuat tahapan identifikasi 

detail dari sistem yang meliputi: 

a. Deskripsi sistem 

Uraian sistem yang menjelaskan cara kerja sistem serta penggunaan 

instrumen yang ada dalam sistem. 

b. Functional Block Diagram 

Interaksi antara satu blok diagram fungsi dengan blok diagram fungsi 

lainnya. 

c. Masukan dan keluaran sistem 

Pengembangan fungsi subsistem memungkinkan kita untuk melengkapi dan 

mendokumentasikan fakta dari elemen-elemen yang melintasi batas sistem. 

Elemen-elemen melintasi sistem dapat berupa energi, panas, sinyal, fluida, 

dan sebagainya. Beberapa elemen berperan sebagai input dan beberapa 

elemen berperan sebagai output yang melintasi batas sistem. 
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d. System Work Breakdown System (SWBS) 

SWBS digunakan untuk menggambarkan kelompok bagian-bagian peralatan 

yang menjalankan fungsi tertentu. System Work Breakdown Structure 

disusun berdasarkan data fungsi dari sistem yang diuraikan menjadi bagian 

bagian yang mengikuti bagan struktur dan menghasilkan informasi 

komponen pada sistem yang cukup terperinci. 

 

2.5.4. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah proses mengidentifikasi 

kegagalan dari suatu komponen yang dapat menyebabkan kegagalan fungsi 

dari sistem. Sebelum memulai FMEA, sangat penting untuk menyelesaikan 

beberapa pre work untuk mengkonfirmasi kekuatan komponen ke dalam 

analisis 

a. Severity (Keparahan) 

Menurut Ridhawati (2015), Merupakan penilaian yang menghubungkan dengan 

seberapa besar kemungkinan terjadinya dampak yang timbul akibat adanya 

kegagalan atau kecacatan yang timbul / terjadi. Contoh tabel untuk keparahan 

dapat dilihat pada Tabel 2.2 

 

Tabel 2.2  Tabel Severity 

Effect Severity of Effect for FMEA Rating 

Tidak Ada 
 Bentuk kegagalan tidak memiliki 

pengaruh 
1 

Sangat Minor 

 Sebagian kecil produk harus dikerjakan 

ulang di tempat 

 Pelanggan yang jeli menyadari defect 

tersebut 

2 

Minor 

 Gangguan minor pada lini produksi 

 Sebagian produk harus dikerjakan 

secara on-line ditempat 

 Sebagian pelanggan menyadari defect 

tersebut 

3 

Sangat 

Rendah 

 Gangguan minor pada lini produksi 

 Produk harus dipilih dan sebagian 

dikerjakan ulang 

 Pelanggan secara umum menyadari 

defect tersebut 

4 
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Rendah 

 Gangguan minor pada lini produksi 

 100% produk harus dikerjakan ulang 

 Produk dapat beroperasi, tetapi 

sebagian item tambahan beroperasi 

dengan performansi yang berkurang 

5 

Sedang 

 Gangguan minor pada lini produksi 

 Sebagian produk harus dikerjakan 

ulang (tanpa ada pemilihan) 

 Produk dapat beroperasi, tetapi 

sebagian item tambahan tidak dapat 

berfungsi 

6 

Tinggi 

 Gangguan minor pada lini produksi 

 Produk harus dipilih dan sebagian 

dibongkar ulang 

 Produk dapat beroperasi, performansi  

berkurang 

7 

Sangat Tinggi 

 Gangguan mayor pada lini produksi 

 100% produk harus dibongkar 

 Produk tidak dapat dioperasikan dan 

kehilangan fungsi utamanya 

8 

Berbahaya 

dengan 

peringatan 

 Dapat membahayakan operator mesin 

 Kegagalan akan terjadi dengan 

didahului peringatan 

9 

 

b. Occurrence (Kejadian) 

Occurrence adalah seberapa sering kemungkinan penyebab kegagalan terjadi. 

Nilai occurrence terdiri dari 1-10 rating, makin sering terjadinya kegagalan 

maka makin tinggi nilai yang diberikan. Contoh tabel untuk kejadian dapat 

dilihat pada Tabel 2.3 

Tabel 2.3 Tabel Occurence 

Probability of Failure Cpk Rating 

Sangat tinggi 
> 10.000 jam 

operasi mesin 
1 

Kegagalan hampir tidak bisa dihindari 
6.001 - 10.000 

jam operasi. 
2 

Tinggi 
3.001 - 6.000 

jam operasi. 
3 

Umumnya berkaitan dengan proses terdahulu 

yang kadang mengalami 

2.001 - 3.000 

jam operasi. 
4 

Sedang : 
1.001 - 2.000 

jam operasi. 
5 
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Umumnya berkaitan dengan proses terdahulu 

yang kadang mengalami kegagalan tetapi 

tidak dalam jumlah yang besar 

401 - 1.000 jam 

operasi. 
6 

101 - 400 jam 

operasi. 
7 

Rendah : 
11 - 100 jam 

operasi 
8 

Kegagalan terisolasi berkaitan proses serupa 

Sangat rendah : 

2 - 10 jam 

operasi 
9 Hanya kegagalan terisolasi yang berkaitan 

dengan proses hampir identik 

Remote : 

< 2 jam operasi. 10 

 

Kegagalan mustahil. Tak pernah ada 

kegagalan terjadi dalam proses yang identik 

 

c. Detection (Deteksi) 

Deteksi adalah seberapa jauh penyebab kegagalan dapat dideteksi, terdiri dari 

1-10 rating, semakin sulit deteksi dilakukan maka semakin tinggi nilai yang 

diberikan. Contoh tabel untuk Kejadian dapat dilihat pada Tabel 2.4 

 

Tabel 2.4 Tabel Deteksi 

Detection Likelihood of Detection Rank 

Hampir Tidak Mungkin 
Tidak ada alat pengontrol yang 

mampu mendeteksi 
10 

Sangat Jarang 

Alat pengontrol saat ini sangat sulit 

mendeteksi bentuk atau penyebab 

kegagalan 

9 

Jarang  

Alat pengontrol saat ini sulit 

mendeteksi bentuk atau penyebab 

kegagalan 

8 

Sangat Rendah 

Kemampuan alat kontrol untuk 

mendeteksi bentuk dan penyebab 

kegagalan sangat rendah 

7 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

23 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Risk  Priority Number (RPN) 

RPN merupakan indikator untuk menentukan komponen yang paling kritis 

dalam FMEA. RPN dihitung dengan cara mengalikan nilai keparahan, kejadian 

dan deteksi yang hasilnya merupakan skala 1 - 1000, semakin kecil nilai RPN 

akan semakin bagus komponenya, hal tersebut dapat mempermudah untuk 

menentukan komponen yang akan menjadi fokus terlebih dahulu. 

Langkah langkah prosedur FMEA adalah 

Langkah ke-1: Brainstorming berbagai bentuk kemungkinan kesalahan atau 

kegagalan proses Setelah melakukan peninjauan lapangan 

terhadap proses yang akan dianalisis maka akan melakukan 

brainstorming terhadap kemungkinan kesalahan atau kegagalan 

yang dapat terjadi dalam proses tersebut. Proses brainstorming 

ini dapat berlangsung lebih dari satu kali untuk memperoleh 

suatu daftar yang komprehensif terhadap segala kemungkinan 

kesalahan yang dapat terjadi.  

Rendah 
Kemampuan alat kontrol untuk 

mendeteksi kegagalan rendah 
6 

Sedang  

Kemampuan alat kontrol untuk 

mendeteksi bentuk dan penyebab 

kegagalan sedang 

5 

Agak Tinggi 

Kemampuan alat kontrol untuk 

mendeteksi kegagalan sedang 

sampai tinggi 

4 

Tinggi  
Kemampuan alat kontrol untuk 

mendeteksi kegagalan tinggi 
3 

Sangat Tinggi 
Kemampuan alat kontrol untuk 

mendeteksi kegagalan sangat tinggi 
2 
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Langkah ke-2: Membuat daftar dampak tiap-tiap kesalahan. Setelah diketahui 

semua daftar kesalahan yang mungkin terjadi, maka dimulai 

penyusunan dampak dari masing-masing kesalahan tersebut. 

Untuk setiap kesalahan, dampak yang terjadi bisa hanya satu, 

atau lebih dari satu. Jika lebih dari satu, maka semuanya harus 

ditampilkan. Proses ini harus dilaksanakan dengan cermat dan 

teliti karena apa yang terlewat dari proses ini tidak akan 

mendapatkan perhatian untuk ditangani. 

Langkah ke-3: Menilai tingkat dampak (severity) kesalahan Penilaian terhadap 

tingkat dampak adalah perkiraan besarnya dampak negatif yang 

diakibatkan apabila kesalahan terjadi. Bila pernah terjadi maka 

penilaian akan lebih mudah, tetapi bila belum pernah maka 

penilaian dilakukan berdasarkan perkiraan.  

Langkah ke-4: Menilai tingkat kemungkinan terjadinya (occurrence) kesalahan 

Sama dengan langkah keempat, bila tersedia cukup data maka 

dapat dihitung probabilitas atau frekuensi kemungkinan 

terjadinya kesalahan tersebut.  

Langkah ke-5: Menilai tingkat kemungkinan deteksi dari tiap kesalahan atau 

dampaknya Penilaian yang diberikan menunjukkan seberapa 

jauh kita dapat mendeteksi kemungkinan terjadinya kesalahan 

atau timbulnya dampak dari suatu kesalahan. Hal ini dapat 

diukur dengan seberapa jauh pengendalian atau indikator 

terhadap hal tersebut tersedia. Jika tidak ada, maka nilainya 

rendah, tetapi jika indikator bagus maka nilainya tinggi.  

Langkah ke-6: Hitung Risk Priority Number (RPN) dari masing- masing 

kesalahan dan dampaknya total nilai RPN ini dihitung untuk tiap-

tiap kesalahan yang mungkin terjadi. Jika proses tersebut terdiri 

dari kelompok-kelompok tertentu, maka jumlah keseluruhan 

RPN pada kelompok tersebut dapat menunjukkan seberapa serius 

kelompok proses tersebut jika suatu kesalahan terjadi.  
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Langkah ke-7: Urutkan prioritas kesalahan yang memerlukan penanganan lanjut 

Setelah dilakukan perhitungan RPN untuk masing-masing potensi 

kesalahan, maka dapat disusun prioritas berdasarkan nilai RPN 

tersebut. 

Langkah ke-8: Lakukan tindak mitigasi terhadap kesalahan tersebut idealnya 

semua kesalahan yang menimbulkan dampak tinggi harus 

dihilangkan sepenuhnya. Penanganan dilakukan secara serentak 

untuk ketiga aspek, yaitu meningkatkan kemampuan untuk 

mendeteksi kesalahan, mengurangi dampak kesalahan bila terjadi. 

Contoh FMEA worksheet dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 Contoh FMEA Worksheet 

 (Sumber : Buku Reliability Centered Maintenance ) 

2.6 Interval Penggantian Komponen dengan Menggunakan Nilai 

Keandalan 

2.6.1  Pengertian Nilai Keandalan  

Nilai Keandalan sistem atau komponen dapat digambarkan melalui 

parameter keandalan. Parameter utama dalam keandalan adalah Mean Time To 

Failure (MTTF) dan Mean Time To Repair (MTTR) 
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2.6.2  Mean Time Between Failure (MTTF) 

Menurut Kostas N.D (1981), Mean Time To Failure (MTTF) adalah 

rata – rata waktu suatu mesin dapat dioperasikan sebelum terjadinya kerusakan. 

MTTF ini dirumuskan sebagai hasil bagi dari total waktu pengoperasian mesin 

dibagi dengan jumlah/frekuensi kegagalan pengoperasian mesin karena 

breakdown. Hasil perhitungannya dapat dilihat pada rumus di bawah ini :  

MTTF 
Breakdown Frekuensi

TimeOperation 
 ...........................................……….........(2.1)  

MTTF = Mean Time ToFailure.  

Operation time = waktu mesin bekerja - waku kerusakan yang terjadi  

Frekuensi Breakdown = Jumlah kerusakan yang terjadi 

 

2.6.3  Mean Time To Repair (MTTR) 

Menurut Kostas N.D (1981), MTTR suatu perawatan didefinisikan 

sebagai probabilitas peralatan yang rusak, akan beroperasi kembali dalam 

periode waktu perawatan tertentu, dimana tindakan perawatan seperti 

perbaikan (repair), overhaul atau penggantian (replacement) . 

MTTR 
breakdown Frekuensi

TimeBreakdown 
 ........................................……….. (2.2) 

MTTR = Mean Time To Repair 

Breakdowntime = Waktu kerusakan tiap komponen 

Frekuensi breakdown = Jumlah terjadinya kerusakan tiap komponen  

 

2.6.4  Distribusi Probabilitas 

Dasar untuk semua pertimbangan keandalan adalah pemahaman tentang 

probabilitas, keandalan didefinisikan sebagai probabilitas atau kemungkinan 

bahwa sistem tidak akan gagal dalam spesifikasi keadaan tertentu. Probabilitas 

didefinisikan dan dibahas secara logika dimana probabilitas dapat 

dikombinasikan dan dimanipulasi. Menurut Ebeling (1997) Setiap mesin 

memiliki karakteristik kerusakan yang berbeda-beda. Sejumlah mesin yang 

sama jika dioperasikan dalam kondisi yang berbeda akan memiliki karakteristik 
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kerusakan yang berbeda. Mesin yang sama juga jika dioperasikan dalam 

kondisi yang sama akan memiliki karakteristik kerusakan yang berbeda. 

Distribusi kerusakan adalah informasi dasar mengenai umur pakai suatu 

peralatan dalam suatu populasi. Distribusi kerusakan suatu peralatan memiliki 

bentuk yang berbeda – beda. Distribusi yang umum digunakan adalah distribusi 

Eksponensial, Weibull, Normal, dan Lognormal dimana distribusi kerusakan 

ini dapat memenuhi berbagai fase kerusakan. Jika ukuran sampelnya tergolong 

kecil maka penaksiran parameter distribusi dilakukan dengan metode kuadrat 

terkecil. Distribusi Eksponensial biasanya digunakan jika laju kerusakan tidak 

berubah dan konstan terhadap waktu. Distribusi Normal biasanya cocok 

digunakan pada fenomena terjadinya wear out region. Distribusi Weibull dapat 

digunakan pada model yang mengalami laju kerusakan menaik maupun 

menurun. Sedangkan Distribusi Lognormal memiliki kemiripan dengan 

Distribusi Weibull sehingga jika pada suatu kasus memiliki Distribusi Weibull 

maka kasus tersebut juga cocok menggunakan Distribusi Lognormal.  

a. Distribusi Weibull 

Menurut Harinaldi (2005) Distribusi weibull pertama kali 

diperkenalkan oleh ahli fisika dari swedia waloddi weibull pada tahun 1939, 

Dalam aplikasinya distribusi ini sering digunakan untuk memodelkan waktu 

sampai kegagalan ( time to failure ) dari suatu sistem. Ilustrasi yang khas 

misalnya, yaitu pada sistem dimana jumlah kegagalan meningkat dengan 

berjalannya waktu (misalnya keausan bantalan) atau berkurang dengan 

berjalannya waktu. 

Distribusi Weibull memiliki beberapa parameter, berikut parameter  

distribusi Weibull dan fungsinya. 

a. θ sebagai parameter skala (Scale Parameter), θ > 0, disebut sebagai  

Characteristic Life. 

b. β , sebagai parameter bentuk (Shape Parameter), β > 0, mendeskripsikan  

bentuk dari Probability Density Function. 

c. α, sebagai parameter lokasi (Locations Parameter), parameter ini  

mempresentasikan awal periode dari penggunaan alat atau komponen. Jika  
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α = 0 maka hanya akan ada 2 parameter pada distribusi ini. 

Analisa kegagalan suatu komponen dan sistem yang menggunakan  

distribusi Weibull persamaannya sebagai berikut  

a. Fungsi keandalan distribusi Weibull sebagai berikut. 

R(t)= e
[-(

t

β
)

α
]
.....................................….........................…......…......…….. (2.3)  

 

b. Waktu rata-rata kegagalan (MTTF) distribusi Weibull sebagai berikut. 

MTTF = βT [
1

α
+1]................................….........................…......……….. (2.4)  

 

Berikut merupakan Nilai Laju Kerusakan : 

β = 1 Laju kerusakan konstan (constant failure rate) → CFR 

1 < β < 2  Laju kerusakan meningkat(increasing failure rate) → IFR 

 Kurva berbentuk konkaf 

β = 2 Laju kerusakan linier (linier failure rate) → LFR 

 Distribusi Rayleigh 

β > 2 Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) → IFR 

 Kurva berbentuk konveks 

3 ≤ β ≤ 4  Laju kerusakan meningkat(increasing failure rate) → IFR 

 Contoh grafik distribusi Weibull dapat dilihat pada Gambar 2.9:  

 

 

Gambar 2.9 contoh Hasil distribusi weibull 
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b. Distribusi Lognormal 

Distribusi lognormal menggunakan dua parameter yaitu s yang 

merupakan parameter bentuk (shape parameter) dan t med sebagai parameter 

lokasi (location parameter) yang merupakan nilai tengah dari suatu distribusi 

kerusakan. Distribusi ini dapat memiliki berbagai macam bentuk,  

a. Fungsi Keandalan 

R(t)=1-
1

σ√2π
∫ exp [

-(ln t-μ)
2

2σ2 ]
t

-∞
.......….........................…......……….. (2.5)  

b. MTTF/MTTR 

MTTF = 












2

2s

med et
........................................................................(2.6)  

 Contoh grafik distribusi Lognormal dapat dilihat pada Gambar 2.10:  

 

 

 

2.10 Contoh Distribusi Lognormal 

c. Distribusi Normal 

Distribusi normal cocok untuk digunakan dalam memodelkan fenomena 

keausan. Parameter yang digunakan adalah µ (nilai tengah) dan σ (standar 

deviasi). Karena hubungannya dengan distribusi Lognormal, distribusi ini 

dapat juga digunakan untuk menganalisis probabilitas Lognormal.  
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Fungsi reliability yang terdapat dalam distribusi Normal  yaitu: 

a. Fungsi kepadatan probabilitas f(t)  






























 



22σ

2
μt

.e
2πσ.

1
f(t) ..................................….........................…...….. (2.7)  

Dengan ketentuan : - ~ < t < ~ 

Dimana : μ = Rata-rata dari distribusi 

 σ = Standar deviasi distribusi   

b. MTTR/MTTF : 

MTTF = µ ................................................................................................(2.8)  

 

c. Fungsi keandalan R(t) 

 

dt
t

22σ

2μt

e.
2πσ.

1
R(t) 
























...................….........................…......…….......(2.9)  

 

d. Fungsi laju kerusakan r(t) 

 

 

dt
t

22σ

2μt

e

22σ

2μt

e
r(t)














































............................…................................….......….... (2.10)  

Contoh grafik distribusi normal dapat dilihat pada Gambar 2.11:  

 

2.11 Contoh Hasil Distribusi Normal 
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d. Distribusi Eksponensial 

Distribusi Eksponensial digunakan untuk menghitung keandalan dari 

distribusi kerusakan yang memiliki laju kerusakan konstan. Distribusi ini 

mempunyai laju kerusakan yang tetap terhadap waktu, dengan kata lain 

probabilitas terjadinya kerusakan tidak tergantung pada umur alat. Distribusi 

ini adalah distribusi yang paling mudah dianalisis. Parameter yang digunakan 

dalam distribusi Eksponen adalah λ, yang menunjukkan rata-rata kedatangan 

kerusakan yang terjadi. Fungsi reliability yang terdapat dalam distribusi 

eksponensial  yaitu: 

A. Fungsi kepadatan probabilitas f(t)  











λ.t

λ.ef(t) ..............................................….........................…......……….. (2.11)  

Untuk t > 0 

Dimana : λ = Rata-rata nilai kedatangan kerusakan  

B. MTTR/MTTF 

MTTF = 1/λ     ........................................….........................…........……….. (2.12)   

C. Fungsi keandalan R(t) 

R(t) = e (-λ t) ...........................................….........................…......……….. (2.13)  

D. Fungsi laju kerusakan r(t) 

r(t) = λ ......................................................….........................…......……….. (2.14)  

Keempat distribusi yang telah disebutkan di atas, digunakan untuk 

menghitung nilai keandalan. Dari keempat distribusi tersebut, akan dipilih 

satu distribusi yang dipilih melalui metode least square yaitu memilih nilai 

index of fit terbesar berdasarkan hasil yang didapat dan akan diuji 

kecocokannya menggunakan goodness of fit.  

e. Uji kecocokan (goodness of fit) 

 Uji kecocokan pada pemilihan distribusi dibagi dua : general test 

seperti chi square test  yang biasa digunakan untuk data yang lebih banyak, dan 

specific test digunakan untuk data yang lebih sedikit dan menggunakan least 

square test. Contoh specific test adalah kolmogorov-smirnov test yang 

digunakan untuk distribusi lognormal dan normal , Barlett test yang digunakan 

untuk distribusi eksponensial dan yang terakhir untuk distribusi weibull adalah 
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mann test. Uji kecocokan harus dilakukan agar bisa mengetahui apakah 

distribusi yang telah dipilih benar benar optimal untuk mencari parameter yang 

akan digunakan untuk mencari MTTF dan MTTR. (Ebeling, 1997) 

 

2.7  Availability 

Menurut Winarno (2014) Availability adalah ketersediaan kerja mesin 

yang sudah direncanakan untuk melakukan pekerjaan secara normal dengan 

waktu yang tersedia. Availability berhubungan dengan probabilitas suatu 

peralatan untuk melakukan operasi secara memuaskan pada kondisi dan 

periode tertentu. Pada penelitian kali ini availability akan dihitung memakai 

rumus age of replacement. Age of replacement adalah umur dari tiap komponen 

bekerja secara optimal, semakin dekat dengan umur penggantiannya maka 

komponen akan semakin tidak optimal, Formulasi perhitungan model Age 

replacement adalah sebagai berikut (Jardine, 1973) :  

................................…....... (2.15)  

 

A(tp) = 1 - D(tp)  ..........................................................................……...... (2.16)  

Tf = waktu rata-rata perbaikan kerusakan komponen  

Tp = waktu penggantian preventif 

tp = panjang interval waktu antar tindakan preventif (variabel keputusan)  

R(tp) = probabilitas terjadinya siklus pencegahan  

F(tp) = probabilitas terjadinya siklus kerusakan  

D(tp) = Total Downtime per unit waktu  

A(tp)= Availability pada saat tp 

 

Konsep availability mengandung dua komponen utama, yaitu : 

1. Maintainability 

2. Reliability 
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Tingkat reliabilitas yang rendah, dapat diimbangi dengan usaha 

meningkatkan maintainability sehingga tingkat availabilitas mesin optimal. 

Tingkat availabilitas bersama-sama dengan biaya diperlukan untuk melakukan 

tindakan perawatan dimana hal tersebut merupakan dua faktor utama yang 

harus diperhatikan dalam menentukan jadwal perawatan preventive yang 

optimal. 

Availability sering digunakan sebagai penggunaan terhadap kesiapan 

sistem atau system readiness (yakni : derajat, persen, atau probabilitas bahwa 

sistem akan siap atau ada jika diperlukan untuk digunakan). Availability 

mungkin diekspresikan secara berbeda, tergantung pada misi dan sistemnya.  

 

2.8  Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah, tingginya downtime mesin batching 

plant (150 jam), maka perusahaan perlu menerapkan kebijakan perawatan 

(maintenance policy)  menggunakan metode RCM, karena metode ini dapat 

mengidentifikasi penyebab kerusakan dan efek kerusakan dari tiap komponen 

dengan menghasilkan data komponen kritis serta usulan metode perawatan 

yang dapat  menjamin setiap aset fisik  dapat bekerja sesuai yang diinginkan, 

sehingga  reliability dapat ditingkatkan dari sebelumnya dan meningkatkan 

nilai availability. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Pengambilan Data 

Pengambilan data telah dilaksanakan pada bulan Desember 2019 - Januari 

2020 di daerah jawa timur. 

 

3.2 Objek Penelitian 

Objek yang akan diteliti pada penelitian ini adalah sistem mixer 

pada mesin batching plant beton. Gambar mesin batching plant dapat dilihat 

pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Mesin Batching plant 

 

3.3  Prosedur Penelitian 

Diagram alir penelitian pada gambar di atas dijelaskan sebagai berikut 

3.3.1. Studi Literatur, Studi Lapangan  

Langkah awal yang dilakukan dalam tugas akhir ini adalah studi 

lapangan ke pabrik beton. Studi lapangan dilakukan untuk mencari informasi 

dan kondisi perusahaan untuk mengidentifikasi permasalahan yang diangkat 
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dalam tugas akhir ini. Studi lapangan dilakukan menyangkut area yang 

digunakan untuk mengumpulkan data yang mendukung penelitian yaitu 

departemen teknik. Setelah melakukan studi lapangan tahap selanjutnya adalah 

studi literatur yang bertujuan untuk menggali informasi yang dapat mendukung 

penelitian salah satunya adalah jurnal maupun skripsi sebelumnya, studi 

literatur yang saya lakukan adalah mengumpulkan jurnal, skripsi dan juga 

tentang mesin batching plant dan metode Reliability Centered Maintenance. 

Tahap selanjutnya menentukan objek yang akan dijadikan rumusan 

masalah  dalam penelitian ini adalah, komponen mesin batching plant. Karena 

mempunyai frekuensi downtime yang lebih tinggi dari mesin lainnya pada 

produksi pembuatan beton, oleh karena itu perlu adanya perencanaan kegiatan 

perawatan yang tepat untuk menurunkan downtime mesin tersebut. 

Menentukan objek penelitian juga dapat dilakukan dengan cara 

brainstorming dengan pihak perusahaan, hal ini dapat menambahkan 

pengetahuan yang kurang didapatkan pada saat studi lapangan dan studi 

literatur, setelah mendapatkan rumusan masalah yang akan diteliti langkah 

selanjutnya menentukan data apa yang akan digunakan pada penelitian ini, agar 

analisis dapat dapat dilakukan dengan terperinci. 

 

3.3.2  Pengumpulan Data 

Tahapan ini merupakan tahapan dimana mengumpulkan data yang akan 

dianalisis, Data yang dibutuhkan untuk penelitian ini meliputi 

a. Data jenis kerusakan komponen mesin batching plant 

b. Data waktu kerusakan dan lama perbaikan mesin batching plant (t=jam) 

c. Pengumpulan data dilaksanakan selama 1.5 bulan yaitu dimulai dari 1 

Desember 2019 sampai 7 Januari 2020.  
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Data data yang dikumpulkan kemudian dikelompokkan. Contoh data yang 

dikumpulkan pada pengumpulan data dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Tabel Pengumpulan Data 

3.3.3  Pengolahan Data 

Pengolahan data berupa perhitungan dengan menggunakan metode 

RCM. Diantaranya : 

a. Menentukan Sistem dan komponen Pada mesin batching plant 

Pada tahap ini berisikan deskripsi yang menjelaskan sistem apa saja 

yang ada pada mesin batching plant, meliputi macam macam sistem yang 

ada pada mesin batching plant dan cara pemilihan sistem yang akan 

dianalisis dengan menggunakan diagram pareto. Deskripsi tiap sistem dan 

jumlah kerusakan mesin batching plant dapat dilihat pada Tabel 3.2 . 

 

Tabel 3.2 Tabel Analisis sistem 

 

Saya menggunakan tabel analisa untuk memilih sistem yang akan saya 

bahas. Pada tabel analisa terdapat number of breakdown yaitu kerusakan 

yang terjadi  pada tiap sistem di bulan Januari sampai November 2019, 

NO BULAN 

JENIS 

KERUSAKAN 

KOMPONEN 

WAKTU PERBAIKAN KOMPONEN 

(JAM) 

1    

2    

....    

58    
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Breakdown % yaitu persentase kerusakan tiap sistem yang terjadi pada bulan 

Januari hingga November 2019. Setelah dianalisis didapatkan diagram pareto 

seperti Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Diagram pareto sistem Batching plant 

 

Pada Gambar 3.2 di atas didapatkan 1 sistem yang cumulative 

breakdown paling tinggi yaitu sistem mixer, maka sistem yang akan saya 

bahas pada skripsi ini adalah sistem mixer . 

b. Menjelaskan kegagalan fungsi tiap tiap komponen pada mesin batching 

plant sistem mixer dengan menggunakan tabel pengumpulan data. 

c. Membuat alur fungsi sistem mixer mesin batching plant dengan 

menggunakan FBD (Function Block Diagram) 

Suatu sistem dapat dideskripsikan dengan fungsi dari komponen yang 

terdapat didalamnya. FBD sistem mixer mesin batching plant akan 

menunjukan fungsi dari sistem mixer pada mesin pembuat beton. 

d. Pendeskripsian fungsi komponen dan kegagalan fungsi menggunakan  

FMEA 

Penyusunan FMEA sheet yang merupakan proses identifikasi kegagalan 

dari suatu komponen yang dapat menyebabkan kegagalan fungsi dari mesin 

batching plant yang mungkin terjadi. FMEA sendiri sangat penting 
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fungsinya pada metode RCM karena dapat mencari komponen mana yang 

paling kritis. Contoh tabel  FMEA sheet dapat dilihat pada Tabel 3.3 

 

Tabel 3.3 Tabel FMEA sheet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Menentukan prioritas jenis kerusakan berdasarkan nilai RPN (Risk Priority 

Number ) 

Nilai RPN dihitung setelah didapatkan nilai perkalian dari severity , 

occurrence dan detection pada FMEA sheet, semakin besar nilai RPN nya 

maka komponen tersebut perlu penanganan lebih atau usulan yang lebih 

kritis. 

f. Penentuan interval pengecekan optimal dan peningkatan availability. 

1) Uji Distribusi setelah data yang dibutuhkan terkumpul, uji distribusi 

dilakukan terhadap waktu perbaikan, waktu antar perbaikan, dan frekuensi 

kerusakan mesin dengan menggunakan excel. Hasil dari uji distribusi tersebut 

berupa nilai r / Index of Fit, nilai yang paling tinggi dari tiap distribusi akan 

dilanjutkan ketahap berikutnya.  

2) Perhitungan uji kecocokan Goodness of Fit, uji kecocokan digunakan untuk 

membuktikan apakah nilai Index of Fit distribusi yang sudah di cari benar 

cocok untuk diterapkan pada komponen tersebut.  
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3) Setelah pemilihan distribusi, langkah selanjutnya adalah mencari parameter 

yang dibutuhkan untuk menghitung nilai keandalan, setelah parameter dipilih 

nilai parameter dimasukkan pada rumus nilai keandalan tiap distribusi. 

4) Perhitungan parameter MTTR dan MTTF dilakukan untuk mencari nilai 

MTTF dan MTTR, parameter MTTF menggunakan input waktu mesin 

batching plant berfungsi tanpa adanya breakdown. Sedangkan untuk parameter 

MTTR menggunakan input waktu breakdown mesin batching plant. 

5) Setelah didapatkan nilai R(t) ,simulasikan nilai yang sudah didapat dengan 

menggunakan nilai waktu kelipatan yang sudah ditentukan maka akan 

didapatkan waktu yang paling optimal untuk penggantian tiap komponen. 

6) Setelah didapatkan nilai reliabilitas hitung nilai availability dengan 

menggunakan rumus age of replacement lalu cari nilai rata rata komponen 

pada sistem mixer dan akan dijadikan pembanding untuk perusahaan apakah 

RCM  lebih baik dari metode maintenance yang digunakan pada perusahaan. 

g. Penyusunan RCM worksheet  

Setelah didapatkannya nilai keandalan, tahap terakhir adalah menyusun pada 

RCM worksheet tindakan perawatan yang sudah ditentukan pada tahap analisis 

kegagalan dengan FMEA, menambahkan waktu optimal pengecekan tiap 

komponen dan memberikan rekomendasi cara pengecekan pada tiap tiap 

komponen yang sudah dianalisis. 

 

3.3.4  Kesimpulan 

Tahap ini merupakan tahap terakhir pada penelitian ini. Tahap ini akan 

memberikan kesimpulan berupa daftar tindakan yang harus dilakukan dari tiap 

komponen, memberikan hasil dari keandalan masing masing komponen serta 

memberikan nilai rata rata availability pada sistem mixer agar pihak perusahaan 

dapat membandingkan apakah menggunakan metode rcm lebih baik atau lebih 

buruk dibandingkan metode yang sudah diterapkan pada pihak perusahaan. 
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3.5  Diagram Alir 

Penelitian ini mempunyai tahapan – tahapan yang disajikan dalam bentuk 

diagram alir seperti yang terdapat pada Gambar 3.4 sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
TIDAK 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

A 

Studi Literatur 

Penentuan tindakan Perawatan 

 

Perhitungan Interval waktu perawatan 

1. Penentuan dan Perhitungan Distribusi 

Probabilitas( Index of Fit dan Uji 

Goodness of Fit ) 

2. Perhitungan MTTF dan MTTR 

3. Penentuan Interval pengecekan 

4. PerhitunganAge of Replacementdan 

Availability 

 

Rekomendasi Tindakan Perawatan 

1.Penentuan sistem dan Komponen 

2.Penyusunan FBD 

3. Penyusunan FMEA Sheet 

4. Perhitungan RPN 

5. Penyusunan RCM worksheet 

 

Pengumpulan Data 

1. Data Jenis Kerusakan komponen Mesin Batching Plant 

2. Data waktu kerusakan dan lama perbaikan(t=jam) 

3. Data penyebab kegagalan berserta efek yang ditimbulkan 

 
 

Mulai 

Studi Lapangan 

Perumusan Masalah Tujuan dan Batasan Penelitian 

B 
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       TIDAK 

 

 

 

 

 

 

       YA 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram Alir 

B 

PenjadwalanRC

M worksheet 

Sesuai standart 

Selesai 

Kesimpulan dan Saran 

A 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari penelitian yang telah penulis lakukan tentang perancangan interval 

pengecekan dan tindakan perawatan yang sesuai dengan Reliability Centered 

Maintenance, maka dapat disimpulkan bahwa:  

1. Komponen yang memiliki nilai RPN tinggi adalah komponen kritis, urutan 

pada komponen yang sudah dianalisis pada metode FMEA adalah komponen 

gearbox dengan nilai RPN 504, untuk komponen bucket mixer 75, komponen 

seal sebesar 60 dan pillow block 9.  Maka komponen yang paling kritis dan 

perlu perawatan lebih lanjut adalah gearbox. 

2. Setiap komponen mengalami kegagalan fungsi dan kerusakan berbeda beda 

berikut merupakan  frekuensi terjadinya kegagalan fungsi dan kerusakan tiap 

komponen sistem mixer, pada rentang waktu Januari sampai November 2019  

untuk komponen gearbox mengalami 1 kegagalan fungsi dengan 6 mode 

kegagalan dan untuk total kerusakan ada 15 kali, untuk komponen bucket 

mixer  mengalami 1 kegagalan fungsi dan 1 mode kegagalan dengan 

frekuensi kerusakan 4 kali, untuk komponen seal mengalami 1 kegagalan 

fungsi dengan 1 mode kegagalan dan untuk total kerusakan ada 6 kali dan 

untuk komponen pillow block mengalami 1 kegagalan fungsi dengan 1 mode 

kegagalan dan untuk total kerusakan ada 4 kali. 

3. Perancangan penjadwalan berupa interval pengecekan setelah dilakukan 

analisa pada downtime, diperoleh waktu interval pengecekan pada komponen 

gearbox sebesar 176 jam atau 7 hari sekali dengan umur penggantian 560 

jam, komponen bucket mixer sebesar 528 jam atau 1 bulan sekali dengan 

umur penggantian 1000 jam, komponen seal sebesar 348 jam atau 15 hari 

sekali dengan umur penggantian 700 jam dan komponen pillow block sebesar 

880 jam atau 6 minggu sekali dengan umur penggantian 1900 jam.  

4. Nilai availability pada sistem mixer pada komponen gearbox sebesar 0.9939 

atau 99.33%, untuk komponen bucket mixer sebesar 0.9988 atau 99.88%, 

komponen seal sebesar 0.9978 atau 99.78% dan komponen pillow block 
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dengan nilai availability sebesar 0.9988 atau 99.88%. Maka didapatkan nilai 

rata rata availability setelah dilakukan penerapan metode RCM adalah 

99.71% .  

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini antara lain:  

1. Berdasarkan dari pengolahan data secara kuantitatif penulis menyarankan 

agar Reliability Centered Maintenance (RCM) dapat diterapkan dalam sistem 

mixer di pabrik beton. 

2. Melakukan training bagi jajaran operasional agar lebih memperhatikan 

pentingnya perawatan preventif. 

3. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat menambahkan perhitungan biaya 

perawatan yang akan dilakukan agar hasil semakin realistis  

4. Penelitian selanjutnya dapat lebih memperhatikan komponen-komponen lain 

agar pengintegrasian sistem perawatan dan persediaan suku cadang bisa 

selaras 
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3. Tabel fungsi gamma
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4. Tabel kolmogorov-Smirnov 
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