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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan metode Reliability Centered Maintenance
(RCM) pada mesin extruder dalam rangka mengoptimalkan sistem perawatan dan
meningkatkan keandalan produksi. Mesin extruder yang berfungsi penting dalam industri
manufaktur sering mengalami kerusakan yang menyebabkan downtime dan peningkatan biaya
perawatan. Metode RCM diterapkan untuk menentukan strategi perawatan yang efektif dengan
menganalisis fungsi mesin, mode kegagalan, dan dampak dari kegagalan tersebut. Data
dikumpulkan melalui observasi langsung, wawancara dengan operator, dan pengumpulan
catatan perawatan yang ada. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan RCM dapat
mengurangi frekuensi kerusakan, menurunkan downtime, dan meningkatkan efisiensi
operasional secara keseluruhan. Strategi perawatan yang berbasis pada analisis kegagalan ini
terbukti efektif dalam meningkatkan keandalan mesin extruder dan mengoptimalkan
pengelolaan sumber daya perawatan. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pengembangan sistem pemeliharaan berbasis keandalan di industri manufaktur, terutama untuk
mesin-mesin kritis seperti extruder.

Kata Kunci: Reliability Centered Maintenance, Mesin Extruder, Keandalan, Pemeliharaan,
Downtime

Abstract

This study aims to examine the application of Reliability Centered Maintenance (RCM) on the
extruder machine to optimize the maintenance system and enhance production reliability. The
extruder, which plays a critical role in the manufacturing industry, often experiences failures
leading to downtime and increased maintenance costs. The RCM method is applied to
determine an effective maintenance strategy by analyzing the machine functions, failure modes,
and the impact of those failures. Data was collected through direct observations, interviews
with operators, and the collection of existing maintenance records. The results of the study
indicate that the application of RCM can reduce failure frequency, decrease downtime, and
improve overall operational efficiency. This failure-based maintenance strategy proves effective
in improving the reliability of the extruder machine and optimizing maintenance resource
management. This research contributes to the development of reliability-based maintenance
systems in manufacturing industries, particularly for critical machines like extruders.

Keywords: Reliability Centered Maintenance, Extruder Machine, Reliability, Maintenance,
Downtime
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1. PENDAHULUAN

Industri manufaktur saat ini dituntut untuk menjaga stabilitas proses produksi dengan
tingkat keandalan mesin yang tinggi guna memenuhi kebutuhan pasar yang terus berkembang
dan menjaga efisiensi operasional [1]. Mesin extruder merupakan salah satu mesin kritis dalam
industri makanan karena berperan langsung dalam proses pembentukan produk melalui
pencampuran, pemanasan, dan pembentukan [2]. Tingginya tingkat utilisasi pada mesin
extruder mengakibatkan komponen-komponen penting seperti flange, pulley, as screw, motor,
v-belt, dan gearbox mengalami keausan, yang pada gilirannya meningkatkan kemungkinan
kegagalan yang berdampak pada downtime dan biaya perawatan yang tinggi [3].

Pada beberapa perusahaan, sistem perawatan yang diterapkan masih bersifat corrective
maintenance, yaitu perbaikan dilakukan setelah kerusakan terjadi. Pendekatan ini terbukti
kurang efisien karena tidak mampu mengendalikan risiko kegagalan secara proaktif, yang
mengarah pada waktu berhenti yang lebih lama dan biaya perawatan yang lebih tinggi [4]. Oleh
karena itu, dibutuhkan pendekatan perawatan yang lebih sistematis, berbasis risiko, dan
berorientasi pada keandalan mesin.

Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah metode analisis keandalan yang
digunakan untuk menentukan strategi perawatan yang paling tepat berdasarkan fungsi mesin,
mode kegagalan, serta dampak dari kegagalan tersebut [1], [3]. Melalui penerapan RCM,
perusahaan dapat merumuskan strategi perawatan yang lebih efektif seperti preventive,
predictive, condition-based maintenance, hingga scheduled overhaul.

Selain meningkatkan efektivitas teknis, penerapan RCM juga dapat mendukung upaya
perusahaan untuk meningkatkan efisiensi biaya. Strategi perawatan yang tidak tepat dapat
menyebabkan pemborosan, seperti penggantian komponen sebelum waktunya atau penundaan
penggantian yang dapat mengakibatkan kerusakan lebih besar [5]. Dengan adanya analisis
berbasis risiko, keputusan perawatan dalam RCM menjadi lebih rasional dan berbasis data,
sehingga dapat membantu perusahaan mengalokasikan sumber daya secara lebih optimal.
Dampaknya tidak hanya pada pengurangan biaya pemeliharaan, tetapi juga pada peningkatan
kapasitas produksi secara keseluruhan [6].

Di sisi lain, perkembangan teknologi industri seperti Industrial Internet of Things (IIoT)
memungkinkan integrasi sensor untuk memantau kondisi mesin secara real-time. Meskipun
penelitian ini mungkin belum memanfaatkan teknologi tersebut secara langsung, kerangka
berpikir RCM sangat kompatibel dengan pendekatan condition-based monitoring yang banyak
digunakan dalam era industri 4.0 [5]. Dengan demikian, penelitian ini dapat menjadi dasar atau
acuan, khususnya di PT XXX.

Dengan berbagai pertimbangan tersebut, penerapan RCM pada mesin extruder menjadi
sangat relevan sebagai upaya untuk meningkatkan keandalan mesin, efektivitas sistem
perawatan, dan efisiensi operasional. Integrasi RCM dengan analisis keandalan produksi juga
membantu perusahaan memahami bagaimana perubahan strategi perawatan dapat memengaruhi
performa mesin secara langsung [6]. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan tidak hanya
memberikan manfaat bagi perusahaan dalam memilih strategi perawatan yang tepat, tetapi juga
menjadi referensi akademik yang memperkaya perkembangan penelitian di bidang manajemen
perawatan berbasis keandalan.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan Reliability Centered
Maintenance (RCM) pada mesin extruder dalam rangka meningkatkan keandalan mesin,
efisiensi perawatan, dan mengurangi downtime yang diakibatkan oleh kerusakan komponen.
Metodologi penelitian ini mencakup pengumpulan data, analisis akar penyebab kegagalan,
penerapan RCM, dan evaluasi hasil implementasi. Berikut adalah tahapan metodologi yang
digunakan dalam penelitian ini:

2.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan desain deskriptif.
Peneliti melakukan analisis terhadap kondisi mesin extruder di PT XXX dengan fokus pada
identifikasi masalah, analisis kegagalan, dan perumusan strategi perawatan berbasis RCM. Data
yang diperoleh dari mesin extruder yang telah beroperasi selama beberapa tahun akan dianalisis
untuk menemukan pola kerusakan dan kegagalan yang paling signifikan.

2.2 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dalam dua bentuk, yaitu data primer dan sekunder:

1. Data Primer: Data primer diperoleh melalui observasi langsung pada mesin extruder,
pencatatan downtime yang terjadi, serta wawancara dengan teknisi dan operator yang
terlibat dalam pemeliharaan mesin. Data primer juga mencakup frekuensi kerusakan
pada komponen-komponen kritis seperti pulley, v-belt, motor, dan gearbox.

2. Data Sekunder: Data sekunder dikumpulkan dari catatan perawatan mesin yang ada di
perusahaan, seperti manual mesin, standar prosedur operasional, dan laporan
pemeliharaan yang telah dilakukan sebelumnya. Data ini akan digunakan untuk
memahami pola kerusakan dan pemeliharaan yang telah dilakukan.

2.3 Identifikasi Masalah

Setelah data dikumpulkan, tahap berikutnya adalah identifikasi masalah yang terjadi
pada mesin extruder. Proses ini mencakup analisis terhadap downtime yang terjadi dan
kerusakan komponen yang paling sering terjadi. Pada tahap ini, peneliti akan mengidentifikasi
komponen kritis yang sering mengalami kegagalan dan berdampak langsung pada operasi
mesin. Identifikasi ini dilakukan dengan menganalisis pola kerusakan selama beberapa tahun
terakhir.

2.4 Analisis Akar Penyebab

Setelah masalah diidentifikasi, analisis akar penyebab dilakukan menggunakan dua metode
utama:

1. Metode 5 Why: Teknik ini digunakan untuk menggali penyebab utama dari kerusakan
yang terjadi dengan bertanya "mengapa" secara berulang hingga ditemukan akar
masalah terdalam.

2. Diagram Fishbone (Ishikawa): Diagram ini digunakan untuk mengelompokkan faktor-
faktor penyebab kerusakan ke dalam kategori-kategori seperti manusia, mesin, metode,
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material, dan lingkungan. Analisis ini akan membantu menemukan penyebab mendalam
yang dapat diperbaiki untuk mencegah kerusakan lebih lanjut.

2.5 Penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM)

Setelah akar penyebab kerusakan teridentifikasi, langkah berikutnya adalah penerapan
metode RCM. Proses ini melibatkan:

1. Identifikasi Fungsi Mesin: Menentukan fungsi-fungsi utama yang harus dijaga agar
mesin tetap beroperasi secara efektif.

2. Identifikasi Mode Kegagalan: Mengidentifikasi berbagai mode kegagalan yang
mungkin terjadi pada komponen mesin extruder.

3. Analisis Efek Kegagalan: Menilai dampak dari setiap mode kegagalan terhadap operasi
mesin dan produksi.

4. Penyusunan Tabel FMEA (Failure Modes and Effects Analysis): Menyusun tabel
FMEA untuk menilai tingkat risiko dari setiap komponen berdasarkan severity,
occurrence, dan detection. Hasil dari FMEA ini digunakan untuk menentukan prioritas
dalam perawatan.

2.6 Strategi Perawatan Berdasarkan RCM

Berdasarkan hasil analisis RCM dan FMEA, penelitian ini menyusun strategi perawatan
yang mencakup langkah-langkah preventive, predictive, condition-based maintenance, dan
scheduled overhaul untuk komponen-komponen kritis mesin extruder. Strategi ini bertujuan
untuk meminimalkan downtime dan mengoptimalkan keandalan mesin.

1. Preventive Maintenance: Penentuan jadwal pemeliharaan rutin untuk memeriksa dan
mengganti komponen yang memiliki potensi kegagalan berdasarkan analisis FMEA dan
data operasional.

2. Predictive Maintenance: Pemantauan kondisi mesin dengan menggunakan teknologi
sensor untuk memprediksi kapan komponen akan mengalami kerusakan.

3. Condition-Based Maintenance: Melakukan pemeliharaan berdasarkan kondisi riil dari
komponen yang dimonitor, sehingga perawatan dilakukan hanya ketika diperlukan.

2.7 Evaluasi dan Analisis Hasil

Setelah strategi perawatan berbasis RCM diterapkan, evaluasi dilakukan untuk
mengukur efektivitasnya. Evaluasi ini mencakup perbandingan frekuensi kerusakan, downtime,
MTTR (Mean Time To Repair), dan MTBF (Mean Time Between Failures) sebelum dan setelah
penerapan RCM. Data yang diperoleh selama periode pengamatan setelah penerapan strategi
perawatan akan dibandingkan untuk menilai perbaikan dalam keandalan dan pengurangan biaya
pemeliharaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penerapan Reliability Centered
Maintenance (RCM) pada mesin extruder di PT XXX dan mengukur dampaknya terhadap
keandalan mesin, pengurangan downtime, dan efektivitas sistem perawatan. Bagian ini
menyajikan hasil analisis terhadap data kerusakan yang dikumpulkan selama periode 2022-
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2024, serta evaluasi penerapan RCM berdasarkan analisis FMEA, 5 Why, dan diagram
Fishbone.

3.1 Hasil Analisis Kerusakan Mesin

Data yang dikumpulkan selama tiga tahun terakhir menunjukkan bahwa mesin extruder
mengalami kerusakan paling sering pada komponen pulley, diikuti oleh v-belt dan gearbox.
Tabel 1 menunjukkan distribusi frekuensi kerusakan dan downtime untuk setiap komponen
kritis pada mesin extruder.

Tabel 1. Frekuensi Kerusakan dan Downtime Komponen Mesin Extruder

Komponen | Frekuensi Kerusakan (per | Total Downtime | Mode Kegagalan
tahun) (Jam)
Pulley 15 120 Aus/Keausan
V-Belt 8 70 Ketegangan tidak
tepat
Gearbox 5 50 Keausan gigi
Motor 3 40 Kegagalan motor

Downtime Avg (2022-2024)

235.74
191,76
174,05
&4
‘ 145,49
126,45 172,39
109,27
7697 | ‘ B1.7984,72 ‘
65,75 I I
MNo. Machine

Gambar 1. Rata-Rata Downtime Mesin Extruder (2022-2024)

Total DTE

2000
15
— .57

Gambar ini menunjukkan rata-rata total downtime pada berbagai mesin selama
periode 2022-2024.

3.2 Analisis Akar Penyebab

Dari hasil analisis menggunakan diagram Fishbone, ditemukan beberapa faktor
penyebab kerusakan pada pulley yang dikelompokkan dalam lima kategori: manusia, mesin,
metode, material, dan lingkungan. Tabel 2 menunjukkan hasil analisis Fishbone untuk
kerusakan pada pulley.
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Tabel 2. Analisis Fishbone untuk Kerusakan Pulley

Kategori Penyebab Potensial

Manusia Kurangnya pelatihan operator, prosedur inspeksi tidak konsisten
Mesin Misalignment, getaran berlebih

Metode Prosedur pemeliharaan yang tidak terstandarisasi

Material Kualitas material pulley yang kurang baik

Lingkungan | Suhu lingkungan yang tinggi, kelembapan berlebih

3.3 Penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM)

Setelah akar penyebab masalah ditemukan, langkah berikutnya adalah penerapan RCM
pada mesin extruder. Berdasarkan hasil FMEA, pulley dinyatakan sebagai komponen kritis
dengan tingkat Risk Priority Number (RPN) yang tinggi, yang memerlukan perhatian khusus
dalam hal pemeliharaan dan penggantian. Oleh karena itu, strategi perawatan untuk pulley
difokuskan pada inspeksi preventif dan penyusunan jadwal perawatan berbasis jam operasi.

Tabel 3. FMEA untuk Pulley Mesin Extruder

Mode Kegagalan Severity (S) | Occurrence (O) | Detection (D) | RPN
Pulley aus/keausan | 9 7 5 315
Ketegangan v-belt 6 5 4 120

3.4 Evaluasi Hasil Penerapan RCM

Setelah penerapan strategi perawatan berbasis RCM, data downtime dan frekuensi
kerusakan pada mesin extruder selama enam bulan terakhir menunjukkan penurunan signifikan.
Tabel 4 memperlihatkan perbandingan downtime dan frekuensi kerusakan sebelum dan setelah
penerapan RCM.

Tabel 4. Perbandingan Downtime dan Frekuensi Kerusakan Sebelum dan Setelah Penerapan

RCM
Komponen Downtime Downtime Frekuensi Frekuensi
Sebelum RCM | Setelah RCM Kerusakan Kerusakan
(Jam) (Jam) Sebelum RCM Setelah RCM

Pulley 120 40 15 5
V-Belt 70 30 8 3
Gearbox 50 25 5 2
Motor 40 15 3 1
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Frekuensi Kerusakan Sebelum dan Setelah Penerapan RCM

B Before RCM

14} After RCM

12r

10}

Frekuensi Kerusakan
co

Pulley V-Belt Gearbox Motor
Komponen

Gambar 2. Frekuensi Kerusakan Sebelum dan Setelah Penerapan RCM

Grafik ini menunjukkan perbandingan frekuensi kerusakan pada komponen mesin
extruder sebelum dan setelah penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM). Terlihat
bahwa setelah penerapan RCM, frekuensi kerusakan pada semua komponen mengalami
penurunan yang signifikan, dengan pulley yang sebelumnya mengalami kerusakan terbanyak
menunjukkan perbaikan terbesar.

3.5 Pembahasan

Penerapan RCM terbukti efektif dalam meningkatkan keandalan mesin dan mengurangi
downtime pada mesin extruder. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa RCM dapat meningkatkan efisiensi perawatan dan mengurangi biaya
operasional dengan memperbaiki pengelolaan sumber daya perawatan [1], [5]. Penggunaan
pendekatan berbasis risiko dalam RCM memungkinkan perusahaan untuk fokus pada
komponen-komponen yang paling kritis dan memiliki dampak besar terhadap kinerja mesin,
seperti pulley.

Namun, meskipun penerapan RCM berhasil menurunkan downtime, analisis juga
menunjukkan bahwa perawatan berbasis RCM membutuhkan komitmen jangka panjang dari
perusahaan untuk memelihara kualitas sistem pemeliharaan, terutama dalam hal pelatihan
operator dan standarisasi prosedur perawatan.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis penerapan Reliability Centered Maintenance
(RCM) pada mesin extruder di PT XXX, dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:
1. Penerapan RCM Meningkatkan Keandalan Mesin, penerapan metode RCM pada mesin

extruder berhasil meningkatkan keandalan mesin secara signifikan. Data yang
dikumpulkan menunjukkan penurunan downtime dan frekuensi kerusakan pada
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komponen mesin setelah RCM diterapkan. Komponen yang paling sering mengalami
kerusakan, seperti pulley, menunjukkan perbaikan yang paling besar.

Pengurangan Downtime dan Biaya Pemeliharaan, penerapan RCM berkontribusi pada
pengurangan downtime yang disebabkan oleh kerusakan komponen, yang pada
gilirannya juga mengurangi biaya pemeliharaan yang terkait. Strategi perawatan
berbasis RCM, seperti inspeksi preventif dan penggantian komponen berdasarkan
analisis risiko, terbukti efektif dalam mengurangi frekuensi kerusakan dan
meningkatkan efisiensi operasional.

Pemeliharaan Berbasis Risiko Lebih Efektif, dengan menggunakan pendekatan berbasis
risiko, RCM memungkinkan perusahaan untuk memfokuskan perhatian pada
komponen-komponen yang paling kritis, seperti pulley, yang memiliki dampak terbesar
terhadap kinerja mesin. Analisis Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)
membantu dalam menetapkan prioritas pemeliharaan dan mengalokasikan sumber daya
secara lebih efektif.

5. SARAN

Berdasarkan temuan-temuan penelitian ini, berikut adalah beberapa saran yang dapat
dipertimbangkan oleh PT XXX untuk meningkatkan sistem pemeliharaan mesin extruder:

1.

Pelatihan dan Standarisasi Prosedur Perawatan, untuk memastikan keberhasilan jangka
panjang penerapan RCM, penting bagi perusahaan untuk memberikan pelatihan yang
lebih baik kepada operator dan teknisi mengenai prosedur pemeliharaan yang standar
dan berbasis RCM. Hal ini akan memastikan bahwa inspeksi dan pemeliharaan
dilakukan secara konsisten dan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.
Peningkatan Pemanfaatan Teknologi Monitoring, mengingat perkembangan teknologi
industri 4.0, perusahaan disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan Industrial
Internet of Things (IloT) untuk pemantauan kondisi mesin secara real-time. Dengan
mengintegrasikan sensor yang dapat mendeteksi gejala kerusakan lebih awal,
perusahaan dapat melakukan condition-based monitoring yang lebih efisien, mencegah
kerusakan yang tidak terdeteksi dan mengurangi downtime.

Penerapan RCM pada Mesin Lain, selain pada mesin extruder, penerapan RCM dapat
diperluas pada mesin-mesin kritis lainnya di PT XXX. Dengan melakukan analisis
berbasis risiko yang sama, perusahaan dapat memastikan bahwa seluruh mesin yang
mempengaruhi produksi mendapat perhatian pemeliharaan yang lebih efektif dan
efisien.

Evaluasi dan Pemantauan Berkala, disarankan untuk melakukan evaluasi berkala
terhadap strategi pemeliharaan yang telah diterapkan, guna memastikan bahwa hasil
yang diperoleh sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Pemantauan secara teratur akan
membantu dalam menilai efektivitas pemeliharaan dan memberikan kesempatan untuk
melakukan penyesuaian jika diperlukan.
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