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Abtract. Machines play a crucial role in a production process, highlighting the need for maintenance to ensure
their proper functioning. The methods employed include Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), and distribution determination. The repair times for each CMYK component are as follows:
the bearing component requires 93.541 hours or 4 days, Griver needs 163.235 hours or 7 days, the seal requires
195.349 hours or 9 days, the linner pen needs 248.803 hours or 10 days, and the ink tank needs 260.123 hours or
11 days.

Keywords: Preventive Maintenance, Komori L-425BP Machine, Productivity.

Abstrak. Mesin memiliki peran utama dalam suatu proses produksi. Sehingga perlunya maintenance agar mesin
dapat bekerja dengan baik. Metode yang digunakan adalah Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dan penentuan distribusi. Waktu perbaikan untuk masing-masing komponen CMYK yaitu
komponen bearing membutuhkan 93,541 jam atau 4 hari, Griver memerlukan waktu 163,235 jam atau 7 hari, seal
membutuhkan waktu 195,349 jam atau 9 hari, linner pen memerlukan waktu 248,803 jam atau 10 hari, bak tinta
memerlukan waktu 260,123 jam atau 11 hari.

Kata Kunci : Perawatan Preventif, Mesin Komori L-425BP, Produktivitas.

PENDAHULUAN

Perawatan (Maintenance) merupakan kegiatan yang dilakukan agar mesin yang digunakan
dalam proses produksi dapat bekerja dengan baik. Maintenance juga dapat diartikan sebagai
tindakan pemeliharaan terhadap fasilitas peralatan pabrik dengan melakukan perbaikan,
penyesuaian atau penggantian yang diperlukan sehingga dapat memastikan suatu kondisi
operasi produksi yang memuaskan sesuai dengan rencana. Menurut Pasaribu, M. 1., dkk (2021),
maintenance adalah tindakan untuk mempertahankan atau memastikan fasilitas atau peralatan
agar tetap berfungsi dengan baik dan selalu dalam kondisi siap digunakan. Tujuan dari
maintenance yaitu agar dapat memaksimalkan mean time to failure (MTTF) dan mengurangi
mean time to repair (MTTR). (MTTF) merupakan nilai rata-rata waktu kerusakan dari sebuah
system dan (MTTR) adalah nilai rata-rata waktu perbaikan dari distribusi data waktu perbaikan

yang telah diketahui.
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Berdasarkan hasil observasi awal, Kurangnya perhatian terhadap maintenance mesin
menyebabkan berbagai masalah. Dengan mempertimbangkan input yang masuk, fasilitas
produksi tidak dapat menyesuaikan dengan banyaknya produksi sehingga over produksi pun
terjadi. Banyaknya permintaan produksi, perusahaan mengalami overload atau kelebihan
muatan. Sehingga mesin yang digunakan dalam proses produksi rusak secara mendadak dan
menghambat proses produksi. Adanya masalah ini juga berakibat pada deadline tidak sesuai
dengan jadwal yang sudah diatur.

Berdasarkan observasi lebih lanjut, masalah yang terjadi tidak hanya pada mesin dan
fasilitas produksinya saja. Operator yang bekerja juga mendapatkan dampak yang signifikan.
Hal ini dapat dilihat dari operator yang bekerja menjadi tidak nyaman menyebabkan pekerjaan
menjadi terhambat serta kurang efisiensi dalam bekerja dan mengharuskan karyawan untuk
bekerja lebih dari hari-hari biasanya atau overtime.

Untuk mengatasi permasalahan diatas, perlu adanya usulan sistem maintenance
pemeliharaan mesin dengan pendekatan metode RCM (Reliability Centered Maintenance),
yang dimana RCM sendiri merupakan suatu metode dengan menganalisa data yang sudah
disediakan oleh perusahaan, berupa data kerusakan mesin serta data waktu mesin mengalami
downtime, sehingga dapat mencari nilai keandalan dari suatu mesin yang nantinya berfungsi

sebagai acuan dari pembuatan rancangan waktu perbaikan dan pemeliharaan mesin.

Metode
Penelitian pada CV madyotomo pada mesin cetak Komori L-425BP yang dilakukan ini
mengambil data :

a Waktu kerusakan, frekuensi kerusakan dan persentase pada setiap blok mesin.

b Penyebab dari kerusakan pada setiap blok mesin menggunakan Fault Tree Analysis

(FTA).

¢ Perhitungan Nilai RPN dengan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).

d Penentuan Distribusi Tiap Komponen mesin.
Setelah mengetahui beberapa metode yang digunakan dapat diperlihatkan pada Gambar 1.
Indentifikasi komponen pada setiap blok menggunakan analisis kualitatif dan kuantitatif.

Penjelasan pada tahapan-tahapan diatas dapat dilihat dan dirujuk kepada gambar dibawah.
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Pengumpulan data kerusakan
mesin :

Identifikasi komponen

v !

Analisis Kualitatif: Analisis Kuantitatif:
e Reliability block diagram e Penentuan Distribusi
e Fault Tree Analysis e Perhitungan TTF dan TTR
e Failure Mode and Effect e Perhitungan MTTR

v

Usulan schedule
maintenance tiap
komponen

v

Simpulan dan saran

v

Gambar 1. Metode

Menentukan blok mesin yang akan dijadikn objek penelitian
penentuan yang akan dijadikan objek penelitian yaitu pada setiap blok mesin dengan
mengacu pada frekuensi kerusakan yang paling tinggi. Dapat dilihat pada persentase

kerusakan.
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Penjelasan fungsi pada setiap komponen mesin komori L-425BP

Reliability Block Diagram (RBD) atau Diagram Blok Keandalan adalah cara untuk
menganalisis sistem yang besar dan kompleks dalam hal keandalan dan ketersediaan,
menggunakan diagram blok system. Dengan menggambarkan blok dan komponen mesin pada

RBD mendukung penjadwalan perawatan mesin Komori L-425BP.

Analisis kerusakan tiap komponen menggunakan FTA

Menurut (Nugraha dkk : 2019) Analisis Pohon Kesalahan (Fault Tree Analysis/FTA)
adalah suatu teknik analisis yang menggunakan pendekatan top-down dalam mengidentifikasi
kesalahan atau kegagalan pada suatu kejadian. Teknik ini dimulai dengan mengasumsikan
adanya kesalahan atau kegagalan pada kejadian tersebut, kemudian secara bertahap dianalisis
secara lebih mendalam hingga mencapai akar penyebab kegagalan tersebut.
Analisa perhitungan nilai RPN menggunakan FMEA

FMEA atau Failure Mode and Effect Analysis adalah sebuah teknik dalam bidang rekayasa
yang digunakan untuk mengidentifikasi dan menentukan masalah, kesalahan, atau kegagalan
yang mungkin terjadi pada sistem, desain, proses, atau jasa sebelum produk atau jasa tersebut
diterima oleh konsumen (Mayangsari, dkk 2015). Melalui analisis ini, kita dapat
mengidentifikasi komponen-komponen kritis yang sering mengalami kegagalan, serta

mengetahui dampaknya terhadap kinerja sistem secara keseluruhan.

Penentuan distribusi tiap komponen

Distribusi probabilitas adalah penyebaran kemungkinan terjadinya suatu variabel acak
tertentu. Variabel acak sendiri adalah sebuah peristiwa yang diharapkan terjadi, yang umumnya
dilambangkan dengan huruf X. Atau dengan kata lain, variabel acak adalah bilangan yang

ditentukan oleh suatu peristiwa yang berasal dari suatu kejadian.
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HASIL PENELITIAN
Cara Kerja blok unit CMYK pada mesin Komori L-425BP

BLOK UNIT 2
CMYK

Infeed roller Griver Linner pen

Bak tinta
Gambar 2. Reliability block diagram blok mesin CMYK

Kertas masuk ke blok unit 2 setelah melalui blok unit 1 sebagai folder tempat
pengantar kertas menuju proses berikutnya. Kertas masuk dan pada tahap ini kertas yang masuk
akan diberikan warna sesuai dengan apa yang sudah di proses file sebelumnya. Pemberian
warna pada tahap ini berupa warna cyan, magenta, yellow dan black yang merupakan warna
dasar dari suatu proses percetakan. Dalam proses ini juga berupa pewarnaan dan pencetakan
dari plate menuju kertas. Kertas yang dicetak dengan menggunakan plate akan menghasilkan
tulisan dan juga gambar yang nantinya akan di cetak warna sesuai dengan gambar dan juga
tulisan yang sudah di olah.

Analisis FTA pada blok mesin CMYK
Dalam membuat Fault Tree Analysis, ada beberapa hal yang harus dilakukan yaitu dengan

mengidentifikasi dari kesalahan dan kerusakan yang sering terjadi.

Kegagalan nroses CMYK

Bearing rusak QGriver rusak Seal bocor Bak tinta

Gambar 3. FTA pada blok mesin CMYK

onsleting
listrik

operator

Waktu
pemakaiap

Kualitas
bearing

Waktu
pemakaiap
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kegagalan proses pada blok mesin unit 2 CMYK. Kegagalan dalam proses pada blok unit 2
terjadi karena terdapat beberapa kegagalan dalam proses kerja mesin, maka hubungan antara
top event dengan intermediate event digambarkan dengan simbol “atau”. Kemudian

intermediate event yang merupakan penyebab kegagalan proses pada blok mesin unit 2 adalah

1. Bearing rusak, disebabkan oleh waktu pemakaian yang sudah berlebihan sehingga bearing
menyebabkan keausan dan rusak, kemudian disebabkan karena kualitas bearing yang
tidak sesuai dengan yang seharusnya.

2. GQriver rusak, disebabkan oleh aliran listrik yang besar dan terjadi kerusakan ppada griver
sehingg griver putus dan rusak.

3. Seal bocor, disebabkan karena as kotor yang dapat menggores dinding seal, kemudian
waktu pemakaian pada komponen seal yang sudah lama.

4. Bak tinta, disebabkan karena kelalaian operator, sehingga bak tinta yang memiliki takaran
warna yang tidak sesuai dengan SOP.

Dalam Fault tree analysis terdapat beberapa kegagalan dan penyebab dari kegagalan yang
telah teridentifikasi tidak dapat dibiarkan begitu saja agar tidak terjadi kegagalan berulang kali
yang menyebabkan terhambat proses produksi. Perlunya perbaikan kegagalan dalam proses
produksi dengan menggunakan metode failure mode and effect analysis (FMEA) agar dapat
menentuka prioritas perrbaikan dan pengendalian kegagalan yang nantinya akan memberikan

perbaikan pada suatu kegagalan mesin.

Analisis nilai RPN dengan FMEA pada blok unit CMYK

Input dari FMEA menggunakan komponen kegagaan yang sudah dipetakan dengan FTA,
dan penyebab kegagalan pada FTA akan menjadi salah satu penyebab potensial pada FMEA.
Data lain yang dibutuhkan FMEA akan diperoleh dengan melakukan wawancara terhadap

operator mesin dan juga maintenance mesin.
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No | Blok | Komponen Mode Penyebab Efek S RPN
Mesin Mesin Kegagalan | Kegagalan
1 Blok | Foder Vacuum Kurangnya Kertas tidak | 8 160
unit | | Facuum tidak perawatan dapat ter
Folder berfungsi pada saluran | vacuum
udara
2 As tarik Setelan As | Kelalaian Tidak dapat | 9 108
Salah operator, As | menarik
Tarik aus kertas
3 Blok | Bearing Bearing Waktu Asroll tinta | 9 576
unit 2 Rusak Pemakaian tidak dapat
CMYK komponen, berputar
Kualitas
bearing
4 Griver Griver Terjadinya Mesin tidak | 10 420
rusak konsleting berfungsi
listrik
5 Seal Seal Bocor | Banjir akibat | As selenoid | 7 336
oli yang tidak dapat
berserakan bergerak
dengan
sempurna
6 Bak tinta Bak tinta Kurang Tinta tidak 8 216
mampet dibersihkan, | dapat
kelalaian masuk dan
operator memberikan
warna
7 Blok As drat As Rusak Komponen as | As tidak 7 196
unit 3 body Aus, Usiaas | dapat
output sudah lama bekerja
dengan baik

Gambar 4. Analisis FMEA pada Blok mesin
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Setelah mencari nilai RPN dengan menggunakana metode FMEA didapat blok mesin

yang menjadi prioritas pemeliharaan pada mesin komori L-425BP yaitu pada blok unit 2

CMYK. Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai distribusi dan nilai mean dari MTTF yang

akan menjadi acuan waktu pemeliharaan pada mesin komori L-425BP.

Penentuan Distribusi pada blok unit CMYK

Berikut ini adalah data kerusakan unit level 1 dari setiap blok mesin Komori L-425BP.

Gambar di bawah ini menunjukkan data frekuensi kerusakan pada unit blok CMYK. Dari

perhitungan persentase kerusakan mesin yang diolah, maka data yang diolah lebih lanjut

merupakan data pola kerusakan pada unit blok CMYK, yaitu sebesar 67% dari kerusakan mesin

tersebut.
NAMA KOMPONEN FRUEKUENSI
MESIN KERUSAKAN KUMULATIF PERSENTASE
bearing 32 35% 35%
griver 18 55% 20%
seal 16 72% 17%
liner pen 11 84% 12%
bak tinta 9 94% 10%
rol air 3 97% 3%
rol tinta 2 99% 2%
as rol tinta 1 100% 1%

Gambar 5. Frekuensi kerusakan mesin unit blok CMYK

Berikut Gambar 6 yang merupakan diagram paretto data frekuensi kerusakan dari unit

blok CMYK :

UNIT BLOK CMYK

40
35%
30
20 20% 17%
10 I 12% 10%
0 — I_ I_ 3% Y1,
BEARING GRIVER SEAL  LINER  BAK ROLAIR ROL  ASROL
PEN  TINTA TINTA  TINTA
mmmm FRUEKUENS| KERUSAKAN  mmmmm KUMULATIF PERSENTASE

Gambar 6. Diagram pareto presentase kerusakan komponen mesin
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Melihat Gambar 6 pada unit blok CMYK, dapat diketahui bahwa kerusakan paling
parah terjadi pada bearing, dengan frekuensi kerusakan 32 kali atau sekitar 35% dari total

kerusakan yang menyebabkan mesin Komori L-425BP mengalami down time.

Analisis penentuan distribusi pada blok unit CMYK

Dalam menentukan pola penyebaran kerusakan, terdapat empat distribusi yang
digunakan, yakni distribusi normal, distribusi lognormal, distribusi eksponensial, dan distribusi
Weibull. Distribusi ini menghitung nilai indeks kecocokan berdasarkan waktu hingga
kegagalan dari setiap komponen. Selanjutnya, dilakukan perhitungan kesesuaian data
(goodness of fit) untuk menguji kesesuaian pola distribusi yang dipilih, serta perhitungan
parameter distribusi yang terpilih. Perhitungan pola distribusi ini dapat dilakukan

menggunakan perangkat lunak Minitab 16.

No Komponen Distribusi Anderson Darling
1 Bearing Weibull 0,840
2 Griver Lognormal 0,854
3 Seal weibull 1,078
4 Linner pen weibull 1,507
5 Bak tinta normal 1,713

Gambar 7. Hasil penentuan Dlstribusi tiap komponen

Setelah melakukan pendugaan pola distribusi kerusakan (index of fit), uji statistik

berikutnya adalah goodness of fit untuk melihat kecocokan pola distribusi kerusakan komponen
mesin blok unit CMYK. Berikut gambar 4.13 merupakan contoh uji goodness of fit pada tiap
komponen mesin blok CMYK.

No Komponen Distribusi Goodnes of fit
1 Bearing Weibull 0,372 > 0,250
2 Griver Lognormal 0,178 > 0,905
3 Seal weibull 0,257 > 0,250
4 Linner pen weibull 0,441 > 0,250
5 Bak tinta normal 0,338 > 0,399

Gambar 8. Hasil penentuan nilai Godnes off fit

Berdasarkan output perhitungan menggunakan software Minitab 16 maka distribusi

yang terpilih memiliki nilai AD terkecil dan memiliki P-value lebih dari 0,05.
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Penentuan Nilai MTTF pada setiap komponen blok unit CMYK

Contoh perhitungan mean time to failure menggunakan Minitab 16 merupakan contoh
perhitungan pada tiap komponen. Langkah dalam perhitungan mean time to failure sama
dengan langkah untuk mencari index of fit. Perhitungan MTTF mengacu pada usulan perawatan
mesin yang mencangkup nilai dari Mean of MTTF. Berikut merupakan output dalam mencari

MTTF dengan Minitab 16.

No Komponen Distribusi Mean of MTTF Hari
1 Bearing Weibull 93,541 4 Hari
2 Griver Lognormal 163,265 7 Hari
3 Seal weibull 195,349 9 Hari
4 Linner pen weibull 248,803 10 Hari
5 Bak tinta normal 260,000 11 Hari

Gambar 9. Hasil perhitungan Minitab 16 Mean off MTTF

Dari tabel diatas bahwa komponen bearing dapat dilakukan pengecekan pada setiap 4
hari sekali, komponen griver dapat dilakukan pengecekan pada 7 hari sekali, komponen seal
dapat dilakukan pengecekan setiap 9 hari sekali, linner pen dapat dilakukan pengecekan setiap
10 hari sekali, dan bak tinta dapat dilakukan pengecekan setiap 11 hari sekali. Penelitian ini
hanya mengacu terhadap hasil perhitungan data dengan menggunakan software minitab 16.
Hasil dari pengolahan data dapat diartikan sebagai pengecekan atau pemeliharaan komponen,
apabila komponen mengalami kerusakan maka dilakukan perbaikan atau penggantian terhadap

komponen.

KESIMPULAN

Permasalahan yang sering terjadi pada mesin Komori L-425BP yaitu kerusakan
yang disebabkan oleh lamanya mesin beroperasi, komponen mesin yang sudah lama. Keluhan
operator menjadi acuan utama terbentuknya penelitian ini sehingga mendapatkan rumusan
masalah tentang bagaimana merancang perawatan mesin cetak dengan pendekatan RCM.

Hasil dari penelitian ini adalah Penggunaan metode FTA dapat menganalisis
penyebab dari kerusakan pada setiap komponen yang mungkin sering terjadi. Pengolahan data
melalui FTA akan diolah lebih detail dengan menggunakan metode FMEA. Dari FMEA akan
dilakukan perhitungan nilai RPN, dan dari data yang sudah diolah nilai RPN tertinggi terdapat
pada blok mesin unit 2 CMYK. Sudah didapat blok mesin mana yang sering mengalami
kerusakan yaitu dengan melihat nilai RPN yang paling tinggi.
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Langkah berikut yaitu penentuan distribusi yang nantinya akan menjadi acuan
perawatan setiap komponen. Hasil dari perhitungan distribusi didapat pada komponen bearing
memiliki nilai MTTF sebesar 93,541 jam atau 4 hari. Kemudian komponen Griver memiliki
nilai MTTF sebesar 163,235 jam atau 7 hari. Kemudian komponen Seal memiliki nilai MTTF
sebesar 195,349 jam atau 9 hari. Pada komponen linner pen memiliki nilai MTTF sebesar
248,803 jam atau 10 hari, dan komponen bak tinta memiliki nilai MTTF sebesar 260,000 jam
atau 11 hari.

SARAN
Berdasarkan penelitian ini, saran yang dapat diberikan pada penelitian selajutnya antara
lain:
1. Melakukan perhitungan nilai keandalan jika dilakukan strategi perawatan maintenance
pada mesin Komori L-425BP.

2. Dalam penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perhitungan biaya perawatan
pada mesin Komori L-425BP.
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