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Abstrak

PT U merupakan industri rekayasa alat berat untuk mendukung pertambangan
maupun logistik. Produk yang dihasilkan bersifat customized disesuaikan
dengan kebutuhan pelanggan. Setiap produk yang diproduksi dan dikirim
pelanggan harus dilengkapi skema perawatan berkala (periodical services) dan
kebutuhan suku cadang yang dibutuhkan. Dengan metode produksi bersifat
customized setiap unit yang dihasilkan memiliki spesifikasi dasar berbeda
menyesuaikan permintaan pelanggan. Metode produksi customized
memunculkan varian produk baru dengan salah satu contoh produk Flat Bed
Trailer 72 (FBT 72) yang belum memiliki skema perawatan berkala. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang skema perawatan unit FBT 72. Perancangan
skema perawatan berkala pada varian produk baru untuk unit FBT 72 melalui
analisis FMEA yang digunakan untuk menentukan komponen kritis. Komponen
kritis dianalisis menggunakan data kerusakan unit sejenis dalam jangkauan
waktu 5 tahun, didapatkan 124 kerusakan pada 8 komponen standar. Adapun 6
komponen kritis tersebut meliputi Coupling, Axle, Brake System, Body &
Stucture, Suspension dan wheel. Berdasarkan analisis yang dilakukan
didapatkan rancangan skema perawatan berkala untuk unit FBT 72 terdiri dari
Format Commissioning, Standard Maintenance (Periodical Service), Format
Check Sheet Maintenance & List Item Backup.

Kata kunci : varian produk baru, FMEA, preventive maintenance.

Abstract

PT. U is a heavy equipment engineering industry that supports the mining and
logistics industry. Their products are customized suit to customer needs. After
sales services gives to their customer in form of one year warranty and
periodical services during warranty. Every unit sent to a customer must be
equipped with a periodic maintenance scheme and spare part list. By using
customized production methods, every unit that produces has different
specification fit to customer need. Customized production methods also bring
up new product variants, for example a flat bed trailer 72 (FBT 72) that do not
have a periodic maintenance scheme. It is necessary to design a maintenance
scheme for FBT 72 unit. Using FMEA analysis, 6 from 8 critical components
are defined. 124 Failure mode of 8 standard component data from similar units
in 5-year range are used to determine these critical components consist of
coupling, axle, brake system, body and structure, suspension and wheel. The
maintenance scheme design consists of commissioning format, standard
maintenance, check sheet maintenance format and list item backup.
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Pendahuluan

Kondisi operasional dari mesin harus

selalu dijaga melalui proses perawatan,
dimana dalam manajemen pemeliharaan
sendiri sistem pemeliharaan yang dapat
dikontrol berupa pergantian komponen,
pemeliharaan  kontrol  kehandalan  dan
pemeliharaan keseluruhan [1][2].
Preventive maintenance (PM) merupakan
metode  perawatan  yang  ditentukan
berdasarkan jadwal, interval pergantian atau
kriteria yang ditentukan untuk mengurangi
kemungkinan kesalahan akibat dari degradasi
fungsi komponen. PM dibagi menjadi
Predetermined Maintenance dan Condition
Based Maintenance [3] [4].

Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) merupakan pendekatan kualitatif
untuk memperjelas bagaimana kesalahan
terjadi saat analisis pengembangan produk
atau sistem guna mendukung keputusan
ketika tidak cukup data dan informasi untuk
melakukan analisis kuantitatif. FMEA dapat
digunakan untuk mendukung analisis
Reliability, Availability, Maintainability
(RAM), Reliability Centered Maintenance
(RCM), analisis resiko dan ketentuan
perawatan [5]-[11].

Identifikasi ~ potensi  kesalahan
penting selama analisis proses. Kesalahan
dapat memiliki efek yang beragam terhadap
sistem, meskipun tidak semuanya berakibat
pada kegagalan sistem secara keseluruhan.
Identifikasi resiko terkait potensi kesalahan,
memahami akibat dari kesalahan terhadap
sistem, identifikasi efek dari kesalahan serta
pemahaman peta keterkaitan antar komponen
merupakan langkah penting dalam proses
analisis FMEA [12]-[14]

PT. U juga memberikan layanan
purna jual berupa garansi dan perawatan
berkala untuk unit yang dibuat selama 1
tahun. Dengan metode costumized product
memunculkan varian produk baru dengan
spesifikasi yang baru juga. Spesifikasi yang
baru membutuhkan penyesuaian pada skema
perawatan berkala. Penelitian ini fokus pada
perancangan preventive maintenance pada
varian unit baru dengan menggunakan
metode FMEA. Unit baru yang menjadi
obyek penelitian adalah Flat Bed Trailer 72
(FBT 72).

Berdasarkan literatur yang ada,
metode FMEA digunakan sebagai langkah
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awal untuk menentukan komponen Kkritis,
sehingga penelitian ini dilakukan sebagai tahap
awal untuk merancang skema perawatan bagi
unit varian baru FBT 72 yang di produksi PT.
U untuk kebutuhan PT. OKI [15]-[17].

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan tahapan -

tahapan agar penelitian dapat berjalan secara

sistematis dan terukur. Tahapan penelitian
yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a. observasi lapangan serta studi literature
untuk mengumpulkan data spesifikasi, data
kerusakan dari unit sejenis serta data
operasional dari unit FBT 72.

b. Berdasarkan data yang didapatkan
dilakukan analisis dengan menggunakan
metode FMEA untuk  menentukan
komponen kritis dari unit FBT 72.

c. Berdasarkan hasil analisis FMEA dan
perhitungan jam operasional unit dilakukan
perancangan skema preventive
maintenance untuk unit FBT 72 sesuai
format perawatan.

d. Hasil perancangan skema preventive
maintenance dianalisis dan diberikan saran
untuk perbaikan berikutnya.

Alur proses penelitian seperti terlihat pada

Gambar 1

Ko

Pengumpulan Data :
1. Fungsi & Spesifikasi Unit FBT 72

Studi Litertur

Observasi Lapangan

2. Area Operasional Unit FBT 72
3. Data KerusakanUnit Sejenis

Analisis Data :
Analisis pencegahan kerusakan
Menentukan Target :
Pencegahan kerusakan

Usulan Improvement :
Membuat beberapa format :
a. Standard maintenance

b. Format comn
c. Check sheet peri
d. List sparepart se

Kesimpulan & saran

Gambar 1 Alur Proses Penelitian

Hasil Dan Pembahasan

FBT 72 merupakan pengembangan
produk dari PT. U dengan menggabungkan
fungsi dari Flat Bed Trailer dan Semi
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Transporter  Logging  Trailer  untuk
memenuhi pesanan dari PT. OKI. Sesuai
standar dari perusahaan, setiap unit pesanan
harus dilengkapi dengan skema perawatan
berkala.

Langkah awal yang dilakukan adalah
mengumpulkan data spesifikasi unit FBT 72
dan unit sejenis yang sesuai guna analisis
kerusakan pada unit sejenis. PT OKI,
pelanggan dari PT. U membutuhkan
spesifikasi trailer baru yang memiliki fungsi
sebagai pengangkut container serta dapat
juga digunakan untuk mengangkut kayu hasil
logging. PT U membuat penggabungan unit
produk yang sudah ada yaitu Flat Bed
Trailer yang berfungsi sebagai pengangkut
container dan Semi Transporter Logging
Trailer sebagai pengangkut kayu. Spesifikasi
seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi FBT 72
Spesifikasi

1 Body & Flat Bed Trailer (FBT 72)
Structure
2 Capacity Max. 72.000 kg Palm/trailer
54.300 kg Wood/trailer
3 Coupling King Pin: JOST KZ 1016 3,5"
device diameter
Towing Hitch: V-Orlandi
4 Suspension BPW Tridem Over slung
5 Axle BPW - HZMVB 3/18010
6 Wheel Pirelli TG88 or equivalent
7 Brake Rim: Jantsa or equivalent
Syst
ystem Brake System: 2 lines of
standard air pressure
8 Landing Jost Series A400
Gear
9 Paint & White color with 3 layers
color
10  Dolly DL25
11 Electric 1 pcs Strobe light

System 1 set Lamp (LED)

1 set receptacle coupling 7 pins
2 set back up alarm

2 pcs cassette system
1 pcs tool box

2 set mudguards
Centralize greasing System

4 pcs webbing sling
Rear Bumper
2 sets side guards

12 Cassette
13 Others

Tabel 1 menunjukkan data spesifikasi
yang dimiliki FBT 72. Operasional unit FBT
72 dihitung berdasarkan jarak ditempuh
selama unit beroperasi di PT. OKI. FBT 72
beroperasi di wilayah Palembang dengan
jarak tempuh dari pelabuhan Jeti menuju

tempat stok kayu sejaun 40 KM sekali
perjalanan dan beroperasi sebanyak 6 ritase per
hari. Sehingga perhitungan jarak tempuh setiap
hari FBT 72 adalah :

a. 40 KM x 2 perjalanan x 6 ritase =480 KM,
b. dan jarak tempuh setiap bulan adalah 480

KM x 30 hari = 14400 KM.

Berdasarkan dua perhitungan diatas unit
FBT 72 beroperasi sejauh 480 km setiap
harinya dan beroperasi sejauh 14400 km setiap
bulannya [18]-[20].

Diperlukan data kerusakan unit sejenis
untuk mendukung hipotesa penelitian. Unit
FBT 72 merupakan unit baru, dan memiliki
gabungan fungsi yang dimiliki unit Flat Bed
Trailer (FBT) & unit Semi Transporter
Logging Trailer (SLT), maka history
kerusakan diperoleh dari kedua unit tersebut.
Tabel 2 menunjukkan data Kerusakan dari unit
Flat Bed Trailer (FBT) & wunit Semi
Transporter Logging Trailer (SLT)

Tabel 2. data kerusakan unit FBT dan SLT

Unit 2017 2018 2021 2022  Total
FBT 3 4 1 - 18
SLT 6 - - 8 14
Total 9 4 1 8 32
Gambar 2 menunjukkan grafik

kerusakan unit Flat Bed Trailer (FBT) & unit
Semi Transporter Logging Trailer (SLT).

Kerusakan Unit Sefungsi

L SLT
10 - FBT
8 |
6 6 1
4 - 8
5
2 3 4

2017 2018 2021 2022
Gambar 2. Data Kerusakan Unit FBT dan

SLT
Gambar 2 menunjukkan  hanya

terdapat 32 kerusakan, sehingga data tersebut
belum cukup untuk menentukan komponen
kritis. Oleh karena itu perlu data pendukung
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dari unit lain untuk menentukan komponen
kritis.

FBT 72 merupakan pengembangan
dari produk platform, sehingga data
kerusakan dapat dicari dari unit yang
memiliki kesamaan struktur komponen,
dimana terdapat 2 unit yaitu Unit Semi-
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Electric 2 - - - 2
Total 18 34 58 14 124

Tabel 4 menunjukkan data kerusakan
komponen dari 4 tipe unit sejenis. Terdapat
data total 124 kerusakan dari 8 kelompok
komponen.

Trailer Door Tipper (SDT) & unit Semi-
Trailer Side Tipper (SST) .
Tabel 3 menunjukkan data history kerusakan - Komponen Kerusakan
unit sejenis dalam rentang tahun 2017 — 2022. 2 a wSLT - SST aSDT mEBT
40 -
Tabel 3. Kerusakan Unit Sejenis 35
30 +
Unit 2017 2018 2019 2020 2021 2022  Total o5 | 24
FBT 3 4 11 - 18 20 4
15 - 10 B
SDT 1 21 4 2 2 4 34 10 - 6
i " 9 i 5
SST 2 2 11 8 12 23 58 g 1
SLT 6 - - - - 8 14 : .
s & & F §e@\ o é}&
Total 12 27 15 10 25 35 124 o I &F \&cﬁ &
Gambar 3 menunjukkan grafik oF & & &
kerusakan unit SDT, unit FBT, unit SST dan <F
unit SLT di rentang tahun 2017-2022 :

Kerusakan Unit Sejenis

=SLT
uSST
uSDT
mFBT

2017 2018 2019

Gambar 3. Data kerusakan unit sejenis

Langkah berikutnya adalah
melakukan analisis FMEA untuk
menentukan komponen kritis yang akan
menjadi fokus komponen pada perancangan
skema perawatan.

Tabel 4. Data Kerusakan Komponen

Komponen FBT SDT  SST SLT Total
Body &

Structure 5 10 24 6 45
Coupling

Device - 11 10 21
Suspensi - 3 9 6 18
Axle 1 6 6 2 15
Brake system 5 1 4 10
Wheel 4 1 5 10
Landing Gear 1 2 - 3

Gambar 4. Data Kerusakan Komponen

Gambar 4 menunjukkan data jumlah
kerusakan dari setiap kelompok komponen
berdasarkan tipe unit sejenis yang diamati.
Berdasarkan data yang ada dilanjutkan analisis
perhitungan Risk Priority Number (RPN)
untuk menentukan komponen kritis. Nilai RPN
dihitung dengan mengalikan nilai Occurrence
(frekuensi  kejadian), Saverity (keparahan
kejadian), dan Detension (kemudahan deteksi).
Analisi perhitungan RPN dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Analisis FMEA

No Komponen O S D RPN Rank
1 Coupling 7 10 6 420 1
Device
2 Axle 5 9 9 405 2
3 Brake 4 10 9 360 3
system
4 Body & 10 6 4 240 5
Structure
5 Suspensi 6 5 5 150 6
Wheel 4 5 120 7
7 Landing 2 3 3 18 8
Gear
8 Electric 1 3 3 9 9
Hasil analisis FMEA menunjukkan
peringkat komponen dengan nilai RPN

tertinggi hingga terendah. Fokus komponen
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kritis pada 6 komponen dengan nilai RPN
tertinggi yaitu coupling device, axle, brake
system, body structure, suspense serta wheel.
Berikut merupakan sub komponen dari setiap
kelompok komponen. Komponen coupling
device terdiri dari; towing eyes, towing hitch,
king pin dan fifth wheel. Komponen axle
terdiri dari front hanger, equalizer, leaf
spring, equalizer hanger, rear hanger dan
axle assy. Komponen suspensi terdiri dari
mechanical, hydraulic serta air suspension,
sedangkan untuk komponen brake system
dan body and structure merupakan sistem
terintegrasi.

Berdasarkan dari hasil perhitungan,
unit FBT 72 beroperasi sejauh 480 km setiap
hari atau 14400 km setiap bulannya.
komponen dengan nilai RPN diajdikan fokus
penelitian dan dipilih 6 komponen dengan
nilai RPN tertinggi yaitu coupling device,
axle, brake system, body structure, suspense
serta wheel.

Hasil analisis FMEA dengan 6
komponen kritis yang dijadikan fokus untuk
area pencegahan kerusakan pada unit FBT
72, Ada 4 skema perencanaan untuk
perawatan yaitu:

a. format commissioning: format yang
diberikan perusahaan saat unit diterima
pelanggan untuk memastikan kesesuaian
dengan standar sebelum beroperasi serta
memberikan informasi komponen apa
yang memerlukan perawatan berkala
(periodical service),

b. Standard  Maintenance  (Periodical
Service) diperlukan untuk menjaga
performance dan keandalan unit yang
diperoleh dari perhitungan jarak tempuh
unit selama beroperasi dan disesuaikan
dengan database item yang wajib
dilakukan perawatan pada jarak tempuh
tertentu. Karena bersifat confidential
ditarik rata-rata lifetime dari sub
komponen dari 6 komponen Kritis unit
FBT72 dengan angka rata-rata lifetime
tercepat perawatan dilakukan setiap
mencapai  jarak 20,000 kilometer.
Berdasarkan hasil analisis perawatan Unit
FBT 72 selama masa warranty dilakukan
sebanyak 9x setiap mencapai 20,000 km
dan atau setelah unit beroperasi setiap 42
hari.

c. Setelah membuat Standard Maintenance,
maka perlu dibuatkan Check Sheet
Periodical Service untuk mendukung
pelaksanaan perawatan. Check Sheet dibuat
berdasarkan data komponen pada unit
sejenis yang sering terjadi kerusakan.
Selanjutnya dibuat langkah inspeksi dan
perbaikan untuk membantu  mekanik
melaksanakan perawatan.

d. List Item Backup Component unit FBT 72
diperlukan untuk membantu pelaksanaan
preventive maintenance maupun corrective
maintenance berlangsung sesuai dengan
periodical service yang telah ditentukan
berdasarkan check sheet maintenance.
Skema perencanaan perawatan untuk unit

FBT 72 dapat dilihat pada Gambar 5.

Format
commisioning
|  pemeriksaan
saat unit di
serahkan
Periodical
. services;
f(r:)c:]';fnsen +20.000 KM
kritis unit —— untt)ulk< setiap
sub komponen
FBT 72 kritis , 9 kali
services
selama masa
List item
Check sheet backup
perigdical component;
Services ; Daftar
|| Langkah komponen
inspeksi setiap yang
sub komponen diperlukan
untuk
perawatan
berkala
berdasarkan
checksheet .

Gambar 5. Skema Perencanaan Perawatan
Unit FBT 72

Kesimpulan

Analisis dengan menggunakan metode
FMEA didapat komponen kritis serta analisis
perkiraan life time komponen yang digunakan
untuk membuat rancangan skema perawatan
untuk unit FBT 72 berupa format
commisioning untuk memastikan unit diterima
sesuai standar, format periodic maintenance
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sebagai acuan unutk melakukan preventive
maintenance yang dilengkapi dengan check
sheet periodic service untuk membantu
pemeriksaan serta list item backup untuk
membantu mempermudah kebutuhan dari
sparepart apa saja yang penting untuk
dilakukan  pergantian saat preventive
maintenance dilakukan.

Untuk penelitian selanjutnya adalah
melakukan pengamatan terhadap unit guna
menghitung mean time to failure serta mean
time to repair untuk menyempurnakan
perawatan berkala untuk unit FBT 72
menggunakan metode RCM.
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