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Abstrak

Proses bongkar material bahan baku pupuk merupakan proses yang penting dalam
operasional PT WINGS. Dalam proses distribusi atau pengangkutan raw material dari
pelabuhan menuju gudang pabrik atau ruang produksi, salah satu peralatan utama yang
digunakan adalah conveyor. Selama ini, conveyor 02M603 yang digunakan dalam proses
bongkar di pelabuhan PT WINGS masih sering mengalami kerusakan sehingga
menimbulkan kerugian salah satunya dalam bentuk biaya demurrage. Solusi dari
permasalahan ini ialah memberikan usulan rencana jadwal perawatan mesin dengan
menggunakan metode reliability centered maintenance. Hasil penerapan metode
Reliability Centered maintenance diperoleh empat komponen yang harus dirawat secara
terjadwal (time directed) yaitu: carrier roller, support carrier, impact roller dan rubber
seal. Komponen-komponen tersebut merupakan komponen yang paling sering
mengalami kerusakan dan menyebabkan downtime pada conveyor 02M603. Berdasarkan
hasil analisis diusulkan agar perawatan dilakukan bukan selama 100 jam atau setiap 1 kali
bongkar karena salah satu komponen, yaitu carrier roller memiliki nilai MTTF dibawah
200 jam, sehingga apabila perawatan dilaksanakan tiap 200 jam dapat memperbesar
kemungkinan terjadinya downtime akibat kerusakan carrier roller.
Kata kunci: Perawatan, Reliability Centered maintenance,

Abstract

Unloading of raw materials for fertilizer was important process in operations of PT
WINGS. In the distribution or transporting process of raw materials from the port to the
factory warehouse or production room, one main equipment used was conveyor. So far,
conveyor 02M603 that used in unloading process were often damaged, which lead to loss
in form demurrage cost. Solution for this problem was provide schedule planning for
machine maintenance by use reliability centered maintenance method. The result of
reliability centered maintenance method implementation, there were four component that
must be maintenanced regularly (time directed), i.e.: carrier roller, support carrier,
impact roller and rubber seal. These components was the most often been damaged and
caused downtime to conveyor 02M603. Based on the analysis, proposed for maintenance
to perform not for 100 hours or every unloading process, because one of the component,
i.e. carrier roller has MTTF value under 200 hours, so if maintenanced scheduled in
every 200 hours could increase possibilities of downtime due to the damage of carrier
roller.
Keyword: maintenance, Reliability Centered Maintenance,
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PENDAHULUAN
Di PT WINGS, dalam proses distribusi
atau pengangkutan raw material dari

pelabuhan menuju gudang pabrik atau ruang
produksi, salah satu peralatan utama yang
digunakan adalah conveyor. Conveyor
penting karena bahan baku yang
dipindahkan dari pelabuhan ke pabrik
tersebut umumnya merupakan bulk material,
yaitu bahan  material yang dalam
pemindahannya tidak memerlukan bag,
barrel, bottle, drum dan lain-lain. Adapun
bulk material yang ditransfer di PT WINGS
antara lain adalah sulphur (belerang) dan
phosphate rock (pospat). Adanya kerusakan
atau hambatan yang terjadi  dapat
memberikan dampak besar bagi kegiatan
distribusi, salah satunya adalah timbulnya
demurrage. Selama ini, karena
keterlambatan waktu bongkar bahan baku
dari kapal, PT WINGSseringkali masih
harus mengeluarkan biaya demurrage
tersebut, yang jumlahnya mencapai 20.000
USD per hari.

Berdasarkan data yang diperoleh dari
perusahaan diketahui bahwa jumlah biaya
demurrage yang terbesar adalah pada
kegiatan bongkar phospate rock Mesir, yang
jumlahnya hampir mencapai 50% dari total
biaya demurrage yang harus dikeluarkan
(Weekly Report Departemen Pengelolaan
Pelabuhan  Petrokimia Gresik, 2017).
Berdasarkan hasil studi awal diketahui pula
bahwa penyebab paling dominan dari

terjadinya demurrage tersebut adalah
internal equipment breakdown pada jalur
conveyor 02M603 yang mengalami

overload (EVABB Phospate Rock Mesir —
Bagian Administrasi Pelabuhan Petrokimia
Gresik, 2018).

Berdasarkan gambaran kondisi di atas,
terlihat betapa pentingnya conveyor dalam
proses distribusi/pengangkutan bulk
material di PT Petrokima Gresik. Oleh
karenanya peralatan tersebut harus dirawat
agar bekerja dengan baik, tidak rusak, dan
optimal, sehingga perlu dilakukan perawatan
secara  continuous. Perawatan  yang
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dilakukan di perusahaan selama ini lebih
sering dilakukan setelah terjadi kerusakan.
Sistem perawatan tersebut kurang optimal
dalam memberikan data yang akurat tentang
kapan suatu mesin atau komponen akan
mengalami kerusakan. Kerusakan yang
terjadi pada mesin dan peralatan tersebut,
selain  memberikan  kerugian  bagi
perusahaan dalam hal biaya demurrage, juga
dapat menggangu jalannya proses produksi
karena keterlambatan transportasi bahan
baku juga bahkan dapat mengakibatkan
terhentinya proses produksi. Akibatnya
target produksi tidak tercapai dan beban
biaya produksi semakin tinggi.

Selain kerugian dari sisi materiil
seperti yang disebutkan di atas, kerusakan
conveyor juga berpotensi menimbulkan
masalah pada kesehatan para karyawan,
karena menyebabkan area menjadi sangat
berdebu. Hal ini menimbulkan unsafe
condition karena cleaning tumpahan
material bahan baku. Gangguan-gangguan
terhadap mesin conveyor tersebut seringkali
disebabkan karena waktu kapan terjadinya
kegagalan tidak bisa diramalkan. Hal ini
berkaitan dengan jenis perawatan mesin,
belum adanya perencanaan  jadwal
perawatan berdasarkan analisis kegagalan
mesin, dan tidak terencananya suku cadang
penunjang  sistem  perawatan.  Untuk
mengatasi beberapa permasalahan tersebut,
perlu dilakukan suatu analisis terhadap
perawatan mesin dengan menggunakan
metode Reliability Centered Maintenance
(RCM).

PT WINGS selama ini belum pernah
menerapkan  metode tersebut  dalam
perawatan mesin di perusahaan. Oleh
karenanya penelitian ini mencoba untuk
mengusulkan sistem perawatan mesin
dengan menggunakan metode Reliability
Centered Maintenance (RCM). Metode
RCM  diharapkan dapat menetapkan
schedule maintenance dan dapat mengetahui
secara pasti tindakan kegiatan perawatan
(maintenance task) yang tepat yang harus
dilakukan pada setiap komponen mesin.
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Tujuan dilakukannya penelitian ini
adalah: (1) untuk mengetahui komponen
yang sering mengalami kerusakan pada
conveyor 02M603; (2) untuk mengetahui
rata-rata waktu kerusakan dan rata-rata
waktu perbaikan dari komponen kritis pada
conveyor 02M603 sebagai dasar pembuatan
keputusan model perawatan yang tepat; dan
(3) untuk mengetahui tingkat keandalan dari
komponen kritis pada conveyor 02M603.

METODOLOGI

Tahapan dalam penelitian ini terdiri
dari:
1. Tahap Identifikasi dan Pendahuluan

Tahap ini  merupakan tahap
persiapan atas penelitian yang akan
dilakukan. Tahapan ini terdiri dari: (a)
Tahapan Studi Lapangan; (b) Tahapan
Studi Literatur; (c) Perumusan Masalah;
(d) Tujuan Penelitian

2. Tahap Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan terdiri dari:
(a) data primer, yaitu jenis dan cara kerja
conveyor 02M603, untuk memahami cara
kerja komponen mesin, agar
memudahkan menganalisa penyebab
kerusakan pada conveyor 02M603; (b)
data sekunder, yaitu data mengenai: data
frekuensi dan waktu downtime dari
kerusakan conveyor 02M603, data
kerusakan komponen pada conveyor
02M603 dan data waktu perbaikan
korektif komponen

Pengumpulan  data  dilakukan
dengan cara: (a) observasi; (b) membaca
buku-buku laporan administrasi serta
catatan-catatan pihak perusahaan yang
berhubungan  dengan data  yang
diperlukan; (c) wawancara; (d) studi
kepustakaan

3. Tahap Pengolahan Data
a. Penentuan Komponen Prioritas, sesuai
langkah-langkah dari metode
Reliability Centered Maintenance
(RCM): (1) Pemilihan Sistem dan
Pengumpulan Informasi; (2)
Pendefinisian Batasan Sistem; (3)
Penjelasan Sistem dan Blok Diagram
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Fungsi; (4) Fungsi Sistem dan
Kegagalan Fungsi; (5) Analisis Mode
Kegagalan dan Efek Kegagalan
(FMEA); (6) Analisis Cabang Logika
(LTA); (7) Pemilihan Tindakan;
b. Pengujian  Pola  Distribusi
Reliability
Konsep keandalan terdiri atas empat
bagian, yaitu Probability Density
Function (PDF), Cumulative
Distribution Function (CDF),
Reliability Function, dan Hazard
Function.

dan

. Tahap Analisis

Tahapan analisis data ini dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
(a) Merekomendasi tindakan perawatan
hasil pendekatan RCM; (b) Rekomendasi
Jadwal Pergantian Komponen; dan (c)
Analisis Usulan Perawatan

. Tahap Kesimpulan dan saran

Pada tahap kesimpulan dan saran,
akan diberikan usulan  perawatan
komponen pada mesin conveyor 02M603
dan 02M605

Tahapan-tahapan dalam penelitian ini

dapat digambarkan dalam diagram alir
sebagai berikut:
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!

Tujuan Penelitian

Pengumpulan Data:
Jenis komponen cannvivor 02M603
Cara kerja comvevor 02M603
Data frekuens: dan wakin downrine converor
Data kensakan kemponen convevor

Pengolahan Data:
Penentuan komponen prioritas dengan metode CRM
a. Pemiliban Sistem dan Pengumpulan Informasi
b. Pendefinisian Batasan Sistem
¢. Penjelasan Sistem dan Blok Diagram Fungs:
& Fungsi Sistemn dan Kegagalan Fungsi
¢. Analisis Mode Kegogalan dan Efek Kegagalan (FMEA)
I Analisis Cabang Logika (LTA)
2. Pemilihan Tindakan
. Pengujian pola distribusi dan reliability
a. Pechitungan Goadiess of Fit
b. Perhitungan Mean Time to Faillwre (MTTF)
¢. Perhitungan Nilai Rehibnlitas

|
Analisis Data & Pembahasan:
. Merekomendasi tindakan perawatan hasil pendekatan RCM
Rekomendasi Jadwal Pesgantian Xomponen
3. Analisis Usalan Perawatan

Kesunpulan & Saran
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[

Gambar 1 Flowchart Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Data Kerusakan
Tabel 1 Data Jenis dan Frekuensi
Kerusakan Komponen Conveyor 02M603
Tahun 2018

"~ Nama

“Jends | Tiedakan Vang | | mum- Dmntioe |
Komponen Kerusahan  Dilakukan (hwiry)
Cavrior Roller Roller rusek Ganti | 1608
| Sagpmort Carrior | Supgport patah Ganti 1 ‘ | __1L7S
R bver Secd! Fx hber sead 383 Ganr ' 225
[ malr P | Splicig T | 150
| Bopacs Roler | Rolfer vk | Gl |3 RS
Total | 5733

Tabel 2 Data Hasil Perhitungan TTF dan
TTR Carrier Roller

~o Tamgpal Tangusl Wakty | Wakiu Perlaibas | TTR
l\n-utn I’rﬂ-lhl hrmul- Mulst

v
sdud ljlllll o)lm)

7I T u)l (n $ uvnl :Illl 5 m Kl 08 0 nHl I‘i (20
2 Tiznanois | 12 ootk | 3025 | 1040 | 6315 | 158 | (a3.08 |
3 1072008 | LTOT20IN | 0745 | OKI0 | 0955 | 174 {21275 |
+ | 13082008 | 130WI01E | 09.00 | 0935 | 10,55 | 150 | (4908 |
3 | 25082018 | 2WOMI0LS | 13.40 | 1400 | 1548 | 192 | 2202 )
6 251002008 | 2401001 0.5 1045 M 2AL 112758

112008  DVINV20IE | 0725 | 0815 | 1040 242 | tovoe |

Tabel 3 Data Hasil Perhitungan TTF dan
TTR Support Carrier
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o Tanggal Tanganl Wakm Waktn Perbaiban  TTR | TTF
Kermakan  Perdalkan Lm\dn \m. \dﬂ qju-n 01-\
TO901/2018 | 09012018 | 0745 @10 | 09ss | 17s [ 0.0
707008 | 17072018 | 0800 | omit | L1138 | 317 | 316.2¢
) -le‘.‘\‘-",A.lull.‘.ll\. 0615 | ORAS | L1LI0 | 242 | 36367
¢ | 21122018 | 21122018 | 1130 | 1300 | 1635 | 258 | 156,83

Tabel 4 Data Hasil Perhitungan TTF dan
TTR Rubber Seal

~e Tamgzal Tanggal Wakte | Wakme Porbslban  TTR TTF
Kerwsakan | Pertikan  Kerusakun = Mulal | Seless  Qam)  (Jam)
09022008 | 002201 0B 3% o 00 035 158 [} ‘,(.—
0062018 | 0SDE2015 | 1400 | 1430 | 3600 | 130 312t
BET12008 | 0411201 9 4% 10 00 a0 1 A7 :f;,ﬁ
¢ | 0R122008 |06122018 | 1000 | 10145 | 1330 | 20 | 173.33 |

Tabel 5 Data Hasil Perhitungan TTF dan
TTR Conveyor Belt

No | Tomggal  Tamgzal Waktu | Waktn Perbaikan  TTR | TTF

| Kerwakan  Perfaikan  Kermsakan | Mulsl | Selesal 1)"' (am)
1 | 10042018 | 1002018 | 1310 | 3330 | 155§ | |
R 13002018 | ORGO | 0430 | 1148 |
' 3 LIv00s niTiv | 400 0% 1 J Y M |
f 6122018 | W | @35 | 1135 | 200 | 2587

Tabel 6 Data HaS|I Perhitungan TTF dan |
TTR Impact Roller

Tanggat Waktn | Wakte Perballan  TTR | TT¥

Ne | Vasgzal

Kerusskan | Perhaikan | Kerwsalas | Mels | Selesal 401-'; am) |

1| 22002008 | 22043018 08 20 0820 118 a5 0,00

T 17072018 | 1TUT00K | 1338 | 1300 | 1450 | 167 | %99.67

3 120002018 | 20412016 | 0735 | 0743 | 1138 | 375 | a7
B. Reliability  Centered  Maintenance

(RCM)

1. Pemilihan sistem dan pengumpulan

informasi

Berdasarkan wawancara dan data
dokumentasi perusahaan dari Bagian
Prasarana dan Utilitas Departemen
Pengelolaan Pelabuhan PT WINGS,
kegagalan pada komponen paling banyak
terjadi pada salah satu mesin yaitu mesin
conveyor 02M603 sehingga
pengumpulan informasi dilakukan pada
mesin conveyor 02M603. Proses analisis
RCM sebaiknya dilakukan pada tingkat
sistem bukan pada tingkat komponen.
Namun proses analisis dilakukan pada
sistem permesinan mesin conveyor
02M603 karena memiliki downtime

paling tinggi yaitu 57,33 jam dengan jam
operasi 2985 jam/tahun.
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Gambar 2 Proses Unloading Phosphate
Rock di Pelabuhan Petrokimia Gresik
2. Pendefinisian batasan sistem
Definisi batasan sistem pada
metode Reliability Centered
Maintenance biasanya dibuat dalam
bentuk formulir deskriptif dari sistem itu
sendiri seperti yang diperlihatkan pada
Formulir RCM-System Analysis.
Tabel 7 Definisi Batasan Sistem Conveyor
02M603

al s T lalig O vervor BIAROT &

o D20 memrdliki Hnlsan Lordinasi mklinasi

3. Deskripsi sistem dan blok fungsi
Ada beberapa item
dikembangkan pada tahap ini yaitu:
a. Deskripsi sistem (system description)

1) Unit Utama:
Belt, yang berfungsi sebagai alas
dari material yang diangkut.
2) Unit Pendukung:
a) Carrier roller berfungsi sebagai
pengantar belt beserta material
yang ditransfer serta menahan

yang

belt agar tidak mengalami
lendutan yang dapat
menimbulkan kebocoran pada
celah.

b) Support carrier merupakan
tumpuan pemasangan carrier
roller

c¢) Impact roller berfungsi sebagai
penahan jatuhan material dan
melindungi belt dari benturan
material terhadap carrier roller

3) Unit Tambahan:

Rubber seal, yang berfungsi

sebagai alas dari material yang

diangkut.

b. Blok Diagram Fungsi
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Gambar 3 Blok Diagram Fungsi Mesin

Conveyor 02M603
c. System Work Breakdown Structure
(SWBS)
1A 1 Aa |
02603 { B j<—> B2
" B2
L Cc _— c1 |

Gambar 4 System Work Breakdown
Structure (SWBS)
Uraian pengkodean SWBS:
Tabel 8 SWBS Conveyor 02M603

Nama
hode Unit hode

| | Romponen

) Uit Utans A Belt

B.1

Unit Pendokum B2 Suppert Ce
B3 Jmpact Roller
Unit Tambahan 1 Rubber Seal

d. Data historis equipment
Tabel 9 Data Historis Peralatan

[Ne. | Part | Falimre Mode | Failure Cause

S22 goscian

makin

4. Pendeskripsian fungsi sistem dan
kegagalan fungsi
Pengkodean fungsi dan kegagalan

fungsi dilakukan dengan keterangan

sebagai berikut:

a. Huruf melambangkan nama unit
operasi dari mesin conveyor 02M603.

b. Angka pertama melambangkan nama
komponen utama dari mesin conveyor
02M603
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c. Angka kedua
kegagalan fungsi.
Tabel 10 Fungsi Sistem dan Kegagalan

melambangkan

Fungsi
RKode
Kedeo | Kopaaon Crsen
Fungsi
47 Berfimgs sbagn alas maenal yans
s dramakut |
Mengilas keruiakan acobar adiova |
A1 geeiin deagan icraoper Yang ferialu |
I menelcn, temlzhan pada pplcmg dan |
U >
Berfim shagn pengantx e
beserts mHenal vang GnEasy s
B3 mesalon Solf agar Sdak mengalami
lenduten vang dopat mesmdelion
k=bocuran pads celak
Weephen ™ teuaion aoba
B permasngan ndak alipmmens, rubler
NE Vang 36s dan Sear
a9 Berfimzs =tazn
= pemasangac -
{engilane keev
B2 pemasargan bk
patak &an korom |
Serfimgz dage pemdun jambae |
. materl &m melmdungs el dn
20 bentumn matenal terbadap cavir |
roder
Mengalam k=rukan aobar |
Bll pemamegan sdak aliipgwwew, rubber |
[ining vang 303 San Secring vang sk |
Bermgs scbag= peoveier aEx |
C matersal Uk Eeivar Gen Mt pada saat |
proses tonafer o
mgilam RmRkGs arm poss
Bei! mring sehma2a menggemns oo &
(o8 B | satu ook dan iceens pemasngan edain
rpx =hingga gsclan demgan Bait
mery sl semainn besar

5. Penyusunan Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA)
Tabel 11 Fungsi Sistem dan Kegagalan
Fungsi

Pada hasil FMEA peralatan yang
memiliki RPN tertinggi akan diprioritaskan
dalam kegiatan  perawatan.  Urutan
komponen yang memiliki RPN tertinggi
sampai yang terendah adalah belt conveyor,
carrier roller, support carrier, impact
roller, dan rubber seal.

Penyusunan Logic Tree Analysis
(LTA)

LTA (Logic Tree Analysis) untuk
komponen yang menyebabkan kegagalan
fungsi sistem pengangkutan material
phosphate rock adalah sebagai berikut:
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Belr putus aksbat karena geseloan dengnn
sevagper, Kesalahnn splicimg dan overload

l/ (1) Evichenw

Padn bondis: nonmal

gl operiton mengetadmi
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Ya | Tadak G_D
) Safory 1)
Apakab wode kezagalun ’ Hiddon
menyebabkan masalali fext/iore
keselmsatan?
O z Tidak
I W (3) Owiage

Apaknh mode kezagalan

Safen R 2 R
mengnkibatikan seinruby
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@ Yo | " Tadak Q_)
v

Outagv Ketmusgkmnan
kecil economu
predleam

Gambar 4 Penyusunan LTA
Rekapitulasi Logic Tree Analysis pada
mesin conveyor 02M603:
Tabel 12 Fungsi Sistem dan Kegagalan

Probiom

Fungsi
"Ne.| Part T Failure Mode | Evidens | Safery | Outage | Category |
| Belr | Pums | Y | | Y EZ
3 | < dler | Rk I ¥ | ¥ ! ¥ | B
S Rk | T 3 3
1 . Ranak y T T C
5 | Rubber Sed A I ¥ 1T v 1 7 c

6. Pemilihan Tindakan
Tabel 13 Pemilihan Tindakan Perawatan
Mesin Conveyor 02M603

. - 3 - Selection
Failure Selection Guide

Ne. P Task
. - Mode S TSTaTsTe
I Paus |Y Y IT T  -1Y | CD
21 [Rwek [Y|YITITI-1Y | TD
Rusak |Y |Y |T T Y D
i | JwpoacrRoller | Rusak |V |Y (T 1T Y| 1D
| RbberSed | Aw |Y[T|T|T| (Y| TD
Pemilihan tindakan pencegahan
berdasarkan hasil analisis terhadap

FMEA dan LTA adalah sebagai berikut:

a. Time Directed (T.D) yaitu tindakan
yang diambil yang lebih berfokus pada
aktivitas pergantian yang dilakukan
secara berkala. Komponen yang
termasuk dalam pemilihan tindakan
ini adalah:
1) Carrier Roller
2) Support Carrier
3) Impact Roller
4) Rubber Seal

b. Condition Directed (C.D), tindakan
yang diambil yang bertujuan untuk
mendeteksi kerusakan dengan cara
visual inspection, memeriksa alat,
serta memonitoring sejumlah data
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yang ada. Komponen yang termasuk

dalam pemilihan tindakan ini adalah

Conveyor Belt.
C.Pengujian Pola  Distribusi  dan

Reliability

Berdasarkan hasil analisis RCM pada
komponen mesin conveyor 02M603, maka
komponen yang akan diuji pola distribusinya
dan kemudian ditentukan nilai reliability-
nya adalah komponen yang tindakan
perawatannya bersifat waktu/Time Directed
(TD). Komponen tersebut adalah carrier
roller, support carrier, impact roller dan
rubber seal. Namun karena data TTF dari
impact roller hanya 2, maka tidak dapat
dilakukan perhitungan ditribusi serta MTTF.
Dengan demikian perhitungan lebih lanjut
hanya dilakukan pada carrier roller, support
carrier dan rubber seal.
1. Komponen Carrier Roller
Tabel 14 Hasil Perhitungan Goodness of Fit

Carrier Roller
TT¥
Correlation |
Coefficiemt

0954

TIR
tnderson- Correlation
Dariing | Coefficient
2420 0.9%2

Distritvasi {nderson-
Darling

Wethul | 2 60

Nornssl 2069 0.976 2 041 0.927

Lognormal 2,132 0,962 1970 0615

Exponentis 3565 | 9 1631

Tabel 15 Hasil Perhitungan MTTF Carrier
_ Roller Distribusi Weibull
Std. 95% Normal C1
NALAR | Error [ Lower . Upper 4 .

150,113 25,1166 108,143 208373 2619 168 982
Karena distribusi yang terpilih adalah
Weibull, maka hasil MTTF carrier roller
adalah 150,113 jam dan pada Cl 95%
maka umur pemakaian carrier roller
adalah antara 108,143 hingga 208,373
jam.

Tabel 16 Hasil Perhitungan MTTR Carrier

Roller Distribusi Lognormal

9% ._\omul(llw'

Karena distribusi yang terpilih adalah

Lognormal, maka hasil MTTR carrier

roller adalah 1,89 jam dan pada CI 95%

maka waktu perbaikan carrier roller

adalah antara 1,593 hingga 2,215 jam.

Mean Std. Error

Lower
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Selanjutnya  berdasarkan  hasil
simulasi perhitungan reliabilitas carrier
roller dapat dijelaskan bahwa:

a. Dengan jadwal perawatan awal yaitu
tiap 200 jam (Ta), dapat diketahui
tingkat keandalan yaitu 18,13% saat
dilakukan perawataan.

b. Dengan usulan perawatan tiap 100 jam
sekali (T*), maka tingkat keandalan
73,79% saat dilakukan perawatan.

Gambar 5 Peningkatan Reliabilitas Carrier
Roller
2. Komponen Support Carrier
Tabel 17 Hasil Perhitungan Goodness of Fit
Support Carrier

ITF
Correlation
Cocfficient

ITR
Carrelution
Coefficient

0 98¢

(mderson-
Darfing

Disiribusd Lrderson-

| Darfing
W esbul 34174
Normal 349

Lognormmal 3511

Tabel 18 Hasil Perhitungan MTTF Support
_Carrier Distribusi Weibull
MIT? l‘r‘;tr I‘,:::r\om"l(p:ur ’ N
Karena distribusi yang terpilih adalah
Weibull, maka hasil MTTF support
carrier adalah 247,97 jam dan pada ClI
95% maka umur pemakaian support
carrier adalah antara 152,99 hingga
401,89 jam.
Tabel 19 Hasil Perhitungan MTTR Support
Carrier Distribusi Weibull

95% Normal C1
Upper

321250

Mean Sud. Ervor

Lower
190155

247162 0.33065
Karena distribusi yang terpilih adalah
Weibull, maka hasil MTTR support
carrier adalah 2,47 jam dan pada Cl 95%
maka waktu perbaikan support carrier

adalah antara 1,902 hingga 3,213 jam.
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Selanjutnya  berdasarkan  hasil
simulasi perhitungan reliabilitas support
carrier dapat dijelaskan bahwa:

a. Dengan jadwal perawatan awal yaitu
tiap 200 jam (Ta), dapat diketahui
tingkat keandalan yaitu 51,72% saat
dilakukan perawataan.

b. Dengan usulan perawatan tiap 100 jam
sekali (T*), maka tingkat keandalan
90,47% saat dilakukan perawatan.

Gambar 6 Peningkatan Reliabilitas Support
Carrier
3. Komponen Rubber Seal
Tabel 20 Hasil Perhitungan Goodness of Fit
Rubber Seal

ITF
nderson- | Correlation |
| Darling Coefficient |
Weibal 3526 0959

IR
Correlation
| € oefficient
0,892

inderson-
Dariing
.09

Distribasi

Noomal 095] 2918 0919

Lognormual 3,571 ) U35 2884 0933

1065 123

Exponential
Tabel 21 Hasil Perhitungan MTTF Rubber
Seal Distribusi Weibull

| Stud. 95% Normal C1
MITF 3 = ‘
 Error Lower | Upper

73,0902 169,799 168 817

i ]

282,143 317442
Karena distribusi yang terpilih adalah
Weibull, maka hasil MTTF rubber seal
adalah 282,14 jam dan pada Cl 95% maka
umur pemakaian rubber seal adalah
antara 169,80 hingga 468,82 jam.

Tabel 22 Hasil Perhitungan MTTR Rubber

‘Seal Distribusi Lognormal
95% Nermmal (1

Ippt'f

2 65610

Mean Sud. Ervor

Lower
1 1655

Karena distribusi yang terpilih adalah
Lognormal, maka hasil MTTR rubber
seal adalah 1,72 jam dan pada ClI 95%
maka waktu perbaikan rubber seal adalah
antara 1,466 hingga 2,009 jam.

Selanjutnya  berdasarkan  hasil
simulasi perhitungan reliabilitas rubber
seal dapat dijelaskan bahwa:

}
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a. Dengan jadwal perawatan awal yaitu
tiap 200 jam (Ta), dapat diketahui
tingkat keandalan yaitu 68,87% saat
dilakukan perawatan.

b. Dengan usulan perawatan tiap 100 jam
sekali (T*), maka tingkat keandalan
92,89% saat dilakukan perawatan

Gambar 7 Peningkatan Reliabilitas rubber

seal
D. Analisis
1. Analisis Jenis Kerusakan
Selama tahun 2018, conveyor

02M603 mengalami kerusakan sebanyak
22 kali dengan downtime selama 56,58
jam (3395 menit). Kerusakan pada
conveyor 02M603 tidak selalu terjadi
pada setiap bulan, dengan frekuensi yang
bervariasi pula. Frekuensi kerusakan
conveyor 02M603 terbanyak terjadi pada
bulan November 2018, yaitu sebanyak 4
kali dengan downtime selama 12,17 jam
(730 menit). Adapun jenis kerusakan
yang terjadi antara lain:

a. Belt putus akibat adanya gesekan

dengan  scrapper yang terlalu
menekan, kesalahan pada splicing dan
overload

b. Carrier roller rusak akibat

pemasangan tidak allignment, rubber
lining yang aus dan bearing yang
rusak

c. Support carrier  rusak  akibat
pemasangan tidak allignment, screw
patah dan korosi

d. Impact roller rusak akibat
pemasangan tidak allignment, rubber
lining yang aus dan bearing yang
rusak
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e. Rubber seal aus karena posisi belt
miring sehingga menggerus seal di
satu titik dan karena pemasangan
terlalu rapat sehingga gesekan dengan
belt menjadi semakin besar

2. Analisis Komponen Kritis Mesin

Komponen kritis conveyor 02M603
sesuai dengan data yang diperoleh adalah
belt, carrier roller, support -carrier,

impact roller dan rubber seal.
Berdasarkan pemilihan tindakan yang
dilakukan pada reliability centered

maintenance, komponen vyang akan
dihitung reliability adalah komponen
termasuk pada kategori time directed.
Dengan demikian pengujian reliability
hanya dilakukan pada komponen carrier
roller, support carrier, impact roller dan
rubber seal. Dari perhitungan reliabilitas
untuk ketiga komponen conveyor
02M603 tersebut diperoleh hasil sebagai
berikut:

a. Carrier Roller = 48,00%

b. Support Carrier =48,27%

c. Rubber seal = 48,14%

Berdasarkan hasil tersebut dapat
dilihat bahwa tingkat keandalan tiga
komponen dengan kerusakan terbanyak
dari conveyor 02M603 tersebut masih
sangat rendah, yaitu di bawah 50%.
Kondisi ini tentu akan sangat merugikan
bagi perusahaan karena kerusakan yang
terjadi akan dapat menghentikan proses
bongkar phosphate rock yang dilakukan
dan menimbulkan biaya demurrage yang
cukup besar.

. Analisis Usulan Perawatan

Perawatan komponen selama ini
dilakukan dalam waktu 200 jam atau 2
kali waktu bongkar. Dengan jadwal
perawatan ini, khususnya untuk carrier
roller, yang MTTF-nya sebesar 150,113,
maka bisa jadi komponen tersebut sudah
mengalami kerusakan yang
mengakibatkan downtime. Oleh
karenanya diusulkan untuk melakukan
penjadwalan perawatan setiap 100 jam
agar keandalan dari komponen dapat
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ditingkatkan. Hal ini dapat dibuktikan
dari hasil simulasi yang menunjukkan
bahwa:

a. Carrier roller

1) Dengan jadwal perawatan awal
yaitu tiap 200 jam, dapat diketahui
tingkat keandalan vyaitu 18,13%
saat dilakukan perawatan.

2) Dengan usulan perawatan tiap 100
jam sekali, maka tingkat keandalan
73,79% saat dilakukan perawatan.

b. Support carrier

1) Dengan jadwal perawatan awal
yaitu tiap 200 jam, dapat diketahui
tingkat keandalan yaitu 51,72%
saat dilakukan perawataan.

2) Dengan usulan perawatan tiap 100
jam sekali, maka tingkat keandalan
90,47% saat dilakukan perawatan.

c. Rubber Seal

1) Dengan jadwal perawatan awal
yaitu tiap 200 jam, dapat diketahui
tingkat keandalan yaitu 68,87%
saat dilakukan perawataan.

2) Dengan usulan perawatan tiap 100
jam sekali, maka tingkat keandalan
92,89% saat dilakukan perawatan
Berdasarkan hasil tersebut, jadwal

perawatan komponen yang selama ini
dilakukan dalam waktu 200 jam atau 2
kali waktu bongkar masih berjalan cukup
baik untuk komponen support carrier dan
rubber seal. Namun karena perawatan
yang biasa dilakukan juga dilakukan
secara  menyeluruh  pada semua
komponen, maka usulan perawatan yang
disarankan adalah dilakukan tiap 100 jam
atau setiap 1 kali bongkar phosphate
rock, sehingga akan dapat meminimalkan
terjadinya downtime pada conveyor
02M603.

KESIMPULAN
1. Komponen Kkritis yang menjadi prioritas

pada conveyor 02M603 di PT
WINGSadalah carrier roller, support
carrier dan rubber seal, yang sering
mengalami kerusakan pada tahun 2018.
Oleh karenanya, demi kelancaran proses
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bongkar phosphate rock di pelabuhan PT
WINGS, serta meminimalkan biaya
demurrage yang timbul, maka ketiga
komponen tersebut memerlukan
penggantian dalam periode waktu
tertentu.

2. Rata-rata waktu kerusakan  untuk
komponen carrier roller adalah 150,11
jam, komponen support carrier adalah
247,97 jam dan komponen rubber seal
adalah 282,14 jam. Rata-rata waktu
perbaikan untuk komponen carrier roller
adalah 1,88 jam, komponen support
carrier adalah 2,47 jam dan komponen
rubber seal adalah 1,72 jam.

3. Persentase keandalan dari komponen
carrier roller adalah 48%, komponen
support carrier adalah 48,27% dan
komponen rubber seal adalah 48,14%.
Tingkat keandalan tiga komponen dengan
kerusakan terbanyak dari conveyor
02M603 tersebut masih sangat rendah,
yaitu di bawah 50%. Dengan usulan
perawatan tiap 100 jam sekali, maka
tingkat keandalan saat dilakukan
perawatan komponen carrier roller
meningkat menjadi 73,79%, komponen
support carrier meningkat menjadi
90,47% dan komponen rubber seal
meningkat menjadi 92,89%.
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