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ABSTRACT

CV Kusuma Arga Mukti is a limestone mining and processing company operating
six main production machines. Based on 2024 data, the company recorded 67
machine failures with a total downtime of 48.64 hours per year. The current
maintenance system relies primarily on corrective maintenance, making it unable to
prevent failures in a structured and optimal manner. This study aims to analyze the
application of the Reliability Centered Maintenance (RCM) method in production
machine maintenance. Quantitative data were collected through direct observation
and interviews. The analysis stages include System Work Breakdown Structure
(SWBS), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Logic Tree Analysis (LTA), and
maintenance Task Selection. FMEA results indicate that the component with the
highest Risk Priority Number (RPN = 294) is the Jaw Crusher body/frame. LTA
results show that most failure modes fall under category B (Outage Problem) and
category A (Safety Problem). The recommended maintenance tasks consist of Time
Directed (TD), Condition Directed (CD), and Finding Failure (FF). The
implementation of RCM is expected to transform the company's maintenance
approach from reactive to proactive, thereby minimizing downtime and continuously
improving machine reliability.

Keywords: Reliability Centered Maintenance, FMEA, Logic Tree Analysis,
Downtime, Machine Maintenance

ABSTRAK

CV Kusuma Arga Mukti merupakan perusahaan pertambangan dan pengolahan
batu kapur yang mengoperasikan enam mesin produksi utama. Berdasarkan data
tahun 2024, perusahaan mengalami 67 kali kerusakan mesin dengan total
downtime 48,64 jam per tahun. Sistem pemeliharaan yang diterapkan masih bersifat
corrective maintenance sehingga belum mampu mencegah kerusakan secara
optimal. Penelitian ini bertujuan menganalisis penerapan metode Reliability
Centered Maintenance (RCM) dalam pemeliharaan mesin produksi. Data kuantitatif
diperoleh melalui observasi dan wawancara langsung di lapangan. Tahapan
analisis meliputi SWBS, FMEA, Logic Tree Analysis (LTA), dan pemilihan tindakan
pemeliharaan. Hasil FMEA menunjukkan komponen dengan RPN tertinggi adalah
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body/frame mesin Jaw Crusher (RPN 294). Hasil LTA menunjukkan sebagian besar
mode kegagalan masuk kategori B (Outage Problem) dan kategori A (Safety
Problem). Rekomendasi pemeliharaan yang dihasilkan meliputi Time Directed (TD),
Condition Directed (CD), dan Finding Failure (FF). Penerapan RCM diharapkan
mentransformasi pendekatan pemeliharaan dari reaktif menjadi proaktif guna
meminimalkan downtime dan meningkatkan keandalan mesin secara
berkelanjutan.

Kata Kunci: Reliability Centered Maintenance, FMEA, Logic Tree Analysis,

Downtime, Pemeliharaan Mesin

A.Pendahuluan

Industri  pertambangan  dan
pengolahan mineral merupakan salah
satu sektor strategis yang berperan
penting dalam mendukung
infrastruktur di
Produk hasil

pertambangan seperti batu kapur

pembangunan

Indonesia.

digunakan secara luas sebagai bahan
baku industri semen, konstruksi,
material bangunan, industri kimia,
hingga industri baja. Tingginya
permintaan pasar terhadap produk
mineral menuntut industri ini untuk
mampu beroperasi secara optimal
dengan tingkat produktivitas yang
tinggi dan konsisten.
Mesin produksi berperan
sebagai sarana utama  untuk
mengolah bahan baku menjadi produk
jadi sesuai spesifikasi yang
ditetapkan. Gangguan atau kerusakan
pada mesin dapat menyebabkan

downtime yang berdampak langsung

pada terhentinya aliran produksi serta
menurunkan efektivitas operasional
perusahaan (Oziana et al., 2025).
Oleh karena itu, keandalan mesin
menjadi faktor penting dalam menjaga
kontinuitas produksi.
CV  Kusuma Arga  Mukiti
perusahaan
gamping
(imestone) yang bergantung pada

merupakan

pertambangan batu

keandalan mesin produksi dalam
menjalankan aktivitas operasionalnya.
Perusahaan ini  mengoperasikan
enam mesin produksi utama, yaitu
Jaw  Crusher, Conveyor, Jack
Hammer, Bucket Conveyor, Mesin
Ayakan, dan Diskmill. Berdasarkan
data internal perusahaan tahun 2024,
tercatat 67 kali kejadian kerusakan
dengan total downtime 48,64 jam per
tahun. Sistem pemeliharaan yang
diterapkan masih didominasi oleh

corrective  maintenance, sehingga
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tidak mampu mencegah kerusakan
secara proaktif (Setiawan et al., 2023).

Sebagai alternatif, Reliability
Maintenance (RCM)

merupakan pendekatan pemeliharaan

Centered

modern yang dikembangkan untuk
meningkatkan keandalan aset secara
sistematis. Menurut Rudiana et al.
(2024), RCM  adalah  proses
pemeliharaan untuk  menentukan
tugas perawatan tepat melalui analisis
fungsi dan mode kegagalan sistem.
Metode ini sering dikombinasikan
dengan Failure Mode and Effect
(FMEA) untuk

mengidentifikasi komponen kritis dan

Analysis

mengevaluasi tingkat risiko kegagalan
melalui nilai Risk Priority Number
(RPN).

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis penerapan metode
Reliability =~ Centered  Maintenance
dalam pemeliharaan mesin produksi
pada CV Kusuma Arga Mukti, guna
menghasilkan rekomendasi strategi
pemeliharaan yang lebih terarah dan

sistematis.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada
CV Kusuma Arga Mukti yang berlokasi
di Dusun Ngrombo, Desa Bedoyo,
Kecamatan

Ponjong, Kabupaten

Gunungkidul, DIY. Jenis data yang
digunakan adalah data kuantitatif
berupa data frekuensi breakdown dan
downtime mesin produksi tahun 2024.
Sumber data diperoleh melalui

observasi langsung, wawancara

dengan karyawan, dan dokumentasi

perusahaan.
Teknik analisis data
menggunakan metode Reliability

Centered Maintenance (RCM) dengan

tahapan sebagai berikut:

1. Pemilihan sistem dan
pengumpulan informasi:
mengidentifikasi sistem mesin

produksi yang akan dianalisis

beserta data historis
kerusakan.

2. Pendefinisian batasan
sistem (System Work

Breakdown  Structure/SWBS):
menentukan batas-batas
sistem dan mengidentifikasi
sub-sistem serta komponen

yang relevan.

3. Failure Mode and Effect
(FMEA):

mengidentifikasi mode

Analysis

kegagalan, penyebab, dan
dampaknya, kemudian

menghitung  Risk  Priority
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Number (RPN) = Severity x

Occurrence x Detection.

4. Logic Tree Analysis (LTA):
mengklasifikasikan mode
kegagalan ke dalam empat
kategori, yaitu Safety Problem
(A), Outage Problem (B),
Economic Problem (C), dan
Hidden Failure (D).

5. Pemilihan tindakan (Task
Selection): menentukan
tindakan pemeliharaan yang
paling tepat berupa Time
Directed  (TD),
Directed (CD), atau Finding

Failure (FF).

Condition

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan

1. System Work Breakdown
Structure (SWBS)
Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara, sistem mesin
produksi CV Kusuma Arga Mukti
terdiri dari enam sub-sistem
utama  dengan komponen-
komponen penyusunnya yang
diidentifikasi SWBS.
Keenam sub-sistem tersebut
adalah Jaw Crusher (A), Jack
Hammer (B), Conveyor (C),
Diskmill (D), Mesin Ayakan (E),
dan Bucket Conveyor (F).

melalui

2. Data Frekuensi Breakdown dan
Downtime Mesin Produksi Tahun
2024

Data frekuensi kerusakan dan
waktu downtime mesin produksi CV
Kusuma Arga Mukti selama tahun
2024 ditampilkan pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1 Data Frekuensi Breakdown dan
Downtime Mesin Produksi 2024

Waktu

M::SI F si " Downt % LTA Action
Prod Keusak me Downt Categ "o

. (jamta ime ory
uksi  an (kali) hun)
Jaw 2467 B,A, TD
Cru 24 12 0/ C CD,
sher °
Jac

k 2467 ™
Ha 24 12 o BC p
mm °
er
Conv 24,67 D,
oo 12 12 % BC op
Disk CD,
o 4 064 132% AB 1o
Mesi

n 12,33 TD,
Ayak 2 6 o AD g
an
Buck

et 1233
cow | 6 5. AB FF
eyor

Total 67 48,64 100% - -

Sumber: CV Kusuma Arga Mukti, 2025
Data Tabel 1 menunjukkan
bahwa Jaw Crusher dan Jack

Hammer memiliki frekuensi kerusakan
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tertinggi (24 kali/tahun), diikuti mesin
Conveyor (12 kali/tahun). Meskipun etk
Bucket Conveyor hanya mengalami 1 S?eia
kali kerusakan, dampak downtime-nya Jaw n
. . . . Crush | 8 7 5 280 A TD
mencapai 6 jam, mengindikasikan o (togg
bahwa kerusakan pada mesin ini plate)
h
memerlukan waktu perbaikan lebih s
Sor
lama. Total 67 kali kejadian kerusakan prald
) ) . Jaw
menghasilkan downtime 48,64 jam cush & 66 5 18 C CD
aus
atau sekitar 2 hari kerja penuh per & aau
tahun. patah
Vanb
3. Failure Mode and Effect Analysis Jack  elf
Ham peng 7 7 5 245 B 1D
(FMEA) mer  gerak
Analisis FMEA dilakukan untuk putus
mengidentifikasi mode kegagalan, Pe'kaT;‘
ul
penyebab, dan dampaknya, serta Jack n
menghitung Risk Priority Number ’;fg :;23 665 10 C O
(RPN) = Severity x Occurrence x igi
Detection. Penilaian Severity, as
Occurrence, dan Detection mengacu ciiltv
pada skala 1-10 berdasarkan eyor
Con
wawancara dengan mekanik eyO:/ gj 8 6 5 240 B T
perusahaan (Wicaksono & Rosady, samb
unga
2024). Hasil analisis FMEA disajikan n
pada Tabel 2 berikut. Bett
kotort
Tabel 2 Hasil Failure Mode and Effect Conv ersu
Analysis (FMEA) eyor mbat 57 4 10 C CD
. mater
Failur L il
Pat ° s o D RN T At
Mod n Stren
A .
e DSk glbet 7 4 5 140 B TD
S mil - peng
cush ¥ 7 7 6 2% B ™ gerak
frame

er
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putus
Bean
Disk  ng
mil  ausl/s
eizing
Vanb

D peng ¢ 5 5 150 8 T
mil  gerak
auslp

Luba

Mesin ayaka

besar
faus

Bodifr
Mesin angk
Ayak .. 84 6 192 A TD
mesin
retak-
retak

Baut
Buck pengi
et kat
Conv Buck

eyor et
patah
Buck Talira

et ntai
Convbelt947252BFF

eyor putus
Sumber: Observasi peneliti, 2026

Berdasarkan Tabel 2,
komponen dengan nilai RPN tertinggi
adalah body/frame mesin pada Jaw
Crusher (RPN = 294), diikuti as
stellan/toggle plate (RPN = 280), dan
tali/rantai belt Bucket Conveyor (RPN
= 252). Nilai RPN yang tinggi

menunjukkan  bahwa  komponen

tersebut memerlukan prioritas
penanganan pemeliharaan yang lebih

serius.

4. Logic Tree Analysis (LTA)

LTA digunakan untuk
mengklasifikasikan  setiap  mode
kegagalan ke dalam  kategori
berdasarkan tingkat kekritisannya.
Terdapat empat kategori, vyaitu:
Kategori A (Safety Problem), Kategori
B (Outage Problem), Kategori C
(Economic Problem), dan Kategori D

(Hidden Failure).

Hasil analisis LTA
menunjukkan sebagian besar mode
kegagalan masuk dalam Kategori B
(Outage Problem), yaitu body/frame
Jaw Crusher retak, vanbelt Jack
Hammer putus, belt Conveyor putus,
streng Diskmill putus, vanbelt Diskmill
putus, dan rantai Bucket Conveyor
putus. Kegagalan komponen-
komponen tersebut mengakibatkan
seluruh atau sebagian lini produksi
berhenti. Komponen yang masuk
Kategori A (Safety Problem) meliputi
as stellan Jaw Crusher, Bearing
Diskmill, rangka Mesin Ayakan, dan
baut Bucket Conveyor, karena
berpotensi mengancam keselamatan

operator. Lubang ayakan Mesin
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Ayakan masuk Kategori D (Hidden
Failure) karena kerusakannya tidak
terdeteksi secara visual dalam operasi

normal.

5. Pemilihan Tindakan
Pemeliharaan (Task Selection)

Berdasarkan hasil FMEA dan
LTA, ditentukan tiga jenis tindakan
pemeliharaan untuk komponen kritis

mesin produksi.

a. Time Directed (TD)

Time Directed merupakan
tindakan pencegahan langsung
terhadap  sumber  kerusakan
berdasarkan jadwal waktu atau
umur komponen. Komponen yang
memperoleh tindakan TD antara
lain: (1) Body/frame Jaw Crusher
— inspeksi visual setiap 2 minggu
dan penguatan las pada area
retak; (2) As Stellan Jaw Crusher
— penggantian toggle plate
terjadwal setiap 3 bulan dan
pelumasan rutin; (3) Vanbelt Jack
Hammer —  inspeksi dan
penggantian setiap 3 bulan; (4)
Belt Conveyor —  inspeksi
sambungan setiap minggu dan
penggantian setiap 6 bulan; (5)
Streng  Diskmill — inspeksi
mingguan dan penggantian setiap
1 bulan; (6) Vanbelt Diskmill —

penggantian setiap 2 bulan; (7)
Rangka Mesin Ayakan — inspeksi
bulanan dan pemasangan

vibration damper.

b. Condition Directed (CD)

Condition Directed merupakan
tindakan perawatan melalui
inspeksi kondisi aktual komponen.
Komponen yang memperoleh
tindakan CD antara lain: (1)
Spring/pegas Jaw Crusher —
pemeriksaan kondisi setiap bulan
dan penggantian apabila elongasi
melebihi  10% dari panjang
nominal; (2) Permukaan hammer
Jack Hammer — inspeksi keausan
setiap 2 minggu dan rotasi posisi
apabila keausan melebihi 20%; (3)
Belt Conveyor tersumbat —
pembersihan belt dan roller setiap
hari setelah shift; (4) Bearing
Diskmill — pemeriksaan suhu
Bearing setiap shift dan

pelumasan setiap minggu.

c. Finding Failure (FF)

Finding Failure merupakan
tindakan pemeriksaan berkala
untuk menemukan kegagalan
tersembunyi. Komponen yang
memperoleh tindakan FF antara
lain: (1) Baut pengikat Bucket

Conveyor — pemeriksaan torsi
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baut setiap 2 minggu dan aplikasi
thread locking compound, (2)
Tali/rantai Bucket Conveyor —
inspeksi rantai setiap bulan dan
penggantian terjadwal setiap 2
tahun; (3) Lubang ayakan Mesin
Ayakan — pengukuran ukuran
lubang mesh setiap 2 minggu dan
penggantian screen setiap 6 bulan.

E. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan, dapat disimpulkan
berikut.

analisis FMEA,
komponen dengan nilai RPN tertinggi

sebagai Pertama,

berdasarkan

adalah  body/frame mesin Jaw
Crusher (RPN = 294), diikuti as
stellan/toggle plate Jaw Crusher (RPN
= 280).
tersebut

Komponen-komponen
memerlukan prioritas
penanganan pemeliharaan yang lebih
serius. Kedua, berdasarkan analisis
LTA, sebagian besar mode kegagalan
termasuk dalam kategori Outage
Problem (B) dan Safety Problem (A),
yang berdampak pada terhentinya
proses produksi serta mengancam

keselamatan operator.

Ketiga, berdasarkan hasil

analisis RCM, diperoleh jenis tindakan

pemeliharaan yang sesuai untuk
komponen kritis keenam mesin
produksi, yaitu: Time Directed (TD)
untuk komponen dengan pola
kegagalan yang dapat diprediksi;
Directed (CD) untuk

memerlukan

Condition
komponen yang
pemantauan kondisi aktual; dan
Finding Failure (FF) untuk komponen
karakteristik

dengan kegagalan

tersembunyi. metode
RCM diharapkan dapat

mentransformasi

Penerapan

pendekatan
pemeliharaan CV Kusuma Arga Mukti
dari reaktif menjadi proaktif, sehingga
frekuensi kerusakan dapat
diminimalkan, downtime ditekan, dan
keandalan mesin produksi

ditingkatkan secara berkelanjutan.
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