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Abstrak

Banjir menjadi suatu permasalahan umum yang dihadapi oleh kota-kota besar di Negara Indonesia dan
salah satunya adalah Kota Semarang. Kawasan Kota Semarang hampir setiap musim hujan mengalami
bencana banjir yang disebabkan karena tidak terkendalinya aliran sungai akibat kenaikan debit,
pendangkalan dasar badan sungai dan penyempitan sungai karena sedimentasi, adanya kerusakan
lingkungan pada daerah hulu (wilayah atas Kota Semarang, atau daerah tangkapan air). Dalam
menghadapi permasalahan tersebut, diperlukan pompa yang digunakan untuk memindahkan suatu cairan
dari suatu tempat ke tempat lain dengan cara mengalirkan fluida. Salah satu pompa yang digunakan di
Kota Semarang adalah Hydraulic Axial Pump berkapasitas 2000 liter per detik. Untuk menjaga performa
dan kualitas dari pompa agar tetap dapat beroperasi secara optimal maka diperlukan sebuah sistem
perawatan atau maintenance yang baik dan terjadwal. Agar sistem perawatan lebih terjadwal maka perlu
diketahui reliability dari masing-masing komponen kritis pada pompa. Reliability didapatkan dengan
menggunakan metode probability plot dan fishbone root cause analysis untuk menentukan penyebab
kerusakan pada komponen kritis. Hasil yang diperoleh pada analisis tersebut adalah enam komponen
kritis yang memiliki nilai MTTF dan reliability, yaitu hose — AP.850.83 adalah 54,15% pada 787,244
jam, hose — AP.850.84 adalah 50,59% pada 962,637 jam, hose — AP.850.85 adalah 54,15% pada 787,244
jam, hose — AP.850.86 adalah 54,15% pada 787,244 jam, hose — AP.850.87 adalah 50,59% pada 962,637
jam, dan hose — AP.850.88 adalah 50,59% pada 962,637 jam. Dari kedua nilai tersebut dibuatlah jadwal
periodic maintenance pada setiap komponen pompa.

Kata kunci: fishbone root cause analysis, hydraulic axial pump, mttf, periodic maintenance, probability
plot, reliability

Abstract

Floods are a common problem faced by big cities in Indonesia and one of them is Semarang City. The
Semarang City area almost every rainy season experiences floods caused by uncontrolled river flow due
to increased discharge, shallowing of the riverbed and narrowing of the river due to sedimentation, and
environmental damage in upstream areas (upper area of Semarang City, or water catchment areas).
With these problems, a pump is needed to move liquid from one place to another by flowing fluid. One
of the pumps used in Semarang City is a hydraulic axial pump with a capacity of 2000 liters per second.
To maintain the performance and quality of the pump so that it can still be used. To operate optimally,
a good and scheduled maintenance system is needed. For the maintenance system to be more easily
scheduled, it is necessary to know the reliability of each critical component of the pump. Reliability was
obtained by using the probability plot method and fishbone root cause analysis to determine the cause
of damage to critical components. The results obtained in the analysis are six critical components that
have MTTF and reliability values, namely hose — AP.850.83 is 54.15% at 787.244 hours, hose —
AP.850.84 is 50.59% at 962.637 hours, hose — AP.850.85 is 54.15% at 787.244 hours, hose — AP.850.86
is 54.15% at 787.244 hours, hose — AP.850.87 is 50.59% at 962.637 hours, and hose — AP.850.88 is
50.59% at 962,637 hours. From these two values, a periodic maintenance schedule is made for each
pump component.

Keywords: fishbone root cause analysis, hydraulic axial pump, mttf, periodic maintenance, probability
plot, reliability

1. Pendahuluan

Bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh
alam, antara lain banjir, tanah longsor, gempa bumi, tsunami, gunung meletus, kekeringan, dan angin topan [1]. Salah
satu bencana alam yang sering terjadi dan menjadi permasalahan umum di Negara Indonesia adalah banjir. Kerugian yang
dapat ditimbulkan dari adanya bencana banjir ini cukup besar, baik dari segi materi maupun kerugian jiwa. Hal ini bisa
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dilihat dari terjadinya pendangkalan, terganggunya jalur lalu lintas, rusaknya lahan pertanian, pemukiman, jembatan,
saluran irigasi, dan prasarana fisik lainnya.

Salah satu wilayah di Negara Indonesia yang sering terkena banjir adalah Kota Semarang. Banjir menjadi bencana
utama yang dihadapi Kota Semarang dikarenakan genangan yang cukup lama. Kawasan Kota Semarang hampir setiap
musim hujan mengalami bencana banjir yang pada umumnya disebabkan karena tidak terkendalinya aliran sungai, akibat
kenaikan debit, pendangkalan dasar badan sungai dan penyempitan sungai karena sedimentasi, adanya kerusakan
lingkungan pada daerah hulu (wilayah atas Kota Semarang) atau daerah tangkapan air [2]. Salah satu upaya untuk
mencegah dan mengurangi dampak dari bencana banjir yaitu dengan menggunakan pompa di daerah titik-titik rawan
banjir di Kota Semarang.

Pompa merupakan suatu alat yang digunakan untuk memindahkan suatu cairan dari suatu tempat ke tempat lain
dengan cara mengalirkan fluida [3]. Pompa memiliki berbagai macam jenis yang tersedia untuk berbagai macam
keperluan yang spesifik, salah satunya adalah Hydraulic Axial Pump. Pompa yang telah beroperasi dengan waktu yang
cukup lama perlu dilakukan evalusi keandalan untuk mengetahui keandalan sistem dan kerusakan masing-masing
komponen. Keamanan dan keselamatan pengoperasian suatu mesin akan dapat terpenuhi jika sistem yang ada berfungsi
sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.

Dalam menjamin performa suatu pompa bisa beroperasi dengan baik dan optimal diperlukan adanya suatu sistem
perawatan yang baik karena kelancaran proses produksi dipengaruhi oleh perawatan yang diterapkan. Perawatan atau
yang biasa disebut sebagai maintenance merupakan sebuah aktivitas yang dilakukan untuk menjaga agar kondisi suatu
fasilitas (mesin, peralatan, serta sebuah sistem) tetap berada pada kondisi dimana sistem tersebut dapat
beroperasi/berfungsi dengan baik yang dilakukan dengan cara membatasi dan menghilangkan kerusakan pada sistem
tersebut [4]. Selain itu, perawatan juga dibutuhkan untuk meningkatkan keandalan dari sebuah sistem.

Keandalan dan perawatan merupakan sebuah teknik yang dipelajari oleh seorang engineer untuk
mengkarakterisasi, mengukur, dan menganalisis kegagalan dan perbaikan dari sebuah sistem unruk meningkatkan
penggunaan operasionalnya yang dapat dilakukan dengan beberapa cara seperti meningkatkan umur desainnya,
menghilangkan atau mengurangi kemungkinan kegagalan dan risiko keselamatan, dan mengurangi downtime sehingga
meningkatkan waktu suatu sistem untuk dapat beroperasi secara optimal [5].

Analisis keandalan ini dilakukan pada komponen kritis yang terdapat pada suatu sistem karena komponen Kritis
merupakan sebuah komponen yang memiliki potensi untuk mengalami kerusakan yang dapat berpengaruh pada keandalan
operasional unit dari sebuah sistem [6]. Dalam menentukan suatu komponen kritis dapat dilihat dari frekuensi kerusakan
pada suatu komponen, komponen yang memiliki dampak kerusakan pada suatu sistem, pembongkaran serta pemasangan
suatu komponen, dan biaya untuk komponen tersebut. Dari komponen kritis yang sudah ada dapat dianalisis suatu
keandalan pada komponen kritis tersebut dengan menggunakan distribusi kerusakan. Distribusi kerusakan adalah
informasi mengenai umur pakai suatu komponen atau sistem [6]. Distribusi kerusakan yang paling umum digunakan
adalah Distribusi Weibull, Exponential, Lognormal, dan Normal.

2. Bahan dan Metode Penelitian
2.1.  Pengumpulan Data

Objek penelitian kali ini adalah dua unit Hydraulic Driven Axial Pump berkapasitas 2000 liter per detik yang
terpasang di Rumah Pompa Pasar Waru, Kota Semarang, Jawa Tengah. Hydraulic Driven Axial Pump ini termasuk
kedalam kategori pompa axial dimana pompa axial adalah pompa yang memindahkan zat cair secara axial. Pompa jenis
ini berfungsi untuk memindahkan fluida kerja dengan arah yang sejajar terhadap sumbu atau poros impellernya. Pompa
axial ini telah banyak digunakan dalam pengendalian banjir dan drainase [7]. Gambar dua unit Hydraulic Driven Axial
Pump berkapasitas 2000 liter per detik dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut.

3 L

Gambar 1. Dua Unit Hydraulic Axial Pump Berkapasitas 2000 Liter per Detik

Pengumpulan data dua Hydraulic Driven Axial Pump berkapasitas 2000 liter per detik yang dibutuhkan pada
penelitian kali ini berupa data primer dan data sekunder. Data primer adalah data yang diperoleh dengan cara melakukan
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observasi dan pengujian langsung. Sedangkan data sekunder adalah data yang diperoleh dari karyawan logistik dan
operator objek penelitian, seperti gambar teknik, data spesifik, dan dafatr kerusakan komponen mesin pada pompa.

2.2.  Pembuatan Diagram Fishbone

Diagram fishbone yang terlihat seperti tulang ikan adalah salah satu Root Cause Analysis yang di dalamnya terdapat
pemodelan untuk korelasi antara suatu peristiwa (efek) dan berbagai penyebab yang terjadi [9]. Setiap penyebab akan
diselidiki agar diketahui penyebab dari kerusakannya berdasarkan empat faktor, yaitu machine (mesin), man power
(manusia), method (metode), dan material. Diagram fishbone ini dapat digunakan untuk mengetahui penyebab flow rate
tidak memenuhi spesifikasi dan mengetahui penyebab kerusakan komponen kritis.

2.3.  Pemilihan Komponen Kritis dengan Metode Critical Analysis

Penentuan komponen kritis dilakukan pendekatan critical analysis. Critical analysis ini merupakan salah satu
metode untuk mengidentifikasi komponen apa yang dianggap sebagai komponen kritis. Tahap pertama penentuan
komponen kritis diawali dengan menentukan terlebih dahulu kriteria-kriteria dalam standar penilaian komponen kritis.
Terdapat empat kriteria dalam metode critical analysis dan setiap kriteria tersebut kemudian diberikan weighting factor
(faktor bobot) dengan nilai yang berbeda sesuai dengan prioritas dari setiap kriteria terhadap kekritisan komponen sebagai
berikut [10]:

1. Frekuensi Kerusakan (Bobot 4).

2. Dampak Kerusakan dan Komponen (Bobot 3).

3. Tingkat Kesulitan Proses Pembongkaran dan Pemasangan Komponen (Bobot 2).

4. Harga dan Komponen (Bobot 1).

Setelah menentukan setiap kriteria ternadap kekritisan komponen maka langkah selanjutnya membuat grade
komponen dengan pembobotan pada masing-masing kriteria sebuah komponen. Pada Tabel 1 terlihat standar penliaian
komponen kritis sebagai berikut.

Tabel 1. Standar Penilaian Komponen Kritis

No Kriteria Rating Scale
Penilaian 1 2 3 4 5
Frekuensi Frekuensi Frekuensi Frekuensi Frekuensi Frekuensi
1 Kerusakan kerusakan 1 kerusakan kerusakan 3 kerusakan kerusakan
(Bobot 4) kali 2 kali kali 4 kali >5 kali
Pompa masih Pompa masih
bisa bisa Pompa
2 Dampak beroperasi i beroperasi ) tidak bisa
(Bobot 3) tidak ada ada b .
eroperasi
perambatan perambatan
kerusakan kerusakan
Proses . Proses . Proses Proses
. Proses repair . Proses repair . -
3 Repair <24 jam repair 1 > hari repair 3 repair 4
(Bobot 2) hari hari hari
Harga 250- 500-749 750-999
4| @obot1) | “?0USD | 499usD USD usp | =1000USD

2.4. Penentuan Distribusi Kerusakan yang Digunakan

Distribusi kerusakan atau probability plot merupakan metode yang sangat umum untuk digunakan sebagai mode
distribusi keandalan. Distribusi kerusakan berisikan informasi mengenai masa atau umur pakai dari sebuah sistem atau
komponen peralatan. Berikut ini adalah beberapa distribusi yang termasuk dalam distribusi kerusakan yaitu Distribusi
Weibull, Distribusi Normal, Distribusi Lognormal, dan Distribusi Exponential [6].

2.5.  Pengujian Distribusi Menggunakan Goodness of Fit Test

Probability plot atau distribusi kerusakan yang dipilih kemudian diuji dengan menggunakan goodness of fit test
pada software Minitab 19. Hasil dari goodness of fit test ini berupa rekomendasi distribusi yang paling sesuai dengan data
yang ada. Pengujian ini akan menghasilkan tiga nilia, yaitu nilai Anderson-Darling, nilai correlation coefficient, dan nilai
P-value. Adapun syarat dalam menentukan distribusi yang paling cocok berdasarkan ketiga nilai yang ada sebagai berikut:

1. Menghasilkan nilai Anderson-Darling terkecil.

2. Menghasilkan nilai correlation coefficient terbesar.

3. Menghasilkan nilai P-value > 0,05 (5%).

JTM (S-1) - Vol. 10, No. 2, April 2022:173-182 175



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 10, No. 2, Tahun 2022
Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

UNIVERSITAS DIPONEGORO

2.6. Menentukan MTTF (Mean Time to Failure) Komponen Kritis
MTTF (Mean Time to Failure) merupakan nilai rata-rata kerusakan atau nilai yang diekspetasi dari probabilitiy
plot pada suatu komponen atau sistem [5]. Berikut ini merupakan persamaan MTTF.

[ee]

MTTF = E(t) = f t.f(t)dt 1)
0
ntuk, = L0 _ kO
;Jer:?ngga: o “ “
MTTF = f OOR (t)dt )
e Distribusi Weibull 0
MTTF = 6T (1 + %) 3

Keterangan:
0 = scale parameter (parameter skala).
B = shape parameter (parameter bentuk).
Dimana I'(1+1/B) — I'(x)=tabel fungsi gamma
e Distribusi Exponential

MTTF = =~ (4)
Keterangan:
) = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi.
e Distribusi Normal
MTTF = p 5)
Keterangan:
p = nilai tengah.
e Distribusi Lognormal
1
MTTF = e#*2("° (6)
Keterangan:
0 = location parameter (parameter lokasi).
c = scale parameter (parameter skala).

2.7.  Menentukan Reliability Komponen Kritis

Reliability atau yang dikenal sebagai keandalan dapat dijelaskan sebagai peluang dari sebuah komponen atau
sistem untuk dapat melaksanakan fungsi operasional sesuai dengan standar atau syarat yang berlaku dalam periode waktu
tertentu di bawah kondisi operasi tertentu terhadap komponen atau sistem tersebut [5]. Dari definisi spesifik tersebut maka
dapat disimpulkan bahwa keandalan (reliability) sangat berhubungan erat dengan empat parameter, yaitu peluang
(probability), waktu, kinerja (performance), dan kondisi lingkungan operasionalnya [10]. Secara umum, persamaan
reliability didefinisikan sebagai berikut:

e Distribusi Weibull

R(t) = e‘(%)ﬁ (7)
e Distribusi Normal
RO =1~ ¢(—F) ®
e Distribusi Lognormal
R(t) = 1— @(@) 9)
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2.8.  Penyusunan Periodic Maintenance

Setelah nilai lifetime prediction dianalisa maka dapat disusun tabel periodic maintenance komponen kritis agar
mengurangi downtime unit. Tabel periodic maintenance disesuaikan dengan jadwal scheduled maintenance, yaitu PS
(Periodical Service) setiap HM (Hour Meter). Dengan menyusun tabel periodic maintenance tersebut diharapkan mampu
meningkatkan hasil produksi karena unit Hydraulic Driven Axial Pump berkapasitas 2000 liter per detik dapat dikurangi
waktu downtime-nya.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Penentuan Komponen Kritis Menggunakan Critical Analysis

Komponen Hydraulic Driven Axial Pump berkapasitas 2000 liter per detik ini tidak semua mengalami kerusakan
sampai mencapai HM (Hour Meter) selama 4 tahun dari bulan Januari 2018 hingga Januari 2022. Penentuan komponen
kritis yang terdapat pada Hydraulic Driven Axial Pump dengan kapasitas 2000 liter per detik dilakukan pendekatan
cirtical analysis. Pendekatan ini ditujukan untuk menganalisis komponen yang dianggap kritis dari beberapa komponen
yang mengalami kerusakan sesuai dengan standar penilaian komponen Kritis yang terdapat pada Tabel 1. Pada Tabel 2

terlihat nilai kekritisan komponen Hydraulic Driven Axial Pump dengan kapasitas 2000 liter per detik sebagai berikut.

Tabel 2. Matriks Pembobotan Komponen Kritis

Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria 3 Kriteria 4 Nilai

Part (Bobot 4) (Bobot 3) (Bobot 2) (Bobot 1) Total

No Number Part Grade Grade Grade Grade | (Grade
Grade X Grade X Grade X Grade X X

Bobot Bobot Bobot Bobot | Bobot)
1 AP.850.85 Hose 5 20 3 9 4 8 2 2 39
2 AP.850.86 Hose 5 20 3 9 4 8 2 2 39
3 AP.850.84 Hose 5 20 3 9 4 8 2 2 39
4 AP.850.87 Hose 5 20 3 9 4 8 2 2 39
5 AP.850.83 Hose 5 20 3 9 4 8 1 1 38
6 AP.850.88 Hose 5 20 3 9 4 8 1 1 38
7 AP.850.70 Oil Seal 3 12 3 9 4 8 1 1 30
8 AP.850.6 Seal Ring 3 12 3 9 4 8 1 1 30
9 AP.850.33 Seal Ring 3 12 3 9 4 8 1 1 30
10 | AP.850.38 Carbon Brush 3 12 3 9 4 8 1 1 30
11 | AP.85052 Egig'lrr‘% 2 8 3 9 4 8 4 4 29
12 AP.850.42 Bellmouth 2 8 3 9 4 8 4 4 29
13 AP.850.20 Bearing 2 8 3 9 4 8 4 4 29
14 AP.850.26 Bearing 2 8 3 9 4 8 4 4 29
15 | AP.850.64 Ball Bearing 2 8 3 9 4 8 4 4 29
16 | AP.850.66 Ball Bearing 2 8 3 9 4 8 4 4 29
17 AP.850.4 Bearing Cap 2 8 3 9 4 8 3 3 28
18 | AP.850.21 Bearing Cap 2 8 3 9 4 8 3 3 28
19 AP.850.25 Bearing Cap 2 8 3 9 4 8 3 3 28
20 AP.850.34 Bearing Cap 2 8 3 9 4 8 3 3 28
21 AP.850.47 Base Cap 2 8 3 9 4 8 2 2 27
22 AP.850.5 Oil Cup 2 8 3 9 4 8 1 1 26
23 AP.850.60 O -Ring 2 8 3 9 3 6 1 1 24
24 | AP.850.75 O-Ring 2 8 3 9 3 6 1 1 24
25 AP.850.76 O - Ring 2 8 3 9 3 6 1 1 24
26 AP.850.80 O - Ring 2 8 3 9 3 6 1 1 24
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27 AP.850.43 Out Ring 2 8 3 9 3 6 1 1 24
28 | AP.850.44 Wear Ring 2 8 3 9 3 6 1 1 24

3.2. Diagram Fishbone Penyebab Kerusakan Komponen Kritis

Setelah mengetahui dan menganalisa kerusakan-kerusakan apa saja yang ada pada Hydraulic Driven Axial Pump
dengan kapasitas 2000 liter per detik maka didapatkan enam komponen kritis, yaitu hose — AP.850.85, hose — AP.850.86,
hose — AP.850.84, hose — AP.850.87, hose — AP.850.83, dan hose — AP.850.88. Setelah mendapatkan enam komponen
kritis maka digunakanlah diagram fishbone yang ditinjau dari berbagai aspek. Pada Gambar 2 terlihat diagram fishbone

penyebab kerusakan komponen kritis sebagai berikut.
Mesin [ Metode ]
/ / Penggunaan pompa langsung

Terdapat kebocoran pada

s
/ bagian ose

pada tekanan yang tinggi
y Identifikasi kerusakan masih
/a———menggunakan metode konvensional
Terdapat gelembung pada / (belum menggunakan sensor)
bagian /iose
/e—— Belum adanya SOP instalasi ose

Belum adanya jadwal pengecekan

fe——— Spesifikasi hose yang tidak sesuai ;
ose

Kerusakan Komyp Kritis} r ¥ E

Operator tidak mengikuti SOP
penggunaan pompa Spesifikasi material pada hose

tidak memenuhi requirement

Ne—ro

Operator kurang tanggap
‘e terhadap indikas
kerusakan (kebocoran/ledakan)

tensi

\e———— Proses instalasi hose tidak sesuai
G Material /iose yang memiliki
sifat getas
Operator kurang disiplin terhadap

n hose pada pompa

[ .\IQ::usia o Material
Gambar 2. Diagram Fishbone Penyebab Kerusakan Komponen Kritis

.

3.3.  Hasil Pengujian TTF Menggunakan Goodness of Fit Test

Setelah mengetahui apa saja komponen kritis pada Hydraulic Driven Axial Pump kapasitas 2000 liter per detik
maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian menggunakan goodness of fit test untuk mengetahui distribusi apa
yang paling cocok berdasarkan data kerusakan yang dimiliki. Dalam menentukan distribusi yang paling cocok diperlukan
tiga nilai, yaitu correlation coefficient, Anderson-Darling, dan P-value yang diperoleh menggunakan software Minitab
19. Pada Tabel 3 terlihat hasil pengujian goodness of fit test sebagai berikut.

Tabel 3. Hasil Pengujian Goodness of Fit Test

No | Part Number Part AD CC P-Value | Distribusi Terpilih
1 AP.850.83 Hose 2,005 0,95 0,124 Weibull

2 AP.850.85 Hose 2,005 0,95 0,124 Weibull

3 AP.850.86 Hose 2,005 0,95 0,124 Weibull

4 AP.850.84 Hose 2,36 0,978 >0,250 Weibull

5 AP.850.87 Hose 2,36 0,978 >0,250 Weibull

6 AP.850.88 Hose 2,36 0,978 >0,250 Weibull

3.4.  Analisa MTF (Mean Time to Failure) Komponen Kritis

Setelah probability plot atau distribusi kerusakan untuk masing-masing komponen telah ditetapkan, kemudian
langkah selanjutnya menghitung nilai MTTF. Pada Tabel 4 terlihat hasil perhitungan nilai MTTF pada setiap komponen
kritis pada Hydraulic Driven Axial Pump berkapasitas 2000 liter per detik sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Perhitungan MTTF Tiap Komponen

1 1
No | Part Number Part B 0 (1 aF E> r (1 aF E) MTTF
1 AP.850.83 Hose 8,82821 | 832,065 1,11 0,946134 | 787,244
2 AP.850.85 Hose 8,82821 | 832,065 1,11 0,946134 | 787,244
3 AP.850.86 Hose 8,82821 | 832,065 1,11 0,946134 | 787,244
4 AP.850.84 Hose 3,78272 | 1065,39 1,26 0,903558 | 962,637
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5 AP.850.87 Hose 3,78272 | 1065,39 1,26 0,903558 | 962,637
6 AP.850.88 Hose 3,78272 | 1065,39 1,26 0,903558 | 962,637

Pada Gambar 3 terlihat hasil keluaran dari software Minitab 19 yang memberikan simulasi grafik “Distribution
Overview Plot” yang memuat kurva sebagai berikut.

Distribution Overview Plot for AP.850.83 Distribution Overview Plot for AP.850.85
LSXY Estimates-Complete Data LSXY Estimates-Complete Data
Probability Densty Function Weibull Table of Stati Probability Densty Function Waibull Table of St
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Gambar 3. Grafik Komponen Kritis

3.5.  Analisa Fungsi Keandalan/ Reliability Komponen Kritis

Setelah melakukan perhitungan MTTF pada setiap komponen yang mengalami kerusakan. Langkah selanjutnya
melakukan analisis fungsi keandalan untuk mengetahui nilai keandalan dari masing-masing komponen yang ada. Pada
Gambar 4 dapat dilihat grafik fungsi keandalan pada komponen kritis sebagai berikut.
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Gambar 4. Grafik Fungsi Keandalan/Reliability Komponen Kritis

Penyusunan Periodeic Maintenance Komponen Kritis
Salah satu tujuan utama dari kegiatan maintenance adalah menjaga kesiapan (readiness) suatu alat agar dapat tetap
menjalankan fungsinya secara optimal agar terhindar dari kerusakan secara tiba-tiba. Jadwal periodic maintenance dibuat
untuk menentukan kegiatan perawat yang dilakukan secara berkala dalam suatu jangka waktu tertentu pada seluruh
komponen yang mengalami kerusakan berdasarkan nilai MTTF masing-masing komponen.

Dalam menentukan rentang waktu perodic maintenance diperlukan interval waktu dan lamanya jam kerja mesin
pompa tersebut. Pada Tabel 5 terlihat jadwal periodic maintenance untuk masing-masing komponen pada Hydraulic
Driven Axial Pump dengan kapasitas 2000 liter per detik sebagai berikut.

Tabel 5. Jadwal Periodic Maintenance Komponen Berdasarkan MTTF

No Part Number Part MTTF Interval Pergantian
AP.850.83 Hose 787.244 600
2 AP.850.85 Hose 787.244 600
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3 AP.850.86 Hose 787.244 600
4 AP.850.84 Hose 962.637 900
5 AP.850.87 Hose 962.637 900
6 AP.850.88 Hose 962.637 900
7 AP.850.70 Oil Seal 1224.09 1200
8 AP.850.6 Seal Ring 1224.09 1200
9 AP.850.33 Seal Ring 1224.09 1200
10 AP.850.38 Carbon Brush 1426.03 1200
11 AP.850.60 O - Ring 1826.57 1800
12 AP.850.75 O - Ring 1826.57 1800
13 AP.850.76 O - Ring 1826.57 1800
14 AP.850.80 O - Ring 1826.57 1800
15 AP.850.43 Out Ring 1826.57 1800
16 AP.850.44 Wear Ring 1826.57 1800
17 AP.850.42 Bellmouth 2204.11 1800
18 AP.850.20 Bearing 2626.83 2400
19 AP.850.26 Bearing 2626.83 2400
20 AP.850.64 Ball Bearing 2626.83 2400
21 AP.850.66 Ball Bearing 2626.83 2400
22 AP.850.52 Bearing Housing 2626.83 2400
23 AP.850.4 Bearing Cap 2626.83 2400
24 AP.850.21 Bearing Cap 2626.83 2400
25 AP.850.25 Bearing Cap 2626.83 2400
26 AP.850.34 Bearing Cap 2626.83 2400
27 AP.850.5 Qil Cup 2626.83 2400
28 AP.850.47 Base Cap 2626.83 2400

4, Kesimpulan
Berdasarkan pada penelitian Analisis Reliability Komponen Kritis Hydraulic Axial Pump 2000 LPS Menggunakan
Probability Plot dan Fishbone Root Cause Analysis, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1.

Pemilihan komponen kritis menggunakan metode critical analysis melalui pembobotan (weighting factor)
menghasilkan 6 komponen kritis dari total 28 komponen yang mengalami kerusakan. Adapun 6 komponen
kritis yang terpilih dengan menggunakan metode tersebut, yaitu hose — AP.850.84, hose — AP.850.85, hose —
AP.850.86, hose — AP.850.87, hose — AP.850.83, dan hose — AP.850.88.

Berdasarkan metode fishbone root cause analysis maka kerusakan pada komponen kritis dapat disebabkan
oleh empat faktor, yaitu mesin, manusia, metode, dan material. Pada faktor mesin, hose mengalami kebocoran,
gelembung yang akan mengakibatkan hose meledak, dan spesifikasi hose yang tidak sesuai dengan sistem.
Selain itu untuk faktor manusia berfokus pada operator yang tidak mengikuti SOP, operator kurang tanggap
terhadap kerusakan, operator kurang disiplin terhadap pengecekan hose, dan instalasi hose yang tidak sesuai.
Kemudian ada faktor metode, belum adanya SOP instalasi, belum adanya jadwal pengecekan hose,
penggunaan pompa langsung pada tekanan tinggi, dan identifikasi kerusakan masih menggunakan metode
konvensional. Faktor terakhir, yaitu material dapat dilihat dari spesifikasi material hose yang tidak memenuhi
requirement dan material hose yang memiliki sifat getas.

Dengan menggunakan distribusi kerusakan yang terpilih maka didapatkan lifetime prediction pada komponen
kritis dengan menghitung MTTF. Dapat dilihat nilai MTTF masing-masing komponen, yaitu hose — AP.850.83
adalah 787,244 jam, hose — AP.850.84 adalah 962,637 jam, hose — AP.850.85 adalah 787,244 jam, hose —
AP.850.86 adalah 787,244 jam, hose — AP.850.87 adalah 962,637 jam, dan hose — AP.850.88 adalah 962,637
jam.
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4. Berdasarkan analisis perhitungan reliability maka didapatkan nilai fungsi keandalan berdasarkan nilai MTTF
dari masing-masing komponen, yaitu hose — AP.850.83 adalah 54,15% pada 787,244 jam, hose — AP.850.84
adalah 50,59% pada 962,637 jam, hose — AP.850.85 adalah 54,15% pada 787,244 jam, hose — AP.850.86
adalah 54,15% pada 787,244 jam, hose — AP.850.87 adalah 50,59% pada 962,637 jam, dan hose — AP.850.88
adalah 50,59% pada 962,637 jam.

5. Berdasarkan nilai MTTF setiap komponen maka dapat disusun jadwal periodic maintenance untuk setiap
komponen, yaitu pada interval 600 HM adalah hose — AP.850.83, hose — AP.850.85, dan hose — AP.850.86.
Pada interval 900 HM adalah hose — AP.850.84, hose — AP.850.87, dan hose — AP.850.88. Pada interval 1200
HM adalah oil seal — AP.850.70, seal ring — AP.850.6, seal ring — AP.850.33, dan carbon brush — AP.850.70.
Pada interval 1800 adalah o-ring — AP.850.60, o-ring — AP.850.75, o-ring — AP.850.76, o-ring — AP.850.80,
out ring — AP.850.43, wear ring — AP.850.44, dan bellmouth — AP,850.42. Pada interval 2400 adalah bearing
— AP.850.20, bearing — AP.850.20, ball bearing — AP.850.64, ball bearing — AP.850.66, bearing housing —
AP.850.52, bearing cap — AP.850.4, bearing cap — AP.850.21, bearing cap — AP.850.25, bearing cap —
AP.850.34, oil cup — AP.850.5, dan base cap — AP.850.47.
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