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ABSTRAK 

Dalam kegiatan produksi terdapat kerugian-kerugian yang dihindari yaitu downtime, changeover , perlambatan 

mesin, idle, stoppage, startup, defect (cacat) dan rework (pengerjaan ulang) Saat ini, yang menjadi kendala dalam 

produksi yang sering terjadi di PT. X adalah tidak berjalannya kegiatan produksi akibat adanya kerusakan mesin 

produksi. Data satu tahun terakhir yaitu bulan Januari 2021 - Maret 2022, frekuensi kegagalan dan juga menyebabkan 

stop produksi paling tinggi adalah pada Mesin Electric Arc Furnace. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa jenis-jenis kegagalan penyebab downtime pada mesin EAF, faktor-

faktor penyebab terjadinya kegagalan pada mesin Electric Arc Furnace dan cara mencegah kegagalan pada mesin 

Electric Arc Furnace. Dengan melakukan analisa terhadap kegiatan perawatan di PT X dengan metode reliability 

centered maintenance (RCM). 

Dari hasi analisa data penelitian ini terdapat beragam jenis kegagalan di mesin EAF yang faktor kegagalannya 

disebabkan mulai dari faktor manusia, mesin, metode, lingkungan (environment) dan material. Cara pencegahan 

kegagalan mesin EAF adalah dengan melakukan perawatan berbasis pemilihan tindakan metode RCM yaitu terdapat 8 

komponen yang termasuk pada perawatan berbasis kondisi (C.D), dan 2 komponen berbasis waktu (T.D). 
 

Kata kunci :  Downtime,  Kegagalan, Perawatan, Reliability Centered Maintenance, Electric Arc Furnace.  

Karya ilmiah :  Studi kasus 

 

PENDAHULUAN 

PT. X merupakan produsen baja pertama di Indonesia yang memproduksi special steel yaitu Billet, Flat Bar dan 

Round Bar. Perusahaan ini memiliki dua unit produksi. Unit Produksi ada di Plant I khusus untuk steel making 

pembuatan billet. Unit Rolling Mill ada di plant II khusus pembuatan Flat Bar dan Round Bar.  

Dalam kegiatan produksi terdapat kerugian-kerugian yang dihindari yaitu downtime, changeover , perlambatan 

mesin, idle, stoppage, startup, defect (cacat) dan rework (pengerjaan ulang) Saat ini, yang menjadi kendala dalam 

produksi yang sering terjadi di PT. X adalah tidak berjalannya kegiatan produksi akibat adanya kerusakan mesin 

produksi. Mesin memiliki performansi yang dapat meningkat maupun menurun dan sewaktu-waktu dapat mengalami 

kerusakan sehingga mesin membutuhkan pemeliharaan (Jon Bokrantz et al, 2017). Kerusakan mesin-mesin produksi 

menyebabkan tingkat downtime mesin yang tinggi.  

Kebijakan maintenance yang saat ini diberlakukan adalah dengan melakukan pemeriksaan rutin pada mesin dan 

peralatan di pagi hari sebelum dimulainya proses produksi untuk memastikan mesin dapat beroperasi dengan baik. 

Kegiatan perawatan yang dilakukan yaitu seperti pemberian pelumas atau grease, pemeriksaan minyak pada gearbox dan 

pembersihan daerah sekitar mesin. Namun kebijakan tersebut belum cukup efektif karena masih sering terjadi kerusakan 

secara tiba-tiba dan tidak dapat diprediksi sehingga perbaikan dilakukan jika terjadi kerusakan (corrective maintenance). 

Sistem perawatan corrective maintenance tidak memperhatikan faktor reliability (keandalan) dari mesin 

produksi sehingga pihak perusahaan hanya mengganti komponen yang rusak tanpa memperhatikan keandalannya 

(Tondang, 2016). Oleh karena itu, penelitian diperlukan untuk menganalisis keandalan mesin-mesin, meminimisasi 

downtime dan mengusulkan jadwal perawatan serta SOP perawatan mesin produksi. Pendekatan yang digunakan adalah 

metode Reliability Centered Maintenance (RCM). RCM adalah sebuah metode untuk menentukan tugas-tugas 

pemeliharaan yang akan menjamin sebuah perancangan sistem keandalan. RCM berfungsi untuk mengatasi penyebab 

dominan dari kegagalan yang nantinya akan membawa pada keputusan maintenance yang berfokus pada pencegahan 

terjadinya jenis kegagalan yang sering terjadi. RCM dapat menampilkan sebuah kerangka kerja berdasarkan informasi 

keadaan untuk perencanaan yang efisien, aplikatif dan mampu sebagai pilihan terbaik dalam penyesuaian atau 

pengembangan model pemeliharaan yang optimal (Moubray:1997). Kelebihan metode RCM antara lain menghasilkan 

jadwal perawatan yang paling efisien dengan mengeliminasi kegiatan perawatan yang tidak diperlukan, minimisasi 

frekuensi overhaul, minimisasi downtime, minimisasi peluang kegagalan peralatan secara mendadak, memfokuskan 

perawatan pada komponen-komponen kritis, dan meningkatkan reliability (keandalan) komponen (Tondang, 2016). 
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Data satu tahun terakhir yaitu bulan Januari 2021 - Maret 2022, frekuensi kegagalan dan juga menyebabkan stop 

produksi paling tinggi adalah pada Mesin Electric Arc Furnace. Hal itu mendasari perlunya analisa kegagalan dan 

perawatan  EAF di PT. X. Masalah downtime dari kerusakan mesin Electric Arc Furnace yang terjadi di PT. X 

diharapkan dapat dikurangi secara efektif menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM). 

TINJAUAN PUSTAKA 

Electric Arc Furnace 

Electric Arc furnance (EAF) atau Tanur Busur Listrik adalah peralatan / alat mesin yang digunakan untuk proses 

pembuatan logam / peleburan logam, di mana besi bekas (srcap) dipanaskan dan dicairkan dengan busur listrik yang 

berasal dari elektroda ke besi bekas di dalam tanur. Tanur ini digunakan untuk proses peleburan, pemurnian dan untuk 

proses penahanan cairan logam pada temperatur tertentu (holding furnace). 

 

Pengertian Dasar Perawatan 

Menuut Kurniawan perawatan adalah aktivitas pemeliharaan, perbaikan, penggantian, pembersihan, penyetelan dan 

pemeriksaan terhadap objek yang dirawat. Konsep ini berawal dari keinginan manusia untuk memperoleh kenyamanan 

dan keamanan terhadap objek yang dimilikinya, sehingga dapat  memenuhi kebutuhan manusia, dapat berfungsi dengan 

baik dan dapat bertahan dalam jangka waktu yang diinginkan. Selain itu perawatan juga berawal dari keinginan manusia 

untuk memiliki sistem yang lebih teratur, rapi bersih, dan fungsional. 

 

Reliability Centered Maintenance 

RCM merupakan suatu proses yang digunakan untuk menentukan apa yang harus dilakukan agar setiap aset fisik dapat 

terus melakukan apa yang diinginkan oleh penggunanya dalam konteks operasionalnya . 

Metode RCM terdapat 7 tahapan, yaitu: 

1. Pemilihan sistem dan pengumpulan informasi, 

2. Definisi batasan sistem, 

3. Deskripsi sistem, 

4. Penentuan fungsi dan kegagalan fungsional, 

5. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) , 

6. Logic Tree Analysis (LTA), 

7. Task Selection (Pemilihan Kebijakan Perawatan). 

 

Risk Priority Number 

Risk Priority Number merupakan salah satu metode untuk mengidentifikasi criticality dari suatu sistem. 

Perhitungan Risk Priority Number didasarkan pada nilai severity, occurrence dan detection. 

 

Pola Distribusi 

Pola distribusi kerusakan mesin atau komponennya biasanya merupakan distribusi Weibull, Lognormal, Eksponensial dan 

Normal. Pola-pola berikut ini merupakan pola yang umum menggambarkan distribusi kerusakan komponen mesin. 

METODE PENELITIAN 

A. Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian merupakan skema berupa urutan kegiatan yang dilakukan penulis dalam kegiatan penelitian 

dan penyusunan laporan : 



Analisa Kegagalan dan Perawatan Mesin Electric Arc Furnace Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) di PT 

X 

 

 
Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di PT. X yang berlokasi di Jawa Timur. Penelitian dilakukan pada bulan September – 

Januari 2023. 

 

C. Objek Penelitian 

Dalam penulisan skripsi ini, objek yang diamati adalah mesin Electric Arc Furnace yang mengalami kerusakan 

tertinggi dalam proses produksi di PT X dan sistem perawatan aktual PT X. 

PEMBAHASAN 

Macam Kegagalan Pada Mesin Electric Arc Furnace 

Selama berlangsungnya proses produksi ada beberapa kegagalan telah terjadi, berikut ini 

dideskripsikan jenis kegagalan pada mesin tanur busur listrik di PT X 

1. Furnace Shell 
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FMEA 
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Risk Priority Number (RPN). RPN merupakan hasil perhitungan matematis dari keseriusan effect (severity), 

kemungkinan terjadinya cause yang menimbulkan kegagalan yang berhubungan dengan effect (occurrence), dan 

kemampuan untuk mendeteksi kegagalan sebelum terjadi (detection). RPN dapat ditunjukkan dengan persamaan sebagai 

berikut: 

 

RPN = Severity x Occurrence x Detection 

 

Hasil dari RPN menunjukkan tingkatan prioritas peralatan yang dianggap berisiko tinggi sebagai penunjuk ke 

arah tindakan perbaikan. 

 

Analisa Sebab Akibat (Fishbone Diagram) 

 

Logic Tree Analysis 

Logic Tree Analysis (LTA) mengandung informasi nomor, nama kegagalan fungsi, komponen yang mengalami kegagalan, 

fungsi komponen dan mode kerusakan komponen dan analisis kekritisan. Analisis kekritisan menempatkan setiap 

kerusakan komponen menjadi 4 kategori. 
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Pemilihan Tindakan 

Pemilihan tindakan didasarkan dengan menjawab pertanyaan penuntun (selection guide) yang disesuaikan pada road map 

pemilihan tindakan. Proses ini akan menentukan tindakan yang tepat untuk mode kerusakan tertentu. 
 

Prosedur Perawatan Berdasarkan Pemilihan Tindakan RCM 

Berdasarkan hasil pemilihan tindakan untuk komponen-komponen yang mengalami kegagalan di mesin EAF maka dapat 

diperoleh beberapa tindakan pemilihan yaitu: 

Tindakan Perawatan CD (Condition Directed) 
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Time Directed 

Berdasarkan hasil analisis RCM pada mesin EAF, maka komponen yang akan diuji pola distribusinya dan kemudian 

ditentukan nilai Reliability adalah komponen yang tindakan perawatannya bersifat waktu Time Directed (TD). 
 

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Distribusi Time to Failure Water Jakcet  Mesin EAF 
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Gambar 4.12 Probability Plot Water Jacket Mesin EAF 

 

 



Analisa Kegagalan dan Perawatan Mesin Electric Arc Furnace Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) di PT 

X 

 

 

Gambar 4.13 Survival  Plot Water Jacket Mesin EAF 

 

Gambar 4.13 Survival  Plot Water Jacket Mesin EAF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.13 Survival  Plot Water Jacket Mesin EAF 
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Dari analisa data diatas didapatkan parameter weibul adalah : 

Tabel 4.9 Data Analisa Parameter 

 

Plot fungsi cumulative failure, suvival dan hazard rate merupakan fungsi dari parameter 

diatas dengan rumus fungsi ada pada bab II. 

Dari parameter diatas dapat disimpulkan bahwa ada panel 1-4 yang memiliki >1 yang 
menunjukkan bahwa komponen mesin tersebut ada dalam early wear out period atau dimana mulai 

meningkatnya frekuensi kegagalan berhubungan dengan waktu dan panel 5 dan 6 memiki >2 yang 

berarti komponen memiliki resiko kegagalan aus yang lebih besar atau meningkat selama masa 

penggunaan, hal ini berbeda dengan komponen yang =1 yang biasa disebut useful life pada kurva 
bathub yang memiliki tingkat kegagalannya rendah dan konstan. Kegagalan bersifat acak dan karena 

kesalahan manusia, penggunaan berlebihan atau kelebihan beban, dan kerusakan yang tidak 

disengaja.   

Dapat dilihat pada suvival plot keandalan akan semakin menurun seiring berjalannya waktu, 

dan juga tingkat kegagalan pada cumulative failure plot dan tingkat bahaya pada hazard plot semakin 

meningkat seiring berjalannya waktu. Untuk mengatasi komponen pada wear out period, stategi 

perawatan preventive merupakan yang paling efektif dalam mempertahankan keandalan dan 

memperpanjang masa manfaat. Idealnya, pada masa ini harus menetapkan langkah-langkah 

pemeliharaan preventif baru segera setelah melihat peningkatan tingkat kegagalan. Ini dapat 

memungkinkan untuk menghindari kenaikan tajam. Kegiatan penggantian di rekomendasikan lebih 

kecil dari ƞ, karena pada saat itu komponen memiliki peluang besar terjadi kegagalan 65% atau pada 

saat peluang kegagalan 50% atau sering disebut MTBF (mean time beetwen failure), contohnya pada 

panel 1 disarankan dilakukan penggantian panel sebelum 3750 charge. Kegiatan prediktif 

maintenance juga berguna pada masa tersebut karena merupakan kegiatan perawatan berdasar 

kondisi, yang dapat mengetahui ada tidak-nya deviasi peralatan lebih cepat, hanya saja alat deteksi 

kegagalan yang cukup mahal. Penggunaan material yang lebih berkualitas juga disarankan pada masa 

ini. 

Menurut analisa, panel 5 dan 6 pada water Jacket memiliki laju kerusakan lebih besar karena 

posisi pendingin berada pada sisi dekat slag door. Hal ini menyebabkan pengecekan refraktori dan 

juga hot repair pada sisi ini lebih sulit untuk pengecekan karena harus dilihat dari sisi atas oleh 

operator dengan menggunakan full baju pengaman. Lapisan refraktori yang tidak sandar dapat 

mempercepat kerusakan termal pada pipa pendingin water panel 5 dan 6. 
 

KESIMPULAN 

Dari analisa yang telah dilakukan maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Macam-macam jenis kegagalan penyebab downtime electric arc furnace adalah: 

Komponen Failure Mode 

Furnace Shell body Kebocoran pada shell body 

Roof Tidak dapat membuka/mengangkat roof. 

Tidak bisa bergerak (Swing) 
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Kebocoran roof (Retak) 

Slag Door Tidak dapat membuka dan menutup 

Holder Electrode Pendingin tidak bekerja (air tidak mengalir) 

Terjadi Kebocoran pipa pendingin clamp holder elektroda'                                

Terjadi hubung singkat 

Roller holder putus 

Castable refractory Working Line sudah habis 

Water Jacket-Roof Kebocoran pada pipa air roof furnace 

Water Jacket-Furnace shell Kebocoran pipa air  

Water Hose-Holder Electrode Kebocoran water hose 

Tilting Tilting tidak dapat menaik-turunkan EAF 

Tilt Lock Pust Air Cylinder Kurang tekanan pada pneumatik 

 

2. Berdasarkan jenis jenis kegagalan EAF penyebab kegagalan mesin EAF bervariasi mulai dari faktor manusia, mesin, 

metode, lingkungan (environment) dan material. 

3. Berdasarkan analisa cara pencegahan kegagalan mesin EAF adalah dengan melakukan perawatan berbasis pemilihan 

tindakan metode RCM yaitu terdapat 8 komponen yang termasuk pada perawatan berbasis kondisi (C.D), dan 2 

komponen berbasis waktu (T.D). 

SARAN 

1. Perusahaan melakukan pencatatan jarak waktu antar kegagalan agar bisa dilakukan tes pola distribusi untuk 

mengetahui apakah komponen dalam >1 (infant mortality)   (useful life)  

2. Perusahaan mencatat jenis kegagalan dan analisa prediktif sebagai back log untuk kegiatan perawatan yang akan 

direncanakan dilakukan tiap minggu pada saat off operasi. Sehingga kegiatan perawatan dapat berjalan dengan 

efektif. 

3. Membuat perencanaan perawatan yang lebih detail bila komponen telah memasuki periode wear out. 

4. Menambah alat deteksi kegagalan dalam predictive maintenance agar dapat mengetahui kondisi dan sebagai back log 

kegiatan preventive perawatan yang akan dijadwalkan. Contohnya alat deteksi tebal pipa, dengan pengecekan NDT 

dapat dilakukan kegiatan antisipasi/perawatan sebelum terjadi kegagalan. 
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