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ABSTRAK

Ravi Akbar Sasmita, Program Studi Teknik Industri S-1, Fakultas Teknologi
Industri, Institut Teknologi Nasional Malang, Analisis Sistem Perawatan Crawler
Crane Menggunakan Metode RCM Dan Perbaikan Berkelanjutan Di PT. Grant
Surya Pondasi. Dosen Pembimbing: Dr. Ellysa Nursanti, ST, MT dan Drs.
Soemanto, Msi.

Pembangunan infrastruktur di Indonesia saat ini mulai berkembang pesat,
banyak pembangunan yang dilakukan oleh negara ini. Contohnya seperti berbagai
gedung untuk fasilitas masyarakat dan banyak pembangunan jalan tol yang
mempermudah masyarakat ketika bepergian dengan tidak memakan waktu panjang
di perjalanan. PT. Grant Surya Pondasi merupakan salah satu perusahaan yang
bergerak di bidang pembangunan atau kontraktor yang menerima jasa dalam
pengerjaan pondasi dan sudah termasuk dalam pemancangannya. Masalah yang
terdapat pada PT. Grant Surya Pondasi yaitu alat berat yang digunakan untuk
beroperasi sering mengalami kerusakan pada saat proyek berjalan. Alat berat yang
sering rusak yaitu Crawler Crane, alat berat ini adalah alat berat yang sering
digunakan dalam proses pemancangan pada pondasi proyek yang akan dikerjakan.
Kerusakan Crawler Crane terjadi dikarenakan terdapat komponen kritis yang
menjadi penyebab terjadinya kerusakan. Pengecekan rutin dan perbaikan akibat
kerusakan akan memerlukan biaya pemeliharaan yang cukup banyak. Perlu
diterapkannya interval waktu pergantian optimum dan pemilihan tindakan
perawatan komponen secara tepat yang diharapkan mampu mengurangi biaya
pemeliharan serta perbaikan berkelanjutan untuk alat berat tesebut.

Penelitian ini  menggunakan metode RCM (Reliability Centered
Maintenance) yang melakukan pendekatan dengan menggunakan analisa kualitatif
dan kuantitatif sehingga memungkinkan menelusuri akar dari penyebab kegagalan
fungsi dan memberikan solusi yang tepat. RCM mendeskripsikan pemilihan sistem,
fungsi sistem, batasan sistem dan kegagalan sistem. Sehingga dapat diketahui
komponen kritis dan dapat dianalisis penyebab kerusakan komponen. Dilanjutkan
dengan pemilihan tindakan perawatan secara tepat berdasarkan road map RCM
untuk mengatasi masalah kerusakan pada komponen dan perhitungan intervalwaktu
pergantian optimum sehingga mampu mengurangi biaya pemeliharaan.

Berdasarkan hasil analisis metode RCM ditentukan pemilihan tindakan
perawatan terhadap komponen kritis crawler crane yaitu Swing Unit, Oil Pressure,
Selang Radiator dan Selang Jalan Trek. dengan tindakan perawatan TD (Time
Directed). Interval waktu pergantian optimum komponen Qil Pressure 50 hari,
Swing Unit 32 hari, Selang radiator 38 hari, dan Selang Jalan Trek 41 hari.
Berdasarkan perhitungan total biaya pemeliharaan diketahui terdapat penurunan
dari total biaya pemeliharan awal dengan total biaya pemeliharaan berdasarkan
interval waktu pergantian optimum dari masing-masing komponen yaitu Swing
Unit sebesar 29%, Oil Pressure sebesar 54%, Selang Radiator sebesar 46%, dan
Selang Jalan Trek sebesar 49%.

Kata Kunci: Crawler Crane, FMEA, Reliability Centered Maintenance, Perbaikan

Berkelanjutan, Interval Waktu pergantian optimum.



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat, rahmat dan hidayah-

Nya, sehingga dapat menyelesaikan skripsi ini yang berjudul “Analisis Sistem

Perawatan Crawler Crane Menggunakan metode RCM dan Perbaikan

Berkelanjutan di PT. Grant Surya Pondasi”.

Skripsi ini merupakan kompetensi wajib yang harus dilaksanakan sebagai

syarat untuk menyelesaikan studi sebagai mahasiswa Teknik Industri S-1 di Institut

Teknologi Nasional Malang.

Terselesaikannya skripsi ini tentunya tidak lepas dari adanya bantuan dan

dorongan dari semua pihak. Oleh karena itu diucapkan banyak terima kasih kepada

yang terhormat:

1.

Prof. Dr. Eng. Ir. Abraham Lomi, MSEE, selaku Rektor Institut Teknologi
Nasional Malang.

Dr. Ellysa Nursanti, ST., MT. selaku Dekan FTI Institut Teknologi Nasional
Malang serta Selaku Dosen Pembimbing 1

Ir. Thomas Priyasmanu, M.Kes. selaku Ketua Program Studi Teknik Industri
S-1 Institut Teknologi Nasional Malang.

Emmalia Adriantantri, ST., MM. selaku Sekretaris Program Studi Teknik
Industri S-1 Institut Teknologi Nasional Malang.

Drs. Soemanto, Msi. selaku Dosen Pembimbing 1.

Pemilik dan para karyawan di PT. Grant Surya Pondasi

Kedua orang tua dan keluarga besar yang selalu mendoakan serta selalu
memberikan motivasi, kasih sayangnya dan dukungan di segala aspek dalam
proses penyelesaian Skripsi ini. Semoga selalu dalam lindungan Allah SWT.
Bayu Taufig Wibisono, ST. sebagai kakak tersayang yang selalu memberikan
dukungan, doa, arahan dan motivasi yang membantu saya dalam
menyelesaikan Skripsi ini. Sukses untuk profesinya semoga bermanfaat bagi
bangsa.

Rekan-rekan Tim Andalan se Malang Raya Merak Mekar D230 yang telah

banyak membantu saya dari segi dukungan dan memberi banyak masukan yang



sangat berharga sehingga saya dapat menyelesaikan studi ini dengan penuh
kenangan, suka cita dan duka. Sukses selalu untuk kalian semua.

10. Rekan-rekan Kontrakan 29, Kontrakan E8, Kontrakan C05 dan Angkatan 19
yang selama ini banyak memberikan dukungan dan motivasi. Sukses dan
semangat berproses dalam kuliah kalian semoga cepat segera menyusul
menjadi seorang sarjana yang bermanfaat.

11. Rekan-rekan Angkatan 2018 yang saya banggakan telah memberi dukungan,
semangat serta motivasi bagi saya untuk menyelesaikan studi ini. Sukses di
dunia yang nyata untuk kalian semua. Semoga dipercepat dalam reuni sebagai
orang yang berhasil.

12. HMTI S-1 ITN Malang sebagai organisasi yang sangat membantu saya dalam
berorganisasi dan pengembangan diri saya. Semoga semakin baik kedepannya
dan tetap terbaik. SALAM UNITY!!

13. Semua pihak yang telah membantu sehingga terselesaikannya skripsi ini.

Dalam penyelesaian skripsi ini disadari masih perlu masukan demi
kesempurnaan penyusunan dimasa mendatang. Semoga dapat bermanfaat dan
berguna.

Malang, Agustus 2022

Penulis



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ..ottt sttt snns i
DAFTAR IS ..ottt iii
DAFTAR TABEL. ...ttt e e Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt nare e vii
LAMPIRAN. ..ottt e e e e e e e s eaee e e e e annneee s
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang .......cccceiieiiiiicic et 1
1.2 RUMUSAN MASalaN .......oceeiiiiicieeee e 4
1.3 Tujuan Penelitian.........ccoooiiiiiiiieee s 4
1.4 KerangKa BerfiKir..........ccoiveiiiiiiie e 4
1.5 Manfaat Penelitian..........cccooviiiiiiiiiiceee s 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 6
P R Vo o P T T R =T o SRR 6
2.1.1 Pengertian Pemeliharaan (Maintenance) ..........cccccevveeeeeeeiesneenne. 6
2.1.2 Klasifikasi Pemeliharaan (Maintenance) ..........cccccceeevveveciiecneenee. 7
2.1.3 Reliability Centered Maintenance (RCM) .......cccccoovveiencicnennnn 8
2.1.4 PrinSiP RCM.....ooiiiiii e 9
2.1.5 Langkah- Langkah Penerapan RCM............ccccooevviiieieciecic e 9
2.1.6 Karakteristik RCM .........ccccooiiiiiiiiiieie e 10
2.1.7 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ........cccocciiiniiinennnn. 11
2.1.8 Logic Tree Analysis (LTA) ..o 13
2.1.9 Pemilihan Tindakan..........ccooiiiiiiiieee e 14
2.1.10 Keandalan (Reliability)..........cccceeiiiiiiiiicceeccc e 16
2.1.11 Konsep Relability ..........cooiiiiiiiiiiec e 16
2.1.12 Pola Distribusi Weibull ... 18
2.1.13 Pola Distribusi Normal............cccoovevviiiniieie e 19
2.1.14 Pola Distribusi LOgnormal ............cccocooviiininininiiene e 20
2.1.15 Pola Distribusi Eksponensial............cccccceiiiiiiiiiiiiic v 20



2.1.16 Interval Penggantian Komponen Dengan Total Minimum Downtime

......................................................................................................... 21
2.2 Perbaikan Berkelanjutan..............cccoovveiiiiiiieie e 22
2.3 Penelitian TerdaUlU..........ccoooiiiiiiiiiiine e 23
BAB 111 METODE PENELITIAN ....oiiii e 25
3.1 .JENIS PENEIITIAN ......eiiiiie e 25
3.2 Tempat dan Waktu Penlitian ...........ccceeeiieiieiiiie e 25
3.3 ODJEK PENEITIAN .....cuveiieeiecic e 25
3.4 Teknik Pengumpulan Data ............ccooveiiieiiiiniiinesieeeeee e 25
3.5 Teknik ANaliSIS DAL ........ccveieeieiieiieie e 25
3.6 Tahapan Penelitian ............ccooveiiiieiiece e 26
3.7 Diagram Alir Penelitian...........ccccocceiieii i 28
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA ..., 29
4.1 Pengumpulan Data ..........cccceiiriiiiieieieie e 29
4.1.1 Data WaKtu DOWNLIME .......cccoiiiiiiiiieiesie s 29
4.1.2 Interval Waktu Kerusakan...........ccccoverereneiinieniineesene e 29
4.1.3 Data Waktu Perbaikan KOMpPONEeN ..........ccccvvviiinicieiesc e 30
4.1.4 Data Total Biaya Pemeliharaan Komponen Mesin Bubut ............... 31
4.2 Pengolanan Data............ccceeveieeiii i 31
4.2.1 Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi..............cccccvevveenennee. 31
4.2.2 Pendefinisian Batasan SIStEM..........cccevverierienriiin e 32
4.2.3 DESKIIPST SISTEM ....cviiiiiiiieitirieeeeee e 32
4.2.4 Fungsi Sistem dan Kegagalan FUNgsi ..........ccccceevveviveveiieseese e, 33
4.2.5 Failure Mode and Effect AnalysSis........ccccoceeveviiieiicieccceeee 35
4.2.6 LOGIC Tree ANAIYSIS......ccviiiiiiiiieiiiieiee e 38
4.2.7 Pemilihan TindaKan............ccovereieiieieee e 40
4.2.8 Pengujian Pola Distribusi dan Penentuan Parameter ....................... 42
4.2.9 Perhitungan Interval Waktu Pergantian Optimum Dengan
Total Minimum DOWNEIME .......eoveiieeeie e 44
4.2.10 Perhitungan Biaya Pemeliharaan Komponen...........cccccoeveninnnnnns 56
4.3 Perbaikan Berkelanjutan............cccooviiieiii e 58



BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN ... 60

DL HASI o e 60
5.2 PEMDANGSAN .....ooviiiiiiiiiee e 60
BAB VI PENUTUP ..ottt 61
6.1 KESIMPUIAN.......ceiiiiii e 61
0.2 SAIAN ...ttt h bbb nh e b e b e re e e 61

DAFTAR PUSTAKA



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Data Kerusakan Crawler Crane Periode Januari 2021 — Desember 2021

............................................................................................................................... 2

Tabel 2.1 TiNgKatan SEVEITLY........ccoiiiiiiiiiieieeee s 12
Tabel 2.2 TingKatan OCCUIANCE .........ccciviiiiieiie e 13
Tabel 2.3 Tingkatan DeteCtion..........cccvvieiieiiiie e 13
Tabel 2.4 Peta P0SiSi PENEILIAN ........ccviiiiiiiicee s 23
Tabel 4.1 Data waktu downtime Crawler Crane .........coccoeveveeieneenesieseene e 29
Tabel 4.2 Data Interval Waktu Kerusakan Komponen Crawler Crane................ 30
Tabel 4.3 Data Waktu Perbaikan Komponen (Hari)........c.ccocceevveveeieiie v, 30
Tabel 4.4 Biaya Pemeliharaan Awal Komponen (Rupiah).........c.cccccooveiveiieennen 31
Tabel 4.5 Deskripsi Sistem Crawler Crane ..........ccccevvvevveiesieeseenese e 32
Tabel 4.6 System Work Breakdown Structure Crawler Crane ............cccocvevueenene. 33
Tabel 4.7 Fungsi Sistem dan Kegagalan FUNgsi ..........ccccovvveveiieie i 34
Tabel 4.8 Failure Mode and effect Analysis Komponen Crawler Crane............. 36
Tabel 4.9 Prosentase Kerusakan KOMPONEN..........cccocoviiiniiiniiienec e 37
Tabel 4.10 Penyusunan LTA Komponen Crawler Crane .........ccccocevevenennninnnn. 39
Tabel 4.11 Hasil Pemilihan Tindakan ... 42
Tabel 4.12 Interval waktu kerusakan komponen berdasarkan TD........................ 43
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Distribusi dan Penentuan Parameter (Hari) .............. 44
Tabel 4.14 Interval Pergantian Optimum (Hari) ........ccocooovviiiniiieiesc e 55
Tabel 4.15 Verivikasi Data Pergantian Dengan Data Kerusakan ......................... 55
Tabel 4.16 Biaya Pemeliharaan Awal Komponen (Rupiah)............cccccccvveienee. 57
Tabel 4.17 Biaya Pemeliharaan Dengan Interval Pergantian Optimum ............... 57
Tabel 4.18 Tindakan Perbaikan Pada Crawler Crane ..........cccoccevevevviieivenieennnnn, 58
Tabel 5.1 Presentase Penurunan biaya pemeliharaan...........cccoccoeviviiiiiieiiecinnns 60

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Alat Berat Crawler Crane.........cocoveveneienienieieeieesese e 2

Gambar 1.2 Kerangka BerpiKir..........cccociveiiiieiieeis e 4

Gambar 3.1 Diagram Alir PENelitian ... 28
Gambar 4.1 Alur Proses Pemindahan Objek Menggunakan Crawler Crane ....... 31
Gambar 4.2 Diagram Paret...........cccveveieeieeiieiee e se e 37
Gambar 4.3 LOgiC Tree ANAIYSIS........cceiveiiiie i 39
Gambar 4.4 Road Map Pemilihan Tindakan...........c.ccoovviinniiienincscens 41

vii



