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ABSTRAK 

Belt conveyor merupakan salah satu peralatan utama yang digunakan dalam proses 

transportasi material di industri semen. Salah satu komponen penting pada belt 

conveyor adalah bearing yang berfungsi menopang putaran roller selama proses 

operasi. Kerusakan bearing dapat menyebabkan terganggunya proses produksi 

akibat meningkatnya gesekan dan berhentinya putaran roller. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kerusakan bearing pada 

center roller belt conveyor N3011BC01, menganalisis akar penyebab kerusakan 

menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), serta mengevaluasi umur 

teoritis bearing menggunakan metode Basic Rating Life (L10) sebagai analisis 

pendukung. Penelitian dilakukan dengan metode deskriptif melalui observasi 

lapangan, wawancara, dokumentasi, data Preventive Maintenance (PM), dan hasil 

inspeksi Shock Pulse Method (SPM). Analisis akar penyebab dilakukan 

menggunakan diagram fishbone dan metode 5 Why, sedangkan umur teoritis 

bearing dihitung menggunakan metode L10 berdasarkan standar ISO 281. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kerusakan bearing dipengaruhi oleh faktor mesin, 

metode pemeliharaan, material, manusia, dan lingkungan. Berdasarkan analisis 

RCA, akar penyebab utama kerusakan adalah menurunnya efektivitas sistem 

sealing sehingga menyebabkan kontaminasi debu dan kelembapan pada grease 

yang mempercepat keausan bearing. Perhitungan metode L10 menghasilkan umur 

teoritis bearing sebesar 95.669 jam, sedangkan umur aktual bearing di lapangan 

sekitar 3 tahun. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa kondisi operasional dan 

mailto:ridwan.syahputra.ritonga.tm23@stu.pnj.ac.id
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lingkungan kerja berpengaruh terhadap percepatan kerusakan bearing. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam meningkatkan efektivitas 

program preventive maintenance sehingga keandalan belt conveyor dapat 

dipertahankan dan risiko kerusakan bearing dapat diminimalkan. 

Kata kunci: Belt conveyor, bearing, Root Cause Analysis, L10, preventive 

maintenance. 
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ABSTRACT 

A belt conveyor is one of the primary material handling systems used in the cement 

industry. One of its critical components is the bearing, which supports roller 

rotation during operation. Bearing failure may disrupt the production process by 

increasing friction and preventing the roller from rotating properly. This study aims 

to identify the factors causing bearing failure in the center roller of belt conveyor 

N3011BC01, analyze the root causes using the Root Cause Analysis (RCA) method, 

and evaluate the theoretical bearing life using the Basic Rating Life (L10) method 

as a supporting analysis. This research employed a descriptive case study approach. 

Data were collected through field observations, interviews, company 

documentation, Preventive Maintenance (PM) records, and Shock Pulse Method 

(SPM) inspection results. Root cause analysis was conducted using a fishbone 

diagram and the 5 Why method, while the theoretical bearing life was calculated 

using the L10 method based on ISO 281. The results indicate that bearing failure is 

influenced by machine condition, maintenance practices, material, human factors, 

and the operating environment. Based on the RCA, the primary root cause was 

identified as the deterioration of the sealing system, which allowed dust and 

moisture to contaminate the grease, thereby accelerating bearing wear. The L10 

calculation estimated a theoretical bearing life of 95,669 operating hours, whereas 

the actual service life observed in the field was approximately 3 years. This 

mailto:ridwan.syahputra.ritonga.tm23@stu.pnj.ac.id
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difference indicates that operating conditions and environmental factors 

significantly accelerate bearing deterioration. The findings of this study are 

expected to provide a reference for improving preventive maintenance programs to 

enhance belt conveyor reliability and reduce the risk of bearing failure. 

Keywords: Belt conveyor, bearing, Root Cause Analysis, L10, preventive 

maintenance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri semen di Indonesia menuntut setiap perusahaan untuk 

menjaga keberlangsungan proses produksi agar mampu memenuhi kebutuhan pasar 

secara efektif dan efisien. Dalam proses produksi semen, sistem transportasi 

material memiliki peran penting karena berfungsi memindahkan material dari satu 

proses ke proses berikutnya secara kontinu. Salah satu peralatan yang paling banyak 

digunakan adalah belt conveyor, yang mampu mengangkut material dalam 

kapasitas besar dengan waktu operasi yang panjang. Keandalan belt conveyor 

menjadi faktor yang sangat menentukan kelancaran proses produksi, sehingga 

setiap gangguan pada sistem conveyor berpotensi memengaruhi efektivitas operasi 

dan meningkatkan kebutuhan kegiatan pemeliharaan. Oleh karena itu, penerapan 

program perawatan yang tepat diperlukan untuk menjaga kondisi belt conveyor agar 

tetap beroperasi secara optimal serta meminimalkan potensi terjadinya kerusakan 

pada komponen penyusunnya [1][2] 

Belt conveyor terdiri atas beberapa komponen utama, seperti belt, pulley, idler 

atau roller, rangka, sistem penggerak, dan bearing. Di antara komponen tersebut, 

roller memiliki fungsi sebagai penyangga belt sekaligus menjaga kestabilan 

pergerakan material selama proses pengangkutan. Agar roller dapat berputar 

dengan baik, digunakan bearing sebagai elemen mekanis yang berfungsi 

mengurangi gesekan antara poros dan roller serta menopang beban radial yang 

terjadi selama operasi. Bearing bekerja secara terus-menerus mengikuti putaran 

roller sehingga mengalami pembebanan berulang dalam jangka waktu yang panjang. 

Kondisi tersebut menyebabkan bearing menjadi salah satu komponen yang rentan 

mengalami penurunan performa apabila tidak didukung oleh kondisi operasi dan 

program pemeliharaan yang sesuai.[3][4] 
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Kerusakan bearing dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain 

pelumasan yang tidak memadai, kontaminasi debu maupun air, pembebanan 

berlebih, ketidaksejajaran (misalignment), serta kelelahan material akibat siklus 

pembebanan yang berlangsung secara terus-menerus. Faktor-faktor tersebut dapat 

menyebabkan peningkatan gesekan, kenaikan temperatur, hingga munculnya 

kerusakan pada elemen gelinding maupun raceway bearing. Apabila kondisi 

tersebut tidak segera ditangani, kerusakan bearing dapat berkembang menjadi 

kerusakan yang lebih serius sehingga meningkatkan kebutuhan perbaikan dan 

penggantian komponen. Oleh sebab itu, identifikasi terhadap faktor-faktor 

penyebab kerusakan bearing menjadi langkah penting dalam penyusunan strategi 

pemeliharaan yang lebih efektif.[5][6] 

Berdasarkan hasil observasi selama pelaksanaan praktik kerja lapangan di Plant 

14 PT.XYZ, diketahui bahwa belt conveyor N3011BC01 merupakan salah satu 

fasilitas transportasi material yang beroperasi secara kontinu dalam mendukung 

proses produksi. Berdasarkan hasil wawancara dengan teknisi pemeliharaan, 

kondisi roller dan bearing dipantau melalui kegiatan inspeksi berkala yang 

dilaksanakan setiap 2–3 [6]minggu menggunakan Shock Pulse Method (SPM) 

sebagai salah satu metode pemantauan kondisi bearing. Apabila hasil inspeksi 

menunjukkan adanya indikasi kerusakan atau nilai getaran yang melebihi batas 

yang ditentukan, maka komponen tersebut akan dimasukkan ke dalam daftar 

pekerjaan pemeliharaan dan dijadwalkan untuk dilakukan penggantian pada saat 

kegiatan preventive maintenance. Selain itu, kondisi lingkungan operasi yang 

memungkinkan adanya paparan debu dan air hujan juga menjadi salah satu faktor 

yang perlu diperhatikan karena berpotensi memengaruhi umur pakai dan kondisi 

kerja bearing. 

Meskipun kegiatan inspeksi dan penggantian bearing telah dilaksanakan secara 

berkala, tindakan penggantian komponen belum tentu mampu menghilangkan 

penyebab utama terjadinya kerusakan apabila akar permasalahan yang 

mendasarinya belum diketahui secara jelas. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

pendekatan analisis yang tidak hanya mengidentifikasi gejala kerusakan, tetapi juga 
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mampu menelusuri faktor penyebab yang mendasarinya. Salah satu metode yang 

banyak digunakan dalam bidang pemeliharaan adalah Root Cause Analysis (RCA), 

yaitu metode analisis yang bertujuan mengidentifikasi akar penyebab suatu 

permasalahan sehingga tindakan perbaikan yang dilakukan tidak hanya bersifat 

sementara, tetapi mampu mencegah terulangnya kerusakan dengan penyebab yang 

sama [7] 

Selain melakukan identifikasi akar penyebab kerusakan, penelitian ini juga 

menggunakan L10 sebagai analisis pendukung untuk mengevaluasi umur teoritis 

bearing berdasarkan kondisi pembebanan. Penggunaan L10 digunakan sebagai 

pembanding antara umur teoritis bearing menurut perhitungan dengan kondisi 

aktual yang terjadi di lapangan. Dengan demikian, hasil analisis diharapkan dapat 

memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai hubungan antara 

kondisi operasi, faktor penyebab kerusakan, dan estimasi umur bearing. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul "Analisis 

Kerusakan Bearing pada Center Roller Belt Conveyor N3011BC01 di Plant 14 

PT.XYZ". Penelitian ini diharapkan dapat mengidentifikasi akar penyebab 

kerusakan bearing melalui penerapan metode Root Cause Analysis (RCA) serta 

mengevaluasi umur teoritis bearing menggunakan L10 sebagai analisis pendukung, 

sehingga hasil penelitian dapat menjadi masukan dalam upaya peningkatan 

efektivitas kegiatan pemeliharaan belt conveyor di Plant 14 PT.XYZ. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang tekah diuraikan,maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini Adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan bearing 

pada center roller belt conveyor N3011BC01 di plant 14 

PT.XYZ? 
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2. Bagaimana hasil analisis akar penyebab kerusakan bearing pada 

center roller belt conveyor N3011BC01 menggunakan metode 

Root Cause Analysis (RCA)? 

3. Bagaimana hasil evaluasi umur teoritis bearing menggunakan 

perhitungan L10 sebagai analisis pendukung terhadap kondisi 

aktual di lapangan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut,penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan bearing 

pada center roller belt conveyor N3011BC01 di plant 14 PT.XYZ. 

2. Menganalisis akar penyebab kerusakan bearing pada center rller belt 

conveyor menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA). 

3. Mengevaluasi umur teoritis bearing menggunakan perhitunga L10 

sebagai analisis pendukung terhadap kondisi aktual di lapangan. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian lenih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingiin 

dicapai,maka penelitian ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada center roller belt conveyor N3011BC01 di 

Plant 14 PT.XYZ. 

2. Objek penelitian difokuskan pada bearing Deep Groove Ball Bearing 

tipe 6205 yang digunakan pada center roller belt conveyor.Analisis 

penyebab kerusakan dilakukan menggunakan metode Root Cause 

Analysis (RCA). 

3. Perhitungan umur teoritis bearing menggunakan perhitungan L10 hanya 

digunakan sebagai analisis pendukung. 



5 
 

 
 

4. Data penelitian diperoleh melalui observasi lapangan, dokumentasi 

teknis, wawancara dengan teknisi pemeliharaan, serta data perusahaan 

yang tersedia. 

5. Penelitian tidak membahas aspek ekonomi, biaya pemeliharaan, 

maupun perancangan ulang komponen belt conveyor. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Mahasiswa 

Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam menganalisis 

penyebab kerusakan bearing menggunakan metode Root Cause 

Analysis (RCA) serta memahami penerapan perhitungan L10 sebagai 

analisis pendukung pada sistem belt conveyor. 

2. Bagi Perusahaan 

Memberikan informasi mengenai faktor-faktor penyebab kerusakan 

bearing beserta akar penyebabnya sehingga dapat dijadikan sebagai 

bahan pertimbangan dalam meningkatkan efektivitas kegiatan 

pemeliharaan belt conveyor di Plant 14 PT.XYZ. 

3. Bagi Program Studi 

Menjadi referensi dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 

pemeliharaan mesin, khususnya mengenai analisis kerusakan bearing 

pada sistem belt conveyor. 

4. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

analisis kerusakan bearing, penerapan metode Root Cause Analysis 
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(RCA), maupun evaluasi umur teoritis bearing menggunakan 

perhitungan L10. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penyusunan tugas akhir ini disusun kedalam lima bab yang saling berkaitan 

dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori yang berkaitan dengan penelitian, 

meliputi belt conveyor, roller, bearing, jenis-jenis kerusakan bearing, 

metode pemeliharaan, metode Root Cause Analysis (RCA), perhitungan L10, 

serta penelitian terdahulu yang mendukung penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi 

lokasi dan waktu penelitian, metode pengumpulan data, tahapan penelitian, 

diagram alir penelitian, serta metode analisis menggunakan Root Cause 

Analysis (RCA) dan perhitungan L10 sebagai analisis pendukung. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengolahan data, identifikasi faktor 

penyebab kerusakan bearing menggunakan metode Root Cause Analysis 

(RCA), hasil evaluasi umur teoritis bearing menggunakan perhitungan L10 

sebagai analisis pendukung, serta pembahasan hasil penelitian berdasarkan 

kondisi aktual di lapangan. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta 

saran yang dapat dijadikan masukan bagi perusahaan maupun penelitian 

selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 



 

76 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis kerusakan bearing pada center 

roller belt conveyor N3011BC01 di Plant 14 PT.XYZ menggunakan metode Root 

Cause Analysis (RCA) dengan perhitungan Basic Rating Life (L10) sebagai analisis 

pendukung, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa kerusakan bearing pada center roller 

belt conveyor dipengaruhi oleh beberapa faktor utama yang meliputi 

Machine, Method, Material, Man, dan Environment. Berdasarkan hasil 

observasi lapangan, faktor yang paling dominan adalah Machine, Method, 

dan Environment, yang ditunjukkan oleh kondisi bearing mengalami 

jammed, penurunan kualitas pelumasan akibat kontaminasi, serta tingginya 

paparan debu dan kelembapan pada area belt conveyor.  

2. Hasil analisis menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) 

menunjukkan bahwa akar penyebab kerusakan bearing berasal dari 

menurunnya efektivitas sistem sealing yang memungkinkan masuknya 

debu dan kelembapan ke dalam bearing sehingga menyebabkan grease 

mengalami kontaminasi. Kondisi tersebut meningkatkan gesekan antar 

elemen gelinding bearing, mempercepat proses keausan, dan akhirnya 

menyebabkan bearing jammed. Selain itu, penggantian roller yang 

umumnya dilakukan saat jadwal shutdown menyebabkan beberapa roller 

tetap beroperasi meskipun telah menunjukkan indikasi penurunan performa.  

3. Hasil evaluasi umur teoritis bearing menggunakan metode Basic Rating 

Life (L10) menunjukkan bahwa bearing memiliki umur teoritis sebesar 

95.669 jam berdasarkan parameter pembebanan yang digunakan dalam 

analisis. Hasil tersebut menunjukkan umur teoritis bearing lebih panjang 

dibandingkan umur aktual di lapangan. Perbedaan tersebut menunjukkan 

bahwa persamaan L10 hanya memperhitungkan pengaruh pembebanan 



77 
 

 
 

terhadap umur bearing, sedangkan faktor-faktor operasional seperti 

kontaminasi debu, kualitas pelumasan, kondisi sealing, dan lingkungan 

kerja memberikan pengaruh terhadap percepatan kerusakan bearing. Oleh 

karena itu, metode L10 pada penelitian ini digunakan sebagai analisis 

pendukung, sedangkan identifikasi penyebab kerusakan dilakukan 

menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA).  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Perusahaan disarankan meningkatkan efektivitas kegiatan preventive 

maintenance melalui pemeriksaan kondisi roller secara berkala 

menggunakan Shock Pulse Measurement (SPM) dan inspeksi visual 

sehingga indikasi awal kerusakan bearing dapat diketahui sebelum terjadi 

bearing jammed.  

2. Pemeriksaan terhadap kondisi grease dan sistem sealing perlu dilakukan 

secara berkala mengingat tingginya tingkat debu dan potensi masuknya 

kelembapan pada area belt conveyor. Penggantian grease maupun  yang 

telah menunjukkan indikasi kerusakan diharapkan dapat dilakukan sebelum 

kerusakan berkembang menjadi lebih parah.  

3. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data operasional yang lebih 

lengkap, seperti data pembebanan aktual pada bearing, histori kerusakan, 

hasil pengukuran getaran (vibration analysis), temperatur bearing, serta 

kondisi pelumasan secara periodik sehingga hasil evaluasi umur bearing 

menggunakan metode L10 dapat dibandingkan secara lebih akurat dengan 

kondisi aktual di lapangan.  

4. Penelitian selanjutnya juga dapat mengombinasikan metode Root Cause 

Analysis (RCA) dengan metode analisis keandalan lainnya, seperti Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) atau Reliability Centered Maintenance 
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(RCM), sehingga prioritas tindakan perbaikan dan strategi pemeliharaan 

dapat ditentukan secara lebih komprehensif 
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