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PERENCANAAN PREVENTIVE MAINTENANCE SISTEM BURNER OVEN

CATHODIC ELECTRO DEPOSITION (CED) DI AREA PAINTING
MENGGUNAKAN METODE FMEA
Umar Fatih Nur?;Idrus Assagaf?, Muhammad Hidayat Tullah ?

Program Studi D-I1 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email; umartfatih.nur.tm23@stl:.pnj.ac.id

ABSTRAK

Sistem burner pada oven Cathodic Electro Deposition (CED) merupakan salah satu
komponen penting yang berfungsi -menghasilkan .dan menjaga kestabilan
temperatur selama proses curing pada area painting. Gangguan pada sistem burner
dapat ‘menyebabkan = ketidakstabilan pembakaran, .munculnya: alarm Protect
Abnormal, Ignition Miss Fire, dan Miss Fire, serta berpotensiimenghambat proses
produksi. Oleh karena itu, dilakukan perencanaan preventive maintenance pada
sistem burner oven CED menggunakan metode Failure IMode and Effect Analysis
(FMEA) dan Diagram Fishbone. Penelitian dilakukan melalui observasi lapangan,
studi literatur, wawancara dengan teknisi maintenance, serta pengumpulan data
komponen, ‘histori alarm, dan aktivitas perawatan. Analisis dilakukan dengan
mengidentifikasi failure mode, penyebab kegagalan, dan dampaknya, kemudian
menentukan nilai Severity (S); Occurrence “(Q), "dan Detection (D) untuk
memperoleh "‘Risk Priority. Number. (RPN). sebagal dasar penentuan prioritas
perawatan. Hasil analisis menunjukkan bahwa komponen dengan nilai RPN
tertinggi adalah. Pressure Switch (180), Nozzle Gas (160), Blower ‘Udara
Pembakaran (144), Air.Damper (128), dan Spark Ignitor (120). Berdasarkan hasil
tersebut, disusun program_preventive maintenance-dengan frekuensi pemeriksaan
harian, setiap 2 bulan, dan setiap 6 bulan-sesuai-tingkat risiko masing-masing
komponen. Penerapan program preventive maintenance diharapkan dapat
meningkatkan keandalan sistem burner, menjaga kestabilan temperatur oven CED,
serta mengurangi potensi gangguan pada proses produksi.

Kata kunci: burner oven CED, preventive maintenance, Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), Risk Priority Number (RPN).
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PERENCANAAN PREVENTIVE MAINTENANCE SISTEM BURNER OVEN

CATHODIC ELECTRO DEPOSITION (CED) DI AREA PAINTING
MENGGUNAKAN METODE FMEA

Umar Fatih Nur®,ddrus Assagaf?, Muhammad HidayatTulah ?

Program Studi D-11I Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email; umar.fatih.nur.tm238 @stl: pnj:ac.id

ABSTRACT

The burner system in the Cathodic Electro Deposition (CED) oven is a critical
component that generates and maintains a stable temperature during the curing
process in the painting area. Failures in the burner system may cause combustion
instability, trigger alarms such as Protect Abnormal, Ignition Miss Fire, and Miss
Fire, 'and potentially disrupt the production process:  Therefore, a preventive
maintenance plan for the CED oven burner system was developed using the Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) and Fishbone -Diagram method. The study was
conducted ' through field observations, literature reviews, interviews with
maintenance technicians, and the collection of compaonent data, alarm history, and
maintenance records. The analysis.involved. identifying failure modes, their causes,
and their effects, followed by evaluating the Severity (S), Occurrence (O), and
Detection (D) values to determine the Risk Priority Number (RPN) for each
component. The results showed that the components with the highest RPN values
were the Pressure Switch (180), Gas Nozzle (160), Combustion Air Blower (144),
Air Damper (128), and Spark Ignitor (120). Based on these findings, a preventive
maintenance program consisting-of.daily, two-month, and.six=month inspection
intervals was proposed according-to.the risk level of each compenent. The proposed
maintenance program is expected to improve the reliability of the burner system,
maintain the temperature stability of the CED oven, and reduce the potential for
production disruptions.

Keywords: burner oven CED, preventive maintenance, Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), Risk Priority Number (RPN).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur~merupakan salah satu sektor yang.memiliki peran
penting dalam mendukung pertumbubhan ekonomi melalui “peningkatan
produktivitas; kualitas produk, dan efisiensi proses produksi. Keandalan mesin
dan peralatan produksi menjadi faktor utama dalam menjaga-kontinuitas proses
produksi sehingga kegiatan operasi dan pemeliharaan (operation and
maintenance) perlu..dilakukan..secara terencana untuk..mempertahankan
performa peralatan [1].

Salah satu upaya yang dilakukan untuk menjaga keandalan peralatan adalah
melalui penerapan preventive maintenance: Prevenive maintenance merupakan
kegiatan perawatan yang dilakukan secara berkala untuk mencegah terjadinya
kerusakan sebelum kegagalan terjadi. Penerapan preventive-maintenance yang
baik dapat mengurangi breakdown, meminimalkan downtime, meningkatkan
keandalan peralatan, sertasmemperpanjang umur pakai mesin produksi[1].

Pada industri otomotif, presespainting-merupakan salah satu tahapan
penting yang menentukan Kualitas-akhir kendaraan. Setelah melalui proses
Cathodic Electro Deposition (CED), bodi kendaraan harus menjalani proses
curing di dalam oven agar lapisan cat mengering secara sempurna, memiliki
daya rekat yang baik, serta memenuhi standar kualitas permukaan dan
ketahanan terhadap._korosi. Proses:curing.tersebut-sangat bergantung. pada
Kinerja sistem burner sebagai sumber panas utama.

Sistem burner oven CED bekerja dengan memanfaatkan bahan bakar
Liquefied Natural Gas (LNG) yang dicampurkan dengan udara pembakaran
untuk menghasilkan panas . Keberhasilan proses pembakaran dipengaruhi oleh
berbagai komponen seperti gas valve train, pressure switch, blower udara

pembakaran, nozzle gas, spark ignitor, air damper, dan flame cone.
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Apabila salah satu komponen mengalami gangguan, maka kestabilan
temperatur oven dapat terganggu sehingga berpotensi memengaruhi kualitas
hasil pengecatan dan kelancaran proses produksi.

Berdasarkan hasil observasi dan data histori alarm pada sistem burner oven
CED, masih ditemukan beberapa.gangguan seperti-Protect Abnormal, Ignition
Miss Fire, dan Miss Fire. Gangguan tersebut menunjukkan adanya potensi
kegagalan pada _beberapa komponen sistem pembakaran “yang. dapat
menyebabkan penurunan performa burner, ketidakstabilan temperatur oven,
hingga penghentian operasi peralatan. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya
identifikasi risiko kegagalan untuk menentukan prioritas perawatan yang lebih
efektif.

Untuk mengidentifikasi akar penyebab gangguan tersebut, penelitian ini
menggunakan Diagram Fishbone (Cause and Effect Diagram) sehingga faktor-
faktor penyebab kegagalan dapat dianalisis-secara sistematis[2]. Selanjutnya
dilakukan analisis' menggunakan metode.Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) untuk mengidentifikasi failure mode, menentukan penyebab dan
dampak kegagalan, serta menetapkan prioritas risiko berdasarkan nilai Severity
(S), Occurrence (O), Detection (D), dan Risk. Priority  Number (RPN).
Pendekatan Fishbone dan FMEA telah banyak digunakan sebagal metode yang
saling melengkapi dalam penyusunan strategi preventive maintenance [3].

Beberapa penelitian terdahulu telah menerapkan ‘metode FMEA untuk
menentukan prioritas perawatan pada berbagai peralatan industri. Namun,
penelitian yang secara khusus membahas sistem burner oven Cathodic Electro
Deposition (CED) dengan:mengintegrasikan histori alarm, Diagram Fishbone,
FMEA, dan data hasil observasi lapangan-masih terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk menyusun usulan preventive maintenance
berdasarkan tingkat risiko kegagalan setiap komponen sehingga diharapkan
mampu meningkatkan keandalan sistem burner, mengurangi potensi gangguan,

serta mendukung kelancaran proses produksi.
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1. Apa saja komponen pada sistem burner oven Cathodic Electro Deposition
(CED) yang berpotensi mengalami kegagalan selama proses operasi di area
painting?

2. Bagaimana identifikasi.potensi kegagalan pada sistem. burner oven CED
berdasarkan analisis menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA)?

3. Bagaimana perencanaan preventive maintenance yang tepat untuk
meminimalkan potensi kegagalan pada sistem burner oven CED di area
painting?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuan:maka dibuatkan batasan
batasan masalah dalam melakukan penelitian ini, untuk itu berikut adalah batasan

permasalahannya:

1. " Penelitian ini dilakukan pada sistem burner oven Cathodic Electro
Deposition (CED)

2. ' Data yang digunakan dalam penelitian ini.berupa data hasil observasi
lapangan, histori alarm burner, data preventive maintenance, dan hasil
wawancara dengan teknisi. maintenance selama periode pengambilan
data.

3. Metode analis yang digunakan dalam penelitian ini adalah Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA)

4. Penelitian ini tidak. melakukan pengujian langsung terhadap mesin
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5. Penelitian ini tidak'membahas modifikasi desain sistem-burner, analisis
efisiensi pembakaran, konsumsi bahan bakar LNG, maupun sistem

kontrol dan kelistrikan yang digunakan pada oven CED
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6. Upaya pengendalian yang diusulkan bersifat rekomendasi berdasarkan hasil
analisis dan tidak mencakup pengujian eksperimental skala besar
7. Hasil penelitian berupa usulan preventive maintenance berdasarkan hasil

analisis FMEA dan tidak mencakup implementasi langsung di lapangan

1.4 Tujuan
Tujuan dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi komponen-komponen pada sistem burner oven Cathodic
Electro Deposition (CED) yang berpotensi mengalami kegagalan selamaproses
operasi di area Painting.

2. Menentukan tingkat risiko kegagalan setiap komponen sistem burner
menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) berdasarkan
nilai Severity (S), Occurrence (O), Detection (D), dan Risk Priority Number

3. Menentukan prioritas komponen berdasarkan hasil.analisis Risk Priority Number
(RPN) serta menyusun usulan preventive maintenance guna meminimalkan
potensi kegagalan dan meningkatkan keandalan sistem burner oven Cathodic
Electro Deposition (CED).

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang didapatkan dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Memberikan informasi mengenai potensi kegagalan pada komponen sistem burner
oven Cathodic Electro Deposition (CED) sehingga dapat menjadi bahan evaluasi

dalam kegiatan maintenance.

2. Menjadi acuan dalam menentukan-prioritas.perawatan berdasarkan tingkat risiko

kegagalan komponen yang diperoleh melalui metode (FMEA).

3. Memberikan usulan preventive maintenance yang diharapkan dapat meningkatkan
keandalan sistem burner, mengurangi potensi gangguan operasi, serta mendukung

kelancaran proses produksi .
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1.6 Sistematika Penulisan
Dalam melakukan penelitian laporan tugas akhir ini, ada beberapa bab yang akan dijadikan
mbahasan dan disusun dalam sistemastika penulisan sebagai berikut:

[}
@da bab ini membahas tentang latar belakang penelitian, rumusan-masalah, batasan masalah

glam penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

M
Q

m
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Lo

%da bab ini‘membahas tentang teori — teori pendukung penelitian yang bersumber dari
o

E'&nelusuran jurnal, artikel serta makalah yang relevan dengan topik permasalahan serta dalam

membantu untuk memahami konteks masalah

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang penjelasan diagram.alir_penelitian, pengumpulan data penelitian
serta metode yang digunakan untuk dapat menemukan solusi dari topik permasalahan

penelitian

BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini menyajikan hasil pengumpulan-data, identifikasi komponen sistem burner.oven
CED, analisis potensi kegagalan menggunakan=metode FMEA, Diagram Fishbone,
perhitungan, serta penyusunan usulan preventive maintenance berdasarkan hasil analisis yang

diperoleh.

BAB V KESIMPULAN
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh penulis
dan saran untuk menyelesaikan inti permasalahan yang diangkat pada penelitian serta menjadi

Jawaban akhir dari tujuan dan rumusan masalah yang telah disusun dalam penelitian ini
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

x

Mgantenance Sistem Burner.Oven Cathodic Electro Deposition (CED) di Area Painting
™

P'%XYZ Menggunakan'Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), maka dapat
q

dig;éroleh kesimpulan sebagai berikut.

=

Identifikasi komponen pada sistem burner. oven Cathodic Electro Deposition
(CED) vyang berpotensi..mengalami..kegagalan berhasil dilakukan .melalui
observasi lapangan, studi dokumen, dan.wawancara dengan teknisi maintenance.
Komponen yang dianalisis meliputi Pressure Switch, Nozzle Gas, Blower Udara
Pembakaran, Air Damper, Spark Ignitor, Pilot Burner, Flame Rod, UV Scanner,
Gas Valve Train, Control Motor, Burner Controller, Burner Body, Flame Cone,
dan ‘Human Machine Interface (HMI). Komponen tersebut merupakan bagian
utama yang berperan dalam proses penyalaan, pembakaran, serta sistem
pengaman burner.

Berdasarkan analisis Fallure Mode and _Effect Analysis (FMEA), tingkat risiko
kegagalan setiap komponen sistem burner berhasil ditentukan melalui penilaian
Severity (S), Occurrence (O), Detection (D), dan perhitungan Risk Priority
Number (RPN). Hasil analisis menunjukkan bahwa Pressure Switch memiliki
nilai RPN tertinggi sebesar 180, diikuti Nozzle Gas (160), Blower Udara
Pembakaran (144),. Air Damper (128), dan.Spark.lgnitor (120). Komponen-
komponen tersebut memiliki tingkat risiko kegagalan tertinggi sehingga

memerlukan perhatian dan tindakan perawatan yang lebih diprioritaskan.
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Berdasarkan urutan prioritas nilai Risk Priority Number (RPN), berhasil disusun
usulan preventive maintenance yang meliputi inspeksi harian, perawatan berkala
setiap dua bulan, pemeriksaan menyeluruh setiap enam bulan, serta penggantian
komponen berdasarkan kondisi (condition based maintenance). Prioritas
pelaksanaan preventive maintenance difokuskan.pada.komponen dengan nilai
RPN tertinggi, yaitu Pressure.Switeh, Nozzle Gas, Blower Udara Pembakaran,
Air Damper, dan Spark™ Ignitor, sehingga diharapkan mampu meminimalkan
potensi kegagalan.dan meningkatkan keandalan, sistem burner oven CED:

Saran

~Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat diberikan sebagai berikut.
1.

PT XYZ disarankan menerapkan usulan preventive maintenance yang telah
disusun berdasarkan hasil analisis FMEA, terutama pada.komponen dengan nilai
RPN tertinggi agar potensi gangguan pada sistem-burner dapat diminimalkan.
Kegiatan inspeksi harian, perawatan berkala, serta pencatatan_histori alarm dan
hasil maintenance perlu dilakukan secara konsisten sebagai dasar evaluasi kondisi
kompanen dan penyusunan jadwal perawatan berikutnya.

Setelah” program preventive maintenance diterapkan, disarankan dilakukan
evaluasi secara berkala terhadap efektivitas program melalui pemantauan jumlah
alarm, downtime, dan kondisi komponen runtuk: mengetahui peningkatan
keandalan sistem burner.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan metode analisis dengan
mengombinasikan. Failure:Mode and Effect Analysis (FMEA).dengan metode
Reliability Centered Maintenance (RCM).atau.analisis-keandalan seperti Mean
Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair (MTTR) sehingga

dapat diperoleh interval preventive maintenance yang lebih optimal.
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