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PENERAPAN RELIABILITY CENTERED
MAINTENANCE PADA KEGAGALAN
PERAWATAN FRONT WHEEL HUB PT X

Muhammad Yardan Paressa’, Gun Gun Ramdlan‘Gunadi”, Rahmat NovalV

YProgram Studi D4 Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan‘Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: muhammad.yardan.paressa.tm25@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

SKT80S  merupakan unit mining truck yang digunakan pada kegiatan operasional
pertambangan dan membutuhkan. tingkat-keandalan yang tinggi agar aktivitas.produksi
berjalan optimal. Berdasarkan data historis unplanned downtime PT X Site Bogor periode
Januari—-Desember 2025 kegagalan. front Wheel Hub menjadi penyumbang downtime
terbesar yaitu 1.190,1 jam atau 58,82% dari total umplanned downtime. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan strategi maintenance yang tepat pada kegagalan Front Wheel
Hub dengan menerapkan metode Reliability. Centered Maintenance. (RCM), serta
mengevaluasi hasil penerapannya terhadap interval perawatan, Mean Time To Failure
(MTTE), Mean Time To Repair (MTTR), dan maintenance cost. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari data
unplanned downtime, jumlah kegagalan, tofal operating hours, MTTE, MTTR, dan
maintenance cost. Data kualitatif diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara, dan
diskusi dengan tim maintenance. Metode analisis yang digunakan meliputi Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA), perhitungan Risk Priority Number (RPN), fishbone diagram,
Information Worksheet, dan RCM II Decision Worksheet. Hasil FMEA menunjukkan
bahwa Front Wheel Hub memiliki nilai RPN tertinggi sebesar 648 dan masuk kategori
Major Risk. Akar masalah utama yang ditemukan meliputi belum optimalnya maintenance
berkala, pemanfaatan service manual belum maksimal, keterbatasan special tools dan stock
part, kebutuhan training mekanik, serta penggunaan grease yang belum sesuai standar
Sany. Hasil penerapan RCM menghasilkan strategi preventive maintenance terjadwal
dengan on-condition task sebagai tindakan utama. Penerapan RCM juga menghasilkan
interval awal preventive maintenance untuk Front Wheel Hub yaitu sekitar 2.750 HM
berdasarkan hasil sampling salah satu unit. Setelah penerapan RCM nilai MTTF meningkat
dari 2.259,0 HM menjadi.3.263.,4 HM, sedangkan.nilai MTTR.menurun dari 36,1 jam
menjadi 8,5 jam. Biaya langsung “maintenance Front Wheel .Hub menurun dari
Rp124.441.157,27 menjadi Rp11.294.075,56. Berdasarkan hasil tersebut penerapan RCM
menunjukkan indikasi dapat mengubah pola perawatan Front Wheel Hub dari corrective
maintenance yang bersifat reaktif menjadi preventive maintenance yang lebih terencana,
sistematis, dan efisien. Hasil penerapan ini masih perlu dievaluasi secara berkelanjutan
pada lebih banyak unit dan periode operasi yang lebih panjang agar efektivitas interval
perawatan terhadap kondisi fleet dapat dipastikan secara lebih representatif.

Kata kunci: Reliability Centered Maintenance, Front Wheel Hub, FMEA, RPN, MTTF,
MTTR, Maintenance Cost.


mailto:muhammad.yardan.paressa.tm25@stu.pnj.ac.id

eyieyer uabap yiwjaiijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueie|iqg 'z
eyeyjer uabap yiuya3ijod Jefem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad °q

*yejesew njens uenefun neje yi3i uesjjnuad ‘ueiode| uesjnuad ‘yejw|i efie)y uesinuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad "e

APPLICATION OF RELIABILITY-CENTERED
MAINTENANCE TO FRONT WHEEL HUB MAINTENANCE
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Muhammad Yardan Paressa’, Gun Gun Ramdlan Gunadi ", Rahmat Noval?

) Heavy Equipment Maintenance Engineering Technology Study Program; Department of

Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, Ul Campus Depok; 16424
Email: muhammad.yardan.paressa.tm25@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

Q The SKT80S mining truck is a production unit used in mining operations that requires high

& reliability to ensure optimal production performance. Based ‘on_historical’ unplanned
downtime data from PT X Bogor Site during January—December 2025, Front Wheel Hub
failure was identified as the dominant contributor to unplanned downtime, reaching
1,190.1 hours or 58.82% of the total unplanned downtime. This study aims to determine an
appropriate maintenance Strategy for Front Wheel Hub failure using the Reliability
Centered Maintenance (RCM) method and to evaluate its impact on preventive
maintenance interval, Mean Time To Failure (MTTF), Mean Time To Repair (MTTR), and
maintenance cost. This research employed quantitative and qualitative approaches.
Quantitative data were obtained from unplanned downtime records, failure frequency,
total operating hours, MTTFE, MTTR, and maintenance cost, while qualitative data were
collected through field observations, interviews, and discussions with the maintenance
team. The analysis methods included Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Risk
Priority Number (RPN) calculation, fishbone diagram, Information Worksheet, and RCM
Il Decision Worksheet. The results showed that the Front Wheel Hub had the highest RPN
value of 648 and was classified as a Major Risk component: The main root causes included
suboptimal periodic maintenance,. insufficient. use of the service manual, limited
availability of special tools and spare parts, the need for mechanic training, and the use of
grease that did not fully comply with Sany standards. The RCM analysis resulted in a
scheduled preventive maintenance strategy. through on-condition tasks, with an initial
preventive maintenance interval of approximately 2,750 HM based on one sample unit.
After RCM implementation, the MTTF increased from 2,259.0 HM to 3,263.4 HM, while
the MTTR decreased from 36.1 hours to 8.5 hours. In addition, the direct maintenance
cost decreased from IDR 124,441,157.27 to IDR 11,294,075.56. These. findings indicate
that, within this case study, RCMuean help shift Front Wheel Hub_maintenance from
reactive corrective maintenance to a more planned, systematic, and cost-efficient
preventive maintenance strategy. However, further evaluation using more units and a
longer operating period is required to validate the effectiveness of the proposed
maintenance interval for overall fleet conditions.

: 1aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw edue; 1ui sijn} eAi1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buese|iqg °L

Key Words: Reliability Centered Maintenance, Front Wheel Hub, FMEA, RPN, MTTF,
MTTR, Maintenance Cost.
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Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
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Kegagalan Perawatan Front-Wheel Hub PT X”. Skripsi ini disusun sebagai

salah satu syarat untuk.memperoleh gelar Sarjana Terapan Program Studi,D4
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

SKT80S merupakan salah satu jenis Mining Truck yang digunakan dalam
industri pertambangan. Seperti Mining Truck pada ~umumnya, SKTS80S
dioperasikan khusus di dalam.area tambang dan digunakan sebagai alat angkut

[ hasil tambang.

N
.
S
]
=
S

Berdasarkan Nazarychev (2023), Mining Truck merupakan komponen kunei
sistem transportasi tambang, yang umumnya 70% biaya produksi dapat terkait

aktivitas haulage sehingga dampak dari downtime akibat kegagalan sistem pada

eyieyer 1aba

mining truck menyebabkan biaya besar. Studi tersebut menjadikan mining truck
SKTS8O0S sebagai salah satu alat berat prioritas yang availability dan reliability nya
harus dijaga untuk tetap konsisten dan beroperasi dengan performa terbaiknya.
Agar tetap produktif dan beroperasi dengan maksimal, maka perlu untuk
mengurangi risiko kegagalan fungsi komponen dan mencegah unplanned

downtime.

Pareto Chart Unplanned Downtime SKT80S PT.X Site
Bogor
Priode Januari - Desember 2025

1500 1190,1

% 9759% 100,0%00%

=% A : 80%
1000 2% 60%
357,8 40%
500 216
- L 2~ 60,4 43,2 20%
0 ] — 0%
N Y e ~ o
& $ > & N
X o O S Q o)
O I N & &
& & ¢
< < &%

EE |am Downtime ™ s 06k umulatif

Gambar 1.1 Pareto Chart Unplanned Downtime
SKT80S PT X Site Bogor Periode Januari - Desember 2025
(Sumber: DMBD PT X Site BOGOR)

Pada PT X Site Bogor terdapat data yang menunjukan unplanned downtime
untuk SKT80S. Data tersebut digambarkan dengan Diagram Pareto untuk

megidentifikasi jenis kegagalan sistem yang menjadi kontribusi terbesar dalam
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keseluruhan downtime. Diagram Pareto digunakan karena dapat dengan efektif

@
= =
)
x
0
=
Y
3

= penyebab sering menghasilkan sebagian dampak.
~

memprioritaskan kegagalan menggunakan prinsip 80/20, yaitu sebagian kecil

- Berdasarkan diagram yang ditampilkan, kontribusi terbesar pada unplanned
%downtime PT X Site Bogor merupakan kegagalan pada front.wheel hub dengan
;’kontribusi sebesar 58,82% dankegagalan tyre sebesar 17,68%:.. Kemudian
A kegalalan lain setelahnya seperti middle wheel hub 10,68%, rear wheel hub.7,70%,
E hose AC 2,99% danssteering cylinder 2,14% yang berkontribusi lebih kecil dari
E, total unplanned downtime.
g Xu (2023 ) menyampaikan bahwa kegagalan wheel hub pada mine truck wheel
g_ hub drive system sulit dideteksi kKarena sinyal getaran selama operasi bersifat
o nonlinear, non-stationary, dan sering dipengaruhi lebih dari satu faktor kegagalan.
wheel hub telah menjadi komponen penting pada SKT80S, sebagai komponen
fungsional inti yang secara langsung memengaruhi stabilitas, kelancaran operasi,
reliability alat, dan availability alat. Oleh karena itu, kerusakan pada wheel hub
layak diprioritaskan dalam analisis reliability maintenance.

Pada PT X Site Bogor kegagalan front wheel hub memiliki dampak yang
signifikan terhadap unplanned downtime. Hal i dapat dibuktikankan dengan
diagram pareto yang memberikan data unplanned downtime dari periode januari —
desember 2025. Sagharidooz, (2024) menjelaskan-bahwa optimalisasi maintenance
harus berangkat dari kondisi nyata subsistem berdasarkan tren kegagalan dan
perbaikan, lalu memprioritaskan area yang paling kritis. Sebab itu dibutuhkan
strategi perawatan yang efektif untuk mengurangi unplanned downtime.

Reliability Centered Maintenance (RCM) akan digunakan sebagai pendekatan
untuk mengembangkan maintenance yang lebih sistematis, andal dan efisien
dengan mengetahui fungsi komponen, bentukkegagalan komponen, akibat
kegagalan, penyebab kegagalan komponen dan tindakan maintenance yang tepat
untuk mengendalikan kegagalan itu. Enjavimadar & Rastegar (2022) menegaskan
bahwa RCM berkembang sebagai disiplin logis untuk menyusun program

maintenance terjadwal guna menjaga kapabilitas keandalan aset fisik dengan biaya

minimum.
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= Pada Penelitian ini penulis akan membangun maintenance yang sistematis
-
;dengan menerapkan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) yang

= datanya diperoleh dari kegagalan perawatan front wheel hub SKT80S di PT X Site
: Bogor dan hasil RCM-nya akan diterapkan pada PT X Site Cilacap yang kemudian
%-dikomparasikan untuk mengetahui efektifitas dan efisiensi perawatan pada front
gwheel hub sebelum diterapkan RCM dan sesudah diterapkan RCM:. dari aspek
A downtime dan maintenance cost. Penerapan RCM pada penelitian ini_hanya
§menggunakkan studi-kasus pada kegagalan front wheel hub saja yang digunakan

Q
E, sebagai contoh untuk menerapkan RCM.

1.2 Rumusan Masalah

eyieyer

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, berikut rumusan masalah
yang dapat dikemukakan:

1. Bagaimana mengidentifikasi tingkat kritis dan akar penyebab kegagalan serta
menentukan strategl maintenance untuk front wheel hub melalui penerapan
Reliability Centered Maintenance?

2. Bagaimana hasil penerapan Reliability Centered Maintenance Terhadap

Downtime dan Maintenance Cost?

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah berikut :

1. Data kegagalan front wheel hub berdasarkan data dari PT X Site Bogor dari
periode Januari — Desember 2025. Hasil Penelitian akan diterapkan di PT X
Site Cilacap.

2. Objek penelitian dibatasi pada subsistem front wheel hub SKT80S, meliputi
hub, front bearing, rear bearing, seal; dan~shaft. Sistem lain hanya
digunakan sebagai pembanding dalam penentuan prioritas awal.

3. Perbandingan sebelum dan sesudah penerapan merupakan studi kasus pada
dua Site dan kelompok unit yang berbeda. Faktor kondisi jalan, payload,
umur unit, keterampilan operator, serta kondisi operasi lainnya tidak

dikendalikan.
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. Data sesudah penerapan RCM berupa pekerjaan Scheduled Front Wheel
Hub. Oleh karena itu nilai MTTF dan MTTR sesudah penerapan
diinterpretasikan sebagai rata-rata interval dan durasi pekerjaan terjadwal,
bukan seluruhnya sebagai kegagalan dan waktu perbaikan tidak terencana.

. Perhitungan Maintenance Cost hanya mencakup biaya.langsung parts dan
grease yang tercatat, serta tidak mencakup biaya tenaga kerja, investasi
special tools, pajakylogistik, dan kerugian produksi akibat downtime.

. Penelitian tidak melakukan pengujian laboratorium, analisis getaran,
analisis grease atau oli, pengujian material bearing, maupun analisis
distribusi umur seperti Weibull.

. Penilaian Severity, Occurrence, Detection, serta identifikasi akar masalah
didasarkan pada data historis, observasi, wawancara, dan diskusi dengan tim

lapangan.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menjawab pertanyaan daripermasalahan yang
telah dirumuskan, sebagai berikut:
1.

Mengidentifikasi tingkat kritis dan akar penyebab kegagalan front wheel hub
SKT80S di PT X Site Bogor berdasarkan data unplanned downtime, analisis
Failure Mode and Effect Analysis, Risk-Priority Number, serta Fishbone

Diagram.

. Menentukan strategi dan maintenance task yang sesuai untuk mengendalikan

kegagalan front wheel hub melalui RCM Il Decision Worksheet.

. Menentukan "interval awal preventive maintenance front wheel hub

berdasarkan hasil sampling dan pemeriksaan kondisi aktual komponen pada
PT X Site Cilacap.

Mengevaluasi perubahan Mean Time to Failure dan Mean Time to Repair
antara kondisi sebelum penerapan RCM di PT X Site Bogor dan setelah
penerapan RCM di PT X Site Cilacap.

. Mengevaluasi perubahan Maintenance Cost antara kondisi sebelum

penerapan RCM di PT X Sife Bogor dan setelah penerapan RCM di PT X Site
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= Cilacap.
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; 1.5 Manfaat Penelitian

- Penelitian ini diharapkan dapat membantu secara praktis di lapangan dengan

I
o
=
D
T
-+
o

=g menerapkan Reliability Centered Maintenance di PT X Site Bogor dan PT X Site
(=)

g_,-Cilacap untuk mengatasi masalah kegagalan firont wheel “hub agar unplanned
gdowntime berkurang dan maintenance cost lebih efisien sehingga kegiatan
;operasional lebih maksimal. Penelitian ini juga membantu sebagai contoh dalam

 merancang strategi perawatan yang andal dan efisien menggunakan pendekatan

RCM.
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1.6 Sistematika Penulisan Skripsi
1. BAB I Pendahuluan

eyeyer uabap

Bab ini berisikan latar belakang perumusan  masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penelitian skripsi.

2. BABII Tinjauan Pustaka
Bab ini berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan penelitian dan judul

yang diangkat oleh penulis dalam pembuatan skripsi ini.
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3. BAB III Metode Penelitian
Bab ini berisikan pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam
penelitian dan menyelesaikan skripsi. Bab'3'ini memuat informasi mengenai:

diagram alir, uraian diagram alir, dan metode pemecahan masalah.

N —
) )
o o
o o
5 3
Q Q
3 3
o
g 3
Q Q
c &
3 s
c
;_ o
5 5
3 Q
o Q
9 1
>
o
3 5
o c
3 w
3 o
£
o
7 c
g >
< =
g o
25 83
o
o 4
') —
Q 3
“ 3
=
o =
= T
w
$825
|5 o
s
c 3
¥ 5
S 3
- =
- o
= 3
[ o
b Q
3. 3
o
> £3
o -
3 <
o
g' o
2 2%
c o
= 3
') w
o c
T 2§
c o
= -

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisikan hasil dan pembahasan dari-penelitian pencrapan Reliability

Centered Maintenance pada front wheel hub.

5. BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran yang

direkomendasikan berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data, analisiS, “dan penerapan Reliability

Centered Maintenance pada kegagalan'Front Wheel Hub unit SKT80S di PT X,
kesimpulan Penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Front Wheel Hub merupakan sistem yang paling kritis dalam data unplanned
downtime PT_.X Site Bogor periode Januari-Desember 2025. Sistem 1ini
menghasilkan total unplanned downtime sebesar 1.190,1 jam atau 58,82% dari
keseluruhan unplanned downtime dan memperoleh nilai RPN sebesar 648
dengan kategori major risk. Hasil fishbone diagram menunjukkan bahwa
kegagalan dipengaruhi oleh belum optimalnya maintenance berkala dan
pemanfaatan service manual, keterbatasan special tools, stock spare parts yang
dibutuhkan belum tersedia, belum meratanya training dan  pengawasan
pekerjaan, serta penggunaan grease dan pelumasan yang belum sepenuhnya
sesual standar Service Manual Sany.

Strategi maintenance yang sesuai untuk mengendalikan kegagalan front wheel
hub berhasil disusun melalui EMEA, fishbone diagram; dan RCM U decision
worksheet. Maintenance task yang dihasilkan berupa preventive maintenance
terjadwal dengan on-condition task dan discard. task sebagai tindakan utama.
Pelaksanaannya mencakup pemeriksaan grease, front bearing, rear bearing,
seal, hub, shaft, preload, abnormal noise, abnormal vibration, overheat, burnt,
scratch, dan penggantian seal disetiap interval pekerjaan scheduled front wheel
hub serta didukung oleh SOP, training mekanik, pengawasan ahli, special
tools, stock spare partydan grease sesuai standar Service Manual Sany.

Hasil sampling pada salah satu unit di PT X Site Cilacap yang merupakan
tempat implementasi RCM yaitu pada 1.098,5 HM, 2.122,8 HM, dan 2.758.8
HM menghasilkan interval awal untuk pekerjaan preventive maintenance front
wheel hub pada sekitar 2.750 HM. Pada pemeriksaan ketiga kondisi grease
masih layak tetapi telah ditemukan sedikit indikasi burnt pada grease yang

menempel pada bearing. Oleh karena itu interval 2.750 HM dapat digunakan

94
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2
)
N - T -Q sebagai batas awal pemeriksaan dan dapat disesuaikan dengan jadwal
g z ig % § periodical service 1 dengan tetap mempertimbangkan kondisi aktual unit.
§ é é é -g: = 4. Hasil penerapan RCM pada PT X Site Cilacap menunjukkan perubahan pada
g '§' 'g g . : parameter waktu perawatan. Nilai MTTF meningkat dari 2.259,0 HM menjadi
g %; gg % 3.263,4 HM atau sebesar 44,5% sedangkannilai MTTR menurun dari 36,1 jam
:a:r ;"L gg_ %’ menjadi 8,5 jam atau sebesar.76,5%. Peningkatan MTTF menunjukkan interval
2" § §§, § rata-rata pekerjaan atau kejadian menjadi lebih panjang sedangkan penurunan
; ;’,"ég 8 MTTR menunjukkan bahwa pekerjaan menjadi lebih singkat dan terkendalt
% %é ;_, ‘Eb. karena telah” didukung oleh prosedur, kesiapan mekanik, special tools, dan
§ g. § §_ ﬁ’:_ stock spare part. Nilai MTTE setelah penerapan perlu dipahami sebagai rata-
‘i ? ;g g_ rata interval pekerjaan scheduled maintenance bukan seluruhnya kegagalan
® 'S gg v tidak terencana.
$a83E . . .
<. i i g: 5. Maintenance Cost front wheel - hub secara nominal = menurun  dari
g i ?5 Rp124.441.157,27 sebelum penerapan RCM dan-menjadi Rp11.294.075,56
; % :.3 '§ setelah penerapan RCM atau turun sebesar Rp113.147.081,71 (90,9%). Setelah
E- :E:. %g penerapan biaya hanya berasal dari penggantian 22 seal dan penggunaan 2
% E :’,’% Grease Rotary CG-202 sedangkan hub, front bearing, rear bearing, dan shaft
f:. g- ; % tidak mengalami penggantian. Jika dinormalisasi terhadap waktu operasi, biaya
i'; g g;_ turun dari sekitar Rp1.669.275,60 per 1.000 HM menjadi Rp266.215,25 per
E = g% 1.000 HM atau sebesar 84,1%Hasil. tersebut-menunjukkan bahwa RCM
3 g% membantu mengubah pola perawatan dari corrective maintenance yang reaktif
§ -‘é—' g menjadi preventive maintenance yang lebih terencana, sistematis, dan efisien.
£ 52
s 3TE
§ 23— 5.2 Saran
= § . Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan penerapan yang telah dilakukan,
§ saran yang dapat diberikan adalah scbagai berikut::
g 1. Interval preventive maintenance sekitar 2.750 HM sebaiknya diterapkan
% sebagai interval awal yang bersifat evaluatif bukan sebagai batas tetap untuk
§ seluruh fleet. Hasil pemeriksaan setiap unit perlu didokumentasikan dan
§ ditinjau secara berkala. Apabila ditemukan grease burnt, abnormal noise,
g abnormal vibration, kenaikan temperatur, kebocoran seal, atau keausan



96

komponen sebelum mencapai interval tersebut, interval maintenance perlu

diperpendek sesuai kondisi aktual.
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PT X perlu menetapkan SOP dan checklist standar untuk pekerjaan front wheel

hub yang memuat parameter pemeriksaan preload, torque, clearance, kondisi
grease, bearing, seal, hub, dan shaft, dan kriteria. penggantian komponen.
Seluruh hasil pemeriksaan sebaiknya dicatat berdasarkan unit, HM, tanggal,
temuan, tindakan, dam personel pelaksana agar riwayat kondisi kemponen

dapat digunakanuntuk evaluasi berikutnya.

(O8]

Training langsung di lapangan bagi mekanik perlu dilakukan secara berkala

eyieyer uabap yiwjaiijod uizi eduey

dengan. pengawasan foreman dan tim dealer Sany, terutama untuk proses
assembling, disassembling, pengaturan preload, penggunaan special tools, dan
evaluasi kondisi komponen. Kesiapan manpower, special tools, serta stock
spare part melalui sistem consignment juga perlu dipastikan sebelum
pekerjaan dilaksanakan untuk mencegah keterlambatan pekerjaan.

4. Penggunaan grease harus distandardisasi sesuaispesifikasi Sany dan
dikendalikan melaluit prosedur penerimaan, penyimpanan, pengaplikasian,
serta pemeriksaan kondisi grease. PT X perlu mempertahankan ketersediaan
komponen kritis seperti seal, front bearing, dan rear bearing dengan kuantitas

yang disesuaikan terhadap konsumsi aktual dan tingkat kegagalan agar planned
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maupun unplanned downtime akibat menunggu material dapat diminimalisir.
5. Evaluasi efektivitas RCM perlu dilanjutkan menggunakan periode pengamatan

dan jumlahunit yang lebih besar. Parameter MTTFE atau MTBF, MTTR, failure

occurrence, unplanned downtime, dan maintenance cost sebaiknya

dibandingkan dengan basis waktu operasi yang setara misalnya per 1.000 HM.
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Penelitian selanjutnya juga disarankan menggunakan condition monitoring
seperti pengukuran temperatur dan getaran, analisis distribusi kegagalan, serta
perhitungan biaya yang mencakup tenaga kerja dan kehilangan kesempatan
produksi agar hasil evaluasi keandalan dan ekonomi menjadi lebih

komprehensif.
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LAMPIRAN 1

PERTANYAAN WAWANCARA

Format Wawancara Mekanik

No. | Pertanyaan Tujuan Pertanyaan
Man
Bagaimana prosedur assembling dan
1 | disassembling front wheel hub biasanya
dilakukan di lapangan? Informasi tentang
) Apakah semua mekanik sudah memahami pemahaman SOP.dan
SOP? kesalahan kerja aktual.
3 Apakah pernah terjadi kesalahan karena SOP
tidak dipahami?
4 Apakah mekanik yang menangani front wheel
hub pernah mendapatkan pelatihan khusus? Mengetahui tentang
5 | Pelatthan apa yang sudah pernah diberikan? kebutuhan training
6 Menurut bapak, keterampilan saat ini sudah teknis.
cukup atau masih perlu peningkatan?
7 Bagaimana beban kerja tim saat melakukan
pekerjaan front wheel hub? .
Berapa jumlah orang yang biasanya Mengetah}ll 8
8 X beban kerja, kelelahan,
tiengerjakan? dan kecukupan
9 | Apakah jumlah itu sudah cukup? - P
10 Apakah kelelahan memengaruhi kualitas '
pekerjaan?
Methode
Acuan apa yang digunakan untuk menentukan
11 Ezﬁ;&g assembling front wheel hub sudah st (e
A standar dan parameter
Apakah ada torque, clearance, atau parameter kerja
12 | teknis tertentu yang dicek? Jika ada, apakah :
selalu diterapkan?
13 Seber_apa sering service manual digunakan saat o (i
pekerjaan front wheel hub? .
- . — kesesuaian prosedur
14 | Bagian mana yang paling sulit diterapkan? .
- dengan praktik
15 Apakah pernah ada pengabaian pada langkah T
tertentu?
Machine
16 Tools apa saja yang digunakan untuk pekerjaan | Mengetahui tentang
front wheel hub? kecukupan fools dan
17 | Apakah seluruh tools tersebut selalu tersedia? | potensi kerusakan
18 | Apakah pernah menggunakan alat pengganti? akibat alat yang tidak
19 | Apa dampaknya terhadap komponen? sesual.

Material

102
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20

Bagaimana kondisi grease, bearing, seal, dan

komponen lain saat front wheel hub dibongkar?

Mengetahui teknis

Apakah pernah ditemukan grease tidak sesuai,

kondisi komponen dan

. komponen aus, crack, jammed, atau burnt? material saat kejadian.
22 | Menurut bapak, apa penyebab paling sering?
Apakah pelumasan front wheel hub selama'ini
23 ) .
sudah berjalan sesuai kebutuhan? .
- Mengetahui tentang
Apakah pernah ditemukan kekurangan
24 hubungan pelumasan
pelumas? dengan kerusakan
Apa penyebabnya? Bagaimana dampaknya & '
25
terhadap komponen?
Format Wawancara Foreman
No. Pertanyaan \ Tujuan Pertanyaan
Man
Menurut Bapak, bagaimana tingkat
1 = | kepatuhan tim terhadap SOP pekerjaan front | Mengetahui tentang
wheel hub? disiplin kerja dan kendala
) Bagian prosedur mana yang paling sering pelaksanaan SOP.
tidak dijalankan?
3 Bagaimana proses pengawasan pekerjaan
front wheel hub dilakukan? Mengetahui tentang
4 | Apakah pengawasan sudah cukup? kecukupan pengawasan
5 Di bagian mana pengawasan paling teknis.
dibutuhkan?
Apakah jumlah dan kompetensi personel
6 | yang ada sudah memadai untuk menangani Mengetahui tentang
pekerjaan ini? manpower dan
7 Jika belum, kekurangannya di sisi apa? kompetensi tim.
Jumlah orang, pengalaman, atau pelatihan?
Methode
2 Apakah SOP assembling/disassembling front | Mengetahui tentang
wheel hub sudah cukup jelas dan aplikatif? kelemahan prosedur dan
Bagian mana dari SOP yang perlu kebutuhan perbaikan
9 . o
diperbaiki? metode.
Bagaimana pendapat-Bapak tentang interval
10 .
perawatan front wheel hub saat ini? .
; - Mengetahui tentang
Apakah interval saat ini terlalu cepat, terlalu Kkecocokan interval servis
11 | lama, atau belum sesuai kondisi unit? Apa '
buktinya di lapangan?
Machine
12 Apakah tools dan fasilitas kerja untuk front | Mengetahui tentang
wheel hub sudah memadai? peralatan pendukung
13 | Tools apa yang paling kritis? pekerjaan.
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Apakah pernah ada pekerjaan terhambat

. karena tools tidak siap?

Material

15 Bagalmang kualitas ?)earzng, seal, grease, Mengetahui tentang
dan part lain yang digunakan selama ini? enearuh kualitas
Apakah pernah ada masalah karena kualitas I’; % tiria  tethada

16 | material, part non-genuine, atau spesifikasi K P

) i cgagalan.
yang tidak sesuai?
Kerusakan apa yang paling sering ditemukan .

17 Mengetahui untuk
pada front wheel hub? memetakan ienis
Apakah kerusakanlebih sering berupa aus, Jery

. kerusakan dominan dan

18 | crack, jammed, atau burnt? Mana yang b Noaknva

paling berdampak terhadap downtime? .
Format Wawancara Planner
No. Pertanyaan \ Tujuan Pertanyaan

Man

Bagaimana koordinasi antara planner,
foreman, mekanik, dan operator dalam
penanganan front wheel hub?

Mengetahui alur

Apakah ada kendala komunikasi yang

komunikasi dan

2 | memengaruhi kesiapan pekerjaan, parts, il
atau keputusan maintenance?
Methode
3 Bagaimana proses perencanaan pekerjaan
maintenance front wheel hub dilakukan?
4 Apakah work order, jadwal, dan resource Mengetahui tentang sistem
planning sudah sesuai? perencanaan pekerjaan.
5 Kendala apa yang paling sering muncul saat
perencanaan?
Apa dasar yang digunakan untuk
6 | menentukan interval maintenance front
wheel hub? Mengetahui tentang dasar
Apakah interval tersebut mengacu ke pengambilan keputusan
7 | manual, histori kerusakan, atau kebijakan interval maintenance:
internal?
8 | Apakah pernah dievaluasi ulang?
Menurut bapak, bagian mana dari strategi
? Egg‘[t?;i?‘f ¢ saat ini yang paling perlu Meng.etahui tentang usulan
Apakah perbaikannya lebih tepat di interval, p erbalkan strateg!
. . . maintenance.
10 | prosedur kerja, material, atau kesiapan

manpower? Mengapa?
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T Berdasarkan data histori, kerusakan apa

R 11 | yang paling sering muncul pada front wheel | Mengetahui data histori
[a) hub? untuk menghubungkan
.5- D Apakah pola kerusakannya berulang? Pada | wawancara dengan data
. unit mana paling sering terjadi? kuantitatif.

Apa indikasi awal yang terlihat dari data?+"" |

Bagaimana dengan kesiap /
melakukan pekerjaan perawatan front wheel
hub? /

Bagaimana dengan kesiapan stock parts

wh ub?

yer pabaN Niwjaod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e)y yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|ig 'z

ejle

Bag a kesiapan spe n greas
. endukung mainte ont whe

Apakah pernah ac art?
>art apa yang pa ring be :

pa dampaknya t J
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LAMPIRAN 2
DISKUSI DAN TRAINING DI LAPANGAN

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Z, b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

B 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 3
PERSIAPAN TOOLS DAN PARTS

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri u_m_n_m..mm
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\\ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

= 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

= 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

\\ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

g 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




LAMPIRAN 4
PENGAWASAN PEKERJAAN

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



CLEANING, GREASING

LAMPIRAN 5§

INSPECTION,

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\K b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

= 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

k b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

- 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

- 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



LAMPIRAN 6

DOKUMENTASI HASIL

Unit | Inspection Date | HM Identification Standard Remark
09-Sep-2025 1098.5 Pos 1 : Preload Awal 9,3 Kgf, Shaft : 119,96 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 :Aﬁer Ad]:ust Preload =11.5 Kgf
>~ | Pos 2 : Preload Awal 9,8 Kef, Shaft : 119,97 mm Shaft dalam : 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.6 Kgf
T136 13-Dec-2025 | 21228 Pos 1 : Preload Awal 11,4 Kgf, Shaft: 119,96 mm | Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 :Aﬁer Adjust Preload = 12.5 Kgf
>~ | Pos 2.« Preload Awal 11,6 Kef, Shaft : 119,98 mm | Shaft dalam :'119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.4 Kgf
07-Feb-2026 | 27588 Pos 1 :Preload Awal 11,6 Kgf, Shaft: 119,97 mm | Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 :Aﬁer Adjust Preload = 11.6 Kgf
>~ | Pos2: Preload Awal 11,1 Kef, Shaft : 119,98 mm | Shaft dalam:119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.7 Kgf
T137 06-Mar-2026. 128972 Pos 1 : Preload Awal 9,3 Kgf, Shaﬁ 111998 mm | Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 :Aﬁer Adjust Preload = 12.3 Kgf
" | Pos 2 : Preload Awal 9,2 Kegf, Shaft : 119,96 mm | Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 12.4 Kgf
T138 09-Feb-2026 2769.4 Pos 1 : Preload Awal 9,6 Kgf, Shaft : 119,96 mm Preload : 11— 14 Kgf Pos 1 : Aﬁer Adjust Preload = 14.6 Kgf
> | Pos 2 : Preload Awal 9,1 Kgf, Shaft : 119,96 mm | Shaft dalam: 119:.966-119.988 mm_ | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.4 Kgf
T139 04-Mar-2026 | 2903.4 Pos 1 : Preload Awal 9,2 Kgf, Shaft: 119,97 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 : After Acij:ust Preload =11.8 Kgf
’ | Pos 2 : Preload Awal 9,7 Kgf, Shaft : 119,96 mm Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.5 Kgf
T140 18-Feb-2026 28785 Pos 1 : ' Preload Awal 9,8 Kgf, Shaft : 119,97 mm Preload .11 — 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 13.8 Kgf
" | Pos 2 : Preload Awal 9,3 Kgf, Shaft : 119,98 mm Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.5 Kgf
T141 24-Feb-2026 28582 Pos 1 : Preload Awal 9,2 Kgf, Shaft : 119,99 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 12.4 Kgf
" |'Pos 2 : Preload Awal 9,5 Kegf, Shaft : 119,97 mm Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.6 Kgf
T142 17-Mar2026 | 2849 4 Pos 1 : Preload Awal 9,7 Kgf, Shaft : 119,98 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 11.7 Kgf
> | Pos2.: Preload Awal 9,3 Kef, Shaft : 119,97 mm Shaft dalam: 119.966-119.988. mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 11.4 Kgf
T143 20-Feb-2026 2877.6 Pos 1 :'Preload Awal 8,1 Kgf, Shaft : 119,97 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 13.7 Kgf
>~ | Pos 2 : Preload Awal 9,6 Kgf, Shaft : 119,96 mm Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 12.2 Kgf
T144 21-Feb-2026 2816.8 Pos 1 : Preload Awal 9,6 Kgf, Shaft : 119,96 mm Preload : 11— 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 12.9 Kgf
>~ | Pos 2 : Preload Awal 9,9 Kgf, Shaft : 119,96 mm Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 12.5 Kgf
T145 29-Feb-2026 28002 Pos 1 : Preload Awal 9,2 Kgf, Shaft: 119,98 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 11.3 Kgf
> | Pos 2 : Preload Awal 9,8 Kef;«Shaft: 119,97 mm Shaft dalam: 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 12.8 Kgf
T146 25-Feb-2026 27875 Pos 1 : Preload Awal 9,8 Kgf, Shaft : 119,96 mm Preload : 11 — 14 Kgf Pos 1 : After Adjust Preload = 12.3 Kgf
© Hark€i Hik—Potitet ’ . Ws 2: Prel?aﬁ Aw%l 9,3 Kgf, Shaft : 119,96 mm Shaft dalam : 119.966-119.988 mm | Pos 2 : After Adjust Preload = 12.7 Kgf

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisafkk?rya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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=1. Nama Lengkap

=2 NIM
: Jenis Kelamin
x4 Program Studi

Hak Cipta:

o a.om_n..-ao.-.!.:mv uov-_m.-s n»!.uo_:...._._S.d:..__u_:mgzvo3.:93:5_8:._::.:o.ﬁ._uﬁ_s:u::.vo:
Pv!.e—.._v!.=<-==8_Svo..s..o-:v.:._t.ros.v!.__co:.v!.:__mu:Féu__a_s_..v!c_.ﬂs_g?vo:c__n!w_._cwnﬂ.._nas:u:m:u#.anﬂ_n__.
& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa _w.s Politeknik Negeri ._n_ﬁ.aﬂo.. i . s
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