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ABSTRAK 

Keandalan peralatan produksi merupakan faktor penting dalam menjaga kontinuitas 

proses produksi di industri semen. Salah satu komponen yang berperan penting 

pada sistem belt conveyor adalah adapter bearing, yang berfungsi menjaga posisi 

bearing terhadap poros agar tetap stabil selama operasi. Penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi akar penyebab kerusakan Adapter Bearing SNL 22211-K pada 

Bend Pulley BC 313 Inlet Raw Mill Feed di Plant 7/8 PT Indocement Tunggal 

Prakarsa Tbk. serta memberikan usulan tindakan perbaikan untuk mencegah 

terulangnya kerusakan. Metode yang digunakan adalah Root Cause Analysis (RCA) 

dengan bantuan Fishbone Diagram dan Five Whys berdasarkan data breakdown 

report, hasil observasi, dokumentasi, dan wawancara dengan pihak maintenance. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor machine merupakan penyebab utama 

kerusakan, yaitu terjadinya misalignment antara bearing dan pulley yang 

mengakibatkan distribusi beban tidak merata, cyclic loading, dan fatigue pada 

adapter bearing hingga menyebabkan pergeseran shaft dan penghentian operasi 

Raw Mill 8 selama 10,18 jam. Faktor pendukung lainnya meliputi belum adanya 

inspeksi alignment secara berkala, belum dilakukan pengukuran alignment periodik, 

serta tingginya paparan debu pada area kerja.  

Kata kunci: Adapter Bearing, Bend Pulley, Misaligment, Root Cause Analysis, 

Fishbone Diagram, Five Whys 
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ABSTRAK 

Equipment reliability is an essential factor in maintaining production continuity in 

the cement industry. One of the critical components in a belt conveyor system is the 

adapter bearing, which maintains the bearing position on the shaft to ensure stable 

operation. This study aims to identify the root cause of the failure of the SNL 22211-

K Adapter Bearing on the BC 313 Bend Pulley Inlet Raw Mill Feed at Plant 7/8 of 

PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. and propose corrective actions to prevent 

similar failures. The research employed the Root Cause Analysis (RCA) method 

supported by the Fishbone Diagram and Five Whys, using breakdown reports, 

observations, documentation, and interviews with maintenance personnel. The 

results indicate that the primary cause of the failure was the machine factor, namely 

misalignment between the bearing and pulley, which caused uneven load 

distribution, cyclic loading, and fatigue failure of the adapter bearing, resulting in 

shaft displacement and the shutdown of Raw Mill 8 for 10.18 hours. Other 

contributing factors included the absence of periodic alignment inspections, the 

lack of routine alignment measurements, and excessive dust exposure in the working 

environment. 

Kata kunci: Adapter Bearing, Bend Pulley, Misaligment, Root Cause Analysis, 

Fishbone Diagram, Five Whys 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Bealakang 

Industri semen merupakan industri yang memproduksi semen yang 

menjadi bahan utama dalam pembuatan beton melalui proses yang melibatkan 

pemanasan bahan baku dengan suhu tinggi untuk menghasilkan klinker yang 

kemudian digiling menjadi semen (Mamlouk dan Zaniewski 2018). semen 

merupakan bahan utama dalam pembangunan infrastruktur dan konstruksi 

serta memiliki peran penting dalam perekonomian negara. Industri semen 

memiliki peran dalam mendukung pembangunan infrastruktur di Indonesia dan 

dapat mendorong pertumbuhan ekonomi serta kesejahteraan masyarakat.  

Industri ini sangat bergantung pada kekuatan peralatan produksi untuk 

menjaga kontinuitas proses dan pencapaian produksi yang ditargetkan industri. 

Setiap gangguan atau kerusakan pada peralatan produksi dapat menyebabkan 

terhentinya proses operasi, penurunan produktivitas, peningkatan biaya 

perawatan, serta potensi kerugian bagi perusahaan (M. Iqbal 2016). Oleh 

karena itu, kegiatan pemeliharaan (maintenance) memegang peran penting 

dalam menjaga peralatan agar tetap beroperasi secara optimal. 

Salah satu peralatan yang berperan penting dalam proses produksi semen 

adalah Conveyor. Conveyor digunakan untuk memindahkan material dari satu 

proses ke proses lainnya secara berkelanjutan. Pada sistem Conveyor terdapat 

beberapa kompenen utama, salah satunya adalah bend pulley yang  berfungsi 

sebagai pengarah perubahan arah belt Conveyor (Rifka Alkhilyatul Ma’rifat, I 

Made Suraharta, 2024). Kemampuan bend pulley sangat dipengaruhi oleh 

kondisi kompenen pendukungnya, seperti shaft , bearing, adapter bearing, 

housing bearing, dan sistem aligment. 

PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. Merupakan salah satu perusahaan 

produsen semen terbesar di indonesia yang menerapkan sistem efisiensi dan 

pemeliharaan untuk menjaga keandalan produksi (Nurul Arifin, 2022). Namun 
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demikian, dalam pelaksanaannya masih terdapat gangguan yang menyebabkan 

terhentinya operasi unit produksi. Kasus yang terjadi adalah kerusakan Adapter 

bearing pada Ben Pulley BC 313 Inlet Raw Mill Feed di Plant  7/8 yang 

menyebabkan pergeseran shaft dan mengakibatkan penghentian operasi raw 

mill 8. Berdasarkan data Breakdown Report, gangguan terjadi pada tanggal 18 

November 2025 dan menyebabkan unit raw mill 8 terhenti selama 10,18 jam. 

Hasil inspeksi menunjukan bahwa Adapter Bearing mengalami kerusakan 

sehingga menyebabkan shaft  Bend   pulley bergeser dari posisi normalnya.  

  Kerusakan pada Adapter Bearing merupakan permasalahan yang perlu 

dianalisis lebih lanjut karena kompenen tersebut memiliki fungsi penting dalam 

menjaga posisi bearing terhadap shaft. Kerusakan pada Adapter Bearing dapat 

menyebabkan distribusi beban menjadi tidak merata sehingga mempercepat 

terjadinya keausan, peningkatan getaran, dan kerusakan kompenen lainnya 

(Graßmann et al., 2024) Oleh karena itu, diperlukan suatu metode analisis yang 

mampu mengidentifikasi penyebab utama kerusakan sehingga tindakan 

perbaikan yang dilakukan tidak hanya mengatasi gejala kerusakan, tetapi juga 

menghilangkan akar penyebabnya. 

Penelitian ini menggunakan metode Root Cause Analisis (RCA) dengan 

menggunakan alat analisis (tools) Fishbone Diagram dan Five Whys untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kerusakan Adapter bearing (Lestari et 

al., 2024). Metode ini dipilih karena mampu memberikan pendekatan yang 

sistematis dalam menentukan akar penyebab kegagalan peralatan berdasarkan 

data lapangan, histori perawatan, serta hasil investigasi yang telah dilakukan 

perusahaan. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui penyebab 

kerusakan Adapter bearing serta mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan 

yang telah dilakukan sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam 

penyusunan strategi pencegahan kerusakan di masa mendatang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan indentifikasi masalah tersebut, permasalahan yang timbul 

dalam kegiatan pengamatan dan analisis pada Bend Pulley BC 313 dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Apa akar penyebab kerusakan adapter bearing berdasarkan metode RCA, 

Fishbone Diagram, dan 5 Whys? 

2. Bagaimana tindakan solusi perbaikan kerusakan Adapter Bearing Bend 

Pulley BC 313? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi akar penyebab kerusakan Adapter Bearing SNL 22211-

K pada Bend Pulley BC 313 di Plant 7/8 PT Indocement Tunggal 

Prakarsa Tbk. 

2. Memberikan tindakan perbaikan kerusakan Adapter Bearing Bend 

Pulley BC 313. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan 

tujuan penelitian, maka batasan masalah yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 

1. Analisis difokuskan pada kerusakan Adapter Bearing. 

2. Data yang digunakan berasal dari Breakdown Report, RCA, histori 

maintenance, dan wawancara. 

3. Penelitian tidak membahas perhitungan ulang aligment dan pembacaan 

nilai getaran. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Bagi Mahasiswa 

1. Menambah pemahaman mengenai analisis kegagalan komponen 

mekanik.  

2. Mengaplikasikan teori maintenance dan reliability pada kasus nyata 

di industri semen. 

3. Meningkatkan kemampuan analisis dalam menentukan akar penyebab 

kerusakan peralatan mesin. 

1.5.2 Bagi Perusahaan 

1. Memberikan informasi mengenai penyebab utama kerusakan adapter 

bearing. 

2. Menjadi bahan evaluasi dalam penyusunan program preventive 

maintenance. 

3. Mengurangi potensi terulangnya gangguan yang serupa. 

1.5.3 Bagi Institusi 

1. Menambah referensi penelitian di bidang maintenance engineering. 

2. Menjadi bahan pembelajaran mengenai penerapan metode RCA 

dalam industri. 

3. Menambah bahan bacaan untuk mahasiswa Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Jakarta apabila di kemudian hari ada penelitian serupa. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan Tugas Akhir ini disusun dalam lima bab sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, lokasi penelitian, dan 

sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori-teori, konsep, dan hasil penelitian terdahulu yang relevan sebagai 

landasan dalam penelitian. Bab ini membahas pengertian dan fungsi komponen 

yang diteliti, teori mengenai mekanisme kegagalan, metode analisis yang 

digunakan, serta kerangka pemikiran penelitian.  

BAB III METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian, 

dimulai dari diagram alir penelitian sebagai gambaran tahapan penelitian, 

kemudian penjelasan setiap langkah kerja yang meliputi identifikasi masalah, 

penentuan topik penelitian, metode pengambilan data, pengumpulan data, 

pemeriksaan kelengkapan data, pengolahan data, hingga penyusunan 

kesimpulan dan saran. Selain itu, bab ini menguraikan metode penelitian yang 

digunakan, metode pemecahan masalah melalui analisis Fishbone Diagram 

dan 5 Whys Analysis, serta sumber data penelitian yang terdiri atas data primer 

dan data sekunder sebagai dasar dalam menganalisis penyebab kerusakan 

Adapter Bearing SNL 22211-K pada Bend Pulley BC 313. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan mengenai studi kasus kerusakan Adapter Bearing 

22211-K pada BEND PULLEY BC 313, kronologi kejadian, identifikasi 

penyebab kerusakan, penyusunan analisis RCA dan Fishbone Diagram, 

penentuan akar penyebab kerusakan, tindakan perbaikan yang dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran yang 

dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam upaya mencegah 

terulangnya kerusakan serupa dan meningkatkan keandalan peralatan. 
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B AB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis mengenai kerusakan Adapter Bearing SNL 

22211-K pada Bend Pulley BC 313 Inlet Raw Mill Feed Plant 7/8 PT 

Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. menggunakan metode Root Cause Analysis 

(RCA) dengan bantuan Fishbone Diagram dan 5 Whys, maka dapat 

disimpulkan bahwa:  

1. Hasil analisis menggunakan fishbone diperoleh bahwa faktor machine 

merupakan penyebab utama kerusakan Adapter Bearing SNL 22211-K 

pada Bend Pulley BC 313.  

2. Analisis 5 Whys menunjukkan bahwa misalignment antara bearing dan 

pulley menyebabkan distribusi beban menjadi tidak merata sehingga 

menimbulkan cyclic loading yang berlangsung secara terus-menerus. 

Kondisi tersebut mempercepat terjadinya fatigue pada adapter bearing 

hingga akhirnya menyebabkan kerusakan, pergeseran shaft, dan 

penghentian operasi Raw Mill 8 selama 10,18 jam. 

3. Berdasarkan hasil identifikasi akar penyebab, tindakan perbaikan tidak 

cukup dilakukan hanya dengan mengganti adapter bearing yang rusak, 

tetapi juga harus menghilangkan penyebab utamanya. Upaya perbaikan 

yang dilakukan meliputi penggantian adapter bearing yang mengalami 

kerusakan, pemeriksaan dan penyelarasan (alignment) kembali antara 

bearing dan pulley, pemeriksaan kondisi housing. Selain itu, diperlukan 

pengendalian kondisi lingkungan kerja melalui pembersihan area conveyor 

secara rutin agar paparan debu tidak mempercepat penurunan performa 

komponen. Penerapan tindakan tersebut diharapkan dapat meningkatkan 

keandalan Bend Pulley BC 313 serta mengurangi potensi terjadinya 

kerusakan yang sama pada masa mendatang. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

1. PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk diharapkan dapat memperkuat 

pelaksanaan preventive maintenance pada sistem Bend Pulley BC 313, 

khususnya melalui evaluasi kondisi adapter bearing dan komponen 

pendukungnya secara berkala, sehingga potensi kerusakan dapat diketahui 

lebih awal sebelum berkembang menjadi kegagalan yang menyebabkan 

penghentian operasi. 

2. Kondisi lingkungan kerja, khususnya pada area Raw Mill, perlu dijaga 

dengan melakukan pembersihan debu secara rutin agar proses inspeksi 

visual terhadap komponen bearing dapat dilakukan dengan lebih optimal. 

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan analisis yang lebih 

komprehensif dengan mengombinasikan metode Root Cause Analysis 

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

and Effects Analysis (FMEA) sehingga tingkat risiko kegagalan komponen 

dapat dinilai secara lebih mendalam dan tindakan pencegahan yang 

diusulkan menjadi lebih efektif. 
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