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Abstract. The heading machine is a critical type of machine used in the production of header tubes. If a failure 

occurs during the production of header tubes, the product cannot proceed to the next process and must be 

discarded. However, this machine frequently encounters component failures that require halting the machine for 

repairs, which is detrimental to the company. This research aims to enhance the machine's reliability by 

identifying the critical components and scheduling appropriate maintenance based on the heading machine's 

needs. The research method used is RCM, which includes collecting data on machine downtime and repairs, 

creating an FMEA table, identifying critical components, calculating TTF and TTR, determining component 

distribution patterns, establishing parameters, calculating the reliability of critical components, and scheduling 

maintenance. The research findings identified the critical components as conical spring for orifice and jaw for 

thread. The calculation of the reliability value using the Weibull distribution equation with scale and shape 

parameters for the conical spring for orifice components are 1001.78 and 1.12285, respectively. For the jaw for 

thread component, the scale and shape parameters are 532.083 and 1.33233, respectively, based on values 

derived from statistical software. As a result, the maintenance schedule should be set when the reliability value 

of the conical spring for orifice and jaw for thread reaches 0.5 at (t) 720 hours or 30 days, and (t) 390 hours or 

17 days, respectively. 

 

Keywords: Weibull Distribution, FMEA, Heading Machine, Maintenance Schedule, Reliability Centered 

Maintenance 

 

Abstrak. Mesin heading adalah salah satu mesin dengan posisi yang cukup krusial, yaitu berfungsi dalam 

pembuatan header tube, jika pembuatan header tube gagal maka produk tidak dapat dilanjutkan dalam proses 

selanjutnya dan harus dibuang. Namun demikian mesin ini kerap mengalami kerusakan komponen yang membuat 

mesin harus berhenti untuk dilakukan perbaikan, sehingga merugikan  perusahaan. Penelitian ini bertujuan untuk 

meningkatkan keandalan mesin dengan menentukan komponen kritis dan penjadwalan perawatan yang tepat 

sesuai  kebutuhan mesin heading.  Metode Penelitian yang digunakan adalah metode RCM, yang meliputi  

pengumpulan data downtime dan perbaikan mesin, pembuatan tabel FMEA, penentuan komponen kritis, 

perhitungan TTF dan TTR, penentuan pola distribusi komponen, penentuan parameter, perhitungan nilai 

reliability komponen kritis, dan penjadwalan perawatan. Hasil penelitian ini didapatkan komponen kritis yaitu 

conical spring for orifice dan jaw for thread. Perhitungan nilai keandalan menggunakan persamaan distribusi 

weibull dengan scale parameter dan shape parameter conical spring for orifice adalah 1001.78 dan 1.12285. 

Sedangkan  jaw for thread nilai scale parameter dan shape parameter adalah 532.083 dan 1.33233 berdasarkan 

nilai dari  software statistik. Sehingga diperoleh jadwal perawatan dilakukan ketika nilai  reliability conical spring 

for orifice dan jaw for thread akan mencapai nilai 0,5 pada (t) 720 jam atau 30 hari dan (t) 390 jam atau 17 hari. 

 

Kata kunci: Distribusi Weibull, FMEA, Heading Machine, Jadwal Perawatan, Reliability Centered Maintenance 

 

1. LATAR BELAKANG 

Pada saat ini persaingan dalam dunia industri sangat ketat,  karena industri akan 

berlomba - lomba untuk memberikan performa terbaiknya untuk memenuhi kebutuhan dan 

kepuasan pelanggan. Cara perusahaan untuk memenuhinya yaitu dengan menjaga kuantitas 

dan kualitas produksi. Untuk menjaga dan kuantitas dan kualitas produk yaitu dengan menjaga 

aset perusahaan agar tidak rusak. Salah satu aset tersebut adalah mesin. Faktor yang 
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memengaruhi tingginya kerusakan mesin disebabkan oleh sistem perawatan mesin yang kurang 

optimal Anggraini et al., (2020) . Efek dari sistem perawatan mesin yang kurang optimal atau 

tidak terjaganya jadwal perawatan mesin adalah penurunan kualitas ptoduk yang dihasilkan. 

Kualitas bahan dan kualitas pemeliharaan mesin bersamaan mempengaruhi hasil dari kualitas 

produk yang dihasilkan Pasaribu & Alhazami (2022) . Pentingnya menjaga mesin sebagai salah 

satu komponen proses produksi akan berdampak baik untuk menjaga kualitas produk yang 

dihasilkan dan mengurangi biaya proses produksi Nasution et al., (2020). Cara menjaga mesin 

agar tetap dalam kondisi prima maka diperlukan sistem perawatan atau jadwal perawatan yang 

baik dan berkualitas. Perawatan merupakan merupakan suatu operasi pada alat atau mesin 

untuk memperoleh performa seperti baru yang dilakukan secara berkali-kali R. Higgis & R. 

Keith Mobley dalam Agustiani (2022). Untuk memastikan mesin produksi dalam kondisi prima 

maka perawatan yang berkualitas dan baik sesuai dengan kebutuhan mesin perlu diperhatikan 

guna mendapatkan reliability mesin dan hasil produksi yang berkualitas. 

PT X merupakan perusahaan yang bergerak dibidang industri kemasan plastik. Dalam 

pelaksanaan produksi, mesin di PT X dioperasikan hampir selama 24 jam untuk mencapai 

target output yang diinginkan. Penelitian ini didasarkan oleh tingginya kerusakan mesin akibat 

sistem perawatan yang tidak tepat. Salah satu mesin yang memiliki frekuensi kerusakan 

terbanyak diantara lain adalah mesin heading dilihat dari data dowtime mesin heading yang 

didapat dari mainteanance history data pada Januari 2019 – Desember 2023. Tingkat 

availability dan performance mesin tergantung pada tingkat kerusakan mesin, semakin tinggi 

keandalan mesin maka semakin tinggi tingkat efektivitasnya Setiawan & Kristy (2018). Oleh 

karena itu, diperlukan untuk melakukan perencanaan atau penjadwalan perawatan  pada mesin 

heading agar keandalan dan keefektivitasan mesin semakin baik. 

Salah satu cara untuk meningkatkan keandalan mesin yaitu dengan melakukan analisis 

penyebab kerusakan dan memperoleh usulan perawatan. Konsep RCM menjadi relevan dengan 

konteks ini. Metode yang digunakan adalah metode pendekatan sistematis untuk menentukan 

kebutuhan pemeliharaan mesin untuk memastikan mesin dapat beroperasi dengan semestinya 

sehingga dapat menaikkan nilai reliability mesin dan mengurangi downtime mesin. RCM pada 

mesin digester dapat mengeliminasi tingkat kerusakan komponen dan mengurangi breakdown 

sebanyak 1 kali Siregar & Munthe (2019).  

Dengan melakukan analisis risiko yang komprehensif menggunakan metode tersebut, 

diharapkan dapat diidentifikasi perawatan yang optimal untuk mesin heading karena metode 

ini dapat meningkatkan efisiensi dengan tetap mempertahankan keadaan mesin dalam pabrik. 
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2. METODE PENELITIAN 

Jenis kegiatan penelitian meliputi kualitatif dan kuantitatif dengan melakukan  analisis 

manajemen perawatan. Analisis kualitatif mencakup Failure Mode Effect Analysis (FMEA) 

dan analisis kuantitatif mencakup interval waktu. Metode atau teknik yang digunakan untuk 

melakukan analisis ini adalah Reliability Centered Maintenance (RCM). 

Diagram Alir Penelitian  

 

Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Variabel Penelitian 

Variabel dalam penelitian adalah sebagai berikut: 

 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah: 

1. Data kerusakan komponen; 

2. Data frekuensi dan downtime mesin; 

3. Data waktu perbaikan mesin. 

 Variabel terkontrol dalam penelitian ini adalah: 

1. Periode perbaikan tahun 2019 s/d 2023 

 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah: 

1. Komponen kritis; 

2. Keandalan mesin; 
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3. Interval waktu perawatan. 

Metode Pengambilan Data 

Merupakan cara peneliti untuk memperoleh informasi terkait hal yang diteliti. Data 

tersebut meliputi: 

 Data Primer 

1. Observasi; 

2. Wawancara. 

 Data Sekunder 

1. Data downtime; 

2. Data kerusakan heading machine; 

3. Data waktu perbaikan; 

4. Logbook mesin. 

Pengumpulan data ini dilakukan dengan beberapa cara yaitu: (a) wawancara terhadap 

operator dan maintenance team terkait; (b) observasi secara langsung pada mesin yang dipilih; 

(c) studi literatur dari jurnal terkait; (d) membaca data histori perusahaan yang diperlukan 

peneliti. 

Pengolahan Data 

Metode pengolahan data dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak statistik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data Kerusakan Mesin 

 

Gambar 2. Data total downtime mesin 

Analisis Kualitiatif 

Analisis kualitatif yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan metode FMEA atau 

Failure Mode and Effect Analysis. 
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Gambar 3. Tabel hasil FMEA 

Dari hasil tabel FMEA bahwa terdapat beberapa komponen yang dapat dikategorikan 

sebagai komponen kritis yaitu komponen yang memiliki nilai RPN medium ke atas atau di atas 

100. Karena komponen dengan nilai di bawah 100 tidak perlu diperlukan tindakan perawatan 

Alsakina & Momon (2023).  Maka komponen kritis pada kasus ini adalah conical spring for 

orifice dan jaw for thread. Kedua komponen tersebut perlu dijadikan prioritas dalam perawatan 

untuk meningkatkan nilai reliability mesin heading. 

Perhitungan TTF dan TTR 

Setelah ditentukan komponen kritis, maka selanjutnya adalah perhitungan TTF dan 

TTR dari komponen kritis. Dengan data kerusakan komponen tersebut berasal dari data histori 

perusahaan. Perhitungan TTF dan TTR komponen kritis disajikan sebagai berikut: 
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Gambar 4. Data hasil perhitungan TTF dan TTR conical spring for orifice 

Sumber: Data PT X Tahun 2019-2023 
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Gambar 5. Data hasil perhitungan TTF dan TTR jaw for thread 

Sumber: Data PT X Tahun 2019-2023 

Pemilihan Pola Distribusi Komponen dan Penentuan Parameter 

Pemilihan pola distribusi dilakukan dengan tujuan mengetahui distribusi yang cocok 

dari data antara data kerusakan komponen atau mesin dan lama waktu perbaikan. Hal ini 

dilakukan karena tiap komponen memiiki pola distribusi yang berbeda. Pemilihan distribusi  
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yang digunakan dapat dilakukan dengan metode least square curve fitting Ebeling (1997). 

Dimana nilai adj terkecil dan correlation coefficient atau index of fit (r) terbesar dipilih sebagai 

pola distribusi yang cocok pada data. Kemudian parameter estimates dapat didapatkan dengan 

menggunakan bantuan software perangkat lunak statistik dengan metode Maximum Likelihood 

Estimator (MLE). 

 

Gambar 6. Penentuan distribusi pada komponen conical spring for orifice 

 

 

Gambar 7. Penentuan distribusi pada komponen jaw for thread 

 

 

Gambar 8. Estimasi parameter TTF conical spring for orifice 

 

 

Gambar 9. Estimasi parameter TTR conical spring for orifice 

 

Gambar 10. Estimasi parameter TTR jaw for thread 

 



 
 

E-ISSN: 2963-7805 dan P-ISSN: 2963-8208, Hal 149-163 
 

 

Gambar 11. Estimasi parameter TTR jaw for thread 

Perhitungan MTTF dan MTTR 

Setelah diperoleh pola distribusi yang sesuai, selanjutnya adalah perhitungan MTTF 

dan MTTR berdasarkan pada parameter distribusi yang telah dipilih. [8] Untuk mengitung 

MTTF dan MTTR adalah sebagai berikut: 

 Conical Spring for Orifice 

 

Maka diperoleh waktu kerusakan rata-rata komponen conical spring for orifice adalah 

960,086 jam. 

 

Maka diperoleh rerata waktu perbaikan komponen tersebut adalah 0,506633 jam. 

 Jaw for Thread 

 

Maka diperoleh waktu kerusakan rata-rata komponen jaw for thread adalah 489,016 

jam. 

 

Maka diperoleh rerata waktu perbaikan komponen tersebut adalah 0,4936 jam. 

Dari nilai hasil perhitungan diatas maka didapatkan nilai MTTF dan MTTR komponen 

kritis sesuai dengan pola distribusi masing-masing komponen. Dari perhitungan MTTR dapat 

diketahui rerata waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perbaikan, sedangkan perhitungan 

MTTF dapat digunakan sebagai pembanding rerata waktu antara kerusakan pada komponen 

sebelum dilakukan analisis dan jadwal perawatan yang diperoleh dari analisis. Maka jadwal 
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perawatan yang baik adalah jadwal perawatan yang dilakukan sebelum waktu rata-rata 

kerusakan komponen terjadi. 

Perhitungan Nilai Reliability Komponen 

Setelah mengetahui nilai mean time to failure (MTTF) dan mean time to repair 

(MTTR), selanjutnya yaitu melakukan perhitungan dari data TTF untuk memperoleh nilai 

keandalan komponen dengan menggunakan rumus reliability sesuai jenis distribusi yang 

dipilih yaitu distribusi weibull dengan  = 1001.78 dan  = 1.12285 . maka perhitungan reliability 

komponen sebagai berikut:  

 Conical Spring for Orifice 

 

Sehingga hasil perhitungan nilai reliability komponen dalam waktu kelipatan 60 jam 

adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 12. Hasil perhitungan nilai reliability conical spring for orifice 

 Jaw for Thread 
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Sehingga hasil perhitungan nilai reliability komponen dalam waktu kelipatan 30 jam 

adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 13. Hasil perhitungan nilai reliability jaw for thread 

Setelah hasil perhitungan nilai reliability komponen kritis conical spring for orifice dan 

jaw for thread pada tabel 11 dan 12. Untuk komponen conical spring for orifice dengan nilai 

theta = 1001,78 dan betta = 1,12285 saat jam operasi komponen t=60 didapat nilai reliability 

komponen mencapai 0,958504 sedangkan saat t=120 adalah 0.911834. Dan untuk komponen 

jaw for thread dengan nilai theta = 532,083 dan nilai betta = 1,33233 saat jam operasi 

komponen t=30 didapat reliability komponen mencapai 0,978551 sedangkan saat t=120 nilai 

reliability menjadi 0,871548. Dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa masa pakai komponen 

akan mempengaruhi nilai reliability. Semakin tinggi masa pakai komponen maka semakin 

rendah nilai reliability komponen. 

Penentuan Interval Waktu Perawatan 

Berdasarkan nilai reliability komponen yang telah diketahui maka dilakukan evaluasi 

preventive maintenance. Evaluasi dilakukan pada saat reliability komponen atau mesin 0,5. 

Maka interval waktu perawatan pada komponen kritis dapat dilihat pada gambar grafik di 

bawah: 
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Gambar 14. Grafik reliability komponen conical spring for orifice setelah evaluasi 

 

Gambar 15. Grafik reliability komponen jaw for thread setelah evaluasi 

Pada grafik nilai keandalan ditunjukkan bahwa penurunan nilai reliability tiap t sangat 

jelas terlihat. Dan batas reliability komponen untuk dilakukan perawatan atau penggantian 

adalah 0,5. Sehingga komponen conical spring for orifice memiliki interval waktu perawatan 

atau penggantian adalah 720 jam atau 30 hari dengan nilai reliability 0.506171. Dan untuk 

komponen jaw for thread memiliki interval waktu perawatan atau penggantian adalah 390 jam 

atau 17 hari dengan nilai reliability 0.516297. 
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Sehingga didapat jadwal perawatan pada tahun 2025 seperti pada gambar berikut: 

 

Gambar 16. Jadwal perawatan 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasar dari analisa data yang ada, Maka didapatkan hasil kesimpulan diantaranya 

sebagai berikut: 

 Penentuan nilai reliabilitas mesin heading dengan metode RCM melibatkan beberapa 

langkah: pengumpulan data downtime mesin, pembuatan tabel FMEA untuk 

menentukan komponen kritis, perhitungan TTF dan TTR komponen kritis, serta 

pemilihan pola distribusi komponen menggunakan software statistik. Hasilnya, 

reliabilitas komponen kritis seperti conical spring for orifice adalah 0.911834 dan jaw 

for thread adalah  0.871548 dalam waktu 120 jam atau 5 hari. 

 Penentuan komponen kritis dengan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) 

melibatkan beberapa langkah: pengumpulan data downtime dan perbaikan mesin dari 

data histori perusahaan, wawancara atau penyebaran kuesioner untuk melengkapi tabel 

FMEA, penyusunan tabel FMEA, dan perhitungan nilai RPN. Komponen dengan nilai 

RPN medium ke atas diidentifikasi sebagai komponen kritis. Hasilnya, komponen kritis 
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mesin heading yang diidentifikasi adalah conical spring for orifice dengan nilai RPN 

112 dan jaw for thread dengan nilai RPN 126. 

 Untuk meningkatkan keandalan mesin heading, direkomendasikan jadwal perawatan 

yang ketat berdasarkan analisis keandalan dan interval perawatan. Tanpa perawatan 

yang memadai, komponen seperti conical spring for orifice dapat rusak hingga 44 kali 

dan jaw for thread hingga 89 kali. Disarankan untuk melakukan perawatan atau 

penggantian komponen sebelum nilai keandalan mendekati 0,5, yaitu pada 720 jam 

operasi untuk conical spring for orifice dan 390 jam untuk jaw for thread. 

Saran 

Untuk penelitian selanjunya, beberapa saran yang dapat diberikan peneliti yaitu: 

diberikan SOP perawatan serta ditambahkan estimasi biaya perawatan preventice dan failure 

cost sebagai pembanding, ditambakan metode perawatan lain untuk menambah reverensi 

interval perawatan, serta untuk penentuan komponen kritis tidak hanya menggunakan FMEA, 

namun ditambahkan metode lain sebagai pembanding hasil dan validasi hasil.  
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