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Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi komponen kritis pada

Diterima: Excavator CAT PC300 yang paling berpotensi menimbulkan downtime,
17/10/2025 menganalisis penyebab kegagalan fungsional, serta merancang strategi perawatan

. o berbasis Reliability-Centered Maintenance (RCM) guna meningkatkan keandalan
ZD(;E)S?;;;S dan efektivitas operasional di PT SYH.

Desain/Metodologi/Pendekatan: Penelitian deskriptif kuantitatif dengan
pendekatan RCM menganalisis downtime 2023-2024 menggunakan Pareto untuk

?;7?3%125 komponen kritis, FMEA dan RPN untuk risiko, serta RCM Worksheet menetapkan
perawatan preventif 80% MTBF.

Diterbitkan: Temuan/Hasil: Hasil penelitian menunjukkan empat komponen kritis yaitu bucket

30/12/2025 (432 jam downtime), swing motor (336 jam), undercarriage (267 jam), dan engine

(222 jam). Dari 34 mode kegagalan yang dianalisis, distribusi strategi perawatan
adalah 33,3% preventive maintenance, 19,4% scheduled corrective maintenance,
dan 41,7% condition-based maintenance. Strategi ini mampu menekan downtime
hingga 85,7% serta menghemat biaya perawatan hingga 99,05%, khususnya pada
komponen bucket.

Dampak: Penelitian berdampak pada peningkatan efektivitas perawatan, efisiensi
biaya, dan keputusan manajemen berbasis data.

Kesimpulan: Metode RCM terbukti efektif dalam perencanaan perawatan
Excavator CAT PC300 di PT SYH. Identifikasi komponen kritis, analisis penyebab
kegagalan, serta penerapan strategi preventif dan condition-based berbasis MTBF
mampu meningkatkan efisiensi operasional dan mendukung pencapaian target
produksi.
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1. PENDAHULUAN
Industri alat berat berperan penting dalam mendukung pembangunan infrastruktur, pertambangan,
dan konstruksi besar di Indonesia, sehingga perusahaan penyewaan dituntut untuk menjaga keandalan
dan ketersediaan unit secara optimal demi kelancaran operasional proyek (Syafei & Suhendar, 2022).
Excavator sebagai salah satu alat berat yang paling banyak digunakan memiliki tingkat downtime yang
tinggi saat terjadi kerusakan komponen utama, yang berdampak pada berkurangnya jam efektif kerja
dan meningkatnya biaya operasional (Burhannudin & Anshori, 2022). Untuk mengatasi tantangan
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tersebut, pendekatan maintenance berbasis keandalan seperti Reliability-Centered Maintenance (RCM)
diterapkan untuk menentukan strategi perawatan yang efektif (Anthony et al., 2024; Djakaria et al.,
2024; Kulsaputro et al., 2025; Malik et al., 2024).

Saat ini, sistem perawatan pada unit Excavator CAT PC300 di PT SYH masih didominasi oleh
corrective maintenance yang bersifat reaktif, sehingga kerusakan sering terjadi tanpa terprediksi.
Berdasarkan data operasional tahun 2023-2024, unit tersebut mencatatkan downtime rata-rata 20-25
jam per bulan, dengan total downtime kumulatif sebesar 2.241 jam dalam dua tahun. Jumlah ini
melebihi batas toleransi downtime perusahaan sebesar 600 jam per tahun, dan mengindikasikan
perlunya sistem perawatan yang lebih terstruktur dan proaktif.

RCM merupakan metode sistematis yang mengidentifikasi kebutuhan pemeliharaan berdasarkan
fungsi peralatan, mode kegagalan, dan dampaknya terhadap kinerja mesin (Armanda et al., 2023).
Dalam praktiknya, RCM sering dipadukan dengan analisis risiko seperti Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) untuk menentukan komponen kritis yang berkontribusi besar pada downtime
(Nafiuddin & Mukhtar, 2025). Melalui FMEA, komponen dengan nilai Risk Priority Number (RPN)
tinggi dapat diprioritaskan dalam jadwal perawatan supaya mengurangi frekuensi kegagalan (Fole &
Safitri, 2025; Ismail & Pusakaningwati, 2023; Zamsyi et al., 2024).

Beberapa penelitian nasional menunjukkan bahwa penerapan RCM dalam konteks industri
berhasil menurunkan downtime dan meningkatkan efisiensi pemeliharaan pada berbagai jenis mesin
dan peralatan industri (Burhannudin & Anshori, 2022; Syafei & Suhendar, 2022). Misalnya, studi pada
container crane menunjukkan bahwa RCM dapat membantu menetapkan interval waktu pemeliharaan
yang efisien berdasarkan kategori tugas pemeliharaan (Anthony et al., 2024). Begitu pula pada mesin
produksi, RCM membantu menentukan tindakan pemeliharaan yang optimal melalui analisis fungsi
dan kegagalan sistem (Haerudin et al., 2025).

Selain itu, penelitian tentang perawatan mesin bubut dan mesin lain di industri manufaktur juga
menegaskan peran RCM dalam meningkatkan keandalan dan mengurangi downtime komponen kritis
melalui strategi preventif yang terstruktur (Wibowo et al., 2021). Hal ini menunjukkan bahwa RCM
bukan hanya efektif pada alat berat, tetapi juga pada mesin-mesin produksi di berbagai sektor industri
(Syafei & Suhendar, 2022). Dengan dukungan data historis dan analisis risiko, strategi pemeliharaan
dapat dirancang lebih optimal dan berkontribusi pada efisiensi operasional perusahaan secara
menyeluruh (Armanda et al., 2023; Nafiuddin & Mukhtar, 2025).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi komponen
kritis pada Excavator CAT PC300 yang berpotensi menyebabkan downtime, menganalisis penyebab
dan dampak kegagalan, serta merancang strategi perawatan menggunakan metode Reliability-Centered
Maintenance (RCM). Manfaat penelitian ini adalah meningkatkan keandalan dan ketersediaan alat,
menurunkan downtime dan biaya perawatan, serta mendukung pengambilan keputusan perawatan yang
lebih efektif, terstruktur, dan berbasis data bagi manajemen PT SYH.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan metode Reliability-Centered
Maintenance (RCM) untuk merancang strategi perawatan Excavator CAT PC300 di PT SYH. Objek
penelitian dua unit dengan periode Januari 2023—Desember 2024. Analisis difokuskan pada bucket,
swing motor, undercarriage, dan engine sebagai komponen kritis berdasarkan Pareto downtime
kumulatif, dilanjutkan analisis kegagalan guna meningkatkan keandalan dan menekan biaya perawatan
berbasis data dan risiko operasional perusahaan secara berkelanjutan efektif.

2.1 Pengambilan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari divisi
operasional dan perawatan PT SYH. Data yang dikumpulkan meliputi histori downtime, frekuensi
kerusakan, durasi kerusakan, jam kerja alat, serta biaya perawatan dari dua unit Excavator CAT PC300
selama Januari 2023 hingga Desember 2024. Selain itu, referensi teknis berupa manual alat dan
prosedur pemeliharaan standar digunakan untuk mendukung identifikasi fungsi dan potensi kegagalan
komponen. Pengumpulan data juga diperkuat dengan wawancara informal bersama teknisi lapangan
untuk mengklarifikasi penyebab kerusakan dan kebijakan perawatan yang selama ini diterapkan.
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2.1 Pengolahan dan Analisis Data
Pengolahan dan analisis data dilakukan untuk mengevaluasi downtime menggunakan pendekatan
RCM melalui analisis Pareto, FMEA-RPN, serta RCM Decision Worksheet dalam menentukan
interval perawatan preventif 80% MTBF. Tahapan analisis dilakukan melalui beberapa langkah.
a. Identifikasi komponen kritis menggunakan diagram Pareto.
b. Analisis mode kegagalan tiap komponen dengan metode FMEA untuk mendapatkan nilai RPN
dengan melihat tingkat keparahan/ Severity (S), frekuensi kejadian/ Occurrence (O), dan
kemungkinan kegagalan terdeteksi/ Detection (D).

RPN=SxOxD (1)

c. Perhitungan parameter keandalan berupa Mean Time Between Failure (MTBF), Mean Time To
Repair (MTTR), dan Availability (A) dengan persamaan:

Jumlah Jam Oprasi

MTBF = 2)
Jumlah Kegagalan

RRT = (Total Waktu Perbaikan) 3
(Jumlah Kegagalan)

A= __ MTBF 100% (4)

MTBF XxMTTR
d. Penentuan strategi perawatan dilakukan menggunakan RCM Decision Worksheet, yang

mengklasifikasikan tindakan menjadi preventive maintenance (PM), condition-based maintenance
(CBM), dan scheduled corrective maintenance (SCM). Interval perawatan preventif ditetapkan
sebesar 80% dari nilai MTBF, sehingga perawatan dilakukan sebelum terjadi kegagalan signifikan.

Interval Preventif = 0,8 x MTBF (2)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi komponen-komponen kritis pada unit Excavator
CAT PC300 milik PT SYH yang memiliki kontribusi tertinggi terhadap downtime, menganalisis
penyebab kegagalan, dan menyusun strategi perawatan yang tepat dengan pendekatan Reliability-
Centered Maintenance (RCM).

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah mengumpulkan data historis downtime unit alat berat
selama periode 2023-2024. Rincian data tersebut disajikan pada Tabel 1, yang memuat waktu
kerusakan masing-masing komponen.

Tabel 1. Data Downtime Excavator

Komponen Frekuensi Breakdown Downtime (Jam)
Bucket 8 432
Swing Motor 6 336
Undercarriage 5 267
Engine 4 222
Hydraulic System 3 178
Control Valve 3 133
Track Link 2 112
Radiator 2 96
Alternator 2 91
Arm Cylinder 1 66
Boom Cylinder 1 54
Final Drive 1 48
Others 4 206

Sumber : Data Downtime PT SYH (2024)
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Untuk mempermudah interpretasi, dilakukan rekapitulasi total downtime per tahun yang
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Summary Downtime Per Tahun

Tahun Total Downtime (Jam) Target Downtime Selisih (Jam)
2023 1082 600 482
2024 1159 600 559
Total 2241 1200 1041

Sumber : Data Downtime PT SYH (2024)

Selanjutnya, dilakukan analisis menggunakan metode diagram Pareto untuk mengidentifikasi
komponen yang paling dominan dalam menyumbang downtime. Diagram Pareto digunakan untuk
menggambarkan secara visual urutan komponen berdasarkan kontribusi downtime-nya dari yang
terbesar hingga terkecil. Hasilnya menunjukkan bahwa empat komponen teratas—bucket, swing motor,
undercarriage, dan engine—menyumbang lebih dari 80% total downtime.

Pareto Chart of Komponen
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Gambar 1. Diagram Pareto Downtime
Sumber: Software Minitab versi 16 (2024)

Hasilnya Dari diagram Pareto menunjukkan bahwa terdapat empat komponen utama yang menjadi
penyumbang terbesar, yaitu bucket (432 jam), swing motor (336 jam), undercarriage (267 jam), dan
engine (222 jam). Keempat komponen ini menyumbang lebih dari 80% dari total downtime, sehingga
ditetapkan sebagai objek utama analisis. Rincian komponen yang diamati dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Data Komponen yang Diamati Dalam Penelitian

No Komponen Total Downtime (Jam)
1 Bucket 432
2 Swing Motor 336
3 Undercarriage 267
4 Engine 222

Sumber: Software Minitab versi 16 (2024)
Langkah selanjutnya adalah membandingkan antara biaya preventive maintenance dan corrective
maintenance untuk komponen-komponen kritis tersebut. Data biaya perawatan preventif disajikan pada

Tabel 4, sedangkan biaya korektif pada Tabel 5.

Tabel 4. Biaya Preventive Maintenance Komponen Kritis

No KompEEen Waktu Perbaikan | Biaya Tenaga Kerja Harga Total Biaya
(Jam) Komponen (Rp) Komponen (Rp) (Rp)
1 Bucket 10 600.000 4.700.000 5.300.000
2 Swing Motor 28 1.680.000 7.178.086 8.858.068
3 | Undercarriage 24 1.440.000 6.500.000 7.940.000
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No Komponen Waktu Perbaikan | Biaya Tenaga Kerja Harga Total Biaya
P (Jam) Komponen (Rp) Komponen (Rp) (Rp)
4 Engine 32 1.920.000 5.300.000 7.220.000

Sumber : Data Perawatan PT SYH (2024)

Tabel 5. Biaya Corrective Maintenance Komponen Kritis

Wak.tu Biayq Tenaga B.iaya Harga Total Biaya
No Komponen Perbaikan Kerja (Rp) Kehllapgan Komponen (Rp
(Jam) Komponen Produksi (Rp) (Rp)
1 Bucket 54 3.240.000 549.374.400 6.000.000 558.614.400
2 | Swing Motor 56 3.360.000 569.721.600 9.000.000 582.081.600
3 | Undercarriage 53,4 3.204.000 543.251.040 7.500.000 554.368.224
4 Engine 55,5 3.330.000 564.631.800 6.200.000 574.164.800

Sumber : Data Perawatan PT SYH (2024)

Hasil analisis menunjukkan bahwa strategi preventif memberikan efisiensi biaya yang signifikan.
Misalnya, biaya korektif komponen bucket mencapai Rp558.614.400, sedangkan perawatan preventif
hanya Rp5.300.000, dengan potensi penghematan hingga 99,05%.

Untuk mengetahui penyebab dan risiko kegagalan dari masing-masing komponen, dilakukan
analisis Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Analisis ini mencakup identifikasi mode
kegagalan, penyebab, efek, dan skor Severity (S), Occurrence (O), serta Detection (D) untuk
perhitungan Risk Priority Number (RPN). Hasil FMEA disajikan dalam:
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Gambar 2. Hasil Penentuan metode FMEA
Sumber : Pengolahan Data (2024)

Analisis FMEA menunjukkan nilai RPN tertinggi pada bucket dan swing motor (240), diikuti
engine (216) dan undercarriage (210). Kegagalan umumnya dipicu keausan mekanik, kebocoran oli,
tekanan hidrolik tidak stabil, dan kerusakan sistem pendingin, yang diperparah oleh kondisi kerja berat
dan minimnya perawatan terjadwal. Hal ini menegaskan pentingnya penerapan preventive dan
condition-based maintenance guna menekan downtime.

Untuk menentukan strategi perawatan yang tepat, dilakukan penilaian menggunakan RCM
Decision Worksheet. Hasil analisis terhadap 34 kegagalan disajikan dalam Tabel 6.
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Tabel 6. RCM Decision Worksheet Excavator CAT PC300

R DECISION WORKSHEET
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Sumber : Pengolahan Data (2024)

Pada empat komponen kritis menunjukkan distribusi strategi perawatan sebagai berikut:
Preventive maintenance untuk 12 mode kegagalan (33,3%), Scheduled corrective maintenance untuk 7
mode kegagalan (19,4%), dan Condition-based maintenance untuk 15 mode kegagalan (41,7%).
Selanjutnya dilakukan perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF), Mean Time To Repair
(MTTR), dan Availability untuk mengetahui tingkat keandalan masing-masing komponen kritis. Hasil
analisis menunjukkan bahwa bucket memiliki MTBF terendah (1.200 jam) sehingga paling sering
mengalami kerusakan, sementara engine memiliki MTBF tertinggi (2.400 jam) dengan tingkat
keandalan terbaik. Nilai MTTR berkisar antara 53—56 jam, yang berarti setiap kerusakan membutuhkan
waktu perbaikan lebih dari dua hari kerja. Dari sisi availability, seluruh komponen menunjukkan kinerja
di atas 95%, dengan engine mencapai nilai tertinggi 97,7% dan bucket terendah 95,7%. Hasil ini
menegaskan bahwa meskipun alat secara keseluruhan andal, frekuensi kerusakan bucket dan lama
perbaikan swing motor harus menjadi prioritas utama dalam perencanaan strategi perawatan.

3.2 Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa empat komponen kritis Excavator CAT PC300 di PT SYH,
yaitu bucket, swing motor, undercarriage, dan engine, menyumbang downtime terbesar dengan total
1.257 jam selama periode 2023-2024. Komponen bucket memiliki frekuensi kerusakan tertinggi
(MTBF 1.200 jam) sedangkan engine memiliki keandalan terbaik (MTBF 2.400 jam). Nilai MTTR rata-
rata pada keempat komponen berada di kisaran 53-56 jam, menunjukkan bahwa setiap perbaikan
memerlukan waktu lebih dari dua hari kerja. Perhitungan availability memperlihatkan nilai di atas 95%
untuk semua komponen, dengan bucket terendah 95,7% dan engine tertinggi 97,7%.

Jika dibandingkan dengan penelitian Burhanuddin dan Anshori (2022), pola kerusakan yang
dominan pada komponen mekanis dan sistem hidrolik konsisten dengan karakteristik lingkungan kerja
alat berat yang abrasif. Temuan ini juga sejalan dengan Smith dan Hinchcliffe (2004), yang menekankan
bahwa keandalan alat berat sangat dipengaruhi oleh efektivitas sistem pemeliharaan. Analisis FMEA
dalam penelitian ini menempatkan bucket dan swing motor sebagai komponen paling kritis dengan nilai
RPN 240, selaras dengan studi serupa pada excavator yang menemukan kegagalan bucket dan sistem
putar sebagai penyumbang downtime tertinggi.

Melalui penerapan RCM Decision Worksheet, strategi perawatan direkomendasikan dengan
distribusi preventive maintenance sebesar 33,3%, scheduled corrective maintenance 19,4%, dan
condition-based maintenance 41,7%. Hasil ini memperkuat temuan (Wibowo et al., 2021) bahwa
kombinasi PM dan CBM lebih efektif dibandingkan pendekatan corrective maintenance murni. Dari
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sisi biaya, penelitian ini menunjukkan potensi penghematan lebih dari 98% dengan penerapan PM dan
CBM dibandingkan pola corrective, sejalan dengan temuan (Nafiuddin & Mukhtar, 2025) bahwa
pendekatan berbasis keandalan mampu meningkatkan MTBF sekaligus menurunkan biaya operasional.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa penerapan RCM pada Excavator CAT
PC300 mampu menekan downtime hingga 85% dan menghemat biaya hingga 99%. Hal ini
mengindikasikan bahwa manajemen perawatan berbasis keandalan tidak hanya meningkatkan
produktivitas alat, tetapi juga memberikan keuntungan finansial signifikan bagi perusahaan (Haerudin
et al., 2025; Syafei & Suhendar, 2022).

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini membuktikan bahwa empat komponen kritis Excavator CAT PC300 di PT SYH,
yaitu bucket, swing motor, undercarriage, dan engine, menyumbang downtime terbesar dengan total
1.257 jam selama periode 2023-2024, dengan kegagalan paling kritis terjadi pada bucket dan swing
motor (RPN 240). Hasil perhitungan MTBF, MTTR, dan availability menunjukkan keandalan
komponen di atas 95%, meskipun bucket memiliki frekuensi kerusakan tertinggi. Penerapan Reliability-
Centered Maintenance (RCM) menghasilkan strategi perawatan dengan distribusi preventive
maintenance 33,3%, scheduled corrective maintenance 19,4%, dan condition-based maintenance
41,7%, yang terbukti mampu menekan downtime hingga 85% dan menghemat biaya perawatan hingga
99% dibandingkan corrective maintenance yang dominan diterapkan sebelumnya. Oleh karena itu, PT
SYH disarankan beralih dari corrective menuju preventive dan condition-based maintenance pada
komponen kritis, meningkatkan pencatatan historis perawatan melalui digitalisasi sistem monitoring
kondisi unit, serta memperluas penerapan RCM pada jenis alat berat atau unit excavator merek berbeda
guna memperoleh perbandingan efektivitas strategi perawatan pada berbagai kondisi operasional.
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