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ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis pemeliharaan mesin Asphalt Mixing Plant (AMP)
menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Reliability,
Availability, Maintainability (RAM) pada unit AMP PT Hutama Karya Aston.
Penelitian dilatarbelakangi oleh tingginya frekuensi kerusakan dan downtime
komponen mesin yang mengganggu kontinuitas produksi hot mix asphalt. Data
yang digunakan meliputi historis kerusakan tahun 2025, frekuensi kerusakan,
downtime, waktu perbaikan, dan jam operasi mesin. Diagram Pareto
mengidentifikasi enam komponen prioritas, yaitu burner, dryer drum, mixer,
conveyor belt, pneumatic cylinder, dan solenoid valve, dengan kontribusi kumulatif
downtime sebesar 84,10%. Hasil FMEA menunjukkan burner memiliki Risk
Priority Number (RPN) tertinggi sebesar 432 (Severity 9, Occurrence 8, Detection
6), sehingga menjadi prioritas utama penanganan pemeliharaan. Analisis RAM
pada burner menghasilkan Mean Time Between Failure (MTBF) 240
jam/kerusakan, Mean Time To Repair (MTTR) 7,10 jam/perbaikan, laju kegagalan
0,00417 per jam, availability 97,13%, dan reliability pada 100 jam operasi sebesar
65,92%. Berdasarkan temuan tersebut, diusulkan strategi preventive dan predictive
maintenance berbasis jam operasi, khususnya pada burner dengan interval inspeksi
40-50 jam operasi, disertai pemeriksaan terjadwal pada komponen kritis lainnya.
Strategi ini diharapkan menurunkan downtime, meningkatkan keandalan mesin,

serta memperbaiki efektivitas sistem maintenance perusahaan secara keseluruhan.

Kata kunci: Asphalt Mixing Plant, FMEA, maintenance, RAM



ABSTRACT

This study analyzes the maintenance of an Asphalt Mixing Plant (AMP) unit at PT
Hutama Karya Aston using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) and
Reliability, Availability, and Maintainability (RAM) methods. The research was
motivated by the high frequency of breakdowns and machine component downtime,
which disrupted the continuity of hot mix asphalt production. The data utilized
included breakdown history from 2025, failure frequency, downtime, repair times,
and machine operating hours. A Pareto diagram identified six priority
components—the burner, dryer drum, mixer, conveyor belt, pneumatic cylinder,
and solenoid valve—which collectively contributed to 84.10% of the total
downtime. FMEA results indicated that the burner had the highest Risk Priority
Number (RPN) of 432 (Severity 9, Occurrence 8, Detection 6), making it the
primary focus for maintenance intervention. RAM analysis for the burner yielded a
Mean Time Between Failure (MTBF) of 240 hours/failure, a Mean Time To Repair
(MTTR) of 7.10 hours/repair, a failure rate of 0.00417 per hour, an availability of
97.13%, and a reliability of 65.92% over 100 hours of operation. Based on these
findings, preventive and predictive maintenance strategies based on operating
hours are proposed—specifically for the burner, with an inspection interval of 40—
50 operating hours—alongside scheduled inspections for other critical
components. This strategy is expected to reduce downtime, enhance machine
reliability, and improve the overall effectiveness of the company's maintenance
System.

Keywords: Asphalt Mixing Plant, FMEA, maintenance, RAM
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan pembangunan infrastruktur jalan tol di Indonesia yang terus
meningkat mendorong tingginya permintaan material konstruksi, khususnya Hot
Mix Asphalt (HMA). Material ini diproduksi menggunakan mesin Asphalt Mixing
Plant (AMP), yang menjadikan keandalan mesin tersebut sebagai faktor krusial
dalam menjaga kontinuitas dan kualitas produksi aspal. Apabila mesin AMP
mengalami gangguan atau kerusakan, maka proses produksi akan terhenti dan
berdampak langsung pada keterlambatan pelaksanaan proyek infrastruktur.

PT Hutama Karya Aston (Hakaaston) merupakan salah satu perusahaan
konstruksi nasional yang mengoperasikan mesin AMP secara intensif dan
berkelanjutan. Berdasarkan data kerusakan mesin AMP selama tahun 2025, tercatat
bahwa komponen burner mengalami frekuensi kerusakan tertinggi sebanyak 10
kali dengan total downtime sebesar 71 jam. Kondisi ini disebabkan oleh beban
operasi temperatur tinggi secara terus-menerus selama proses produksi. Selain
burner, komponen lain seperti dryer drum, mixer, conveyor belt, pneumatic
cylinder, dan solenoid valve juga tercatat memiliki tingkat kerusakan yang
signifikan sehingga mengganggu kontinuitas produksi. Permasalahan ini
diperparah dengan sistem pemeliharaan yang masih bersifat corrective
maintenance, yaitu perbaikan dilakukan hanya setelah kerusakan terjadi, tanpa

adanya perencanaan pencegahan yang terstruktur.



Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan pendekatan analisis
kegagalan yang sistematis dan terukur. Salah satu metode yang telah banyak
diterapkan dalam industri manufaktur adalah Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi potensi moda kegagalan
komponen, menganalisis penyebab dan dampaknya, serta menentukan prioritas
penanganan berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN). Prasetyo et al. (2023)
membuktikan bahwa penerapan FMEA mampu meningkatkan efektivitas
pemeliharaan dengan mengidentifikasi komponen kritis dan meminimalkan risiko
kegagalan sistem secara terstruktur.

Namun, metode FMEA memiliki keterbatasan karena tidak
memperhitungkan tingkat keandalan dan kesiapan operasional mesin secara
kuantitatif. Oleh karena itu, penelitian ini mengintegrasikan FMEA dengan
pendekatan Reliability, Availability, Maintainability (RAM). Metode RAM
memungkinkan pengukuran tiga dimensi performa mesin secara komprehensif:
reliability (keandalan mesin beroperasi tanpa gagal dalam periode tertentu),
availability (tingkat kesiapan mesin untuk digunakan dalam produksi), dan
maintainability (kemampuan mesin untuk diperbaiki secara efektif setelah terjadi
kerusakan).

Krisnaningsih (2025) menegaskan bahwa pendekatan RAM mampu
meminimalkan downtime mesin dengan mengukur ketiga aspek performa tersebut
secara terintegrasi. Lebih lanjut, Firmansyah et al. (2024) menyatakan bahwa

integrasi FMEA dan analisis reliability terbukti membantu perusahaan dalam



menentukan strategi maintenance yang optimal guna meningkatkan performa
mesin produksi.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis kegagalan komponen mesin AMP di PT Hutama Karya Aston
menggunakan metode FMEA dan RAM secara terintegrasi. Hasil penelitian
diharapkan dapat mengidentifikasi komponen kritis, mengukur tingkat keandalan
mesin secara kuantitatif, serta menghasilkan rekomendasi strategi pemeliharaan
yang terencana dan berbasis data guna meningkatkan efektivitas sistem
maintenance dan keberlangsungan produksi perusahaan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan hasil observasi awal, maka dapat diidentifikasi beberapa
permasalahan utama sebagai berikut:

1. Tingginya frekuensi kerusakan pada komponen kritis mesin Asphalt

Mixing Plant.

2. Tingginya downtime mesin yang menghambat proses produksi.

3. Sistem maintenance masih bersifat corrective maintenance.

4. Belum adanya prioritas penanganan kerusakan berdasarkan tingkat risiko
kegagalan.

5. Belum dilakukan pengukuran reliability, availability, dan maintainability

mesin secara terintegrasi.



1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi permasalahan yang telah diuraikan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Komponen apa saja yang termasuk komponen kritis pada mesin Asphalt
Mixing Plant?
2. Bagaimana menentukan prioritas risiko kegagalan menggunakan metode
FMEA?
3. Bagaimana tingkat reliability mesin Asphalt Mixing Plant?
4. Bagaimana tingkat availability mesin Asphalt Mixing Plant?
5. Bagaimana tingkat maintainability mesin Asphalt Mixing Plant?
6. Bagaimana usulan strategi maintenance berdasarkan metode FMEA dan
RAM?
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Mengidentifikasi komponen kritis pada mesin Asphalt Mixing Plant.
2. Menganalisis tingkat risiko kegagalan menggunakan metode FMEA.
3. Mengukur tingkat reliability mesin menggunakan parameter MTBF dan
failure rate.
4. Mengukur tingkat availability mesin berdasarkan waktu operasi dan
downtime.

5. Mengukur tingkat maintainability berdasarkan waktu perbaikan mesin.



6. Memberikan usulan strategi maintenance yang optimal untuk meningkatkan
kinerja produksi.
1.5 Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat. Adapun manfaat dari
penelitian ini sebagai berikut:
1. Bagi Penulis
Menambah wawasan dan pengetahuan dalam menerapkan ilmu-ilmu yang
didapat selama berada di bangku kuliah dalam mengatasi permasalahan nyata di
dunia industri.
2. Bagi Akademik
Manfaat akademik dalam penelitian ini adalah sebagai media referensi bagi
peneliti selanjutnya yang nantinya menggunakan konsep dan dasar penelitian yang
sama.
3. Bagi Industri
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan masukan bagi
perusahaan untuk meningkatkan efektivitas sistem pemeliharaan mesin. Dengan
adanya prioritas perbaikan berdasarkan analisis FMEA, perusahaan dapat fokus
pada komponen dengan risiko tertinggi..
1.6 Ruang Lingkup Penelitian
Agar penelitian lebih terarah, maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi sebagai

berikut:



1. Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di unit Asphalt Mixing Plant (AMP) PT Hutama Karya Aston
yang berfokus pada sistem produksi campuran aspal panas (Hot Mix Asphalt).
2. Objek Penelitian
Objek penelitian adalah mesin Asphalt Mixing Plant (AMP), khususnya
sembilan komponen yang tercatat pada data kerusakan tahun 2025, yaitu burner,
conveyor belt, pneumatic cylinder, solenoid valve, dryer drum, mixer, kompresor,
genset, dan cyclone filter. Analisis prioritas selanjutnya difokuskan pada
komponen yang masuk kelompok kritis berdasarkan Pareto dan nilai Risk Priority
Number (RPN).
3. Data Penelitian
Data yang digunakan meliputi:
a) Data historis kerusakan mesin
b) Data frekuensi kerusakan komponen
c) Data jam kerja dan downtime mesin
d) Data waktu perbaikan (repair time)
4. Metode Analisis
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) untuk menentukan prioritas risiko kegagalan dan Reliability
Analysis untuk mengukur tingkat keandalan mesin (MTBF, MTTR, dan failure

rate)



5. Batasan Analisis
Penelitian ini tidak membahas perhitungan biaya pemeliharaan secara rinci dan
tidak membahas desain ulang mesin atau modifikasi teknis peralatan.
1.7 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang pengambilan judul, identifikasi masalah,
rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup, metode penelitian
dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi sumber - sumber referensi dan kutipan dari berbagai sumber
terkait dengan permasalahan utama yang dibahas dan dikaji.
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi kajian metode pendekatan yang dilakukan dalam bahasan
penelitian. Bab ini akan memberikan kemudahan dalam melaksanakan
pembahasan.
BAB IV ANALISIS PEMBAHASAN
Bab ini berisi pembahasan secara lengkap atas segala hasil dan kajian secara
menyeluruh yang saling berkaitan dengan rumusan permasalahan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang dihasilkan dari pembahasan yang

telah dilakukan.
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