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Abstrak

Pengertian dari FMECA (Failure Mode Effect and Criticality Analysis) adalah suatu metode untuk mengevaluasi ataupun mendesain
dari komponen pada suatu sistem dengan cara meneliti potensi modus kegagalannya untuk menentukan dampak yang akan terjadi pada
komponen atau sistem kerja. Setiap potensi dari suatu modus kegagalan diklasifikasikan berdasarkan dampak yang dapat ditimbulkan pada
keberhasilan sistem tersebut ataupun pada keselamatan pengguna dan peralatan, sehingga dapat diketahui kemungkinan kondisi paling kritis
pada komponen yang akan terjadi.

Alat transportasi batubara yang terbaru dengan rangkaian gerbong yang digerakkan oleh sistem penggerak luar yaitu konveyor rel.
Dalam aplikasinya yang akan digunakan untuk mengangkut batubara di area tambang dari sebuah perusahaan tambang nasional dengan jarak
antara loading station dan unloading station sekitar 2,3 km. Konveyor rel terdiri dari 8 sub sistem, salah satunya adalah drive station yang
merupakan komponen penggerak dari Konveyor rel yang dipasang pada lokasi-lokasi tertentu. Drive Station sendiri terdiri dari 5 komponen
utama, yaitu panel daya listrik, sistem kontrol, unit penggerak, mekanisme pendorong dan rem mekanik. Rem mekanik sebagai komponen
utama diharapkan memiliki sub komponen yang memadai. Untuk itu, jurnal ini akan membahas nilai kekritisan pada setiap sub komponen
dari rem mekanik dengan menggunakan pendekatan FMECA.
Pengumpulan data sebagai awal dari analisis dimulai dengan rancangan dasar dan cara kerja komponen-komponen utama. Tahap selanjutnya
adalah penerapan metode FMECA, yang menggabungkan prosedur FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dan CA (Criticality Analysis).
Prosedur FMEA terdiri dari penentuan sistem yang akan dianalisis, membuat diagram blok fungsi sistem, mengidentifikasi modus-modus
kegagalan dan mengidentifikasi effect yang ditimbulkan oleh modus kegagalan tersebut. Sedangkan prosedur CA terdiri dari dua prosedur,
yaitu perhitungan nilai kekritisan dan melakukan pemeringkatan berdasarkan modus kegagalan. Hasil analisis dari 6 sub komponen dari
komponen rem mekanik, didapatkan 1 sub komponen yang memiliki nilai kekritisan tertinggi, yaitu pompa rem mekanik dengan nilai
kekritisan sebesar 0,633.
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Abstract

Understanding of FMECA (Failure Mode Effect and Critical Analysis) is a method for evaluating or designing components on a
system by examining the potential of Failure Mode to determine the impact that will occur on components or work systems. Every potential of
a failure mode is classified based on the impact that can be caused on the success of the system or on the safety of users and equipment, so
that the most critical possible conditions in the component will be known.

The latest coal transportation with railway coach and driven by an external drive system, rail conveyors. In the application that will
be used to transport coal in the mine area from a national mining company with a distance between loading station and unloading station
around 2.3 km. Rail conveyors consist of 8 sub-systems, one of the sub-system is a drive station which is a driving component of rail
conveyors installed in certain locations. The Drive Station itself consists of 5 main components, namely the electric power panel, control
system, drive unit, driving mechanism and mechanical brake. Mechanical brakes as the main component are expected to have adequate sub-
components. For this reason, this journal will discuss the critical value of each sub-component of a mechanical brake using the FMECA
approach. Data collection as the beginning of the analysis begins with the basic design and workings of the main components. The next stage
is the application of the FMECA method, which combines the procedures of FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) and CA (Critical
Analysis). The FMEA procedure consists of determining the system to be analyzed, making block diagrams of system functions, identifying
failure modes and identifying the effects caused by the failure mode. While the CA procedure consists of two procedures, namely the
calculation of critical values and ranking according to failure mode. The results of the analysis of 6 sub-components of the mechanical brake
component, obtained 1 sub-component that has the highest critical value, namely the pump with a critical value of 0.633.
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I.  Pendahuluan Research dan Coaltech Transport Investigation, saat ini Konveyor
rel merupakan moda transportasi batubara paling ekonomis [1,2],
dengan biaya angkut per ton per kmnya paling rendah, yaitu 350
rupiah, sedangkan bila dibandingkan dengan yang lain seperti

Konveyor rel adalah alat transportasi batubara terbaru dan
masih jarang digunakan. Untuk tujuan komersial, pertama dibangun
pada tahun 2005 yang berlokasi di Afrika Selatan. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Florida Institute of Phosphate



misalnya Road Train, biaya angkut per ton per km mencapai 1400 < Mulai >
rupiah.

Konveyor rel memiliki 8 sub sistem, diantaranya adalah loading
station, coal wagon (gerbong), unloading station, drive station, main

A
Topik : Proses FMECA

rel, covering system, sistem kontrol dan elektrik serta sistem o Data dan informasi
keamanan. Dari delapan sub sistem tersebut yang memiliki kontruksi rancangan

dan cara kerja paling kompleks adalah drive station. Sedangan drive ® Data dan informasi
station sendiri terdiri dari 5 komponen utama, yaitu panel daya listrik, pemeringkatan

sistem kontrol, unit penggerak, mekanisme pendorong dan rem
mekanik. Rem mekanik sebagai komponen utama diharapkan
memiliki sub komponen yang memadai. maka diperlukan analisis Penentuan sistem yang akan
yang mendalam pada sub sistem ini. ‘ dianalisis ‘

Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung nilai kekritisan dan
melakukan perengkingan berdasarkan modus kegagalan terhadap sub
komponen dari komponen rem mekanik. ‘ Membuat diagram blok fungsi ‘

'

‘ Identifikasi modus kegagalan ‘

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. DATA dan INFORMASI Y
‘ Identifikasi efek kegagalan ‘

Lokasi yang akan dibangun untuk sistem Konveyor rel yaitu
daerah Bangko Barat Sumatera Selatan, dengan material curah yang
akan diangkut adalah batubara. Jarak lintasan dari loading station
menuju unloading station kurang lebih 2,3 km. Sedangkan waktu
kerja dari Konveyor rel adalah 18 jam /hari dengan umur sistem
dirancang 20 tahun.

Perhitungan nilai nomor
kekritisan

Pemeringkatan berdasarkan
modus kegagalan

B. LANDASAN TEORI

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah Failure Penetapan sub  komponen  yang
Mode, Effect and Criticality Analysis (FMECA), yaitu suatu teknik memiliki nilai kekritisan tertinggi
untuk mengevaluasi ataupun mendesain keandalan dari komponen
pada suatu sistem dengan cara meneliti potensi modus kegagalannya
untuk menentukan dampak yang ditimbulkan, baik dari keberhasilan
sistem tersebut ataupun keselamatan pengguna dan peralatan,
sehingga dapat diketahui kemungkinan kondisi paling kritis pada
komponen-komponen tersebut [ 3 ]. Gambar 1. Metodologi Penelitian

FMECA terdiri dari dua metode analisa yang terpisah [4], yaitu :

1.  Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), yang terdiri dari
empat tahap, yaitu A.  Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

®  Menentukan sistem yang akan dianalisis Prosedur FMEA yang terdiri dari empat tahap, yaitu :
Membuat blok fungsi diagram

[ ]
o S

Mengidentifikasi modus kegagalan 1. Menentukan Sistem Yang Akan di Analisis
[ ]

Mengidentifikasi efek kegagalan

2. Criticality Analysis (CA), yang terdiri dari dua tahap, yaitu : ‘ Mekanisme Pendorong
®  Perhitungan nilai kekritisan - Rem Mekanik
®  Pemeringkatan setiap modus kegagalan

1. ANALISIS PERANCANGAN Lanel Dova Livrik Unit Penggerak

Sistem kontrol

Analisis perancangan yang digunakan sesuai dengan landasan
teori yang telah dijelaskan di atas, dengan metode penelitian sebagai
berikut : Gambar 2. Drive Station Berdasarkan Komponen Utama



Pendekatan pada sistem ini adalah pendekatan fungsional, yaitu
pendekatan yang dilakukan tidak sampai dengan part terkecil.
Sedangkan sistem yang dianalisis adalah sub komponen rem mekanik
pada Konveyor Rel yang menggunakan motor listrik AC dengan
daya 74 kW. Gambar 2 memperlihatkan konveyor rel yang terdiri
dari lima komponen utama dan gambar 3 memperlihatkan komponen
rem mekanik yang terdiri dari enam sub komponen.

Kanvas

Motor Listrik AC

Batang Penekan

Silinder Hindrolik

Gambar 3. Sub komponen dari Rem Mekanik

2.  Diagram Blok Fungsi

Diagram blok fungsi di buat untuk memperlihatkan keterkaitan
fungsi dari suatu komponen ke komponen yang lainnya dan atau dari
suatu sub komponen ke sub komponen yang lainnya.

Sebelum membuat diagram blok fungsi, sebaiknya terlebih
dahulu melakukan pengkodean untuk setiap modus kegagalan pada
komponen dan sub komponen dari drive station.

Berikut adalah diagram blok fungsi dari sub komponen rem
mekanik.

REM MEKANIK
e

T pmbes
MOTOR . - o SILINDER [ b - -
Ny L ey KN e E s e ‘ ="

Gambar 4. Diagram blok fungsi rem mekanik

3. ldentifikasi Modus Kegagalan

Modus kegagalan adalah kemungkinan kegagalan pada setiap
sub komponen rem mekanin, misalnya untuk sub komponen motor
listrik yang memiliki fungsi mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik, maka kemungkinan kegagalannya adalah kumparan
terbakar, bantalan rusak, input tegangan kurang, dan shut down.

Tabel 1. Tabel Pengkodean, Fungsi dan Modus Kegagalan

MODUS
KOLE SUB NAMASUB
KOMPONEN KOMPONEN FUNGSL KODEMEK | KEGAGALAN
BE)
DS451a  |Kumnparantethalar
D845k Bearmgneak
[Menavhah enersi stk
Ds4sl MOTOR.LISTRIK. AC menjadi ererg
melaric Dsisle | [dtegmzm
lrang
D8451d Shut cown

4.  ldentifikasi Efek Kegagalan

Identifikasi efek kegagalan adalah kemungkinan-kemungkinan
yang akan terjadi pada setiap modus kegagalan dari masing masing
sub komponen rem mekanik.

Pada tabel 2 dicontohkan, misalnya motor listrik yang
mempunyai modus kegagalan kumparan terbakar, efek yang
ditimbulkannya adalah motor listrik mati atau shut down, maka rem
mekanik menjadi tidak berfungsi dan performa dari konveyor rel
menurun.

Tabel 11. Tabel Efek Kegagalan

EFEK MODUS KEGAGALAN

KODE SUB
KOMPONEN

EFEK AKHIR
(SUB SISTEM)

NAMA SUB KOMPONEN EFEK LOKAL

(SUB KOMPONEN)

EFEK SELANJUTNYA
(KOMPONEN)

Performa driv
Shut down Rem mekanik tidak bedfungsi| O e Saon
merurun

Suara berisik Menimbulkan getaran dan Performa rem memminn,

kerusakan pada kemponen drtve station masih

berfungsi

Motor panas fain

Ds451 MOTOR LISTRIK AC
Torsi motor menurun Menimbulkan kerusakan Performa rem menurun,

pada komponen lain

drive station masih

Motor menjadi terbakar berfungsi

Rem mekanik tidak
Rem mekanik tidak berfungsi | berfungsi, performa drrve
station menurn

Shut down

B. Criticality Analysis (CA)

Prosedur CA terdiri dari dua tahap, yaitu perhitungan nilai
kekritisan dan pemeringkatan setiap modus kegagalan.

1. Perhitungan Nilai Kekritisan
Perhitungan nilai kekritisan ini terdiri dari lima tahap, yaitu :

. Penentuan Rasio Modus Kegagalan a

Rasio modus kegagalan adalah nilai kemungkinan kegagalan
yang sudah dinormalisasikan sedangkan nilainya didapatkan dari
litelatur.
Jika data tidak tersedia pada litelatur, maka penentuan nilai o
berdasarkan modus kegagalan yang sering muncul.

. Penentuan Rasio Efek Kegagalan p

Rasio efek kegagalan adalah nilai kemungkinan efek kegagalan
berdasarkan modus kegagalan dan nilainya didapatkan dari tabel
yang terdapat pada litelatur.
Tabel penentuan nilai efek kegagalan adalah shb :

Tabel 111. Tabel Penentuan Efek Kegagalan

FAILURE EFFECT NILAI 8

1.00

EBenar benar rusak

Pasti akan rusak >0.10 zampai < 1.00
Mungkin akan rusak >0 sampai 0.10
Tidak ada effect 0




. Penentuan Laju Kegagalan Ap

Laju kegagalan adalah jumlah kegagalan dalam rentan waktu
tertentu sedangkan nilainya didapatkan dari litelatur [5] yang ada.
Jika data tidak tersedia pada litelatur, maka ada dua proses yang
harus dilakukan, yang pertama pengasumsian nilai keandalan (R) dan
selanjutnya adalah perhitungan laju kegagalan.
Perhitungan laju kegagalan (Ap) dapat dihitung menggunakan
persamaan R = exp P
Sedangkan jika ingin mendapatkan nilai laju kegagalan untuk setiap
modus kegagalan, maka persamaan yang digunakan adalah sebagai
berikut Am = Ap.a.

o Penentuan Waktu Observasi t
Waktu observasi dihitung berdasarkan waktu operasi drive
station selama 1 tahun, yaitu 903 jam.

. Perhitungan Nilai Kekritisan

Nilai kekritisan untuk setiap modus kegagalan dihitung
menggunakan persamaan Cm= o.p.Ap.t, sedangkan untuk nilai
kekritisan setiap sub komponen persamaan menjadi Cr =XCm.

Tabel I1V. Nilai kekritisan dari setiap sub komponen rem mekanik

KODE SUB NILAI
KOMPONEN KEKRITISAN

DS451 0,00469
DS452 0,633
DS453 0,0141
DS454 0,00469
DS455 0,0001
DS456 0,007

2. Pemeringkatan Setiap Modus Kegagalan

Setelah melakukan perhitungan menggunakan persamaan-
persamaan di atas, maka langkah selanjutnya adalah melakukan
pemeringkatan.
Pemeringkatan dilakukan pada setiap modus kegagalan dari sub
komponen rem mekanik, yaitu mengurutkan nilai kekritisan dari
yang terbesar sampai dengan yang terkecil atau sebaliknya.

Berikut adalah grafik nilai kekritisan dari sub komponen rem
mekanik.

GRAFIK CRITICALITY NUMBER
SETIAP SUB KOMPONEN

CRITICALITY NUMBER

0 —
DSA11 DS412 DS413  Ds421
KODE SUB KOMPONEN

Ds422 DS423

Gambar 5. Nilai kekritisan untuk masing-masing sub komponen rem
mekanik

3. Hasil Analisis

Dari penentuan, perhitungan dan pemeringkatan berdasarkan
nilai kekritisan sub komponen rem mekanik untuk setiap modus
kegagalan, maka didapatlah sub komponen rem mekanik yang
memiliki nilai kekritisan tertinggi, yaitu pompa rem mekanik,
dengan permasalahan bocor dan nilai kekritisan sebesar 0,633.

V. Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan pemeringkatan diperoleh sub komponen
rem mekanik yang memiliki nilai kekritisan yang tinggi.

Dengan nilai kekritisan yang tinggi pada sub komponen rem mekanik
tersebut, maka diperlukan perhatian yang lebih, seperti pemeriksaan
rutin dan perawatan berkala, sehingga umur dari sub komponen
tersebut dapat diketahui sebelum sebuah sistem dinyatakan
shutdown.
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