
PREVENTIVE MAINTENANCE  Pada 
SLAG  HAULER  Dengan M ETODE 

RELIBILITY CENTERED
MAINTENANCE  (RCM) Dan 

FAILURE MODE And EFFECT 
ANALYSIS ( FMEA)

SKRIPSI

MI RPAN  
NIM: 20241331017

Dosen Pembimbing :

Nama  : Hadi Kusnanto ST, MT

NIP:  012.03. 1.1977.08.247

JURUSAN T EKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURA BA YA
SURA BA YA  

2026



S KR IP SI

P r eve nti v e  Mai n te na nc e p ad a Sl ag  H aul er 
de ngan  M et od e Re lia bil ity  Ce nt er ed 

Mai nt en an ce  (RC M)  da n Fa ilure  M o d e a nd 
E ffe ct A nal ys is  (F ME A)

Disus un ole h :

Na ma  :  Mirpa n  
NI M : 2 0241 331017

Dos e n Pembimbing :

Na ma  : Ha di  Kusnanto, ST, MT 
NI P : 012.03.1.19 77 . 08.247









KATA PENGANTAR

P u ji syu kur penulis p anja t kan a tas kehadirat Tuh an Yan g
Mah a Esa ka ren a b e rkat rah mat dan h idayah -Nyalah se h ing ga
p enu lis d ap a t menye lesa ikan S kripsi b e serta karya tulis in i
se ba gai sala h satu sya ra t un t u k men y e le sa i kan pro g ra m studi
te kn ik me sin d i Un iver sita s Muh a mmad iyah S ura b a ya t epa t
p ad a   wa ktun ya. 

S kripsi in i me mba has men gena i “Preve ntive ma in t enan ce
p ad a S lag Haule r d engan Me to de Reliab ility Ce nte red
Main t en ance (RCM) dan Fa ilure Mode a nd E ffect Analysis
(FME A)” yan g me n ja d i jud u l S kripsi. Da sa r teo ri, p ros e s, cara
P e ng a mbi lan d ata, d an h asil p e me riksa an in i d i ba has seb ag a i
b ahan  S kripsi  penulis.

Da la m p enyele sa ian S kripsi in i, Pe nu lis b any a k me n e mui
b e rbaga i ha mba t an dan t an ta ng an , ba ik d a ri segi ke t e r b a ta sa n
wa ktu, kesibu kan , b e kerja , maupun kete rba tasan ma te ri ya ng
d ip e role h, d an la in seba gain ya . Namun b e rka t b an tu an ,
b imb ing an dan doron gan se rta ke rja sa ma yan g b a ik da ri
b e rbaga i p ih ak, sehingga S kripsi ini d ap a t terse le sa ika n. Untuk 
itu mela lui ke se mpa tan ini pe nu lis ingin men y a mpa ika n uca pa n 
te rima  kasih  se rta pengha rg aan  yang tak  terh ingga  kep ad a :

1 . O ra ng tua te rcin t a yang senan t iasa mend id ik, membimb in g,
d an me mberikan d u kung an b a ik mora l, ma teria l d an t a k
h en t i-h entinya men doa kan sehingga karya tul is in i d ap a t
te rse lesa ikan.

2 .  I st ri  dan  ana k   te rcin ta  ya ng  senant iasa  men du kung,   d an 
men j adi  pe n ye man gat u ntuk me n ye le sa ikan  ku liah .

3 . B a pa k Dr. M. A rif b atutah, ST, MT..IP M se la ku K a p rod i 
Te kn ik Me sin a tas segala kebija ka n d an regul a si
se hubu ngan de ngan te rse le nggar anya p ros e s p e rkuliaha an
d i  P rod i  tekn ik  mesin .

4 .  B a pa k  Had i   K u sn anto,  ST,  MT,  se la ku  pemb imb ing  S kripsi
ya ng  t e lah  me lua ng kan  wa ktu  d an  me mberikan  ba n ya k

vi



b antua n p ikiran , sara n dan tenag a se rta a ra han  
se hubu ngan  peny e lesa ian  S kripsi  in i.

5 . Tema n -teman d i d epa rtement main tena n ce yang b any a k 
memb an t u saa t p ro se s P reven t ive main tenan ce d an
p engam b ilan  data. 

6 .  S e genap  dosen,  in struktur,  a tas  seg a la  ben tuk   d u kungan 
d an  bantuan  se la ma  p ro se s perku l iah an.

7 . Re kan – re kan maha siswa ke la s karya wan a t as se gala
b antua n d an dukun gan d a lam p ro ses perku liah aan maupun
d a l a m  p en ye le sa ia n  S kripsi.

8 . S e genap pe ngu ru s K e la s karya w an, ya ng te lah ban yak
memb an t u d an me nd u ku ng p ro ses admini s t r a si ma hasiswa
ke la s  karya wa n .

P e nu lis men yadari sepe nuhn ya b ahwa S kripsi in i ma sih
b any a k keku ran gan ya ng haru s d ileng kap i da ri segi isi maupun
siste ma t ik p en u lisan. Un tuk itu seg a la kritik dan sa ran yang
sifa t nya me mba ng un sen an t iasa p enu lis terima dengan te rb u ka
g un a perb a i ka n penulisan se lan ju tn ya. S e moga S kripsi dan
ka rya  tu lis  in i b e rmanfaat  ba g i pem b a ca .

vi i



 

viii 
 

ABSTRAK 

PREVENTIVE MAINTENANCE Pada SLAG HAULER 
Dengan METODE RELIBILITY CENTERED MAINTENANCE 

(RCM) Dan FAILURE MODE And EFFECT ANALYSIS 
(FMEA) 

Nama Mahasiswa  : Mirpan 

NRP/NIM   : 20241331017 

Jurusan   : Teknik Mesin FT-UM Surabaya 

Dosen Pembimbing : Hadi Kusnanto, ST, MT 

Abstrak  

  Dalam industri smelter, keandalan alat berat seperti Slag 
Hauler sangat berpengaruh terhadap kontinuitas produksi. 
Kegagalan alat ini dapat menyebabkan downtime yang tinggi 
dan potensi kerugian besar. Penelitian ini bertujuan untuk 
meningkatkan efektivitas perawatan Slag Hauler dengan 
menerapkan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) 
dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) pada unit SH-
001. 

 Penelitian dilakukan melalui pengumpulan data downtime 
dan riwayat kerusakan komponen dari tim maintenance selama 
periode operasi 3.600 jam. Analisis RCM digunakan untuk 
menentukan strategi perawatan berdasarkan fungsi dan 
konsekuensi kegagalan, sedangkan FMEA digunakan untuk 
mengidentifikasi mode kegagalan dan menghitung Risk Priority 
Number (RPN) sebagai dasar prioritas perawatan. Perhitungan 
keandalan dilakukan dengan pendekatan distribusi 
eksponensial menggunakan parameter Mean Time To Failure 
(MTTF) dan laju kegagalan (λ). 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa komponen kritis 
penyebab utama downtime adalah Pegas Injektor Fuel, Bearing 
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Tensioner, dan Seal O-Ring Silinder Kabin, dengan kontribusi 
lebih dari 65% terhadap total downtime. Nilai keandalan rata-
rata unit SH-001 setelah 1.000 jam operasi sebesar 66%. 
Berdasarkan perhitungan, interval Preventive Maintenance 
(PM) optimal untuk Pegas Injektor Fuel adalah 1.819 jam, 
Bearing Tensioner 1.271 jam, dan Seal O-Ring Silinder Kabin 
1.371 jam. Hasil FMEA menunjukkan nilai RPN tertinggi pada 
Pegas Injektor Fuel (32), Bearing Tensioner (24), dan Seal O-
Ring Silinder Kabin (16). 

 Rekomendasi strategi perawatan berbasis RCM mencakup 
tiga kategori utama: Scheduled Restoration Task untuk 
penggantian periodik komponen utama, On-Condition Task 
untuk inspeksi kebocoran sistem hidrolik, dan Failure Finding 
Task untuk pemeriksaan komponen listrik serta sistem proteksi. 
Implementasi strategi ini diharapkan dapat menurunkan 
downtime hingga 30%, meningkatkan availability alat di atas 
90%, serta menekan biaya perawatan reaktif sebesar 20–25%. 

 Kata kunci: Preventive Maintenance, Reliability Centered 
Maintenance (RCM), Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA), Keandalan, Slag Hauler.
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ABSTRACT 

PREVENTIVE MAINTENANCE on A SLAG HAULER with 
the RELIABILITY- CENTERED MAINTENANCE (RCM) and 

FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA) METHOD 

Student’s Name   : Mirpan 

Student’s ID Number : 20241331017 

Study Program  : Mechanical Engineering, Faculty of 
Engineering, Muhammadiyah University of Surabaya 

Supervisor   : Hadi Kusnanto, ST, MT 

Abstract  

 In the smelter industry, the reliability of heavy equipment 
such as slag haulers significantly impacts production continuity. 
Failure of this equipment can lead to high downtime and 
potentially significant losses. This study aims to improve the 
effectiveness of slag hauler maintenance by applying the 
Reliability-Centered Maintenance (RCM) and Failure Mode and 
Effect Analysis (FMEA) methods to the SH-001 unit. 

 The study was conducted by collecting downtime data and 
component failure history from the maintenance team over a 
3,600-hour operating period. RCM analysis was used to 
determine maintenance strategies based on function and failure 
consequences, while FMEA was used to identify failure modes 
and calculate the Risk Priority Number (RPN) as the basis for 
maintenance priorities. Reliability calculations were performed 
using an exponential distribution approach using the Mean Time 
To Failure (MTTF) and failure rate (λ) distribution.  

 The results showed that the critical components causing 
downtime were the Fuel Injector Spring, Tensioner Bearing, and 
Cabin Cylinder O-Ring Seal, contributing more than 65% of the 
total downtime. The average reliability value for the SH-001 unit 
after 1,000 hours of operation was 66%. Based on the 
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calculations, the optimal Preventive Maintenance (PM) interval 
for the Fuel Injector Spring was 1,819 hours, the Tensioner 
Bearing 1,271 hours, and the Cabin Cylinder O-Ring Seal 1,371 
hours. The FMEA results showed the highest RPN values for 
the Fuel Injector Spring (32), the Tensioner Bearing (24), and 
the cabin cylinder O-ring seal (16). 

 The recommended RCM-based maintenance strategy 
covers three main categories: Scheduled Restoration Tasks for 
periodic replacement of major components, On-Condition Tasks 
for hydraulic system leak inspections, and Failure Finding Tasks 
for electrical component and protection system inspections. 
Implementing this strategy is expected to reduce downtime by 
up to 30%, increase equipment avalability above 90%, and 
reduce reactif maintenance costs by 20-25%. 

 Keywords: Preventive Maintenance, Reliability Centered 
Maintenance (RCM), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), 
Reliability, Slag Hauler. 
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