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Abstract  

This research focuses on analyzing damage to electric motor bearings in super 

mixer machines in the pharmaceutical industry using the RCM method. Mixer 

machines are a vital component in the pharmaceutical production process, used to 

mix ingredients with high precision. Failure of these machines can cause significant 

production disruptions. The power produced increases with increasing load, 

indicating the efficiency of the machine in converting electrical energy into 

mechanical energy. The results showed that after implementing RCM, the machine 

was free from failure for 109 days, which was 38.4% of the total observation 

duration (284 days). This shows that RCM is effective in reducing the incidence of 

damage, although there is room for further improvement. In this research, 

measurements and analysis were carried out on the voltage, current and power of 

the super mixer machine at various load conditions, namely 0 kg, 25 kg, 40 kg, 50 

kg and 75 kg. Evaluation results show that the voltage, current and power of the 

machine vary depending on the applied load, with indications that higher loads tend 

to cause increased current and decreased voltage, which can affect machine 

performance. Based on the data analysis, it was found that the optimal load for 

super mixer machine operation is in the range of 25 kg to 50 kg, where the machine 

shows stable and efficient performance. By implementing the developed 

maintenance strategy, it is hoped that it can increase the reliability and performance 

of super mixer machines, reduce the frequency and duration of downtime, and 

optimize production processes in the pharmaceutical industry. This research makes 

a significant contribution to the development of effective industrial machine 

maintenance strategies and can be applied to similar machines in various 

industries. 

Article History 

Submitted: 20 Agustus 2024 

Accepted: 23 Agustus 2024 

Published: 30 Agustus 2024 

 

Key Words 

Mixer Machine, 

Pharmaceutical Industry, 

RCM, Bearing Damage 

Analysis, Power, 

Maintenance Strategy 

Abstrak 

Penelitian ini berfokus pada analisis kerusakan bearing motor listrik pada mesin 

super mixer dalam industri farmasi dengan menggunakan metode RCM. Mesin 

mixer merupakan komponen vital dalam proses produksi farmasi, digunakan untuk 

mencampur bahan-bahan dengan presisi tinggi. Kegagalan mesin ini dapat 

menyebabkan gangguan produksi yang signifikan. Daya yang dihasilkan meningkat 

dengan peningkatan beban, mengindikasikan efisiensi mesin dalam mengkonversi 

energi listrik menjadi energi mekanik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah 

penerapan RCM, mesin berhasil bebas dari kegagalan selama 109 hari, yang 

merupakan 38,4% dari total durasi pengamatan (284 hari). Ini menunjukkan bahwa 

RCM efektif dalam mengurangi kejadian kerusakan, meskipun ada ruang untuk 

perbaikan lebih lanjut. Dalam penelitian ini, dilakukan pengukuran dan analisis 

terhadap tegangan, arus, dan daya mesin super mixer pada berbagai kondisi beban, 

yaitu 0 kg, 25 kg, 40 kg, 50 kg, dan 75 kg. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

tegangan, arus, dan daya mesin bervariasi tergantung pada beban yang diterapkan, 

dengan indikasi bahwa beban yang lebih tinggi cenderung menyebabkan 

peningkatan arus dan penurunan tegangan, yang dapat mempengaruhi kinerja mesin. 

Berdasarkan analisis data tersebut, ditemukan bahwa beban yang optimal untuk 

operasi mesin super mixer berada di kisaran 25 kg hingga 50 kg, di mana mesin 

menunjukkan kinerja yang stabil dan efisien. Dengan penerapan strategi 

pemeliharaan yang dikembangkan, diharapkan dapat meningkatkan keandalan dan 

kinerja mesin super mixer, mengurangi frekuensi dan durasi downtime, serta 

mengoptimalkan proses produksi di industri farmasi. Penelitian ini memberikan 

kontribusi signifikan dalam pengembangan strategi pemeliharaan mesin industri 

yang efektif dan dapat diterapkan pada mesin serupa di berbagai industri. 
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1. Pendahuluan 

Industri farmasi merupakan sektor yang sangat vital karena berperan langsung dalam 

menjaga dan meningkatkan kesehatan masyarakat (Marlina et al., 2022). Proses produksi di 

industri farmasi melibatkan berbagai mesin dan peralatan yang berfungsi untuk memastikan 

bahan baku diolah menjadi produk akhir yang aman dan efektif (Arif, 2022). Salah satu mesin 

yang sering digunakan dalam proses produksi farmasi adalah mesin super mixer, yang 

berfungsi untuk mencampur bahan aktif dengan eksipien secara merata (Wulan Prayascita et 

al., 2020). 

Kegagalan mesin super mixer dalam proses produksi dapat mengakibatkan kerugian 

yang signifikan, baik dari segi waktu, biaya, maupun kualitas produk (Prasetya et al., 2021). 

Downtime yang terjadi akibat kerusakan mesin dapat mengganggu jadwal produksi dan 

menurunkan efisiensi operasional (Rahmawan et al., 2021). Selain itu, pencampuran yang tidak 

merata akibat kegagalan mesin dapat mempengaruhi homogenitas produk, yang pada akhirnya 

berdampak pada kualitas dan keamanan produk farmasi (Yusuf & Avanti, 2020). 

Pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM) menawarkan solusi untuk 

mengatasi masalah kegagalan mesin dengan cara mengidentifikasi dan mengelola risiko 

kegagalan (Rizky et al., 2021).RCM adalah metode pemeliharaan yang berfokus pada 

peningkatan keandalan dan kinerja peralatan melalui identifikasi fungsi utama peralatan, 

analisis kerusakan, dan pengembangan strategi pemeliharaan yang tepat (Supriyadi et al., 

2023). Dengan menerapkan RCM, industri farmasi dapat meningkatkan keandalan mesin super 

mixer, mengurangi frekuensi kegagalan, dan mengoptimalkan biaya pemeliharaan (Hamro 

Afiva et al., 2019a). 

Penerapan RCM pada mesin super mixer di industri farmasi diharapkan dapat 

memberikan manfaat yang signifikan, antara lain peningkatan efisiensi operasional, penurunan 

biaya pemeliharaan, dan peningkatan kualitas produk (Simanungkalit et al., 2023). Oleh karena 

itu, penelitian ini dilakukan untuk menerapkan metode rcm pada mesin super mixer dalam 

industri farmasi sebagai preventif kerusakan bearing motor listrik, serta mengembangkan 

strategi pemeliharaan yang efektif untuk meningkatkan keandalan dan kinerja mesin (Theresia 

et al., 2023b). 

Penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan panduan praktis bagi industri farmasi 

dalam mengimplementasikan RCM pada mesin-mesin kritis lainnya, sehingga dapat 

meningkatkan keseluruhan efisiensi dan efektivitas proses produksi (Fathurohman & Triyono, 

2020). Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 

berarti bagi pengembangan industri farmasi di Indonesia (Kartika, 2023). 

 

2. Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan metode penelitian deskriptif analitis. Metode 

ini digunakan untuk menggambarkan dan menganalisis proses dan konsep yang berkaitan 

dengan analisis kegagalan mesin dalam industri farmasi dengan pendekatan Reliability 

Centered Maintenance (RCM). Metode ini memungkinkan peneliti untuk memahami secara 

mendalam bagaimana RCM dapat diterapkan dalam konteks industri farmasi dan menganalisis 

dampaknya terhadap efisiensi operasional, keandalan, dan keselamatan produksi. 

Penelitian ini membuka wawasan yang signifikan terkait penerapan metode penelitian 

deskriptif analitis, khususnya dalam konteks analisis kegagalan mesin di industri farmasi 

dengan pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM). Dengan menggunakan metode 

tersebut, peneliti dapat menggambarkan dan menganalisis proses serta konsep yang terkait 

dengan kegagalan mesin secara rinci. Penekanan pada aplikasi RCM dalam industri farmasi 

memberikan pemahaman mendalam tentang cara metode ini dapat meningkatkan efisiensi 

operasional, keandalan, dan keselamatan produksi. Hasil penelitian ini tidak hanya 
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memberikan kontribusi terhadap pemahaman umum tentang RCM, tetapi juga memberikan 

pandangan khusus tentang implementasinya di sektor kritis seperti industri farmasi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Parameter Penelitian Pada Mesin Super Mixer 

Penelitian pada mesin super mixer dalam industri farmasi melibatkan beberapa parameter 

penting untuk memastikan keandalan dan kinerja optimal. Dua parameter utama yang menjadi 

fokus adalah motor listrik dan panel kendali. Berikut adalah penjelasan lebih rinci tentang 

parameter penelitian ini. 

Motor Listrik 

Motor listrik adalah komponen kunci dalam mesin super mixer yang menggerakkan 

seluruh mekanisme pencampuran. Kerusakan bearing motor listrik merupakan salah satu 

masalah yang sering terjadi dalam industri, termasuk industri farmasi yang menggunakan 

mesin super mixer. Salah satu penyebab utama dari kerusakan bearing adalah kontaminasi 

kotoran, terutama dari produk yang diolah oleh mesin tersebut seperti pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1 Motor  Listrik 

 

Pada mesin super mixer, bearing motor listrik berperan penting dalam mendukung rotasi 

dan pergerakan yang halus dari motor. Ketika mesin beroperasi, partikel-partikel produk yang 

diolah dapat terlepas dan menyebar ke berbagai komponen mesin, termasuk bearing motor. 

Dalam industri farmasi, produk yang diolah biasanya berupa bahan kimia atau obat-obatan 

dalam bentuk bubuk, granula, atau cairan kental. Partikel-partikel ini dapat dengan mudah 

masuk ke dalam bearing melalui celah-celah kecil atau seal yang tidak sempurna. 

 

Panel Listrik 

Panel listrik adalah komponen kritis dalam sistem pengendalian mesin super mixer, yang 

bertanggung jawab untuk memantau dan mengendalikan berbagai parameter operasional. Pada 

gambar 2 adalah rincian komponen-komponen pada panel listrik. 
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Gambar  2 Panel  Listrik 

 

Komponen-komponel panel listrik meliputi : 

1. Circuit breaker 

2. Fuse 

3. Power supply 

4. Safety relay 

5. PLC 

6. Terminal hubung 

7. Trafo 

8. Relay 

9. Inverter 

10. Kontaktor 

 

Dengan mengukur tegangan dan arus pada input tegangan yang ditunjukan pada titik 

nomor 1, teknisi dapat memastikan bahwa mesin super mixer beroperasi dengan efisien dan 

aman. Data yang diperoleh dari pengukuran ini juga dapat digunakan untuk melakukan 

diagnosa dini terhadap potensi masalah, memungkinkan pemeliharaan preventif yang efektif 

dan meminimalkan downtime. 

 

Hasil Pengukuran Pada Input Tegangan Mesin 

Pada bab ini, peneliti menyajikan hasil pengukuran aktual dari tegangan yang diterima 

oleh mesin selama operasional. Data ini dikumpulkan untuk mengevaluasi bagaimana variasi 

dalam tegangan mempengaruhi performa mesin dan untuk mengidentifikasi potensi masalah 

yang mungkin timbul akibat fluktuasi tegangan. 

 

Data Histori Kegagalan Mesin 

Dalam bagian ini, peneliti menyajikan data terkait kegagalan mesin yang terjadi pada 

beberapa tanggal. Data ini mencakup informasi tentang teknisi yang melakukan pengecekan, 

serta pengukuran tegangan antar fase dan arus pada saat kerusakan terdeteksi. 
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Berikut adalah tabel data pengambilan yang telah dilakukan oleh masing-masing teknisi. 

Tabel 1 Data tegangan dan arus teknisi Sugiarto saat terjadi kegagalan 

Percobaan 
Tegangan (V) Arus (A) 

R S T R S T 

1 213,6 213,4 213,9 6,4 6,7 6,6 

2 213,7 213,5 214 6,6 6,8 6,5 

3 213,6 213,4 213,9 6,5 6,6 6,7 

4 213,8 213,6 214,1 6,7 6,5 6,6 

5 213,6 213,4 213,9 6,4 6,7 6,8 

6 213,7 213,5 214 6,6 6,8 6,6 

7 213,6 213,4 213,9 6,5 6,6 6,7 

8 213,5 213,3 213,8 6,4 6,7 6,6 

9 213,8 213,7 214 6,7 6,6 6,5 

10 213,7 213,5 214,1 6,6 6,8 6,7 

 

Tabel 1 menyajikan data pengukuran tegangan dan arus pada mesin yang dilakukan oleh 

teknisi Sugiarto ditanggal 21-08-2023. Data tersebut mencakup hasil pengukuran tegangan 

pada fase R, S, dan T serta arus pada masing-masing fase menggunakan alat ukur tang ampere. 

Tegangan pada fase R, S, dan T berada dalam kisaran 213,4 V hingga 213,9 V. Arus rata-rata 

untuk fase R adalah 6,5 A, fase S adalah 6,7 A, dan fase T adalah 6,6 A. 

 

Tabel 2 Data tegangan dan arus teknisi Hana Rivai saat terjadi kegagalan 

Percobaan 
Tegangan (V) Arus (A) 

R S T R S T 

1 215,8 215,4 215,6 8,6 8,7 8,4 

2 215,9 215,5 215,7 8,8 8,6 8,5 

3 215,8 215,4 215,6 8,7 8,8 8,5 

4 215,7 215,5 215,6 8,5 8,9 8,6 

5 215,8 215,4 215,6 8,7 8,8 8,4 

6 215,9 215,5 215,7 8,6 8,8 8,5 

7 215,8 215,4 215,6 8,7 8,7 8,5 

8 215,7 215,5 215,6 8,8 8,9 8,6 

9 215,8 215,4 215,6 8,7 8,8 8,5 

10 215,9 215,5 215,7 8,6 8,8 8,4 

Rata-rata 215,8 215,4 215,6 8,7 8,8 8,5 

 

Tabel 2 menyajikan data pengukuran tegangan dan arus pada mesin yang dilakukan oleh 

teknisi Hana Rivai di tanggal 06-11-2023. Data tersebut mencakup hasil pengukuran tegangan 

pada fase R, S, dan T serta arus pada masing-masing fase. Tegangan pada fase R, S, dan T 

berada dalam kisaran 215,4 V hingga 215,8 V. Arus rata-rata untuk fase R adalah 8,7 A, fase 

S adalah 8,8 A, dan fase T adalah 8,5 A. 
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Tabel 3 Data tegangan dan arus teknisi Agus Mulyana saat terjadi kegagalan 

Percobaan 
Tegangan (V) Arus (A) 

R S T R S T 

1 218,7 218,9 218,2 7,4 7 7,6 

2 218,8 219 218,3 7,2 7,2 7,5 

3 218,7 218,9 218,2 7,3 7 7,4 

4 218,9 219 218,4 7,4 7,1 7,5 

5 218,8 219 218,3 7,3 7,2 7,5 

6 218,7 218,9 218,2 7,4 7 7,6 

7 218,8 219 218,3 7,2 7,1 7,5 

8 218,9 219 218,4 7,3 7 7,5 

9 218,7 218,9 218,2 7,4 7,1 7,6 

10 218,8 219 218,3 7,2 7,2 7,5 

Rata-rata 218,7 218,9 218,2 7,3 7,1 7,5 

 

Tabel 3 menyajikan data pengukuran tegangan dan arus pada mesin yang dilakukan oleh 

teknisi Agus Mulyana di tanggal 12-02-2024. Data tersebut mencakup hasil pengukuran 

tegangan pada fase R, S, dan T serta arus pada masing-masing fase. Tegangan pada fase R, S, 

dan T berada dalam kisaran 218,2 V hingga 218,7 V. Arus rata-rata untuk fase R adalah 7,3 A, 

fase S adalah 7,1 A, dan fase T adalah 7,5 A. Setelah dilakukan percobaan, pada tabel 4.4 

berikut akan disajikan rata-rata pengukuran dari ketiga teknisi. 

 

Tabel 4 Rata-rata pengukuran ketiga teknisi 

Teknisi Rata-rata Tegangan (V) 
Rata-rata Arus 

(A) 
Daya (W) 

Sugiarto 213.63 6.6 3383.07 

Hana Rivai 215.6 8.67 4487.28 

Agus Mulyana 218.6 7.3 3832.87 

 

Berdasarkan data yang disediakan untuk tiga teknisi, dengan tujuan sebagai data histori 

untuk perbandingan keefektifan penerapan RCM, yang dilakukan pada tanggal 21-08-2023 

untuk teknisisi Sugiarto, tanggal 06-11-2023 untuk teknisi Hana Rivai, tanggal 12-02-2024 

untuk teknisi Agus Mulyana, pengambilan data tersebut dilakukan di mesin super mixer saat 

terjadi kerusakan pada bearing.  

 

Data Monitoring Tegangan 

Monitoring tegangan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kondisi mesin setelah 

penerapan metode RCM. Peneliti menggunakan tang ampere dalam pengambilan data tegangan 

saat mesin beroperasi, dapat dilihat pada gambar 3. 
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Gambar 3 Monitoring Tegangan 

 

Pada Tabel 5 menyajikan data tegangan untuk masing-masing fase (R, S, dan T) pada 

berbagai tingkat kapasitas beban, mulai dari 0 kg hingga 75 kg. Data ini diambil peneliti mulai 

dari tanggal 04-03-2024 sampai 31-05-2024 untuk memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai bagaimana tegangan berubah seiring dengan peningkatan beban. 

 

Tabel  5 Data Monitoring Tegangan 

Percobaan Tanggal 
Kapasitas 

Produk (kg) 

Tegangan (V) 

R S T 

1 04/03/2024 0 226,1 226 225,9 

2 04/03/2024 50 222,2 222 221,9 

3 14/03/2024 75 220,1 220 219,8 

4 18/03/2024 25 224,9 224,8 224,7 

5 21/03/2024 50 222,3 222,1 222 

6 25/03/2024 40 223,5 223,4 223,2 

7 17/04/2024 50 222 221,9 221,8 

8 19/04/2024 40 223,6 223,3 223,3 

9 22/04/2024 50 222,1 222 221,8 

10 25/04/2024 25 225 224,9 224,6 

11 29/04/2024 75 220,2 220,1 219,7 

12 06/05/2024 40 223,4 223,5 223,1 

13 15/05/2024 75 220 219,9 219,6 

14 20/05/2024 40 223,3 223,4 223,3 

15 27/05/2024 75 220,3 220 219,8 

16 31/05/2024 25 224,7 224,8 224,8 

 

Pada beban awal 0 kg, tegangan untuk ketiga fase adalah 226,1 V pada fase R, 226 V 

pada fase S, dan 225,9 V pada fase T. Dengan peningkatan beban menjadi 25 kg, terdapat 

penurunan tegangan pada ketiga fase dengan nilai sekitar 224,7 V. Begitu beban meningkat 

menjadi 40 kg, tegangan fase R, S, dan T lebih lanjut menurun menjadi sekitar 223,3 V hingga 
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223,6 V. Pada beban 50 kg, tegangan fase R, S, dan T berada pada kisaran 222 V hingga 222,3 

V.Dengan beban maksimum 75 kg, tegangan untuk ketiga fase mengalami penurunan terbesar, 

mencapai sekitar 220 V hingga 220,3 V. Data ini memberikan wawasan tentang bagaimana 

peningkatan beban mempengaruhi tegangan pada sistem, menunjukkan penurunan yang 

konsisten dengan bertambahnya kapasitas beban. Sedangkan untuk melihat grafik yang 

menunjukkan tren perubahan tegangan pada masing-masing fase (R, S, dan T) seiring dengan 

peningkatan kapasitas beban dapat dilihat pada gambar 4. 

 

 
Gambar 4 Data monitoring Tegangan 

 

Dari gambar 4 ini, terlihat bahwa tegangan pada setiap fase menurun secara konsisten 

seiring dengan bertambahnya beban. Pada beban 0 kg, tegangan untuk ketiga fase hampir 

identik dan berada di sekitar 226 V. Namun, saat beban meningkat, penurunan tegangan 

menjadi jelas terlihat. Pada beban 25 kg, penurunan tegangan mulai tampak, dengan tegangan 

fase R, S, dan T berkurang menjadi sekitar 224,7 V. Penurunan ini berlanjut pada beban 40 kg, 

di mana tegangan fase R, S, dan T turun lebih jauh ke kisaran 223,3 V hingga 223,6 V. 

Ketika beban mencapai 50 kg, tegangan pada ketiga fase berada di sekitar 222 V hingga 

222,3 V. Penurunan terbesar terlihat pada beban 75 kg, dengan tegangan untuk ketiga fase 

turun ke sekitar 220 V hingga 220,3 V. Grafik 4.1 ini jelas menggambarkan bagaimana 

kapasitas beban yang lebih tinggi menyebabkan penurunan tegangan, memberikan visualisasi 

yang kuat mengenai pengaruh beban terhadap stabilitas tegangan dalam sistem. 

 

Data Monitoring Arus 

Monitoring arus dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kondisi mesin setelah 

penerapan metode RCM. Peneliti menggunakan tang ampere dalam pengambilan data arus saat 

mesin beroperasi, dapat dilihat pada gambar 5. 
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Gambar 5 Monitoring Arus 

 

Tabel 6 menunjukkan hasil monitoring arus pada sistem tiga fase dengan berbagai 

kapasitas produk yang diuji. Pengukuran arus dilakukan pada tiga fase, yaitu R, S, dan T, untuk 

setiap kapasitas produk yang berbeda. Data ini diambil peneliti mulai dari tanggal 04-03-2024 

sampai 31-05-2024, data ini dapat memberikan wawasan mengenai variasi arus yang terjadi 

dalam sistem sesuai dengan perubahan beban. 

 

Tabel 6 Data monitoring arus 

Percobaan Tanggal 
Kapasitas Produk 

(kg) 

Arus (A) 

R S T 

1 04/03/2024 0 1,46 1,47 1,45 

2 04/03/2024 50 2,5 2,52 2,49 

3 14/03/2024 75 2,72 2,7 2,74 

4 18/03/2024 25 1,8 1,82 1,79 

5 21/03/2024 50 2,51 2,5 2,48 

6 25/03/2024 40 2,25 2,28 2,24 

7 17/04/2024 50 2,48 2,53 2,51 

8 19/04/2024 40 2,26 2,27 2,23 

9 22/04/2024 50 2,49 2,52 2,47 

10 25/04/2024 25 1,81 1,8 1,78 

11 29/04/2024 75 2,73 2,71 2,73 

12 06/05/2024 40 2,24 2,29 2,26 

13 15/05/2024 75 2,71 2,72 2,75 

14 20/05/2024 40 2,24 2,29 2,26 

15 27/05/2024 75 2,71 2,72 2,75 

16 31/05/2024 25 1,79 1,83 1,8 
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Data monitoring arus ini menunjukkan variasi arus yang terjadi pada tiga fase (R, S, dan 

T) untuk berbagai kapasitas produk. 

1. Pada Kapasitas 0 KG, arus yang terukur di ketiga fase cukup seragam dengan sedikit 

perbedaan antara fase R, S, dan T, berkisar antara 1,45 A hingga 1,47 A. 

2. Pada Kapasitas 50 KG, terjadi kenaikan arus yang signifikan dibandingkan dengan 

kapasitas 0 KG. Arus di fase R, S, dan T masing-masing adalah 2,5 A, 2,52 A, dan 2,49 

A. 

3. Pada Kapasitas 75 KG, arus menunjukkan nilai tertinggi dengan sedikit perbedaan antara 

fase, yaitu 2,72 A di fase R, 2,7 A di fase S, dan 2,74 A di fase T. 

4. Untuk Kapasitas 25 KG dan 40 KG, arus berada di antara nilai-nilai yang diperoleh untuk 

kapasitas 0 KG dan 50 KG, menunjukkan penurunan dan kenaikan arus yang 

proporsional sesuai dengan perubahan beban. 

Variasi arus yang teramati menunjukkan respons sistem terhadap beban yang berubah 

dan dapat digunakan untuk optimasi lebih lanjut dari operasi mesin atau sistem tenaga. Setelah 

mengumpulkan dan menyusun data monitoring arus pada berbagai kapasitas produk, peneliti 

membuat chart untuk memvisualisasikan variasi arus yang terukur di masing-masing fase (R, 

S, T) dalam sistem tiga fase. Chart ini bertujuan untuk memberikan gambaran visual yang jelas 

mengenai bagaimana arus berubah sesuai dengan perubahan kapasitas produk. Chart tersebut 

dapat dilihat pada gambar 6. 

 

 
Gambar 6 Data Monitoring Arus 

 

Daya Yang Dihasilkan 

Pada bagian ini, kita akan membahas perhitungan daya yang dihasilkan berdasarkan data 

tegangan dan arus yang telah dikumpulkan. Daya merupakan salah satu parameter penting 

dalam sistem listrik yang menunjukkan seberapa efektif energi dikonversi menjadi kerja. 

Untuk menghitung daya aktif (P) yang dihasilkan oleh sistem, digunakan rumus (2.3). 

Pada perhitungan ini, faktor daya yang digunakan adalah 0,8. 

Langkah-langkah Perhitungan: 

1. Tegangan fase rata-rata dihitung dengan mengambil rata-rata dari tegangan di ketiga fase 

(R, S, dan T) untuk setiap kapasitas produk yang diukur. 

2. Arus fase rata-rata dihitung dengan mengambil rata-rata dari arus di ketiga fase (R, S, 

dan T) untuk setiap kapasitas produk yang diukur. 

3. Menggunakan nilai tegangan fase rata-rata, arus fase rata-rata, dan faktor daya, daya aktif 

dihitung untuk setiap kapasitas produk. 
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Hasil perhitungan daya aktif untuk setiap kapasitas produk yang diukur dapat dilihat pada 

tabel 7. 

Tabel 7 Hasil perhitungan daya 

Percobaan 

Kapasitas 

Produk 

(kg) 

Tegangan Fase 

Rata-Rata (V) 

Arus Fase 

Rata-Rata 

(A) 

Daya (W) 

1 0 226 1,46 791,808 

2 50 222,03 2,5 1.331,73 

3 75 219,97 2,72 1.436,83 

4 25 224,8 1,8 969,932 

5 50 222,13 2,5 1.330,65 

6 40 223,37 2,26 1.212,58 

7 50 221,9 2,51 1.331,03 

8 40 223,4 2,25 1.209,96 

9 50 221,97 2,49 1.326,85 

10 25 224,83 1,8 970,739 

11 75 220 2,72 1.440,60 

12 40 223,33 2,26 1.212,29 

13 75 219,83 2,73 1.437,35 

14 40 223,33 2,26 1.212,29 

15 75 220,03 2,73 1.438,08 

16 25 224,77 1,81 972,255 

 

Pada kapasitas produk 0 kg, daya yang dihasilkan tercatat sebesar 791,81 W, 

mencerminkan beban dasar mesin tanpa tambahan produk. Ketika kapasitas produk meningkat 

menjadi 25 kg, daya yang dihasilkan sedikit meningkat menjadi sekitar 969,93 W, 

menunjukkan adanya penyesuaian daya dengan tambahan beban ringan. Dengan kapasitas 40 

kg, daya yang dihasilkan berkisar antara 1.209,96 W hingga 1.212,58 W. Ini menunjukkan 

bahwa dengan penambahan beban, daya yang dibutuhkan mengalami peningkatan yang relatif 

stabil. Pada kapasitas 50 kg, daya yang dihasilkan bervariasi antara 1.330,65 W dan 1.331,73 

W, dengan fluktuasi kecil dalam tegangan dan arus yang diukur. Peningkatan daya ini 

mencerminkan kebutuhan energi yang lebih tinggi dengan kapasitas produk yang lebih besar. 

Pada kapasitas 75 kg, daya yang dihasilkan mencapai nilai tertinggi, berkisar antara 1.437,35 

W dan 1.440,60 W. Hal ini menunjukkan bahwa beban yang lebih tinggi memerlukan daya 

yang lebih besar untuk operasional mesin. Variasi dalam tegangan dan arus juga memberikan 

pengaruh langsung terhadap daya yang dihasilkan, sesuai dengan rumus perhitungan daya 

listrik. Chart pada gambar 4.7 di bawah ini menggambarkan daya yang dihasilkan oleh mesin 

pada berbagai kapasitas produk, mulai dari 0 kg hingga 75 kg. Data yang ditampilkan 

menunjukkan hubungan langsung antara kapasitas produk dengan daya yang dihasilkan. 
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Gambar 7 Daya yang di hasilkan 

 

Pada kapasitas produk 0 kg, daya yang dihasilkan tercatat sebesar 791,81 W, yang 

menunjukkan beban dasar mesin tanpa adanya produk tambahan. Ketika kapasitas produk 

meningkat menjadi 25 kg, daya yang dihasilkan meningkat menjadi sekitar 969,93 W, 

mencerminkan peningkatan beban pada mesin. Dengan kapasitas 40 kg, daya yang dihasilkan 

berkisar antara 1.209,96 W hingga 1.212,58 W, menunjukkan peningkatan daya yang konsisten 

dengan bertambahnya beban. Pada kapasitas 50 kg, daya yang dihasilkan berkisar antara 

1.330,65 W dan 1.331,73 W, dengan sedikit variasi yang disebabkan oleh fluktuasi kecil dalam 

tegangan dan arus yang diukur. Pada kapasitas produk tertinggi yang diukur, yaitu 75 kg, daya 

yang dihasilkan mencapai rentang 1.437,35 W hingga 1.440,60 W, menunjukkan kebutuhan 

daya maksimum sesuai dengan beban tertinggi. Ini menunjukkan kebutuhan daya yang lebih 

besar untuk menangani beban berat. Secara keseluruhan, chart ini menunjukkan bahwa daya 

yang dihasilkan oleh mesin meningkat seiring dengan peningkatan kapasitas produk. 

Peningkatan beban menyebabkan mesin membutuhkan lebih banyak daya untuk beroperasi 

secara efisien. Selain itu, fluktuasi dalam tegangan dan arus juga mempengaruhi jumlah daya 

yang dihasilkan, sesuai dengan rumus daya listrik yang digunakan dalam perhitungan. 

 

Hasil Penggunaan Metode RCM Terhadap Permasalahan Mesin 

Reliability Centered Maintenance (RCM) diterapkan sebagai bagian dari upaya 

sistematis untuk meningkatkan keandalan mesin dan mencegah terjadinya kerusakan berulang. 

Untuk mengevaluasi keefektifan metode ini, analisis dilakukan berdasarkan data historis 

kegagalan dan hasil monitoring setelah penerapan RCM. 

Kegagalan Sebelum Penerapan RCM 

Sebelum penerapan RCM, terdapat beberapa kejadian kegagalan bearing yang signifikan 

yang dilaporkan oleh teknisi pada berbagai tanggal. Detail kegagalan sebelum penerapan RCM 

adalah sebagai berikut 

1. Sugiarto pada tanggal 21 Agustus 2023, terdeteksi kerusakan bearing yang menyebabkan 

suara kasar, yang mengindikasikan adanya masalah pada komponen tersebut. 

2. Hana Rivai pada tanggal 06 November 2023, laporan kegagalan bearing yang serupa 

dengan kejadian sebelumnya menunjukkan adanya pola masalah yang konsisten. 
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3. Agus Mulyana Pada tanggal 12 Februari 2024, kegagalan terakhir yang tercatat sebelum 

penerapan RCM yang lebih intensif, menunjukkan bahwa masalah ini belum sepenuhnya 

teratasi hingga titik ini. 

Durasi antara kegagalan pertama dan kedua sebelum penerapan RCM adalah 77 hari, 

sedangkan kegagalan kedua dan terakhir adalah 98 hari. Selama periode ini, mesin mengalami 

kerusakan yang memerlukan pemeliharaan dan perbaikan berulang, menyoroti perlunya 

pendekatan yang lebih sistematis dalam pemeliharaan. 

Hal itu terjadi karena setelah dilakukan penggantian pada bearing tidak dilakukan 

pemeliharaan secara berkala. Maka dari itu perlu di adakannya strategi pemeliharaan. 

Strategi Pemeliharaan 

Penerapan RCM pada mesin Super Mixer melibatkan pengembangan strategi 

pemeliharaan yang bertujuan untuk mengatasi kegagalan bearing secara efektif. Berikut adalah 

rincian strategi pemeliharaan yang diterapkan berdasarkan hasil analisis RCM. 

1. Identifikasi dan Klasifikasi Kegagalan 

Analisis Penyebab Kegagalan RCM dimulai dengan analisis mendalam terhadap 

penyebab utama kegagalan bearing. Dengan mengidentifikasi kegagalan sebagai masalah 

utama, tim pemeliharaan dapat menentukan tindakan yang tepat untuk mengatasinya. 

Berdasarkan analisis, kegagalan bearing diklasifikasikan sebagai komponen kritis yang 

memerlukan perhatian khusus. Klasifikasi ini membantu dalam merancang strategi 

pemeliharaan yang sesuai untuk mencegah kegagalan serupa di masa depan. 

2. Pemeliharaan Preventif   

Strategi pemeliharaan preventif diterapkan dengan menjadwalkan inspeksi rutin 

bulanan. Tindakan ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memperbaiki masalah sebelum 

menyebabkan kegagalan. Inspeksi berkala dilakukan untuk memeriksa kondisi bearing dan 

mendeteksi tanda-tanda keausan atau kerusakan. Misalnya, inspeksi visual dan pemberian 

pelumas pada bearing dilakukan pada interval tetap. 

3. Pelatihan dan Pengembangan Teknisi 

Teknisi dilatih dalam prinsip-prinsip RCM dan penggunaan alat pemantauan. Pelatihan 

ini memastikan bahwa mereka memahami bagaimana menerapkan strategi pemeliharaan 

dan menafsirkan data yang diperoleh. Program pengembangan keterampilan teknisi 

berfokus pada teknik pemeliharaan yang efektif dan analisis kerusakan untuk meningkatkan 

respons terhadap potensi kegagalan. 

 

Hasil Analisis Perbaikan Mesin Super Mixer 

Analisis ini mengevaluasi hasil perbaikan mesin super mixer setelah mengalami 

beberapa kegagalan bearing. Kegagalan ini dicatat pada tiga kesempatan berbeda, dan 

perbaikan dilakukan untuk meningkatkan keandalan mesin. Data dari periode setelah perbaikan 

digunakan untuk menilai efektivitas strategi pemeliharaan. 

Durasi Waktu Tanpa Kegagalan Setelah Penerapan RCM 

Setelah penerapan RCM, yang diimplementasikan secara efektif mulai dari tanggal 

kegagalan terakhir pada 12 Februari 2024, tidak ada laporan kerusakan bearing yang serupa 

hingga monitoring terakhir pada 31 Mei 2024. Durasi tanpa kegagalan selama periode ini 

adalah sekitar 109 hari. 

Untuk menghitung persentase waktu bebas kegagalan, peneliti membandingkan durasi 

tanpa kegagalan dengan total durasi yang diamati sebelum penerapan RCM dan durasi tanpa 

kegagalan setelah penerapan RCM. 

Total Durasi Pengamatan sebelum Penerapan RCM dari 21 Agustus 2023 (kerusakan 

pertama) hingga 12 Februari 2024 (kerusakan terakhir) adalah 175 hari. Durasi Setelah 

Penerapan RCM: 109 hari. Total durasi pengamatan dapat dihitung dengan rumus. 

Total Durasi Pengamatan = Durasi Sebelum RCM + Durasi Setelah RCM 
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Total Durasi Pengamatan = 175 (Sebelum RCM) + 109 (Setelah RCM)=284 hari 

Evaluasi Keefektifan Berdasarkan Waktu 

Untuk menghitung persentase waktu bebas kegagalan dapat menggunakan rumus berikut. 

 

Persentase Waktu Bebas Kegagalan

= (
Durasi Tanpa Kegagalan Setelah RCM

Total Durasi Pengamatan
) ×  100% 

Persentase Waktu Bebas Kegagalan =  (
109

284
)  ×  100% =  38,4% 

 

Angka ini menunjukkan bahwa setelah penerapan RCM, mesin berhasil bebas dari 

kegagalan selama 109 hari, yang merupakan sekitar 38,4 % dari total durasi pengamatan yang 

relevan. Ini menandakan bahwa RCM efektif dalam mengurangi kejadian kerusakan, meskipun 

ada ruang untuk perbaikan lebih lanjut dalam penerapan atau pendekatan pemeliharaan. 

 

Pembahasan Hasil Analisis Dan Implementasi RCM Pada Mesin 

Penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM) pada mesin super mixer bertujuan 

untuk meningkatkan keandalan mesin dan mengurangi frekuensi kegagalan. Sebelum 

penerapan RCM, mesin mengalami beberapa kejadian kegagalan bearing yang signifikan. 

Kegagalan pertama terjadi pada 21 Agustus 2023, diikuti oleh kejadian serupa pada 6 

November 2023, dan kegagalan terakhir tercatat pada 12 Februari 2024. Durasi antara 

kegagalan pertama dan kedua adalah 77 hari, sementara antara kegagalan kedua dan ketiga 

adalah 98 hari. Kegagalan yang berulang ini menunjukkan perlunya pendekatan pemeliharaan 

yang lebih sistematis. 

Setelah penerapan RCM, strategi pemeliharaan yang diterapkan mencakup identifikasi 

dan klasifikasi kegagalan, serta penerapan tindakan preventif dan prediktif. Analisis awal 

mengidentifikasi kegagalan bearing sebagai masalah kritis, yang memungkinkan tim 

pemeliharaan merancang strategi yang lebih efektif untuk mengatasi masalah ini. Strategi 

pemeliharaan preventif melibatkan inspeksi rutin bulanan dan pemeriksaan kondisi bearing 

untuk mendeteksi tanda-tanda keausan atau kerusakan. Selain itu, pelatihan teknisi dilakukan 

untuk memastikan mereka memahami prinsip RCM dan dapat menerapkan strategi 

pemeliharaan yang tepat. 

Hasil dari penerapan RCM menunjukkan perbaikan yang signifikan. Setelah penerapan 

strategi RCM pada 12 Februari 2024, tidak ada laporan kegagalan bearing hingga periode 

monitoring terakhir pada 31 Mei 2024. Durasi tanpa kegagalan selama periode ini adalah 

sekitar 109 hari. Dengan mempertimbangkan total durasi pengamatan yang mencakup periode 

sebelum dan setelah penerapan RCM, yaitu 284 hari, persentase waktu bebas kegagalan 

dihitung sebesar 38,4%. Angka ini menunjukkan bahwa mesin berhasil bebas dari kegagalan 

selama 38,4% dari total durasi pengamatan yang relevan. 

Hasil ini menandakan bahwa penerapan RCM efektif dalam mengurangi kejadian 

kerusakan pada mesin. Namun, meskipun ada perbaikan yang jelas, ada ruang untuk 

peningkatan lebih lanjut dalam strategi pemeliharaan. Evaluasi berkelanjutan dan penyesuaian 

dalam pendekatan pemeliharaan akan diperlukan untuk lebih meningkatkan keandalan mesin 

dan mengurangi risiko kegagalan di masa depan. Dengan demikian, penerapan RCM telah 

memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan keandalan mesin, meskipun terus-

menerus meninjau dan memperbaiki strategi pemeliharaan akan membantu mencapai hasil 

yang lebih optimal. 
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PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai penerapan metode rcm pada 

mesin super mixer dalam industri farmasi sebagai preventif kerusakan bearing motor listrik, 

dapat disimpulkan beberapa hal berikut: 

1. Sebelum penerapan RCM, mesin mengalami beberapa kejadian kegagalan bearing 

dengan durasi antara kegagalan yang bervariasi. Kegagalan pertama terjadi pada 21 

Agustus 2023, diikuti oleh kejadian serupa pada 6 November 2023, dan kegagalan 

terakhir tercatat pada 12 Februari 2024. Periode antara kegagalan menunjukkan adanya 

masalah yang berulang dan perlunya pendekatan pemeliharaan yang lebih sistematis. 

2. Penerapan RCM melibatkan identifikasi dan klasifikasi kegagalan sebagai masalah kritis, 

serta penerapan tindakan preventif dan prediktif seperti inspeksi rutin bulanan dan 

pelatihan teknisi. Strategi ini dirancang untuk mengurangi frekuensi kegagalan dan 

memperbaiki keandalan mesin. 

3. Setelah penerapan RCM, tidak ada laporan kegagalan bearing hingga monitoring terakhir 

pada 31 Mei 2024. Durasi tanpa kegagalan selama periode ini adalah 109 hari, yang 

merupakan 38,4% dari total durasi pengamatan (284 hari). Ini menunjukkan bahwa RCM 

berhasil mengurangi kejadian kerusakan, meskipun ada ruang untuk perbaikan lebih 

lanjut. 

 

Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk perbaikan dan pengembangan lebih lanjut adalah sebagai berikut: 

1. Penerapan RCM telah memberikan hasil positif, strategi pemeliharaan dapat ditingkatkan 

dengan melakukan evaluasi lebih lanjut terhadap frekuensi dan metode inspeksi. 

Menambahkan tindakan pemeliharaan prediktif yang lebih canggih, seperti analisis 

getaran dan termografi, dapat membantu dalam mendeteksi potensi kegagalan lebih awal. 

2. Melanjutkan dan mengembangkan penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM) 

dengan melibatkan seluruh tim pemeliharaan dan produksi. Pelatihan dan peningkatan 

kapasitas tim dalam memahami dan menerapkan RCM akan sangat membantu dalam 

menjaga keandalan mesin. 

3. Mempertimbangkan untuk mengadopsi teknologi terbaru dalam pemeliharaan mesin, 

seperti penggunaan sensor IoT untuk monitoring kondisi mesin secara real-time dan 

predictive maintenance. Teknologi ini dapat membantu dalam mendeteksi potensi masalah 

lebih awal dan mengambil tindakan pencegahan sebelum terjadi kerusakan yang lebih 

parah. 
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