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Kata kunci ABSTRAK

Effect Analysis (FMEA) Sistem pemeliharaan memiliki peran penting dalam melakukan kegiatan produksi.
Preventive Maintenance Tujuan utama dari pemeliharaan yaitu untuk menjaga keandalan mesin (reliability) agar
Reliabilty Centered mesin selalu berfungsi sebagaimana mestinya. Sistem pemeliharaan pada perusahaan
Machine (RCM) dilakukan untuk mengantisipasi bahwa mesin produksi sering terjadi kerusakan pada

tengah-tengah proses produksi sehingga kegagalan fungsi mesin akan terjadi yang
menyebabkan produktivitas menurun, serta biaya maintenance yang besar. Dalam sebuah
industri konstruksi minyak dan gas, diperlukan adanya mesin Cathode Washing Striping
Machine yang digunakan untuk penyulingan tembaga agar dapat meningkatkan produksi
serta meningkatkan keselamatan kerja seperti di PT Chiyoda International Indonesia.
Dari seluruh mesin yang digunakan dalam proses produksi tersebut, mesin Cathode
Washing Striping Machine lebih sering mengalami kerusakan dibandingkan dengan
mesin yang lain. penelitian ini akan memberikan usulan mengenai preventif maintenance
pada mesin CSM di PT Chiyoda International Indonesia. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah Reliabilty Centered Machine (RCM) dan Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA). Melalui metode tersebut akan dilihat bagaimana perbandingan
maintenance yang sedang berjalan dengan maintenance usulan.
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1 Pendahuluan

Pemeliharaan pada mesin merupakan kegiatan yang dilakukan untuk menjaga mesin agar dapat berjalan
dengan baik sehingga meningkatkan nilai produksi. Tujuan utama dari pemeliharaan yaitu untuk menjaga
keandalan mesin (reliability) agar mesin selalu berfungsi sebagaimana mestinya. Jenis-jenis pemeliharaan mesin
antara lain perawatan preventive, perawatan korektif, perawatan berjalan/running maintenance, perawatan
predictive, perawatan pasca rusak/breakdown maintenance, dan perawatan darurat [13]. Sistem pemeliharaan yang
dilakukan oleh perusahaan yaitu menggunakan metode preventive maintenance dan corrective maintenance [1].
Sistem pemeliharaan pada perusahaan dilakukan untuk mengantisipasi bahwa mesin produksi sering terjadi
kerusakan pada tengah-tengah proses produksi sehingga kegagalan fungsi mesin akan terjadi yang menyebabkan
produktivitas menurun, serta biaya maintenance yang besar [6]

Pemeliharaan mesin menggunakan metode preventive maintenance adalah tindakan pemeliharaan yang
bertujuan mencegah terjadinya kerusakan yang kecenderungan kerusakannya telah diketahui atau dapat
diperkirakan sebelumnya. Secara umum, pemeliharaan preventive dibagi menjadi 4 klasifikasi, yaitu: Pemeriksaan
berkala untuk mengecek kondisi komponen mesin, melaksanakan pemeliharaan berjalan, yaitu pemeliharaan tanpa
menghentikan pekerjaan/pengoperasian mesin, pergantian komponen-komponen kecil, dan shutdown
maintenance, yaitu pemeliharaan yang hanya dapat dilakukan pada saat fasilitas tidak bekerja [15]. Dengan
menggunakan metode pemeliharaan preventive yang baik maka akan terjalin koordinasi yang baik antara bagian
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produksi dan bagian pemeliharaan, maka diperoleh keuntungan antara lain: kehilangan waktu produksi dapat
dikurangi, biaya perbaikan yang mahal dapat dikurangi atau dihindari, hambatan terhadap jadwal yang telah
ditetapkan dapat dihilangkan atau dikurangi [11]. Pemeliharaan preventive akan berjalan dengan optimal apabila
perusahaan memiliki perencanaan pemeliharaan yang baik. Jenis perencanaan pemeliharaan preventive adalah
rencana pemeliharaan mingguan, bulanan, tahunan, dan rencana perawatan besar. Pemeliharaan preventif dan
penjadwalan produksi adalah dua hal penting teknik, yang meningkatkan keandalan dan produktivitas sistem
manufaktur. Penjadwalan produksi biasanya mengasumsikan bahwa semua peralatan pemrosesan tersedia
sepanjang waktu dalam proses produksi [16]

PT Chiyoda International Indonesia adalah perusahaan yang bergerak di bidang jasa konstruksi, baik
konstruksi manufaktur maupun konstruksi fasilitas minyak dan gas. Dalam sebuah industri konstruksi minyak dan
gas, diperlukan adanya mesin Cathode Washing Striping Machine yang digunakan untuk penyulingan tembaga
agar dapat meningkatkan produksi serta meningkatkan keselamatan kerja. Kerusakan ini sangat mengganggu
karena mengakibatkan downtime mesin yang menghambat proses produksi. Hal tersebut membuktikan
pemeliharaan yang dimiliki perusahaan memiliki masalah, dimana pemeliharaan dilakukan bertujuan agar mesin
atau fasilitas dalam kondisi baik seperti semula dengan menjaga dan mempertahankan [14]. Pemeliharaan mesin
Cathode Washing Striping Machine pada perusahaan tersebut telah menggunakan metode preventive maintenance
dan corrective maintenance.

Perawatan mesin adalah masalah yang rumit karena berkaitan dengan banyak aspek praktik industri modern.
Kebijakan pemeliharaan bertujuan untuk meningkatkan keandalan sistem, mencegah terjadinya kegagalan sistem,
dan mengurangi biaya pemeliharaan. Beberapa contohnya adalah kebijakan yang bergantung pada umur mesin
dan kebijakan PM berkala, dan lain-lain [8]. Tujuan dari kegiatan perawatan adalah [10], (1) Kemampuan produksi
dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan rencana produksi, (2) Menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk
memenuhi apa yang dibutuhkan oleh produk itu sendiri dan kegiatan produksi yang tidak terganggu, (3) Untuk
membantu mengurangi pemakaian dan penyimpangan yang di luar batas dan menjaga modal yang di investasikan
tersebut, (4) Untuk mencapai tingkat biaya pemeliharaan serendah mungkin, dengan melaksanakan kegiatan
pemeliharaan secara efektif dan efisien, (5) Menghindari kegiatan pemeliharaan yang dapat membahayakan
keselamatan para pekerja, dan (6) Mengadakan suatu kerja sama yang erat dengan fungsi-fungsi utama lainnya
dari suatu perusahaan dalam rangka untuk mencapai tujuan utama perusahaan yaitu tingkat keuntungan (return on
investment) yang sebaik mungkin dan total biaya yang terendah.

Preventive maintenance merupakan kegiatan perawatan dan pemeliharaan untuk mencegah timbulnya
kerusakan-kerusakan yang tidak terduga dan menemukan keadaan yang dapat menyebabkan fasilitas produk
mengalami kerusakan pada waktu proses produksi secara terjadwal [9]. Preventive maintenance mengacu pada
pemeliharaan yang dilakukan secara berkala berdasarkan jadwal yang direncanakan secara berurutan untuk
mengantisipasi kegagalan tersebut[5]. Tujuan utama preventive maintenance adalah untuk meningkatkan efisiensi
peralatan dengan meminimalkan kegagalan dalam produksi. Sementara tujuan lainnya adalah untuk membersihkan
mesin dimana untuk menghindari kecelakaan bagi operator dan pekerja lainnya karena area sekitar mesin kotor
sehingga mesin harus selalu dijaga kebersihannya. Selanjutnya bertujuan untuk keamanan mesin yang mana setiap
mesin memiliki persyaratan keselamatan operasionalnya masing-masing, seperti level oli di motor yang mungkin
kurang dari level yang telah ditentukan [13]. Beberapa tindakan yang dilakukan dalam melakukan preventive
maintenance adalah [15] (1) Inspeksi merupakan suatu tindakan yang ditujukan pada suatu sistem atau mesin untuk
mengetahui apakah sistem tersebut berada pada kondisi yang diinginka, (2) Service merupakan tindakan yang
bertujuan untuk menjaga kondisi suatu sistem yang biasanya diatur dalam panduan pengguna sistem, (3)
Replacement adalah tindakan penggantian komponen yang dianggap rusak atau tidak memenuhi kondisi yang
diinginkan. Tindakan penggantian ini dapat dilakukan secara tiba-tiba atau dengan perencanaan preventif
sebelumnya, (4) Repair adalah tindakan perbaikan kecil yang dilakukan apabila terjadi kerusakan ringan, (5)
Overhaul merupakan suatu perubahan besar yang biasanya dilakukan pada akhir periode tertentu. Pentingnya
perawatan baru disadari setelah mesin produksi yang digunakan mengalami kerusakan.

Reliability Centered Maintenance (RCM) ialah menentukan frekuensi inspeksi optimal yang seharusnya
dilakukan. Karena RCM merupakan suatu proses yang digunakan untuk menentukan apa yang seharusnya
dilakukan untuk menjamin suatu sistem dapat berjalan dengan baik sesuai dengan fungsi yang diinginkan oleh
pengguna [12]. Menggunakan metode ini perusahaan dapat memilih, membuat, serta mengembangkan alternatif
strategi perawatan yang didasarkan pada kriteria operasional, ekonomi dan keamanan yang diinginkan [3]. RCM
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merupakan metode mengenai pemeliharaan yang ada untuk menemukan kebijakan pemeliharaan yang relevan dan
sehingga menciptakan keseimbangan antara keandalan, ketersediaan, dan biaya pemeliharaan [2]

Untuk mengidentifikasi penyebab kegagalan tertinggi pada setiap kegagalan atau failure yang terjadi pada
komponen mesin, maka dilakukan analisis dengan menggunakan Failure Mode and Effect Analysis (FMECA)
[4]. FMECA bertujuan untuk mengambil tindakan guna menghilangkan atau mengurangi kegagalan, berdasarkan
prioritas tertinggi yang dilakukan sesuai dengan hasil perhitungan Risk Priority Number (RPN). Di bidang
distribusi kelistrikan, RCM paling banyak dikombinasikan dengan FMECA (mode kegagalan, efek dan analisis
kekritisan) untuk menentukan kekritisan peralatan untuk peningkatan keandalan pemeliharaan.

OEE merupakan ukuran menyeluruh yang mengidentifikasikan tingkat produktivitas mesin/peralatan dari
kinerja secara teori. Pengukuran ini sangat penting untuk mengetahui area mana yang perlu ditingkatkan
produktivitasnya ataupun efisiensi mesin/peralatan dan juga dapat menunjukan area bottleneck yang terdapat pada
proses produksi [7]. Dengan menghitung OEE, maka dapat diketahui 3 komponen penting yang mempengaruhi
efektivitas mesin yaitu availability atau ketersediaan mesin, performance rate atau efisiensi produksi, dan Quality
rate atau kualitas output mesin.

2 Metode Penelitian
2.1  Waktu Kegiatan Penelitian

Jadwal pelaksanaan praktik keinsinyuran yang dilakukan oleh peneliti adalah sebagai berikut:
a. Pengarahan mengenai aturan pada perusahan dilaksanakan pada bulan Maret
b. Pengarahan secara singakt tentang overview produksi pada PT Chiyoda International Indonesia
dilaksanakan pada bulan April
c. Pengenalan dan penjelasan tentang MesinCWSM di PT Chiyoda International Indonesia
dilaksanakan pada bulan Mei
d. Study kasus kerusakan yang terjadi pada mesin CWSM, dan data kerusakan mesin CWSM
dilaksanakan pada bulan Mei dan juni
Studi dan diskusi tentang data kerusakan mesin CWSM dilaksanakan pada bulan Juni dan Juli
Studi kasus pada mesin CWSM danmelihat proses produksi dilaksnakan pada bulan Juli
Studi Kasus pada mesin CWSM melihat proses produksi dilaksnakan pada bulan Juli
Studi Kasus dan diskusi tentang mesin CWSM dengan kepala operator Mesin CWSM dilaksanakan
pada bulan Agustus
i. Diskusi dan Wawancara tentang permasalahan pada msin CWSM dengan pekerja di PT Chiyoda
International Indonesia dilaksankan pada bulan Agustus
j- Studi Literatur untuk Presentasi Praktik Keinsinyuran di Indsutri dilaksnakan pada bulan September
k. Studi Literatur untuk Presentasi Praktik Keinsinyuran di Indsutri dilaksnakan pada bulan September
I.  Pengolahan Data dilaksnakan pada bulan September
m. Laporan Praktik Keinsinyuran pada bulan September

Soa o

2.2 Tempat Kegiatan Penelitian

Tempat kegiatan penelitian pelaksanaan praktikkeinsyinyuran ini bertempat di PT Chiyoda International
Indonesia MSP Gresik yang beralamatkan Site Office PT. Smelting JI. Raya Roomo No. 224, Kec, Manyar,
Kabupaten Gresik, Jawa Timur 661151.

2.3 Rancangan KegiatanPenelitian

Rancangan kegiatan dalam praktik keinsyinyuran, sebagai berikut;
a. Tahapan Persiapan

1) Identifikasi Masalah dan Tujuan, dimana identifikasi masalah dan tujuan pada penelitian ini
berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat sejak awal penelitian.

2) Studi Pustaka, yangmana studi pustaka dilakukan untuk memperoleh data sekunder yang
memperkuat hasil penelitian yang telah dilakukan sehingga kesimpulan yang didapatkan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah.

3) Pengamatan Lapangan, dimana pengamatan ini dilakukan untuk memperoleh data primer
berupa data terkait mesin dan perawatannya pada mesin CWSM di PT Chiyodan International
Indonesia yang akan dianalisis dan disimpulkan hasilnya.

b. Tahapan Pengumpulan Data
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Pada tahapan ini, dilakukan proses pengumpulan dan pengolahan data primer yang telah diperoleh
melalui pengamatan lapangan maupun data sekunder melalui studi pustaka. Dalam tahap ini, data dan
informasi yang telah didapatkan dari tahap observasi diolah menjadi informasi-informasi yang
diperlukan dan tentu saja lebih berguna dan mudah dipahami dari pada sebelumnya.

Tahap Analisis Data

Setelah tahapan pengumpulan dan pengolahan data, selanjutnya data yang diperoleh dianalisis
menggunakan metode Reliabilty Centered Machine (RCM) dan Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Setelah mengumpulkan data dan informasi yang didapat, maka selanjutnya semua informasi
di laporkan dan di bahas secara rinci. Dalam tahapan ini membahas dan menjelaskan informasi
ataupun data yang telah diolah
Tahap Kesimpulan dan Saran

Tahap akhir dari penyusunan laporan ini adalah menentukan kesimpulan dan saran dari hasil
penelitian. Pada tahap ini akan diperoleh kesimpulan apakah usulan rancangan preventive
maintenance dapat efektif dari perawatan sebelumnya atau tidak.

2.4 Uraian Kegiatan Praktik

Tabel 1 Uraian Kegiatan Praktik

Minggu

Ke Durasi Jenis Kegiatan Deskripsi Kegiatan
1 40 jam Pengarahan magang industri Pengarahan mengenai Aturan padaPerusahaan
2 40 jam Pengarahan Praktik oleh Pengarahan secara singkat tentang overview produksi pada
Personalia PT Chiyoda International Indonesia
3 40 jam Pengenalan Mesin CWSM Pengenalan dan penjelasan tentang MesinCWSM di PT
Chiyoda International Indonesia
4 40 jam Beraktivitas dipemesinan Study kasus kerusakan yang terjadi pada mesin CWSM,
dan data kerusakan mesin CWSM
5 40 jam Beraktivitas diPemesinan Studi dan diskusi tentang data kerusakan mesin CWSM
6 40 jam Beraktivitas di Pemesinan Studi kasus pada mesin CWSM danmelihat proses produksi
7 40 jam Beraktivitas di Pemesinan Studi Kasus pada mesin CWSM melihat proses produksi
8 40 jam Beraktivitas di Pemesinan Studi Kasus dan diskusi tentang mesin CWSM dengan
kepala operator MesinCWSM
9 40 jam Beraktivitas di Pemesinan Diskusi dan Wawancara tentang permasalahan pada msin
CWSM dengan pekerja di PT Chiyoda International
Indonesia
10 40 jam Beraktivitas di Pemesinan Studi Literatur untuk Presentasi Praktik Keinsinyuran di
Indsutri
11 40 jam Beraktivitas di Pemesinan Studi Literatur untuk Presentasi Praktik Keinsinyuran di
Indsutri

3 Hasil dan Pembahasan

3.1  Penerapan Preventivel Maintenance

Preventive maintenance oleh PT Chiyoda International Indonesia pada mesin Cathode Washing Striping
Machine dilakukan dengan jadwal harian dan mingguan. Pengecekan maupun perawatan harian yang dilakukan
antara lain (1) pengecekan mur dan baut receiving beam, (2) pengecekan tinggi angkat dan guide rod pada transfer
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device, (3) pengecekan pelumasan, gerakan, dan memastikan cylinder tidak bocor pada transfer dan lifter, (4)
pengecekan pelumasan pada washing conveyor, (5) pengecekan pelumasan pada reject conveyor dst.

Pengecekan part mesin merupakan salah satu langkah yang penting dalam preventive maintenance untuk
mencegah kerusakan mesin. Dengan melakukan pengecekan secara rutin, dapat diidentifikasi adanya masalah atau
kerusakan pada part mesin sejak dini. Dengan melakukan pengecekan rutin pada part-part mesin ini, kita dapat
mendeteksi masalah secara dini dan mencegah terjadinya kerusakan yang lebih parah. Dengan menerapkan
preventive maintenance secara baik pada Cathode Washing Striping Machine, diharapkan mesin dapat beroperasi
dengan maksimal, mengurangi risiko kerusakan, dan meminimalkan downtime yang dapat mengganggu produksi.

3.2 Perhitungan FMECA

Perhitungan nilai FMECA mesin setelah sistem usulan sistem preventif, dengan nilai-nilai yang dibutuhkan
yaiut: (1) loading time 24 jam, (2) Planne down time 8 jam/30 hari, (3) down time 28 jam/30 hari, (4) jumlah
produksi rata-rata 94 cell/hari, dan (5) product efect berkurang hingga 7 lembar katoda perhari. Dengan adanya
nilai tersebut, maka dapat dilakukan perhitungan sebagai berikut:

a. Total down time = planned down time + down time = 8 jam/ 30 hari +28 jam/ 30hari = 36 jam/30 hari D
b. OEE (Overall Equipment Efficiency) = (Total Produksi - Total Downtime) / Total Produksi OEE = (94 cell/hari - 36
jam/30 hari) / 94 cell/hari OEE = (94 - 36) / 94 = 58 / 94 = 0.62 2
c. OEE (Overall Equipment Efficiency) = (Total Produksi - Total Downtime) / Total Produksi OEE = (94 cell/hari - 36
jam/30 hari) / 94 cell/hari OEE = (94 - 36) / 94 =58 / 94 = 0.62 3)
d. Performace = Total Ideal cycle time | Total Cycle time Performance =1/ (1 - (36 / (94 * 24))) Performance =1/ (1 -
(36 / 2256)) Performance =1/ (1 - 0.01597) = 0.98 (@)

Dengan demikian, nilai FMECA mesin setelah sistemusulan sistem preventif adalah OEE = 0.62,
Availability = 0.65, Performance =~ 0.98, dan Quality ~ 0.92. Nilai-nilai tesebut menunjukkan tingkat efisiensi dan
kualitas mesin setelah penerapan sistem preventif. Semakin tinggi nilai-nilainya, maka semakin baik performa
mesin tersebut.

3.3 Perbandingan Usulan Sistem Perawatan

Sistem perwatan yang digunakan sebelumnya pada pada Cathode Washing Striping Machine merupakan
sistem perawatan preventive yang kurang efisien. Mesin sering mengalami down time yang cukup lama,loading
time yang tidak memadai, dan tingkat produksi yang tidak stabil. Namun, dengan usulan sistem perawatan yang
baru, terdapat perbaikan yang signifikan dalam hal efisiensi dan kualitas produksi. Hasil dari usulan preventif
dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini:

Tabel 2 Hasil Usulan Preventive Maintenance pada CWSM

Aspek Keterangan
Loading time 24 jam
Planned down 8 jam/30 hari
Down time 14 jam/30 hari
Jumlah produksi 94 cell/ hari atau 188 bundle/hari
Product defect +- 7 lembar/hari

Loading time yang semula tidak memadai dapat diperbaiki menjadi 24 jam, planned down time dapat
dikurangi menjadi 8 jam dalam sebulan, dan down time hanya terjadi selama 28 jam dalam sebulan. Hal ini dapat
membuat mesin bekerja lebh stabil dan efisien, sehingga jumlah produksi rata-rata per hari dapat meningkat
menjadi 94 cell per hari. Selain itu, dengan adanya usulan sistem perawatan yang baru, tingkat product defect juga
berhasil dikurangi hingga hanya 7 lembar katoda per hari. Dengan demikian, perbaikan dalam sistem perawatan
memberikan dampak positif dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi mesin Cathode Washing Striping
Machine.
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Sehingga, perbandingan antara sistem perawatan yang lama dengan usulan sistem perawatan yang baru pada
Cathode Washing Striping Machine menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam hal efisiensi dan kualitas
produksi. Dengan implementasi sistem perawatan preventif yang baru, mesin dapat bekerja lebih stabil, loading
time dan down time dapat diatur dengan lebih baik, jumlah produksi meningkat, dan tingkat product defect menjadi
lebih rendah. Oleh karena itu, sangat penting untuk terus memperbaiki sistem perawatan mesin agar dapat terus
menghasilkan produk dengan kualitas yang baik.

3.4 Nilai Efisieni dari Usulan Sistem Preventive Maintenance

Menghitung nilai efisiensi mesin, menggunakan rumus:
Efisiensi = (waktu produksi sebenarnya / waktu produksi yang diharapkan) x 100%. 5)
Dimana:
Waktu produksi sebenarnya = 24 jam/hari x 30 hari - down time = 720 jam - 28 jam = 692 jam
Waktu produksi yang diharapkan = 24 jam/hari x (30 - 8) hari = 24 jam/hari x 22 hari = 528 jam
Maka,
Efisiensi = (692 jam / 528 jam) x 100%
Efisiensi = 1.31 x 100%
Efisiensi = 131%

Mesin memiliki nilai efisiensi sebesar 131% setelah sistem usulan sistem preventif diterapkan. Waktu
produksi sebenarnya adalah 692 jam, sedangkan waktu produksi yang diharapkan adalah 528 jam. Dari
perhitungan tersebut, didapatkan nilai efisiensi mesin sebesar 131%. Ini menunjukkan bahwa mesin telah mampu
menghasilkan output lebih dari yang diharapkan setelah diterapkan beberapa sistem preventif. Nilai efisiensi mesin
juga dapat menjadi dasar untuk menentukan strategi perawatan atau maintenance yang tepat guna meningkatkan
kinerja mesin secara keseluruhan. Sehingga, perhitungan efisiensi mesin merupakan langkah yang penting dalam
manajemen produksi untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi operasional

4 Kesimpulan

Berdasarkan history data maintenance di PT Chiyoda International Indonesia Penerapan metode Reliabilty
Centered Machine (RCM) dan Failure Modes Effect and Criticality Analysis (FMECA) sangat berpengaruh besar
terhadap berkurangnya waktu (downtime). Metode RCM digunakan untuk mengidentifikasi dan evaluasi
kegagalan, dan menentukan strategi perawatan yang paling efektif dan efisien untuk mencegah kegagalan. Pada
penggunaan metode RCM yang memiliki tujuan untuk memaksimalkan ketersediaan dan keandalan mesin,
mengoptimalkan biaya perawatan, mengidentifikasi potensi kegagalan, menentukan strategi perawatan yang
efektif dan efisien, serta memperpanjang umur mesin. Penerapan metode RCM dapat mengoptimalkan operasional
dan ketersediaan mesin, serta mengurangibiaya perawatan dan downtime yang tidak terduga pada perusahaan.
Usulan preventive maintenance yang dilakukan, terjadi pengurangan kerusakan dan kegagalan peralatan, dimana
hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi preventive maintenance berhasil mengurangi insiden kerusakan
dan kegagalan peralatan. Preventive maintenance yang di usulkan menghasilkan bahwa pergantian part pada mesin
CWSM semakin berkurang
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