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ABSTRAK

PT. SPINDO (Steel Pipe Industry of Indonesia) merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri
penghasil produk pipa besi, tiang besi, dan pipa stainless steel. PT. SPINDO mengalami kesulitan dikarenakan
seringnya terjadi kerusakan pada mesin ERW/Mill. Untuk mengatasi hal ini, PT. SPINDO telah membuat dan
melakukan penjadwalan perawatan mesin pada ERW/Mill. Kerusakan pada mesin memang tidak dapat
diketahui secara pasti kapan terjadinya sehingga perawatan mesin yang telah dibuat tidak selalu berjalan tiap 3
dan 4 bulan sekali, sehingga perlu dilakukan perbaikan penjadwalan perawatan mesin. Data waktu kerusakan
yang diolah menjadi waktu antar kerusakan dicari ditribusinya dengan menggunakan software statfit.

Dari software tersebut, fungsi keandalan dan MTTF dapat diketahui. Interval jadwal pergantian dicari
berdasarkan tingkat downtime yang minimum. Dengan diketahuinya interval pergantian yang optimal, maka
jadwal perawatan untuk mesin ERW 3, jadwal pergantian untuk submesin uncoiler adalah sebagai berikut:
komponen air cylinder diganti setiap 129 hari, komponen bearing dan as diganti setiap 18 hari, komponen
solenoid valve diganti 201 hari, komponen rem diganti 170 hari. Dengan adanya preventive maintenance,
terjadi penghematan biaya pada submesin uncoiler adalah sebagai berikut: air cylinder penghematan biayanya
41,48%, bearing dan as penghematan biayanya 94,62%, solenoid valve penghematan biayanya 7,45%, rem

penghematan biayanya tidak ada.

Kata Kunci: preventive maintenance, manajemen perawatan, penghematan biaya

PENDAHULUAN

Perawatan merupakan suatu kegiatan
yang dilakukan untuk memelihara atau menjaga
suatu barang / peralatan yang dirawat agar tetap
dapat berfungsi dengan baik. Perawatan
terhadap mesin—mesin produksi sangat penting
untuk menjaga kelancaran proses produksi agar
dapat berjalan dengan normal dan menghemat
biaya produksi, sehingga demand dapat
terpenuhi tepat pada waktunya. Apabila
perawatan dilakukan terlambat, maka akan
menimbulkan kerugian bagi perusahaan.

Salah satu hal yang dapat menyebabkan
proses produksi berhenti adalah kerusakan yang
terjadi pada mesin. Umumnya kerja mesin
selalu berurutan dan apabila salah satu
komponen menjadi masalah maka akan
menimbulkan masalah dengan komponen lain.

Menurut Dhillon (1997)!" manajemen
perawatan dapat digunakan untuk membuat
sebuah kebijakan mengenai aktivitas perawatan,
dengan  melibatkan  aspek  teknis dan
pengendalian manajemen ke dalam sebuah
program  perawatan. Semakin  tingginya
aktivitas perbaikan dalam sebuah sistem,
kebutuhan akan manajemen dan pengendalian
di perawatan menjadi semakin penting.
Perawatan adalah semua tindakan yang penting
dengan tujuan untuk menghasilkan hasil yang
baik atau untuk mengembalikan kedalam
keadaan = yang  memuaskan.  Preventive
maintenance merupakan salah satu jenis

perawatan yang banyak digunakan oleh
kebanyakan perusahaan manufaktur dan jasa,
metode ini  bertujuan untuk mencegah
kerusakan peralatan yang sifatnya mendadak.

PT. SPINDO (Steel Pipe Industry of
Indonesia) merupakan salah satu perusahaan
besar di Indonesia yang bergerak di bidang
industri penghasil produk pipa besi, tiang besi,
pipa stainless steel. PT. SPINDO mengalami
kesulitan ~ dikarenakan  seringnya terjadi
kerusakan pada mesin ERW/Mill yang
mengakibatkan berkurangnya jumlah waktu
yang digunakan untuk memproduksi barang.
Dengan sering terjadinya kerusakan ini, juga
mengakibatkan penjadwalan produksi yang
sudah dibuat harus direvisi karena tidak bisa
digunakan.

Untuk mengatasi hal ini, PT. SPINDO
telah membuat dan melakukan penjadwalan
perawatan mesin pada ERW/Mill yang
dilakukan pada tiap 3 dan 4 bulan sekali
tergantung pada jenis mesinnya. Kerusakan
pada mesin memang tidak dapat diketahui
secara pasti kapan terjadinya sehingga
perawatan mesin yang telah dibuat tidak selalu
berjalan tiap 3 dan 4 bulan sekali dan apabila
ada pesanan dilakukan perawatan dahulu
sebelum melakukan produksi, sehingga perlu
dilakukan perbaikan penjadwalan perawatan
mesin.

Untuk itu metode preventive maintenance
digunakan untuk merancang jadwal komponen
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kritis yang sangat diperlukan sehingga hal-hal
yang tidak diinginkan dapat dihindari.
Perancangan jadwal ini nantinya akan
digunakan perusahaan sebagai acuan jam kerja,
waktu pemeriksaan komponen dan pergantian
komponen  sehingga  diharapkan  akan
membantu  perusahaan  dalam  masalah
perawatan yang selama ini sudah tersusun dan
diharapkan dapat membuat mesin tidak
mengalami kerusakan, terutama pada saat jam
produksi.

FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) merupakan seperangkat pedoman,
proses dan format untuk mengidentifikasikan
dan memprioritaskan masalah penting yaitu
kegagalan. Metode FMEA digunakan untuk
mencari komponen kritis dari mesin ERW/Mill.

TINJAUAN PUSTAKA
Fungsi Waktu Kerusakan

Fungsi waktu kerusakan (failure
function) adalah probabilitas suatu kegagalan
yang terjadi antara waktu zx dan fy adalah™':

ty

j f(@@®)dt; f(tr) adalah fungsi probabilitas

x

waktu kerusakan.

Karakteristik kegagalan pada suatu peralatan

tidak sama untuk:

e Peralatan yang tidak sama

e Peralatan yang sama tapi dioperasikan
dalam lingkungan yang berbeda

1) Distribusi Exponential

f()=2e™ (1)
Rt)=e ¥ )
MTTF=% (3)

2) Distribusi Hyper-Exponential
fit)=2 k> Ae 0 42 1 (1-k) 2 e 200
4)
R(t)=kexp(-2k A1 )+(1-k)exp(-2(1-k) At) (5)

2

MTTF=exp(u + %) (6)
t
h(t) = m 7
R(1)
3) Distribusi Weibull
fy=kA ke @ ®)
R =e A ©)
1 1
MTTF= — [| — (10)
+15)
Keterangan:

« : parameter scale
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K : parameter shape
I': fungsi gamma
t: waktu

4) Distribusi Gamma

f(t)=i(m)"‘le‘*’ (11)

(k)
R(t)=1-I(k m:L Tr"‘le"dr (12)
(k) 5
k
MTTF=— 13
7 (13)

Keterangan:

« : parameter scale

K : parameter shape

A : parameter thresold
I": fungsi gamma

t : waktu

5) Distribusi Erlang
fir)=

s (Ao 'e ™™ (14)

6) Distribusi Lognormal
1 _l(Ing—#)z

2 o (15)
o2r

1 —
R(t)=1- ¢[%j (16)
MTTF=q (17)

M) =

7) Distribusi Normal

foy=_1 e (18)

Ny
R()= 1—¢(—’ —# j (19)
O
MTTF=p (20)

8) Distribusi Uniform

1
- 21
fi=-— 1)
b—t
R(t)= 2
(=y— (22)
MTTE=2=4 (23)

Keputusan penggantian

Di dalam keputusan penggantian, variabel
keputusan dapat berupa waktu penggantian
(umur peralatan) maupun interval
penggantian®. Tujuan optimasi keputusan
penggantian dapat berupa:

1. Minimum total biaya perawatan
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2. Maksimum keuntungan
3. Minimum downtime
4. Maksimum availability

Untuk menyusun jadwal perawatan ada
bermacam-macam model penggantian dengan
tujuan  yang berbeda-beda. Diantaranya
bertujuan meminimasi biaya maupun minimasi
downtime.

Model yang akan digunakan dalam
pengolahan data adalah interval atau umur
penggantian pencegahan yang optimal pada
peralatan dari kerusakan dengan tujuan
minimasi downtime. Model ini bertujuan untuk
menentukan waktu penggantian pencegahan
yang optimal agar dapat meminimumkan total
downtime per satuan waktu. Interval atau umur
penggantian pencegahan yang optimal pada
peralatan dari kerusakan dengan tujuan
minimasi downtime dapat dimodelkan sebagai
berikut':

T, = Total waktu yang dibutuhkan untuk
preventif maintenance
T, = Total waktu yang dibutuhkan untuk

failure maintenance
H(t ) = ekspektasi jumlah kegagalan dalam

interval (0,tp)

t, = panjang interval

D(t,,) =Total Downtime pada saatke t,

Metode preventive maintenance berdasarkan
interval yaitu metode yang digunakan dengan
melihat data-data kerusakan dan dapat
diketahui interval untuk pergantian

komponen.Untuk menghitung D(t ;) dapat

menggunakan rumus berikut

(berdasarkan interval):
D(t,) =T,+T,xH(,) (24)
t,+T,

sebagai

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
FMEA merupakan seperangkat pedoman,
proses dan format untuk mengidentifikasikan
dan memprioritaskan masalah penting yaitu
kegagalan. Kegagalan adalah ketidaksesuaian
produk atau proses berada di luar batas
spesifikasi yang ditetapkan dan mengganggu
fungsi dari mesin.
%}angkah kerja menerapkan FMEA diantaranya
1. Mengidentifikasi proses dan produk.
2. Mendaftar masalah potensial yang muncul.
3. Memberi skala pada masalah (dengan cara
brainstorming) berdasarkan tingkat
keparahan kegagalan (severity), tingkat

kemungkinan terjadinya kegagalan
(occurrence) dan tingkat kemampuan
mendeteksi kegagalan (detection).

4. Menghitung Risk Priority Number (RPN)
dan memprioritaskan tindakan dimulai dari
masalah yang nilai RPN-nya terbesar. Nilai
RPN dapat dihitung dengan menggunakan
rumus:

Risk Priority Number (RPN) = Severity (S)
x Occurrence (I) x Detection (D)

5. Melakukan tindakan untuk mengurangi

resiko.

Efisiensi Perawatan

Perawatan yang baik akan dilakukan
dalam rentang waktu tertentu dan pada waktu
proses produksi sedang tidak berjalan. Semakin
sering perawatan dilakukan maka akan
meningkatkan biaya perawatan. Namun jika
perawatan tidak dilakukan maka justru akan
mengurangi performa kerja dari mesin tersebut
dan akan meningkatkan biaya produksi pula.
Pola maintenance yang optimal perlu untuk
dicari dengan tujuan agar biaya perawatan
dengan biaya kerusakan dapat seimbang pada
total cost yang terkecil.

Preventive cost merupakan biaya yang
timbul karena adanya perawatan mesin yang
dilakukan sesuai dengan jadwal yang telah
ditentukan sebelumnya. Sedangkan failure cost
merupakan biaya yang timbul karena terjadi
kerusakan yang tidak terduga dan menyebabkan
mesin berhenti beroperasi pada saat proses
produksi sedang berjalan. Secara matematis
total cost untuk menentukan interval waktu
perawatan ini dapat dinotasikan sebagai:

C(tp)=CP+ & -Hp) (25)
Ip
ip
H(tp)= j h(t)dt (26)
0
Keterangan:
Cp =biaya satu siklus preventive.

=(biaya tenaga kerja/jam x waktu

perbaikan  preventive) + harga
komponen + biaya kehilangan
produksi/jam.

Cf = biaya satu siklus failure.

= (biaya tenaga kerja/jam x waktu

perbaikan  corrective) +  harga
komponen + biaya kehilangan
produksi/jam.

H(tp) = ekspektasi laju kerusakan selama

interval tp (cummulative hazard
function selama tp).
h(tp) = laju kerusakan saat tp.
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tp = interval preventive replacement.

METODE PENELITIAN

Penyusunan dari penelitian ini dilakukan
sesuai dengan langkah-langkah penelitian yang
telah disusun menjadi flowchart sebagaimana
disajikan pada Gambar 1.

Pengamatan atau Observasi di Perusahaan

Merupakan langkah awal yang dilakukan
dalam penelitian ini yaitu melihat dan
mengamati permasalahan yang terjadi di
perusahaan, serta keadaan yang terjadi di
perusahaan. Dari obsevasi tersebut dinilai
apakah layak dijadikan topik untuk Skripsi.

Permasalahan-permasalahan yang terjadi
di perusahaan dapat diketahui melalui
pengamatan secara langsung di lapangan yaitu
di pabrik itu sendiri dan melakukan wawancara
dengan beberapa staf perusahaan dan pekerja
bagian maintenance.

Identifikasi Masalah dan Tujuan Penelitian

Dari hasil pengamatan yang dilakukan,
dapat diketahui permasalahan apa yang terjadi
dalam suatu perusahaan, sehingga dapat
diangkat menjadi topik Skripsi. Permasalahan
yang terjadi adalah sering terganggunya proses
produksi apabila terjadi breakdown pada mesin
produksi.

Salah satu penyebabnya yaitu perusahaan
belum memiliki jadwal perawatan mesin yang
baik. Perusahaan menerapkan sistem preventive
maintenance, yaitu perawatan yang dilakukan
sebelum peralatan rusak dengan tujuan
mencegah kerusakan peralatan yang sifatnya
mendadak.

Setelah mengetahui permasalahan yang
menjadi topik Skripsi maka tujuan dari
penelitian menjadi lebih jelas. Adapun tujuan
dari Skripsi ini adalah sebagai berikut:

(1). Mengetahui komponen kritis dari mesin

ERW/Mill.3

(2). Membuat penjadwalan  penggantian
komponen untuk meminimasi terjadinya
breakdown

Studi Kepustakaan

Peneliti mencari dan menentukan teori-
teori yang sesuai dengan permasalahan yang
terjadi dalam perusahaan sehingga
permasalahan tersebut dapat dipecahkan. Studi
Kepustakaan yang dipakai antara lain teori
tentang  Manajemen  Perawatan. Pada
Manajemen Perawatan akan dijelaskan tentang
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Gambar 1. Langkah-langkah metodologi penelitian

pentingnya perawatan, pengertian perawatan,
bentuk-bentuk  perawatan, fungsi  waktu
kerusakan, fungsi keandalan, perhitungan mean
time to failure, cumulative hazard function, dan
keputusan penggantian. Inti dari manajemen
perawatan adalah membuat suatu penjadwalan
komponen sehingga bisa meminimalkan
downtime perusahaan.

Proses Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data merupakan
proses awal dalam melakukan penelitian dan
kemudian dilakukan perhitungan-perhitungan
dan analisis untuk mendapatkan solusi yang
terbaik bagi perusahaan.

Data yang diperlukan untuk membuat tugas

akhir ini adalah:

(1). Data komponen yang ada di mesin (nama
komponen, fungsi dari komponen, akibat
jika komponen rusak dan cara mengatasi
jika terjadi kerusakan komponen)

(2). Data breakdown tiap mesin

(3). Data komponen dari mesin yang
mempunyai tingkat breakdown terbesar

(4). Data waktu kerusakan komponen
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(5). Data waktu perbaikan (penggantian
komponen)

(6). Data biaya komponen mesin

(7). Data yang  berhubungan  dengan

perawatan (tindakan apa yang selama ini
dilakukan oleh teknisi)

(8). Jadwal perbaikan yang telah ada saat ini
(membandingkan jadwal yang dibuat oleh
pihak perusahaan dengan jadwal yang
dibuat dengan preventive maintenance)

Pengolahan Data dan Analisis Hasil
Dengan bantuan teori yang didapat

melalui studi kepustakaan dan data yang telah
didapat dari perusahaan maka dapat dilakukan
pengolahan data untuk membuat suatu jadwal
perawatan mesin yang optimal. Penjadwalan
akan dapat menyelesaikan masalah yang terjadi
pada perusahaan dalam hal pergantian
komponen pada kapal. Penjadwalan sangat
penting bagi perusahaan sehingga dengan
penjadwalan dapat dilakukan untuk memenuhi
demand. Langkah-langkah yang dilakukan
adalah:

(1). Mencari komponen-komponen mesin
yang mempunyai tingkat breakdown
terbesar pada mesin untuk ERW 3 dengan
menggunakan metode FMEA.

(2). Data waktu kerusakan mesin diolah
menjadi data waktu antar kerusakan.

(3). Pencarian distribusi kerusakan mesin
dengan program atau software Statfit
dengan metode Kolmogorov Smirnov
Test (KS Test).

(4). Menentukan fungsi keandalan R(t) sesuai
dengan distribusi yang dipilih.

(5). Menghitung MTTF (Mean Time To
Failure) masing-masing komponen.

(6). Menentukan jadwal perawatan komponen
mesin.

(7). Menghitung perbandingan biaya
preventive maintenance dangan biaya
perbaikan

Menyusun Kesimpulan dan Saran

Peneliti akan mengambil kesimpulan
dari hasil pengolahan data dan melakukan
analisis serta memberikan saran yang berguna
bagi perusahaan. Adanya saran ini diharapkan
akan  membantu  perusahaan  sehingga
perusahaan akan tetap terpercaya oleh customer
dan tetap eksis dalam manufaktur.

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN
Data Perbaikan Komponen Mesin

Data perbaikan merupakan data yang
berisi waktu yang dibutuhkan operator untuk
melakukan pergantian komponen. Data tersebut
didapat dengan melakukan wawancara dengan

Tabel 1. Waktu perbaikan (Tp) untuk tiap-tiap

mesin pada Mill/ERW 3
Sub Mesin Part Eomponan TF [manit)
Air Cylinder 45
Uncodler Uncoidler Bearing dan s &0
Aolenoid Valve 30
Rem 30
Forming DiZ Motor &0
Sdan leay bes Chain eoupling. Sprocket, &0
mng Spey
FBead Winder 30
Cuprent Trangformer 45
AC 45
Weiding sedlation Panel Choks 45
Panel 30
Iadustor Foltage Tnductor ¥oltage Regulator S0
Regulator FPotensio 10
Pompa a0
Water Coaling Spstem Coupiing Pompa 30
Cooling Tozen Klep 20
Aystem Pomps HF 30
HF Cooling fpstem Pipa Sahiran fir dan Slang 45
HF
Motor 30
Arr Cylinder 45
Cutting s 30
Beaving As &0
ASolenoid Falve 30
Cuthing (weration Panel S0
Penarik / Pendorong Air Cylinder 45
Kereta Clnng Bearing S0
Air Cylinder 45
Celkam
Aolenoid Falve 30
Limaiz Switch 35
Roll Convepor As Foll 20
Convapor Flange # Pillow Block 45
Gear Box 35
Pelempar Solenoid Valve 20
eration Panel 15
Panel
Comtrol Panel DC Motor 0

karyawan bagian lapangan yang sudah biasa

melakukan proses

perbaikan pada mesin.

Berikut ini merupakan data perbaikan untuk

masing mesin ERW 3 :

Penentuan Komponen Kritis

Langkah kerja

diantaranya:

menerapkan

FMEA

1. Mengidentifikasi proses dan produk.

2. Mendaftar masalah potensial yang muncul.

3. Memberi skala dimulai dari angka 1 hingga
10 pada masalah berdasarkan tingkat
keparahan kegagalan (severity), tingkat
kemungkinan terjadinya kegagalan
(occurrence) dan tingkat kemampuan
mendeteksi kegagalan (detection). Dalam
penentuan  severity, occurence, dan
detection dihasilkan dari wawancara
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dengan pekerja lapangan yang mengerti
akan komponen mesin. Nilai tersebut
berdasarkan pada tingkat pengaruh,
probabilitas kejadian dan deteksi yang
dinilai oleh pekerja berdasarkan
pengamatan yang telah dilakukan saat
bekerja.

4. Menghitung Risk Priority Number (RPN)
dan memprioritaskan tindakan dimulai dari
masalah yang nilai RPN-nya terbesar. Nilai
RPN dapat dihitung dengan menggunakan
rumus:

Risk Priority Number (RPN) = Severity (S)
x Occurrence (O) x Detection (D)

5. Melakukan tindakan untuk mengurangi

resiko.

Hasil analisis FMEA pada mesin ERW 3
didapatkan total RPN sehingga dapat diurutkan
rankingnya. Berikut ini tabel hasil perhitungan
FMEA berdasarkan urutan dari nilai yang
tertinggi sampai yang terendah:

Pemilihan Distribusi Data

Berdasarkan data waktu kerusakan
masing-masing komponen maka dilakukan
pengujian  untuk  mengetahui  distribusi
kerusakan tiap komponen. Pengujian untuk
mencari distribusi menggunakan software statfit
dengan menggunakan metode Kolmogorov-
Smirnov Test (KS Test). Distribusi yang
terdapat di statfit yaitu: Distribusi Beta, Erlang,
Exponential, Gamma, Inverse Gaussian, Log-
Logistic, Lognormal, Pareto, Pearson 35,
Pearson 6, Triangular, Uniform dan Weibull.

Penentuan distribusi yang akan dipilih
dilakukan dengan membandingkan ranking
tertinggi dari  masing-masing  distribusi.
Ranking yang terbesarlah yang akhirnya akan
dipilih untuk proses perhitungan selanjutnya.

Misalkan Lognormal ranking 1, Weibull
ranking 2, maka distribusi Lognormal yang
akan dipilih untuk proses perhitungan
selanjutnya

Fungsi Keandalan dan Perhitungan MTTF

Fungsi keandalan merupakan probabilitas
suatu peralatan agar tetap handal atau berfungsi
paling sedikit setelah waktu t, sehingga dapat
dinyatakan sebagai
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Tabel 2. Urutan Komponen Berdasarkan Ranking

Sub Mesin Part Kotaponen Rank | Total RFN
Welding Oseiletion Panel Panel | 1172
Choling . Pipa Saluran Air dan
Syt HF Cooling System Shang FF 2 950

Overation Famel 3 930
Cltting Lirnit Switch 4 905
Cutting Alr Cylindar 5 870
Cooling .
Systom Wemer Cooling Spstem Patrpa fi 00
. Tnductor Voltage
Welding Feguldtor 7 720
) Penarik / Pendorong N
Cutting Kerea Chting Alr Cylinder H 100
Cooling .
e HF Cooling System Potrpa HF 9 640
Dheoiler Dhcoiler Boaring dan As 10 30
Cltting Cekam Solencid Valve 11 4]
Panel | Control Panel DC Motar 12 580
Cutting Cekarn Alr Cylinder 13 570
Forming

dan Siing Goar Box 145 500
Cutting Cutting Solenoid Valve 145 500
Forming

dan Sizing DC Mator 16.5 430
Cltting Cutting Becring As 16.5 430

Chrrant Tremsformmer 18.5 420
Welding fj;j!?m;’ ljfnel Choke 13.5 420
rductor Voltage .
Regulator Fotensio 0 408
Cooling .

Systor Wemer Cooling Spstem Tazen Klep 21 360
Clatting Cutting Az 11 320
Welding Boad Winday 235 i

Flanga / Pillow
Cowvepor Foll Convepor Rlock 115 0
Air Cylindey 55 40
Uhcodler Chicoiler Rem 55 40
Solencid Vetee 28 200
Clatting Motor 28 200

Comvepor Goar Box 8 200
Convepor Foll Convapor A3 Roll 30 130
Choling ) .

Systom Weter Cooling Spstem | Coupling Porapa 325 160
. Penarik / Pendorong .
Clatting Kereia Chting Bearing 345 160
Pelempar Solenoid Vetve 315 160
Panel Owertion Pamel 345 160
Welding Oscilion Panel AC 35 150

dengan baik sampai komponen tersebut rusak.
Keandalan pada masing-masing komponen
dapat dihitung dengan menggunakan distribusi
yang terpilih (distribusi dengan ranking yang
terbesar) untuk mengetahui seberapa lama
komponen dapat berfungsi dinyatakan sebagai
fungsi dari waktu, R(t), di mana 0< R(t)<1.
Jadi keandalan digunakan
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Tabel 3. Distibusi Kerusakan Pada Komponen

Mesin ERW 3
Sub Mesin Part Komponen Distribusi Parameter
Air Cylinder Uniform  [a=-77,404 b=1954
Bearing dan | 11 it |am-5.0353 b=44.235
. . Ag
Uncoiler Uncoiler Solanoid
Vaive Wormal — |o=115.08 p=201
Rem Uniform  |a=-90.833 b=149 63
Forming DC Motor CGamma =0, 47298 3=120 67
dan Szing | Gear Box Uniform  |a=-68.791 b=342.30
Eead Winder Uniform  [a=-167,3 b=4980
Current .
tial |h=0,01412
Transformer Exponen i
I AT Gatruma c=038717 f=4303
Oscilafi
—_— [ Choke Gamma | o01,54151 366,44
g Panel Lognormal |o=13503 u=37724
Iductor
Iﬁf;fo: Foltage | Lognommal |o=17513 p=27896
Re Iagfor Regulafor
& Potensio Camma o=0611563=112283
Wiatar C‘P omfa Cratrma =0 907465260 25
Cooling ;’Efn ;’;g Camma  |oe0,253165=23427
T
Cooling | T o nKiep | Cumma  |om0336528=117.08
System Pompa HF Lognormal  [o=0.130830=5 2211

HF Cooling | PipaSaluran
Spstem At dan Blang | Undform |a=-T71882 w=31017
HF

Motor Uniform  |a=-10461 b=381.66

Air Cplinder | Lognormal |0=13097 p=36728

As Gramma o0, 409653=160,23

Cuffing Bearing As Lognormal |o=1,5988 u=40740
Solenoid

Gamma  |0=0,67503 [F=103,7
Valve

Operafion
Panel
Penarik/ | Air Cylinder Hommal  |o=15498 p=141 67
Pendorong Bearing Lognormal |o=0.08867 p=5.4901
Air Cyiinder Uniform  |a=-10006 b=311.66

Cuffing Cramtna o=096254 B=69 TAT

Celeam Aolenoid | qp it |a=10722 b-47182
Valve
Limit Switch Exponential [=001339
Roll Ag Foll Cramma o=060155 [F=316.52
Convepor Convepor Hi?i?;ck Uniform  |a=-53.597 b=1348
Gear Box Uniform  |a=-89.086 h=307.09
Pelempar | 000 Camma  |0=043431 [3=04.568
Valve
Operafion

Gramma o=1.5012 3=01.072
Fanel

Confrol Panel
DC Motor

Panel
Gamma  |0=032106 [B=3332%

Data Rata-Rata Waktu Perbaikan (MTTR)
Data kerusakan merupakan data waktu
proses perbaikan saat mesin mengalami
kerusakan (breakdown). Data downtime ini
didapat dari mean rata-rata lama proses
“downtime” suatu komponen. Untuk masing-
masing komponen dicari dulu distribusinya
dengan menggunakan statfit. Data
perbandingan waktu perbaikan bila terjadi
kerusakan dengan waktu pergantian komponen
berfungsi untuk melihat penghematan waktu
yang terjadi. Waktu perbaikan didapat dari hasil
perhitungan MTTR (Mean Time To Repair)
sebelumnya. Perbandingan antara waktu yang
dibutuhkan untuk perbaikan dengan waktu yang

dibutuhkan untuk preventive maintenance pada
mesin ERW 3

Rancangan Jadwal Perawatan
Dalam perhitungan “downtime” didapat

Tp yang optimal sehingga jadwal perawatan
akan dapat dirancang. Pemilihan Tp optimal
didapat dengan melihat “downtime” yang paling
minimum yang kemudian mengalami kenaikan
maka Tp yang terpilih adalah “downtime” yang
paling minimum tersebut. Apabila “downtime”
tersebut mengalami penurunan terus-menerus
maka kriteria Tp optimal menggunakan MTTF.
Metode pada pembuatan jadwal dibagi menjadi
2 yaitu metode preventive maintenance interval
dan metode preventive maintenance umur.
Metode preventive maintenance interval yaitu
metode yang digunakan dengan melihat data-
data kerusakan dan dapat diketahui interval
waktu pergantian komponen, sedangkan metode
preventive maintenance umur yaitu metode
yang menjelaskan dimana komponen dapat
terjadi kerusakan sebelum interval waktu yang
telah dicari dengan menggunakan metode
preventive maintenance interval. Metode yang
digunakan yaitu metode preventive
maintenance interval, dikarenakan metode ini
sudah mewakili jadwal yang dibuat dan dapat
digunakan untuk mengetahui jadwal pergantian
komponen sesuai dengan interval dari
komponen berdasarkan data kerusakan.

Dengan adanya jadwal pergantian komponen,

dapat dilakukan penggabungan pergantian

komponen. Penggabungan jadwal dilakukan
pada mesin ERW. Tujuan dari penggabungan
ini yaitu untuk mengurangi jadwal mesin
berhenti (untuk perbaikan) untuk
meminimalkan kehilangan jam operasi mesin.
Selain itu, kerja dari karyawan yang ada
dilapangan dalam perbaikan mesin lebih efisien
karena karyawan tidak secara terus-menerus

(setiap hari melakukan pergantian) melakukan

proses bongkar pasang mesin. Berikut ini

langkah-langkah algoritma dalam
penggabungan jadwal pergantian komponen
yaitu:

1. Masukkan data hasil Tp optimal dari
perhitungan  downtime  yang  paling
minimum.

2. Menghitung berapa kali melakukan
pergantian submesin atau part berdasarkan
tanggal kerusakan terakhir (Tp optimal).
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Tabel 4. Fungsi Keandalan dan Perhitungan MTTF Mesin ERW 3

Sub Mesin Part Komponen Dristribuasi Parameter MTTF
Air CGulinder TTnifiorm a=-77,404 hb=1254 136 402
N N Bearing dan As Triform a=-50353 h=44 235 24 63515
Lineciler Licailer
Solenoid Falve Hormal oc=112.08 p=201 201
Fem Tnifiorm a=-20 283535 b=242 A3 1702515
Forming Iz Motor Garnma o=0,4T7298 [p=123.587 Bl 35152
dan Simneg Gear Box Uniform  |a=-88.791 b=542 .39 205.59005
Fead Winder Unifcrm  |a=-157.3 b=438.% 35351
Casrrert Exponential [#=0,01418 7052186
[ S——
e Garma oi=0.38717 p=430.3 1aa 5005
Cacilation
) Choke Garma oi=0,54121 p=aa,444 600002
Welding FPanel
Panel Lognornmnal |o=1.535053 p=5.7728 108 2298
mduatar
Tnductor Foltage Lognormal [o=1.7513 p=2.7395 30,0659
Foltage
Regulator Reguiar?r
Porersio Garira c=081156/=11283 G9 00251
Pompa Garnma ci=0.90748Rp=260.25 2361665
Wazer Cooling Crupling Gamma |o=0,25516p=834,27 | 2112038
. Hpsren FPompa
‘f;_‘::’;f Tozen Klep Gamma |o=0,53852p=117,93 63.2718
HF Cooling - Posx':lii HF‘;!l Lognommal |o=0.13285p=5.2211 126 9565
ipa an Air 5 _ _
Avstemm dan Slanz HF Uniform  |a=-71.882 bw=310.17 191 026
Motor T riform =-10.451 h©b=381.8& 196 0605
HAir Quiiader Lognommal |o=1,3027 p=36728 Q2 20097
. As ZFarirna =0 40FERRBE=180,25 67 24533
Baaring As Lognormal |o=1_5988 p=4,0745 211 237
Solenoid Falve Garnma c=0,67503 Rp=103,7 TO.000&1
Caurming O“’;;::f” Gamma  |w=0,96254 p=£9,757 | 67.15353
Fenarik f Air Cwlinader Hommal |o=154.98 p=l41.67 141 87
Fendorong
Eereta Chttng Bearing Lognormal |o=008857 p=5.4201 242 2814
Cekam Arr Qulinder Unifcrm  |a=-100.08 b=511.8& 305 .26
Swlenoid Valve Unifcrm  |a=-107.82 bL=471.82 2EQEZ
Laizredt Swital Exponential |A=0.01322 7100424
A5 Rl Garma c=0.50155 [BE=31&.52 | 190 4026
Comvapor |00 OTROT Flange F PO | Uniform  |a=-53.597 b=2548 |154.1985
Gear Hax Uniform  |a=-82.086 bL=307.02 198 088
Pelempar |Solenoid Falve Ganuma ci=0.42451 p=24.5628 | 45 20023
Cperation Gamma |o=1.5012 p=21.072 |136.7173
Panel o Pa?gli 1
Eetrg=l ATLe.
D Motor Garma o=0.358108 RB=33528 | 12699097
Tabel 5. Perhitungan MTTR Pada Mesin ERW 3
Frib Tlasin Part Foraporen Dristribmsi Pararaster TATTR
iy Chplindar Expomential A=0.01073 93.19664
Fecring dan ius | Luv. Gaussian (36} F=58.357 L1085 2 = 14951 12501
Uncodlar Uncodlar Folenoid Valve Feawon 5 P —— 442731
Fera rifom =24 281 L=EA 519 31.119
Forming DC Iatar Lognomnal (3F) =1 1846 =3 7295 7= 4766 o0 S0363
dan Sizing Gear Box Erlang =20 p=0324552 BT 5472
Fead Windar Pearson 5 (3E) =11351 p=3580.10 3—-22.78% 3326350
Chrrent Trangformer Ctamroa (3F) @=0.55501 p=44.336 1=41.0 6592478
A Fearson 5 (3F) =3 N84 p=rfid 362 7=h 1895 700156
HEldmg acilation Panel Choka Crararaa (3P) =0.40753 p=324.6 =450 177.2542
Fanel Trev. Gaussian (3F) 2=T B0 =33 658 =13 16 48 818
Tnductor Voltage | TTouctor Polage |y Goussian (3P} A=05.273 pe19801 =1.515 196 495
Ragulator
Fotensio Uniferm a=0.7781 b=35.422 12 52195
tater Cooling Formpa Trvr. Craussian (3F) A=20.152 p=37.006 =25 661 32667
st Coupling Poraps Exlang =% p=3.765% 46.1264
Cooling Tozen Klep Hormal =13691 =45 273 45273
Apstem Poraps HE Crararaa @=3.7752 p=10.086 32.00116
HE Cooling fystem ng;ssa::;—lin Irer. Ganssian A=175.47 p=64.571 64,571
Tdator Trvr. Craussian A=53 EEA p=36 B
Air Chplindar Lognormal o=0.47560 p=3 5205 51.55455
Cuttng fm Crararas (3P =0.60256 p=179.6 =260 1503238
EBearing fis Garmma =3 5417 p=109 53 F112514
Solancad Vabee Pearson 5 (3F) @=263.58 p=60053.0 —216.74 41.0732
Cutting Cperation Fanel Gararea =2 823 p=19 357 AN 3070E
Penarik/ Pendorong || <lr Chlinder Tevr. Caussian A=198.52 pe12833 12833
Kerata Cutfing Rearing Lognormal TF=0.45157 p=4.2134 136.9204
ke iy Cplinder Fearson 5 (3F) =1 3014 p=7 9098 =273 683 A9 93653
Solancad Vakee Pearscm 5 =2.0025 p=379.07 5413352
LimsE Swiich Lognomnal (3F) =0 99432 (=3 4506 7= A6A% 55 33034
3 Roll Fearson 5 (3F) =1 BT93 p=371 18 3= %1 6l 76 TS
Convepor Feoll Comvepor H“”gj,‘jc‘;ﬂow Pearson 5 (3P) @=4.4937 R=27925 4=-1 0581 7227149
Ceaar Box Pearson 5 (3E) =1.5467 p=85737 7=-3.4651 1513613
Felewapar | | Solencid Falve Trvv. Ghaussian (3P A=f A1 =A6E 92 =18 276 383 1964
Cperation Panal Mormal o—12.433 p=23.236 28.286
Fanel Cb””;’\fl;?f”:'c Cramma (3P) =0.4853 =767 43 7=200 302 4338
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Tabel 6. Perbandingan waktu preventive maintenance dengan waktu perbaikan kerusakan komponen mesin

ERW 3
“Waktu pergantian | Waktu perbaikan
. komponen pravantive bila texiadi
Sub Masin Part Eomponan smaitenance [Tp) | kevasskan (T
(menit) (mmenit)
Air Cyplindsr 45 93.1966
Usncotler Cmcotier Bearing dan hs &0 12150100
Solenoid Yalve 30 44,2731
Fem 50 S1.1190
Forming DC Motor 50 20.5036
S‘.ima:g Chear Box Chain ”“’;;’5 Sprocket, &0 &7.5472
Fead Windsr S0 53532636
Corrent Tranafermer 45 655248
AC 45 700157
Walding Cooilation Fanel Choks 45 1772842
Panel =0 4z 2180
Fnductor ¥oltage Inductor Fpltage Fegulator S0 1964550
R gualasor Fotensio 10 125220
Fompa S0 26670
Water Cooling fpstem Coupling Pompa =0 451264
Clooling Tomen Klep =0 452730
Apstem Pompa HF =0 380012
HF Cocling System Fipa Sabiran Air dan Slang as 54 5710
HF
Mator =0 5&.0000
Air Cyplindar 45 51.5546
s =0 1503538
Chattirg 5 & &0 3112514
saring Az .
Slencid Valve S0 41.0752
Chatting Operation Paral =0 40.3071
Penarik f Pendorons Air Cyplindar 45 1285300
Kereta Cutiing Bearing =0 15365204
Coteam Air Cylinder 45 42 9265
Solancid Faive =0 541335
Lizadr Swarch 55 5853395
Rl o Az Roll S0 276.7955
Convaver Flange / Pillow Block 45 788715
ear Box 55 1513615
Pelempar Solsncid Falve 20 325.190
Panel Cperarion Panal 15 28 2860
e Ciomtrol Panel DC Motor =0 392 4558
Tabel 7. Hasil Perhitungan Tp Optimal pada ERW 3
b Mesin Part Komparnen Tp (hari) Tabel 8. Penggabungan jadwal pergantian
A Slnder 1 komponen mesin ERW 3
; . Beaving dan 4s 12 -
Uneoiler Uneoiler Solenoid Falve 201 Eulan Penggabungan
Fem 170 O Tanggal 11, 16 digabung pada tanggal 10
g oI i Tanggal 35, 38 digabung pada tanggal 24
g stor Februari |Tanggal 3, 6 digabung pada tanggal 1
dan Chain coupling, Sprocket,
Sizming Gear box Spey ’ 206 Tanggal 4 digabung pada tanggal 1
Tanggal 2 digabung padatanggal 3
Bead Winder 333 Maret Tanggal 14 digabung pada tanggal 19
Current Trangformer Ll Tanggal 21, 23, 24, dan 27 digabung pada tanggal 19
AC 167 Tanggal 2% dan 1 digabung pada tanggal 28
Welding Oseilation Panel Choke 36 April  |Tanggal 7 digabung pada tanggal §
Panel 108 Tanggal 14, 15, dan 16 digabung pada tanggal 11
Tndustoy Foltage Inductor Foltage Regulator 39 . | Tanggal 10, 12 dfgabung padatanggal?
Ragulator Llei Tanggal 20, 22 digabung pada tahggal 18
Potensio 69 Tanggal 37 digabung pada tanggal 25
Pormpa 236 Tanggal 3 digabung pada tanggal 30
Water Cooling fystem Coupling Pompa 211 Tuni Tanggal 10 digabung padatanggal &
Cooling Tozen Klep 63 Tanggal 19 digabung pada tanggal 17
Spatem Pompa HF 152 Tanggal 8, 9 digabungz pada tanggal 5
HF Cooling ystem Pipa Sabran Air dan Slang 101 Tt |Tatnggal 15 d.?gabung pada tanggal 14
HF Tanggal 24 digabung pada tanggzal 23
Mator 105 Tanggal 26, 27, dan 31 digabung pada tanggal 25
Air Cylinder 73 Tanggal 10, 11, dan 14 digabung pada tanggal 2
o &7 Agustus |Tanggal 17, 20 digabung pada tanggal 16
Cutting Tearine & 0l Tanggal 38 digabung pada tanggal 27
COTnE B Tanggal 8, 11 digabung padatanggal 8
Solenoid Valve 0
) - Beptember | Tanggal 18 digabung pada tanggal 15
Cutting Operation Panel &7 Tanggal 21, 22, dan 23 digabung pada tanggzal 10
Penarik f Pendorong Aiy Cylinder 142 Tanggal | digabung pada tanggal 26
Kereta Cutting Bearing 207 Tanggal 6 digabung pada tanggal 3
Cokam iy Cplinder 306 Oktober |Tanggal 13, 15 digabung pada tanggal 11
Solenoid Valve 290 Tanggal 21 digabung pada tanggzal 17
Limit Switch 72 Tanggal 38 digabung pada tanggal 25
Tanggal 2, 4 digabung pada tanggal 31 cktober
Boll Comveyor = = Moyt et | el 12 digal datanzgal B
Comvayor Flange ! Pallow Block 134 A Savung pacatangg
Glear Fon 176 Tanggal 3, 4 digabungz pada tanggal 30 november
Palempar Solenoid Valve A6 Diesember [ Tanggal 7, 10 digabung pada tanggal 6
- Tanggal 14, 15, dan 17 digabung pada tanggal 12
Panel Cperation Panel 137 Tanggal 31 digabung pada tanggal 26
ae.
Control Panel DC Motar 127 R = EE R

atau part.

komponen.

Merekap data tanggal pergantian submesin

Penentuan penggabungan jadwal pergantian

Selisih optimal dalam satu submesin dan part
untuk melakukan penggabungan adalah 6 hari
dalam minggu yang sama. Hal ini dikarenakan
submesin dan part satu dengan yang lainnya

merupakan satu arah rangkaian mesin.
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Analisis data hasil penelitian

Perbandingan Biaya Antara Preventive
Maintenance dan Perbaikan (Service)

Saat ini perusahaan sudah memiliki
penjadwalan perawatan pada mesin ERW 3,
tetapi penjadwalan perawatan yang dilakukan
tidak sesuai dengan umur dari komponen itu
sendiri.  Preventive = maintenance  akan
mengakibatkan terjadinya penghematan biaya
di mana akan sangat menguntungkan bagi
perusahaan dibandingkan bila melakukan
perbaikan komponen. Karena adanya jadwal
tersebut maka saat terjadi kerusakan, tindakan
yang dilakukan adalah melalui perbaikan
komponen (servis).

Preventive maintenance dibagi menjadi 2
macam yaitu untuk pergantian komponen dan
perbaikan komponen. Sebelum ada preventive
maintenance, untuk mengatasi kerusakan pada
suatu komponen dilakukan perbaikan (service).
Hal ini dikarenakan, pembelian komponen
dilakukan melalui pemesanan terlebih dahulu
(pemesanan tergantung jenis komponen dan
tepat dilakukan pemesanan).

Perbandingan biaya antara  peventive
maintenance berupa pergantian komponen dan
perbaikan (service) dapat dilakukan
perhitungan. Untuk pergantian komponen,

perhitungannya dengan menjumlahkan total

pergantian komponen dan didapatkan berapa
lama mesin tidak melakukan produksi, dimana
setiap produksi akan menghasilkan suatu
pendapatan) ditambahkan dengan harga dari
komponen. Untuk perbaikan, perhitungan
dengan menjumlahkan total pendapatan loss
(dilihat dari lamanya perbaikan komponen dan
didapatkan berapa lama mesin tidak melakukan
produksi) ditambahkan dengan ongkos dari
perbaikan.

Hal ini menyimpulkan bahwa dengan
preventive maintenance untuk pergantian komponen
layak  dilakukan karena dengan preventive
maintenance akan menghasilkan pengurangan biaya.
Dengan preventive maintenance, perusahaan dapat
menghemat biaya untuk setiap kerusakannya.
Dengan jadwal ini, diharapkan akan membantu
perusahaan untuk penjadwalan pada tiap-tiap
komponen.

Setelah dilakukan perhitungan, data penghematan
yang terjadi dapat diketahui. Data penghematan
dihasilkan untuk setiap kerusakan yang terjadi
sehingga jumlah penghematan dari bulan Januari
sampai  bulan  Desember dapat dihitung.
Perhitungan penghematan setelah Perhitungan
penghematan setelah diadakan penggabungan
penjadwalan pergantian komponen lainnya
dapat dilihat dibawah ini. Total dari proses
penggabungan jadwal yaitu Rp. 1.114.279.371.
Dari hasil perhitungan diatas, penggabungan

pendapatan
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Tabel 9. Hasil Perhitungan Preventive Maintenance dan Perbaikan Komponen

(dilihat

dari

lamanya

jadwal untuk preventive

Total Total Presentase
Perhitungan | Perhitangan | Pengurangan |Pengurangan
Hama sl Part Eomponen Pergantian Perbaikan Biaya (per Biaya (per
TSI Komponen Komponen |kemsakam) Ep| kemsakanm)
Rp (juta) Ry (juta) (jata) (persen)
Air Cplinder 7125 12.175 5.05 41.48
) ) Bearing dan As B2 152 52625 Lad 32625 24 .62
Unaoiler Uhneotler
Solencid Valve 625 5784138 0465862 7.45
Rem 0 0 5] 5]
DC Motor 835 11 512554 70.957046 86.04
Powning = -
dan Simng Gear box I SOMPIRE .5 £.7309 0.2309 2.64
Sprocket, Spey
Bead Winder 4.2 4 207949 0.00794% 01w
Cuarrenz & 8290597 2290597 27 63
Transfbrmer
ac 7625 2 051957 1 426958 1576
Widing | Coeflation Panal Choke 0 0 5] 5]
Panel sS4 & 25225 085225 1363
Inducior Follage Tnducior Follage 1525 25081875 S 211875 2915
Feguiatar Feguiator
fnducior Foltage Potansio 1525 1 652743 05327744 19.83
e gulator
Winzer Cools FPompa 15 11 433375 3566625 23.78
arer CoolRE e ling Pompa ] ] o 5}
. Avsrem
Cooling Tomen Klep 0 o 5] o
Apsrern
o Crling _ Posrnpa Hl;_ 13.75 5950145 7799855 56.73
ipa Sabaran Air
n o o o o
Apararm dan Slang HF
Maotor 875 3 075 857
Aty Cylinder 7125 & 744519 0580681 5.54
) as 425 19447972 15.197972 78.15
Curng
Bearing & 0 0 5] 5]
Solencid Valve 525 558415 086585 1385
Cuming | Operation Panel 4.0 5188385 1.108385 21.36
Penarik ¢ Air Cylinder 7125 1634125 9.21625 56.4
Pendorong Kereta
Curting Bearing ] ] o s}
Air Cplinder 7125 5540816 0.534184 8.2
Cekam
Solenoid Valve & 25 7 01669 076669 1093
Limir Switch 5375 7 52417 2017417 27.29
as Roll 11.55 34799186 23.399186 66.51
Rall Ca ;
[ a— Ay H"”i‘;/‘?‘uﬂ"" &£.745 10.058938 3313935 32.95
2P
Crear Fox 12 375 12 320164 | 0000054836 028
Pelempar | Solencid Falve s 45,3495 43.3495 8966
Operation Panel 2.5 3 68575 118575 3217
Panel
anel | Conmol Panel D am5 49404222 | 45454222 oz
Motor
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Tabel 10. Perhitungan Preventive Maintenance
Total Total
Farnlah Pengurangzan Jarnlah Pengurangzan
Pergantian | biaya (humlah Pergantian | biaya (hunlah
Eomponen pergantian x Eomponen pergantian x
[ Jarnaari- PeHZUranZan [ Jarnaari- penguranzan
Sub Mesin Part Eomponen | Desember) biaya) Sub Mesin Part Eomponen | Desember) biaya)
Preventive Preventive Preventive Preventive
Mointenanee | Maintenance Mointenance | Mointenance
[Pergantian [Pergantian [Pergantian [Perzantian
Enmponen) Enmponen) Enmponen) Eomponen)
(Tauit] (Fp) (Tait] (Fp)
Hir
Colindsr 5 21,937 521 Motor 2 17,810,585
Bearing 20 165,357,350 A 4 29,223,702
. . dan s T Cplindar T
Uneoiler Uneoiler FT—
o enot 2 12,643,304 4s 3 22,209,162
Falve X
Cuming
Fem 2 7,210,288 Bearing hs 2 15,888 877
DC Mator & 496,797,858 Solenotd & 38,518,722
Fale
Forming Chain
b Sng | e boy | COWPERE 1 5674013 Cumng | Cperation é 23,129,060
Sprocket, Panel
Spey
Penarik § A
FBead Winder 1 4,308,007 Pendorong Colindsr 2 14,435,513
Current Kersta .
Trangormer 5 50,667,972 Cuaring FBearing 1 11,455,530
AC 5 23 360,653 .-‘.h'r 1 1,269 545
- Chlinder
Qseilation Cekam o lonoid
Welding Panel Choke 10 58,182,518 Vaalve 1 6,432,875
Darsl 3 16,543 610 Lawast Switch s 27788 551
Faductor
Volage g 139,181,639 As Roll 2 23,557,296
Inductor
Faltaee Regulator Rall
Fe Iag!ar Convayar Comvaror Flangs i
£ Patensio 5 7,079,310 Fiffow 2 13,820,528
Flock
Forpa 1 15,211,160 Crear Box P 39 323,072
iater Coupling Solenoid
Craling Porpa 1 4,044,052 Pelempar Vave 8 41,482,625
" -
Astem | en Klep & 15,688,538 Dperation 5 7 807,627
Pansl
Cooling Panel Control
Fpstem Pompa HF 2 27535252 Panel DO 3 12,336 547
HF Cooling - Motor
Srstem Pips
Saburan Aix 2 11,900,922
dan Slang o
HF
maintenance dapat dihitung biaya total yang maintenance, perbandingan biaya antara
dikeluarkan perusahaan untuk proses pergantian corrective maintenance dapat dilakukan.
komponen. Perhitungan tersebut dibandingkan Dari hasil tabel merupakan tabel
dengan  preventive = maintenance  tanpa perbandingan preventive maintenance dan

penggabungan. Perhitungan perbandingan biaya
total preventive maintenance setelah dilakukan
penggabungan jadwal dengan preventive
maintenance tanpa penggabungan dapat dilihat
dibawah ini. Dengan adanya penggabungan
jadwal maka terjadi penghematan biaya yaitu
dari Rp. 1,421,394,842 juta menjadi Rp.
1,361,693,014 juta. Dengan adanya
penggabungan jadwal ini, biaya dan pekerjaan
menjadi lebih efisien dan membantu karyawan
dalam mempermudah pekerjaannya untuk
proses pergantian komponen sesuai dengan
jadwal yang telah disusun. Dengan adanya
penggabungan  jadwal untuk preventive

corrective maintenance dari bulan Januari
sampai bulan Desember. Pada mesin ERW 3
terjadi penghematan sebesar Rp. 1,489,131,414.
Faktor-faktor yang mempengaruhi
penghematan biaya yaitu sebelum adanya
penjadwalan, komponen yang mengalami
kerusakan dilakukan perbaikan terlebih dahulu.
Proses perbaikan membutuhkan waktu yang
lama sehingga mesin akan kehilangan banyak
jam produksi. Dengan adanya jadwal pergantian
komponen, waktu yang dibutuhkan untuk
perbaikan mesin lebih cepat sehingga mesin
tidak kehilangan keuntungan yang besar.
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Tabel 11. Perbandingan Preventive Maintenance Tanpa Penggabun

an dan Penggabungan Jadwal

Jumlah Fergantian Komponen Total Biaya
[Januari-De=zember] [Jumlah pergantian x biaya)
. =2 =2 =2 =2
Sub Mesin Fart Komponen 1 P - T - .
[Tanpa [Fenggabungan [Tanpa [Fenggabungan
Fenggabungan) Jadwal) Fenggabungan) Jadwal]
[Unir] [Unir) Fip [Juta) Fip [Juta)
Al Celimerier 3 1 21,937,521 72507
) ) Sesning dan As =i} 14 165,357,250 15,750,145
ddmeemiter ddmeeniier
Sidemoin bl 2 1} 12,649,204 u}
Fem 2 1} T.EI0,28E u}
i O kotor _ i 3 2 496,737 358 166,599,288
dan S Fear tow i GG 1 0 8674013 o
Sprocket, Spey
Sess belimaier 1 1 4,308,007 4,308,007
Eranremt TS TR 0 2 B0EET ST 12,267,129
AC 3 2 23,380,853 15,573,763
Yoieidting CEseisticer Pranel et 10 [ 55,132,513 34,909,511
Fanel 3 1 16,543,610 5514537
Anuctor Vidtage ‘;"ﬁ;’:;:’;f—“ a 6 129,121,629 92,787,759
FReaarowr
- Fotensic g 3 T.07a.310 4,247 BEE
Fompa 1 a 15,211,160 a
daver Coeling N
) S = Cimegrediny Pompa 1 1 4,045,052 4,045 052
Cimenting Tozen Klep [ 1 15628538 2 E14.756
ST
Fompa HF 2 0 27535252 a
S i ST n .
Fipa Saluran Air dan| 2 0 100,322 a
Slang HF
FAokor z u} 17,210,583 il
Al Celirier 4 a 29,223,702 a
) b= 17} 1 22,209,162 4441832
i)
Seaning A 2 0 15,288,877 a
Sidemoin bl E E =R E-rpeted el a2
CoRARE LR ST S e 3 z 25,129,060 2,376,353
Penarik { Pendorong AL e z 1 14,433 513 7,216,757
Kereta Siting S 1 1 11,453,530 1,453,530
Al Celimerier 1 0 7269648 a
Cekam
Simdemenis’ bl 1 0 6,432,875 a
L i St 1 2 27, 7ee5E1 115,421
Az ATl 2 1} 23567298 u}
ST e -
Cmenor e L z 2 13,520,328 13,820,325
TS Sy z 1 39323932 19,661,968
Felempar Simdemnis Pl ] g 462 625 25914141
e ST e 3 1 TR0 E2T 2601203
Panel
Cimmied Panel DG z 1 12,336,247 42,282
FAokor
Total Penggabungan Jadwal 749,529,271
Total 1,421,394 842 | 1,361,693 014

Berikut ini tabel perbandingan total biaya
antara penjadwalan awal dengan penjadwalan
usulan. Dari hasil tabel diatas, terjadi
penghematan biaya sebesar Rp. 56,812,862.
Dengan adanya penjadwalan usulan ini
perusahaan dapat menambah keuntungan dari
selisih penjadwalan awal dengan usulan.
mengalami kerusakan dilakukan perbaikan
terlebih dahulu. Proses perbaikan
membutuhkan waktu yang lama sehingga
mesin akan kehilangan banyak jam produksi.
Dengan adanya jadwal pergantian komponen,
waktu yang dibutuhkan untuk perbaikan mesin
lebih cepat sehingga mesin tidak kehilangan
keuntungan yang besar.Berikut ini tabel
perbandingan total biaya antara penjadwalan
awal dengan penjadwalan usulan. Dari hasil
tabel diatas, terjadi penghematan biaya sebesar
Rp. 56,812,862. Dengan adanya penjadwalan
usulan ini perusahaan dapat menambah
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keuntungan dari selisih penjadwalan awal

dengan usulan.

KESIMPULAN

Dari hasil pengolahan data dan analisis maka

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pemilihan komponen kritis dengan
metode FMEA pada mesin ERW 3 adalah
sebagai berikut:

(1). Mesin  Uncoiler Komponen yang
terpilih adalah Air cylinder, Bearing
dan as, Solenoid Valve, Rem.
Komponen yang terpilih adalah Air
cylinder, Bearing dan as, Solenoid
Valve, Rem.

(i) Mesin Forming dan Sizing. Komponen
yang terpilih adalah DC Motor, Gear
Box, Chain Coupling, Sprocket, Spey.
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Tabel 12. Perbandingan Preventive Maintenance Tan

Komponen Total Pengurangan biaya Total
(Jarmari-Desember) (Farnlah pergantion x pengmranganbiaya) | poa oo
] Prevenmive Corrractive Pravensive Correcmve (Perbaikan —
Sub Mesin Part Komponen - : Fereaion
(Pergantian | (Perbaikan (Pergantian (Perbaikan Kormpones) Ep
Komponen) | Komponen) Komponsn) Komponen) Cratad
(Unit) (Unit) Rp (huts) Ry (Fata)
Air Cylinder 1 1 7,912,507 12,175,000 4,862,493
Bearing dan 14 14 115,750,145 2,135,367,500 2,012,517,355
Ucoiler Unecoiler = IAS ~
olenod
e o o o o o
Rem 0 o 0 0 0
DC Motor 2 2 165,599 286 23,025,908 142 573378
Forming Chain
dan Sizing Gear box coupling ] o ] o ]
Sprocket,
Spey
Boad Winder 1 1 4,308,007 4,207 949 _100,058
Waiding
Chirvan Trangfbrmer 2 2 12,267,189 16,581,194 4314005
aC 2 2 15,573,768 18,103,914 2,530,148
Gseilarion Panel Choke & & 34,902,511 34,350,000 552,511
Panal 1 1 5,514,537 5,252,250 737,713
Welding Tndustar
Faductor Foltage Volage & & 92,787,752 150,371,250 57,583,491
Regulator Regulator
Potensia E 3 4,247,586 4,958,229 710,543
Pompa 0 0 0 0 0
Warz;s::jmg ng‘:’:‘;’f 1 1 4,048,052 3,900,000 _145,052
Cooling Tomen Klep 1 1 2,614,756 2,550,000 64,756
Apstemm Pompa HF [5] [5] 7] [5]
HF Cooling Spstem | PiPa Sabivan
Air dan Slang a 0 a o a
HF
Motor 0 o 0 0 0
Air Cylinder ] o ] ] ]
e 1 1 4,441 532 12,447,572 15,008,140
Cutting Bearing b 0 o 0 0 0
‘S";::Z“i & & 38,518,722 32,304,900 5,213,822
Cutting | Opavarion Pansl 2 2 5,375,353 10,378,770 2,000,417
Penarik / Pendorong | v Cylinder 1 1 7,216,757 16,341,250 2,124,493
Kereta Cumng Bearing 1 1 11,453,530 11,450,000 3,530
Azr Cylinder ] 0 ] [ ]
Cekam b ‘;Z;‘:’d a 0 a o a
Larmait Gwatch 2 2 11,115,421 14,784,534 3,662,413
s Roll ] o ] ] ]
Commapor | TON Comvayer Pa_;if:;j:ﬂk 2 2 15,820,328 20,117,872 5,257,544
Gaar Fox 1 1 12,661 966 19,320,164 341 802
Pelempar | Solenoid Falve 5 5 25,914,141 241,747,500 215,333,359
Opevarion Pansl 1 1 2,601,209 3,685,750 1,084,541
Pansl Cb””iinptz:el b 1 1 4,112,282 49,404,222 45,291,940
TOTAL 1,361,693,014 2,550,824,428 1,482,131,414

Tabel 13. Perbandingan biaya antara penjadwalan
awal dengan usulan

pa Penggabungan dan Penggabungan Jadwal

Tabel 13. Perbandingan biaya antara penjadwalan
awal dengan usulan (lanjutan)

Total Biaya Preventive Total Biaya Preventive
. Maintenance i
Sub Mesin Part Komponen - _ Sub Mesin Part Komponen Maintenance
Penjadwralan | Penjadwalan Penjatwalan Perjatwalan
Aivaral Talan daral sulan
Air Cylinder | 28,030,768 7,312,507 Motor 35,830,768 i)
Bsan‘;g dan | ) Saag0 | 115,750,145 Aiv Cylinder | 29,030,768 [i
Uneoiler Uneoiler i d o Az 17,630,768 4,441,832
2 lEnal .
gl 38,146,152 i Coutting Fearing s | 39,288 460 0
Rem 19,338,460 i 5";‘;"’"‘1’ 25,630,768 | 38,518,722
DC Motar 331,054,768 | 165,599,256 ) ave
- Cutting Cweration Panel 18,750,768 8,576,353
Forming dan i FPenarik / Fendovong | div Cylinder | 29030768 | 7216757
Sizin, Gaar b coupling. | g1 9gs 159 i ;
£ aroox Sprocket, 40 Kereta Cutting Beaving 46,330,768 | 11,453,530
Spey Aiv Cylinder | 29,030,768 [
Bead Winder 17,110,768 4,308,007 Cekarn Solenoid 25 630,768 0
Curvent Trangformer 24,530,768 | 12,267,189 Valve T
e 3L,030768 | 15,573,768 Limst Switch 73,346,152 | 11115421
Qseilation Panel Choke 29,038,460 | 34,909,511 s Roll 58,788,460 0
Helding Panel | 21,930,768 | 5,514,537 Convepor Roll Conveyor Flange ! | 5y 4g3.480 | 13,820,308
Tnductor Piflow Block
Inductor Voltage Voltage §1,730,768 | 92,787,759 Gear Fox 78,530,768 | 19,861,966
Regulator Regulator Pelempar Avlencid Falve 20,630,768 25,914,141
FPotensio 5,630,765 4,247 586 Cweration Panel 10,430,765 2,601,208
Pompa 60,830,768 0 Panel Control Panel DC 16,930, 76 4112752
Water Cooling Coupling Motor T T
16,030,768 | 4,046,052
Avstem Pompa Total Penggabungan Jadwral - 742,528,371
Cooling System ';07*“ Kll:: ;2;23:22 2:51::?55 Total 1,418,505,876 | 1,361,693,014
s o (iii) Mesin  Welding. Komponen
HF Cooling System P2 an aqs .
AirdanSlang | 23,730,768 0 yang terpilih adalah Bead winder,
HF

Current Transformer, AC, Choke, Panel,

Inductor
Potensio.

Voltage

Regulator,

dan
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(iv).Mesin Cooling Tank. Komponen yang

terpilih adalah Pompa Water, Coupling
Pompa, Tozen Klep, Pompa HF, Pipa
Saluran air, dan Slang HF.

(v). Mesin Cutting. Komponen yang terpilih

(vi).Mesin

(vii).Mesin

adalah Motor, Air Cylinder Cutting, As
Cutting, Bearing As, Solenoid Valve
Cutting, Operation Panel Cutting, Air
Cylinder  Penarik/Pendorong  Kereta,
Bearing Penarik/Pendorong Kereta, Air
cylinder Cekam, Solenoid Valve Cekam,
dan Limit Switch.

Conveyor. Komponen yang
terpilih adalah As Roll, Flange/Pillow
Block, dan Gear Box.

Pelempar. Komponen
terpilih adalah Solenoid Valve.

yang

(viii).Panel. Komponen yang terpilih adalah

2.

(a). Perhitungan

(b).

Operation Panel, dan Control Panel DC
Motor.
Rancangan jadwal pergantian komponen
dilakukan melalui tahap-tahap sebagai
berikut:
dan analisis kerusakan
berdasarkan waktu kerusakan atau
MTTF (Mean Time To Failure).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
komponen choke pada submesin welding
yang paling cepat mengalami kerusakan,
yang ditunjukkan oleh MTTF sebesar 36
hari.
Perhitungan dan analisis kerusakan
berdasarkan waktu perbaikan atau MTTR
(Mean Time To Repair).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
komponen potensio pada bagian inductor
voltage regulator merupakan komponen
dengan waktu perbaikan tercepat, yang
ditunjukkan oleh MTTR sebesar 12,822
menit.

(c). Perhitungan downtime.

(d).
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa
komponen bearing dan as pada submesin
uncoiler merupakan komponen dengan
interval waktu pergantian komponen
yang paling cepat yaitu 18 hari.

Simulasi penjadwalan

Simulasi  penjadwalan dapat dibuat
berdasarkan dari interval waktu yang
dihasilkan dengan menambahkan interval
waktu tersebut dengan waktu terakhir
terjadinya kerusakan pada suatu

komponen. Dengan cara ini akan
didapatkan waktu pergantian komponen
dalam interval-interval yang sesuai
dengan umur dari komponen.

(e). Perbandingan biaya

Dari penjadwalan yang telah dibuat,
perbandingan biaya antara pergantian
komponen (preventive  maintenance)
dengan perbaikan komponen (servis)
dapat dicari. Perhitungan biaya dari
preventive maintenance dilakukan dengan
melihat berapa lama mesin berhenti untuk

pergantian komponen (mesin akan
kehilangan penghasilan) ditambahkan
dengan  harga  komponen.  Untuk
perbaikan komponen (servis),

perhitungan dilakukan dengan melihat
berapa lama mesin berhenti untuk proses
perbaikan ditambahkan dengan biaya
untuk perbaikan. Dengan perbandingan
ini, penjadwalan pergantian komponen
akan diketahui layak atau tidaknya. Jika
biaya pergantian komponen lebih besar
dari pada perbaikan, penjadwalan
pergantian komponen tersebut tidak layak
dilakukan. Penghematan biaya pada
mesin ERW 3 yang terbesar adalah
komponen Bearing dan As penghematan
biayanya 94.62%. Penghematan biaya
terkecil adalah komponen Bead Winder
penghematan biayanya 0.19%. Untuk
lebih jelasnya, hasil dari penghematan
biaya untuk preventive maintenance dan
proses perbaikan.
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