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Maintenance system at UMKM ED Aluminum Yogyakarta is using preventive and corrective
maintenance program, but the implementation of this program still have many problems. The
problem occurs because there is no maintenance system program and the company doesn’t have
Standard Operational Procedure (SOP) in maintenance to overcome machine failures resulted
in the increase of the downtime value. To cope the problems, in this paper we used application
of SOP and appropriate task maintenance selection using Maintenance Value Stream Map
(MVSM) method supported by Reliability Centered Maintenance (RCM). Beside task selected
among all products that have been produced, there is one machine that gives the biggest profit
to the company. The product is feet infusion. Kondia milling machine is one of machines
produces the feet infusion that has the longest downtime which was 17,75 hour during January
2016 until October 2016. RCM consist of Failure Mode Effect Analysis (FMEA), Pareto
diagram, decision worksheet RCM, whereas the MVSM describes the maintenance activity.
Based on Pareto analysis, the critical components on the Kondia milling machine were the
magnetic contactor, relay, fuse, cutter, dynamo and bearing. The result of RCM decision
worksheet proposed the appropriate action for the critical components cares. The Standard
Operational Procedure (SOP) for the maintenance system on the operation of Kondia milling
machine are suggested to the company for getting more significant outcome.

1. PENDAHULUAN

tetapi dalam pelaksanaannya masih terjadi permasalahan.
Permasalahan tersebut disebabkan belum terencana dan tidak
adanya Standard Operational Procedure (SOP) pada bagian

Sistem perawatan memegang peranan penting dalam perusahaan.
Tanpa adanya sistem perawatan yang sesuai, pihak perusahaan
akan mengalami kerugian besar seperti mesin rusak dan tidak
dapat berfungsi kembali, jumlah produk cacat meningkat, hingga
kerugian material akibat seringnya mengganti komponen pada
mesin. Oleh karena itu, penerapan perawatan pada proses
produksi suatu perusahaan harus diperhatikan dengan seksama
oleh bagian maintenance.

UMKM ED Aluminium merupakan satu dari seratus empat
UMKM vyang bergerak dibidang logam dan elektronika di
Kecamatan Umbulharjo, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa
Yogyakarta. Diantara keseluruhan produk yang dihasilkan,
terdapat satu buah produk yang menyumbang keuntungan
terbesar bagi UMKM ini. Produk tersebut yakni produk kaki lima
yang digunakan pada bidang kesehatan.

Sistem perawatan yang dilakukan oleh perusahaan selama ini
menggunakan sistem preventive dan corrective maintenance,
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maintenance untuk mengatasi kerusakan mesin. Permasalahan
lainnya yakni tingginya angka downtime mesin milling Kondia
yang berperan dalam produksi produk kaki lima (kaki infus).
Tingginya angka downtime mesin tersebut terlihat dari data
perusahaan yang menyebutkan bahwa mesin milling Kondia
mengalami downtime selama 17,75 jam dalam kurun waktu mulai
Januari 2016 hingga Oktober 2016.

Pemecahan masalah melalui pemilihan tindakan perawatan
(maintenance task) yang tepat pada komponen sistem yang telah
terpilih pada penelitian ini dilakukan menggunakan metode
Reliability Centered Maintenance (RCM). Sementara itu, untuk
mengatasi permasalahan keandalan mesin dikarenakan usia
mesin sudah tua dan aktivitas perawatan yang belum terprogram
maka diperlukan penggambaran sistem perawatan aktual dengan
menggunakan pendekatan Maintenance Value Stream Map [1].

Produk kaki lima merupakan produk berbentuk seperti bintang
yang berfungsi sebagai penyangga dan membantu tiang infus
untuk bergerak. Produk ini diproduksi melalui beberapa tahapan
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dengan mengandalkan beberapa mesin seperti mesin Hydraulic
Casting, Bubut Konvensional, CNC Makino, Milling Kondia dan
Milling Rong Fu.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Reliability Centered Maintenance (RCM)

RCM merupakan proses untuk menentukan tindakan yang harus
dilakukan agar memastikan beberapa sistem fisik berfungsi terus-
menerus sesuai keinginan operator dalam kondisi sekarang ini
[2]. Keuntungan pendekatan RCM adalah kegiatan perawatan
yang dilakukan menjadi lebih efektif dikarenakan waktu
downtime yang berkurang dan waktu penggunaan mesin akan
semakin maksimal digunakan. Keuntungan lainnya yaitu RCM
dapat memfokuskan kegiatan perawatan pada komponen
prioritas.

Langkah pertama untuk melakukan analisis menggunakan RCM
yaitu dengan cara mengumpulkan data yang menunjang proses
analisis tersebut seperti data downtime dan produk yang paling
berpengaruh dan mesin-mesin yang digunakan. Selanjutnya, data
yang telah terkumpul dipilih sesuai sistem dan informasi yang
paling berpengaruh terhadap perusahaan menurut nilai downtime.
Setelah memilih sistem, maka sistem tersebut dikategorikan
menurut subsistem yang akan diidentifikasi fungsi-fungsi dan
kegagalannya menggunakan FMEA. Berdasarkan hasil dari
FMEA dan nilai RPN, selanjutnya diidentifikasi komponen yang
diprioritaskan menggunakan diagram Pareto. Tahapan terakhir
yakni merekomendasikan aktivitas perawatan menurut hasil
decision worksheet RCM.

Kriteria sistem yang dapat digunakan dalam pemilihan sistem

yaitu:

a. Sistem yang mengalami perawatan pencegahan dan biaya
yang dikeluarkan untuk perawatan pencegahan sistem paling
tinggi.

b. Sistem yang mengalami banyak perbaikan dan biaya
perbaikan terlalu besar.

c. Sistem yang memiliki pengaruh besar terhadap proses
produksi

Pada tahap ini adalah mengidentifikasi fungsi yang bertujuan
untuk mengetahui fungsi dari subsistem, komponen maupun
sistem yang akan diteliti. Fungsi merupakan kinerja yang
diinginkan oleh operator untuk dapat beroperasi. FMEA
merupakan jenis desain dan cara untuk menganalisis pencegahan
yang menunjang formula sistematis dan terstruktur supaya modus
kerusakan potensial pada sistem dapat teridentifikasi [3].

FMEA terbagi menjadi 3 jenis yaitu FMEA desain, proses
dan produk proses. Pada pendekatan RCM, FMEA vyang
digunakan yakni FMEA proses. Pendekatan FMEA untuk
memperbaiki kebijakan paling diprioritaskan menurut urutan dari
nilai terbesar Risk Priority Analysis (RPN) ke yang lebih kecil.
Hasil dari nilai RPN akan menjadi dasar tahapan selanjutnya
untuk pemilihan aktivitas perawatan yang lebih utama dilakukan
menggunakan Decision Worksheet. Dimana komponen yang
diprioriaskan memiliki nilai RPN paling besar dan menghasilkan
kerusakan paling berpengaruh terhadap sistem. Oleh karena itu,
tahapan ini digunakan untuk mencari penyebab dan efek yang
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dihasilkan oleh terjadinya kerusakan.

Tabel 1. FMEA [4]

FMEA Worksheet Sistem :
Subsistem :
N Funetion | Failure Failure
No | Komponen | Function Failure Mode Effect S| 0| D|RPN

Diagram Pareto diperkenalkan oleh seorang ahli yaitu Alfredo
Pareto (1848-1923). Diagram ini menunjukkan klasifikasi data
yang telah diurutkan dari data terbesar atau tertinggi hingga ke
data terendah dari kiri ke kanan. Diagram Pareto
mengklasifikasikan masalah menurut sebab dan gejalanya dan
juga menunjukkan masalah yang paling sering terjadi dan
memiliki dampak yang terbesar. Aturan dalam diagram Pareto
yaitu “80-20" dimana “80% of the troubles comes from 20% of
the problems” (80% persoalan berasal dari 20% masalah).

Pemilihan aktivitas bertujuan untuk mengetahui task yang efektif

terhadap setiap mode kegagalan yang ada. Efektif berarti

kebijakan pemilihan aktivitas perawatan yang dilakukan dapat
mencegah, mendeteksi kegagalan atau menemukan kegagalan
tidak terlihat (hidden failure). Cara untuk melakukan kebijakan

pemilihan aktivitas perawatan yaitu sebagai berikut [2]:

a. Scheduled discard task merupakan tindakan yang
memerlukan remanufacture komponen atau merombak
perakitan secara terjadwal sebelum atau pada batas usia
pemakaian tanpa melihat kondisi komponen.

b. Scheduled restoration task adalah tindakan preventive
maintenance yang terjadwal berdasarkan kebijakan dengan
mengganti atau membuang komponen sebelum atau pada
batas usia pemakaian tanpa melihat kondisi komponen.

c. Scheduled on-condition task merupakan tindakan aktivitas
perawatan untuk mengetahui kegagalan potensial yang bisa
dicegah dan dideteksi kerusakan / kegagalan komponen
dengan cara inspeksi alat tersebut. Kegiatan perawatan yang
dilakukan menggunakan sistem monitoring, antara lain
pengukuran suara, analisis getar, dan sebagainya.

d. Failure finding merupakan tindakan aktivitas perawatan
untuk mengetahui kerusakan / kegagalan pada komponen
yang tersembunyi dengan cara pemeriksaan berkala. Failure
finding bisa disebut juga sebagai scheduled task yang
digunakan untuk mendeteksi kegagalan tersembunyi ketika
condition based maintenance atau time based maintenance
tidak dapat dilakukan.

e. Run to Failure atau disebut juga No Scheduled Maintenance
adalah tindakan aktivitas perawatan yakni menggunakan
peralatan sampai rusak, karena tidak ada tindakan ekonomis
untuk pencegahan kerusakan / kegagalan.

Tabel 2. Decision Worksheet RCM [4]

RCM DECISION Sistem :
WORKSHEET Subsistem -
H1 | H2 | H3 Can
Information Conseque o Proposed | Initial be
Komponen | Réference Evaluatic S1| 82| 83 | Defult Action Task | Interval | Done
01| 02|03 by

F|FF|FM|H|S|E|O|Nl | N2|N3|Hi[H5|S4
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2.2.  Maintenance Value Stream Map (MVSM)

Maintenance Value Stream Map (MVSM) adalah metode yang
digunakan untuk menggambarkan alur kegiatan perawatan yang
dikembangkan dari VSM untuk mengidentifikasi pemborosan
[5]. Pemborosan tersebut terjadi pada setiap kegiatan perawatan
yang tidak memberikan nilai tambah terhadap proses perawatan
tersebut.

MVSM adalah metode yang menghasilkan output berupa jumlah
waktu pada aktivitas perawatan didalamnya memiliki aktivitas
bernilai tambah (value added) dan aktivitas tidak memiliki nilai
tambah (non-value added) serta efesiensi perawatan. Adanya
output yang dihasilkan oleh metode MVSM dapat
membandingkan hasil sebelum dan sesudah usulan agar waste

Tabel 3. Framework MVSM

dapat diminimalkan. Metode MV SM dibedakan berdasarkan map
yang dibuat yaitu current state map dan future state map (usulan).
Berdasarkan map yang telah dibuat, maka aktivitas yang tidak
memiliki nilai tambah (non-value added) dan memiliki nilai
tambah (value added) dapat diketahui berupa waktu pada setiap
aliran proses.

Pada tahapan pertama ini, terdapat tujuh kategori yang digunakan
untuk mewakili MTTO, MTTR dan MTTY. Dimana MVSM
berfungsi untuk menggambarkan aktivitas perawatan aktual
perusahaan sehingga didapatkan gambaran aktivitas yang
memiliki nilai tambah yaitu Mean Time To Repair (MTTR).
Aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah Mean Time To
Organize (MTTO) dan Mean Time To Yield (MTTY).

Framework L MMLT
W Sub-Category Symbol Symbol Name  Definition
Category Category
. Slmbol breakdown MTTO,
Equipment digunakan untuk MTTR
breakdown menggambarkan komponen !
* MTTY
dalam keadaan rusak
Proses yang melibatkan
Communicate the . keterkaitan masalah pada
" problem Communicated
Communication peralatan operator untuk MTTO
the problem . -
pemeliharaan pribadi saat
keusakan peralatan
Proses ini melibatkan
Identify the problem i i 1fi i
p Identify the identifikasi masalah pada MTTO
Q problem peralatan rusak
Identification Proses ini mengldentlflkas_,l
— sumber persediaan seperti
Identify the komponen, karyawan dan MTTO
Q resources lain lain yang diperlukan
untuk kinerja pekerjaan
. perbaikan
Equipment Proses ini melibatkan
Breakdown
Locate the resources penempa’[an / pemecahan
Locate the .
Locate sumber persediaan yang MTTO
k> ) resources . -
- dibutuhkan untuk pekerjaan
perbaikan
Generate work Proses yang menghasilkan
Generate perintah pekerjaan MTTO
Work order order !
pemeliharaan
Work order Proses_lnl menyelgsalkan
Finish work perintah pekerjaan
Finish pemeliharaan MTTO
Work order Order
_ F— Repair Proses yarlg meli_batkan
Repair Ay . operasi perbaikan MTTO
4 equipment
komponen dengan benar
Proses yang melibatkan
Run the equipment 1 i
Yield quip Rgn the operasi setelah perbalkan MTTO
& equipment kompone hingga
memproduksi produk
. Push arrow MTTO,
Physical
Flow Push Arrow  ------ —» Push Arrow menggambarkan urutan MTTR,
aliran fisik dari proses. Dua MTTY
https://doi.org/10.25077/josi.v16.n2.p89-105.2017 Kurniawati dan Muzaki 91
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bagian urutan proses
pemeliharaan
disambungkan oleh panah
ini

Down arrow

menggambarkan aliran fisik

Down Arrow Down Arrow diantara kerusakan MTTO
komponen dan aktivitas
pertama dalam value stream

Straight arrow
menggambarkan aliran
manual informasi dari MTTO,
Manual —_» Straight Arrow catatan, laporan atau MTTR,
wawancara. Frekuensi dan MTTY
cacatan lainnya disediakan
Information sepanjang garis
Flow Wiggle arrow
mempresentasikan
informasi electronic flow MTTO,
Electronic V\/\ Wiggle Arrow  dari internet, intranet, LAN, MTTR,
WAN. Frekuensi dan MTTY
cacatan lain disediakan
sepanjang garis
Data box digunakan untuk
mencatat informasi dari
setiap proses pemeliharaan.
Brt)arpmacampinformasi MTTO,
Data Box Data Box . MTTR,
ditempatkan dalam kotak
- - MTTY
ini menjadi waktu proses
dari setiap proses
pemeliharaan
Simbol delay 1 digunakan
untuk menggambarkan
keterlambatan dalam
permulaan dari proses
pemeliharaan karena tidak
tersedianya peralatan
operator untuk menunjang
pemeliharaan karyawan
tentang komponen yang
rusak
Simbol delay 2 digunakan
untuk menggambarkan
keterlambatan karena tidak
tersedianya alat yang sesuai
dan komponen yang
dibutuhkan demi
melakukan tugas
pemeliharaan
Simbol delay 3 digunakan
untuk menggambarkan
keterlambatan dalam proses  MTTO,
pemeliharaan karena tidak MTTY
tersedianya karyawan
pemeliharaan yang sesuai
Simbol time line digunakan
untuk mencatat informasi MTTO,
Time Line Time Line tentang waktu value added MTTR,
A VA (VA) dan non value added MTTY
(NVA). Waktu NVA dicatat

Unavailability
Delay of equipment
operator

Delay 1 MTTO

Unavailability
of tools and
parts

Delay 2 MTTO

Unavailability
of appropriate
maintenance
personel

Delay 3

> Db

NVA
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paling atas dari time line

dan aktivitas VA dicacat di
bagian bawah dari time line

Semua aktivitas tersebut digolongkan menjadi Mean
Maintenance Lead time (MMLT). Berdasarkan Kannan et al. [6]
didalam MVSM terdapat nilai efisiensi perawatan, aktivitas
waktu value added dan non-value added dengan rumus sebagai
berikut:

MMLT = MTTO + MTTR + MTTY 1)
Value added time = MTTR

Non value added time = MTTO + MTTY

% Efisiensi perawatan = % x 100 @)

Proses ini  menjelaskan tentang  keterkaitan  dalam
mengembangkan MVSM. Dalam proses pemetaan, terdapat
beberapa kegiatan yang dilakukan pada komponen prioritas
terpilih. Current state map ini menggambarkan proses aktual
perusahaan ketika sedang melakukan perawatan. Kegiatan
perawatan dapat meliputi aktivitas yang memberikan nilai
tambah (value added) dan tidak memberikan nilai tambah (non-
value added). Adanya framework pada tahapan MVSM dapat
berfungsi untuk penggambaran current state map dapat diketahui
nilai yang menjadi MTTO, MTTR dan MTTY.

Diagram sebab-akibat (Fishbone Diagram atau Cause and Effect
Diagram) dikembangkan oleh Dr. Kaoru Ishikawa pada 1943,
sehingga diagram ini sering disebut diagram Ishikawa. Diagram
ini menggambarkan hubungan antara akibat dan penyebab
terjadinya suatu masalah. Pada tahapan ini digunakan untuk
menentukan aktivitas-aktivitas apa saja yang dapat menyebabkan
lead time lebih panjang. Dari hal tersebut setelah diketahui
penyebab dari masalah terkait kemudian dilakukan tindakan
perbaikan. Dalam mencari penyebab-penyebab dari suatu
masalah yang ada digunakan metode wawancara dengan pihak
perusahaan.

Sumber penyebab masalah kualitas yang ditemukan berdasarkan

prinsip 7 M, yaitu [3]:

1. Manpower (tenaga Kkerja), berkaitan dengan kekurangan
dalam pengetahuan, kekurangan dalam ketrampilan dasar
yang berkaitan dengan mental dan fisik, kelelahan, stres dan
ketidakpedulian.

2. Machines (mesin) dan peralatan, berkaitan dengan tidak ada
sistem perawatan preventif terhadap mesin produksi,
termasuk fasilitas dan peralatan lain tidak sesuai dengan
spesifikasi tugas, tidak dikalibrasi, terlalu complicated dan
terlalu panas.

3. Methods (metode kerja), berkaitan dengan tidak adanya
prosedur dan metode kerja yang benar, tidak jelas, tidak
diketahui, tidak terstandarisasi dan tidak cocok.

4. Materials (bahan baku dan bahan penolong), berkaitan
dengan tidak ketiadaan spesifikasi kualitas dari bahan baku
dan bahan penolong yang ditetapkan.

5. Media, berkaitan dengan tempat dan waktu kerja yang tidak
memperhatikan aspek-aspek kebersihan, kesehatan dan

https://doi.org/10.25077/josi.v16.n2.p89-105.2017

keselamatan kerja dan lingkungan kerja yang kondusif.

6. Motivation (motivasi), berkaitan dengan ketiadaan sikap
kerja yang benar dan profesional, yang disebabkan oleh
sistem balas jasa dan penghargaan yang tidak adil kepada
tenaga kerja.

7. Money (keuangan), berkaitan dnegan ketiadaan dukungan
financial (keuangan) guna memperlancar proyek peningkatan
kualitas.

Analisis 5S dirancang untuk menghilangkan pemborosan dan
mengurangi resiko kecelakaan yang terjadi saat kerja. Aktivitas
5S merupakan tindakan yang dipilih oleh individu dan dikerjakan
individu dengan tujuan tertentu dengan memperhatikan
sasarannya. Pada proses perawatan analisis 5S berfungsi untuk
mengurangi aktivitas yang tidak memberi nilai tambah dan
meningkatkan persentase efektifitas perawatan. Definisi dari 5 S
yaitu [7]:
a. Seiri (Pemilahan)
Pada umumnya, istilah seiri nerarti mengatur segala sesuatu
dengan aturan tertentu. Penerapan seiri dalam perawatan
dapat dilakukan dengan cara pelabelan. Semisal, label merah
untuk menandai pemborosan dan label hijau menunjukkan
barang-barang yang tidak diperlukan sehingga dapat
dilakukan pemilahan. Dengan kata lain seiri berarti
membedakan antara yang diperlukan dengan yang tidak
diperlukan.

b. Seiton (Penataan)
Analisis seiton pada proses perawatan merupakan tindakan
menyimpan barang di tempat atau dalam penerapan tata letak
yang tepat, sehingga dapat dipergunakan dalam keadaan
perawatan tiba-tiba. Hal tersebut memerlukan penataan
dengan memperhatikan efisiensi, mutu dan keamanan serta
mencari cara penyimpanan yang optimal. Dibawah ini adalah

pengelompokkan barang menurut fungsinya yaitu [7]:

e Barang yang tidak diperlukan maka barang dibuang.

e Barang yang tidak diperlukan tetapi ingin dipergunakan
ketika diperlukan maka barang disimpan untuk keadaan
tidak terduga.

e Barang yang diperlukan hanya sewaktu-waktu maka
diletakkan di gudang.

e Barang yang kadag-kadang digunakan maka diletakkan
di tempat kerja.

e Barang yang sering kita gunakan maka disimpan oleh
setiap pekerja.

c. Seiso (Pembersihan)
Seiso adalah tindakan untuk menjaga kondisi lingkungan

kerja tetap dalam keadaan bersih. Pada aktivitas perawatan
diperlukan pembersihan secara rutin terhapap mesin maupan
lingkungan kerja agar dalam pelaksaan produksi berjalan
dengan lancar. Tujuan dari seiso adalah untuk menghilangkan
semua debu dan kotoran dan menjaga tempat kerja selalu
bersih.

d. Seiketsu (Pemantapan)
Seiketsu (pemantapan) berarti memelihara keadaan secara

terus menerus dan berulang-ulang memelihara penataan,
pemilihan dan kebersihannya. Hal ini dimaksudkan untuk
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memelihara terhadap ketiga aktivitas sebelumnya supaya
terus dilakukan sehingga dalam aktivitas perawatan tidak
terjadi pemborosan yang berlebihan.

e. Shitsuke (Pembiasaan)
Shitsuke (kebiasaan atau disiplin) adalah pelatihan dan

kemampuan untuk melakukan pekerjaan dengan penerapan
5S secara berulang-ulang sehingga secara alami kita dapat
melakukannya secara benar. Dengan penerapan shitsuke,
pihak perusahaan dapat melakukan sebuah standarisasi dalam
aktivitas perawatan maupun semua bagian yang dapat
dijadikan acuan untuk melakukan aktivitas 5S.

Metode 5S telah lama ada dan tidak ada yang baru didalamnya
tetapi fungsi yang diperoleh tetaplah sama yakni agar kondisi
lingkungan kerja dapat nyaman dan aman terhadap pekerja.
Sedangkan tindakan untuk meminimalkan pemborosan dan
analisis SOP yang dilakukan yakni dari aktivitas perawatan
aktual yang dilakukan oleh perusahaan bagaimana caranya agar
pemborosan tersebut tidak ada. SOP dapat berfungsi sebagai
acuan untuk melakukan aktivitas perawatan dengan
meminimalkan pemborosan yang sering terjadi dalam perawatan.

Tahap akhir dari pendekatan MVSM yaitu penggambaran future
state map dimana tahapan ini menggambarkan kondisi perawatan
usulan. Penggambaran aktivitas usulan diperoleh dari metode
yang telah dilakukan seperti RCM, penetapan SOP komponen
prioritas, analisis 5S dan analisis current state map.
Menggunakan metode MVSM dapat menghitung besarnya
peningkatan persentase efisiensi perawatan pada komponen
prioritas yang rusak. Hasil tersebut dapat diperoleh dari
penggambaran antara kondisi perawatan aktual (current state
map) dengan sistem perawatan usulan (future state map) [1].

3. METODOLOGI PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian ini pada Mesin Milling Kondia yang
memproduksi produk kaki infus UMKM ED Alumunium
Yogyakarta. Waktu penelitian dilakukan mulai Bulan Oktober
2016 hingga Februari 2017. Jenis data yang digunakan yakni data
primer meliputi: observasi dan wawancara, data kedua yaitu data
sekunder adalah data downtime perawatan mesin mulai dari
Bulan Januari 2016 hingga Oktober 2016. Adapun metode
pengolahan yang dilakukan adalah:
a. Metode Observasi
Observasi dilakukan dengan pengamatan secara langsung
untuk mendapatkan data mengenai segala hal yang
berhubungan dengan masalah yang di teliti di objek
penelitian.

b. Metode Wawancara
Wawancara secara langsung dengan pihak-pihak yang
kompeten seperti Manajer Produksi, Kepala Bagian Produksi,
Bagian Perawatan Mesin, dan pihak lain yang berhubungan
dengan data yang diperlukan untuk penelitian.

Pada penelitian ini, pemecahan masalah dilakukan dengan
menggunakan pendekatan 2 metode untuk meminimalkan nilai
downtime pada bagian perawatan mesin yaitu:

a. Reliabiliity Centered Maintenance (RCM) merupakan
pendekatan yang bersifat kualiatif dengan tahapan
menggunakan FMEA dan Decision Worksheet RCM guna
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menghasilkan aktivatas pemeliharaan yang tepat, sehingga
sistem tersebut dapat berjalan sesuai fungsinya.

b. Maintenance Value Stream Map (MVSM) merupakan
pemetaan terhadap aktivitas yang selama ini dilakukan
perusahaan dengan mengetahui MTTO, MTTR, MTTY dan
MMLT. Aktivitas usulan diperoleh dari hasil pengolahan
yakni berupa SOP dan nilai peningkatan persentase efisiensi
perawatan.

Metodologi penelitian dimulai dengan mengidentifikasi masalah
yang terdapat pada perusahaan. Selanjutnya menentukan tujuan
penelitian dan melakukan studi literature guna menentukan data
yang diperlukan dan pengolahan datanya. Data diperoleh melalui
wawancara dan observasi perusahaan. Data yang telah diperoleh
diolah menggunakan pendekatan RCM kemudian MVSM.
Langkah selanjutnya yakni analisis dan pembahasan. Langkah
terakhir dalam penelitian ini adalah dengan memberi kesimpulan
dan saran atas hasil penelitian yang telah dilakukan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Reliability Centered Maintenance (RCM)

UMKM ED Alumunium Yogyakarta memiliki berbagai macam
mesin begitu pula dengan produk yang dihasilkan. Proses
produksi dimulai dari bahan baku berupa alumunium yang
dileburkan terlebih dahulu dan dicetak menjadi produk yang
diinginkan. Perusahaan menghasilkan produk sesuai dengan
permintaan konsumen atau yang biasa disebut dengan make to
order.

Pada langkah pengumpulan data dilakukan beberapa tindakan
untuk menunjang metode RCM. Pertama, mengumpulkan data
mesin dan perawatannya selain itu pengumpulan data juga
dilakukan menurut jenis produk paling banyak diproduksi
perusahaan. Pada proses produksi produk yang telah dipilih
terdapat beberapa langkah/alur pembuatan untuk menghasilkan
produk yang diinginkan dapat dilihat pada Gambar 1. Gambar 1
adalah proses pembuatan produk kaki lima, sebagai berikut:

Pemotongan tanjak Penghalusan luar

Mencetak Pemotongan tanjak
pinggir dan penghalusan lubang

menggunakan tengah menggunakan
> 2

hbmgroda | —| menggunakan
hidrolik ‘mesin bubut -
ho Denti, menggunakan mesin mesin milling
casting nsions
8 milling Makino Kondia
. Penggerindsan Tapping roda Pengeboran tiang
Pelapjovii et bod menggunakan tengah
meng gunakan fe—j fe— TenEEInaan | g
heg gl menggunakan drill mill menggunakan
gerinda manual Rong Fu drill mill Rong Fu

Gambar 1. Proses Pembuatan Produk Kaki Infus

Proses pembuatan pertama kali yaitu dengan meleburkan bahan
baku berupa alumunium pada suhu sekitar 700°C hingga 750°C
yang selanjutnya dicetak menggunakan hidrolik casting dengan
suhu molding 300°C hingga 400°C. Proses selanjutnya yakni
pemotongan tanjak tengah menggunakan mesin bubut
konvensional, dan dilanjutkan pemotongan tanjak pinggir dan
lubang roda menggunakan mesin Makino. Selanjutnya dilakukan
penghalusan lubang bagian luar menggunakan mesin milling
Kondia. Setelah penghalusan, dilakukan pengeboran tiang tengah
menggunakan drill mill Rong Fu. Tahapan berikutnya yaitu
tapping roda menggunakan drill mill Rong Fu. Selanjutnya
pekerjaan penggerindaan body manual dan pelapisan cat
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menggunakan kompresor secara manual. Proses akhir dari
pengerjaan produk ini yakni produk dikemas rapi dan
didistribusikan kepada konsumen.

Berdasarkan alur proses produksi kaki infus diketahui bahwa
terdapat beberapa mesin yang digunakan dalam pengerjaan
produk. Berikut ini adalah gambar grafik data mesin yang
digunakan beserta nilai downtime masing-masing mesin:

20
15

10

0

\ \
$
S EEEEF TS
Gambar 2. Jumlah Downtime Mesin dalam Proses Produksi
Kaki Infus

4.1.1. Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi

Pada langkah pemilihan sistem dan pengumpulan informasi
dilakukan seleksi terlebih dahulu pada setiap jenis produk yang
dihasilkan. Jenis produk yang dipilih yakni produk kaki lima
karena produk ini merupakan produk yang diproduksi paling
banyak dengan jumlah total produksi 800 produk per bulan.
Berdasarkan Gambar 2, diketahui bahwa mesin yang paling lama
mengalami downtime yakni mesin milling Kondia. Oleh karena
itu, mesin milling Kondia dipilih sebagai sistem dengan waktu
downtime sebesar 17,75 jam selama 10 bulan terhitung mulai
Bulan Januari 2016 hingga bulan Oktober 2016.

Selanjutnya dilakukan breakdown pada mesin milling Kondia
untuk memperoleh informasi yang diinginkan. Menurut fungsi
kerjanya mesin Milling Kondia terbagi menjadi dua subsistem
yakni kelistrikan dan mekanik. Pada subsistem kelistrikan terdiri
dari lima komponen yang meliputi fuse/sekring, magnetik
kontaktor, push button/saklar dan kabel. Sedangkan subsistem
mekanik terdiri dari 14 komponen utama yang meliputi dinamo,
laker/bearing, v-belt, dinamo, spindle, arbor, pisau frais (cutter),
ragum, meja mesin, tuas mill, coloumn, knee, sadle, free dial dan
base.

41.2. FMEA

FMEA yang digunakan pada penelitian ini yakni FMEA proses
dimana definisi sistem disini ialah mesin produksi. Pendekatan
FMEA digunakan untuk memperbaiki kebijakan yang paling
diprioritaskan menurut urutan nilai terbesar hingga nilai terkecil
dari hasil Risk Priority Number (RPN). Untuk mendapatkan nilai
RPN, harus diketahui terlebih dahulu nilai dari severity,
occurrence dan detection. Oleh sebab itu, untuk mendapatkan
severity, occurrence dan detection harus dibuat skala atau kriteria
kejadian menurut metode FMEA.

Berdasarkan hasil FMEA subsistem kelistrikan [Lampiran 1]
didapatkan bahwa nilai RPN dari setiap komponen dengan
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jumlah total komponen sebanyak 5 komponen. Berikut ini adalah
nilai RPN masing-masing komponen yaitu fuse/sekering sebesar
40, magnetik kontaktor dengan failure mode kode 1 sebesar 96
sedangkan kode 2 sebesar 16, push button / saklar sebesar 16,
kabel dengan failure mode kode 1 sebesar 8 sedangkan kode 2
sebesar 7 dan relay dengan function failure A sebesar 72
sedangkan function failure B sebesar 28. Hasil RPN yang paling
tinggi menandakan komponen tersebut harus diprioritaskan
terlebih dahulu penanganannya dalam hal perawatan mesin yaitu
pada komponen magnetik kontaktor dengan failure mode kode 1.

Berdasarkan hasil FMEA subsistem mekanik [Lampiran 2]
terdapat 14 komponen primer yang perlu dilakukan tindakan
perawatan mesin. Berikut ini adalah nilai RPN masing-masing
komponen vyaitu Laker/bearing sebesar 120, v-belt sebesar 24,
dinamo dengan failure mode kode 1 sebesar 128 dan kode 2
sebesar 72, spindle sebesar 42, arbor dengan function failure A
sebesar 10 dan function failure B sebesar 36, pisau frais dengan
function failure A sebesar 224 dan B sebesar 120, ragum sebesar
7, meja mesin sebesar 10, tuas mill sebesar 7, coloumn sebesar 9,
knee sebesar 9, sadle sebesar 9, free dial sebesar 8 dan base
sebesar 10. Hasil RPN yang paling tinggi menandakan komponen
tersebut harus diprioritaskan terlebih dahulu penanganannya
dalam hal perawatan mesin yaitu pada komponen pisau frais
(cutter) dengan function failure kode A.

4.1.3. Diagram Pareto

Gambar 3 menunjukkan diagram Pareto yang diolah berdasarkan
hasil nilai RPN masing-masing komponen pada FMEA subsistem
kelistrikan.

Diagram Pareto

300 100.0%
N 90,0%
250 80,0%
200 700%
60,0%
150 500%
40,0%
100 30.0%

50 I I 20,0%
10,0%
0 . | | - — — g__g%n

Magnetik Relay Fuse/ Relay Magpetik Push Kabel Kabel

Kontaktor FF(A) Sekermg FF(B) Kontaktor button FM1 FM2
FMI1 FM2 saklar
RPN Persentase Kumulatif

Gambar 3. Diagram Pareto Subsistem Kelistrikan

Berdasarkan penyusunan FMEA subsistem Kkelistrikan dan
pembuatan diagram Pareto di atas diketahui bahwa ada 3
komponen yang harus diprioritaskan (kritis) yaitu magnetik
kontaktor dengan failure mode kode 1, relay dengan function
failure kode A dan fuse/sekering.

Dari penyusunan FMEA subsistem mekanik dan Gambar 4
diagram Pareto, diketahui bahwa ada 5 komponen yang harus
diprioritaskan (kritis) yaitu pisau frais (cutter) dengan function
failure kode A, Dinamo dengan failure mode kode 1, Laker, Pisau
frais dengan function failure kode B dan Dinamo dengan failure
mode kode 2.
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Diagram Pareto
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Gambar 4. Diagram Pareto Subsistem Mekanik

4.1.4. Decision Worksheet RCM

Berdasarkan tabel Lampiran 1 decision worksheet RCM
subsistem kelistrikan, maka dapat disimpulkan bahwa semua
komponen kritis subsistem kelistrikan memerlukan kebijakan
pemilihan aktivitas perawatan menggunakan scheduled on
condition task. Hasil Initial interval diperoleh dari wawancara
dan data historis yang berkaitan dengan komponen kritis. Berikut
adalah hasil pemilihan tindakan berdasarkan analisis decision
worksheet RCM subsistem kelistrikan [Lampiran 3] dan mekanik
[Lampiran 4] antara lain:

a. Fuse/sekering
Memiliki initial interval selama 116 hari dan Scheduled on

condition task sebagai tindakan yang sesuai dengan
kegagalan fungsi komponen fuse/sekering. Tugas tersebut
dapat diselesaikan oleh mekanik.

b. Magnetik kontaktor
Memiliki initial interval selama 360 hari dan Scheduled on

condition task sebagai tindakan yang sesuai dengan
kegagalan fungsi komponen magnetik kontaktor. Tugas
tersebut dapat diselesaikan oleh mekanik.

c. Relay
Memiliki initial interval selama 184 hari dan Scheduled on

condition task sebagai tindakan yang sesuai dengan
kegagalan fungsi komponen relay. Tugas tersebut dapat
diselesaikan oleh mekanik.

d. Pisau frais
Memiliki initial interval selama 168 hari dan Scheduled

restoration task sebagai tindakan yang sesuai dengan
kegagalan fungsi komponen pisau frais. Tugas tersebut dapat
diselesaikan oleh operator.

e. Dinamo
Memiliki initial interval selama 1008 hari dan Scheduled on

condition task sebagai tindakan yang sesuai dengan
kegagalan fungsi komponen dinamo. Tugas tersebut dapat
diselesaikan oleh mekanik.

f.  Laker
Memiliki initial interval selama 1512 hari dan Scheduled

restoration task sebagai tindakan yang sesuai dengan
kegagalan fungsi komponen laker. Tugas tersebut dapat
diselesaikan oleh mekanik.
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4.2. Maintenance Value Stream Map (MVSM)

Pemilihan perawatan komponen yang digunakan berdasarkan
hasil dari analisis Pareto. Analisis Pareto didapat dari nilai RPN
masing-masing komponen subsistem yang dihasilkan oleh
FMEA. FMEA merupakan langkah dari pendekatan RCM yang
sebelumnya telah dilakukan pengolahan data.

Komponen kritis didapatkan dari hasil analisis Pareto pada
pendekatan RCM yang dipilih menurut nilai RPN masing-masing
komponen. Komponen kritis pada mesin milling Kondia adalah
magnetik kontaktor, relay, fuse/sekering, pisau frais, dinamo dan
laker/bearing. Pada tahap pertama, semua aktivitas disebut
dengan MMLT. MMLT dibagi menjadi dua yaitu aktivitas value
added terdapat MTTR dan non value added terdapat MTTO dan
MTTY.

4.2.1. Current State Map

Penggambaran kegiatan perawatan dapat meliputi aktivitas yang
memberikan nilai tambah (value added) dan tidak memberikan
nilai tambah (non-value added). Berikut adalah current state map
pada komponen kritis mesin milling Kondia subsistem kelistrikan
dan mekanik:

a. Magnetik Kontaktor
Magnetik kontaktor merupakan alat listrik yang prinsip

kerjanya berdasarkan induksi elektromagnetik sama seperti
relay yang menggunakan coil (kumparan). Fungsi dari
magnetik kontaktor yaitu sebagai pengendali motor maupun
komponen listrik dan untuk menghubungkan listrik ke
dinamo (mesin).

Dari hasil perhitungan current state map, didapatkan
persentase nilai efisiensi perawatan sebesar 19,01%.
Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah memiliki
waktu yang lebih lama yaitu 99,7 menit. Sedangkan waktu
aktivitas yang memiliki nilai tambah sebesar 23,4 menit.

b. Relay
Relay merupakan saklar listrik menggunakan prinsip

elektromagnetik dimana terdapat 2 bagian utama yakni coil
dan saklar (switch). Fungsi relay sebagai penghubung arus
listrik dan pengaman jika mendapat tegangan yang tinggi.

Dari hasil perhitungan current state map, didapatkan
persentase nilai efisiensi perawatan sebesar 21,77 %.
Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah memiliki
waktu yang lebih lama yaitu 65,4 menit. Sedangkan waktu
aktivitas yang memiliki nilai tambah sebesar 18,2 menit.

c. Fuse/Sekering
Fuse/Sekering merupakan alat pengaman listrik yang

digunakan untuk memutuskan arus listrik secara otomatis dan
untuk mencegah masuknya arus tinggi. Jika arus yang tinggi
masuk pada rangkaian listrik berakibat terjadinya hubungan
singkat (korsleting).

Dari hasil perhitungan current state map, didapatkan
persentase nilai efisiensi perawatan sebesar 16,53 %.
Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah memiliki
waktu yang lebih lama yaitu 41,9 menit. Sedangkan waktu
aktivitas yang memiliki nilai tambah sebesar 8,3 menit.

d. Pisau Frais
Pisau frais merupakan peralatan yang digunakan sebagai alat
penyayat benda kerja. Dari hasil perhitungan current state
map, didapatkan persentase nilai efisiensi perawatan sebesar
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20%. Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah memiliki
waktu yang lebih lama yaitu 12,8 menit. Sedangkan waktu
aktivitas yang memiliki nilai tambah sebesar 3,2 menit.

e. Dinamo
Dinamo berfungsi sebagai pemutar mata bor atau pahat. Dari
hasil perhitungan current state map, didapatkan persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 17,93%. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
lama yaitu 60,4 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 13,2 menit.

f. Laker
Laker/bearing berfungsi sebagai sumbu putar ke spindle.

Dari hasil perhitungan current state map, didapatkan
persentase nilai efisiensi perawatan sebesar 19,78 %.
Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah memiliki
waktu yang lebih lama yaitu 52,7 menit. Sedangkan waktu
aktivitas yang memiliki nilai tambah sebesar 13 menit.

4.2.2. Fishbone Diagram

Pada tahapan analisis fishbone diagram merupakan tahapan yang
digunakan untuk mencari penyebab terjadinya pemborosan saat
aktivitas perawatan yang digambarkan pada current state map.
Berdasarkan hasil pengamatan dan wawancara terhadap
perusahaan maka didapatkan bentuk pemborosan yaiu aktivitas
delay.

Berikut adalah pembahasan dengan memperhatikan faktor-faktor
terjadinya delay dengan penyebab yang termasuk aktivitas non-
value added sebagai berikut:

a. Faktor manusia (Manpower)

Usda

Faktor manusia yang menyebabkan delay yaitu mental dan
kekurangan pengetahuan. Penyebab mental adalah
lingkungan yang tidak bersih, usia sudah tua dan motivasi
yang kurang. Penyebab kurangnya pengetahuan didapatkan
dari pendidikan yang kurang, belum ada SOP pemeliharaan
dan kurang pelatihan tentang perawatan mesin terhadap
mekanik maupun operator.

b. Faktor mesin (Mechines)
Faktor mesin yang menyebabkan delay yaitu penurunan

fungsi dan kegagalan fungsi. Penyebab penurunan fungsi
diperoleh dari usian komponen sudah melebihi batas,
sedangkan penyebab kegagalan fungsi adalah analisis
keandalan belum diterapkan dan metode identifikasi yang
kurang sesuai.

c. Faktor material (Materials)
Faktor material yang menyebabkan delay yaitu tidak

tersedianya bahan alat perbaikan yang memadai dan belum
ada penjadwalan spare part cadangan komponen kritis.

d. Faktor Metode (Methods)
Faktor metode yang menyebabkan delay yaitu aktivitas

belum selesai yang diperoleh dari belum adanya SOP pada
perawatan mesin.

e. Faktor lingkungan (Media)

Faktor lingkungan yang menyebabkan delay yaitu suhu tinggi
dari pengaruh proses produksi di lingkungan kerja, kotor
(berdebu) disebabkan dari belum diterapkan 5 S, berdebu dari
pengaruh proses produksi lingkungan kerja dan belum
diterapkan 5 S serta bising diperoleh dari pengaruh proses
produksi.

Komponen
Amaligs e
keandalan belum
diterapkan
A Linglhungan
Penunmnan Fungsi
Kelelahan
Prosedur Pelaksanaan Kegagmlan
(SOP) Fungsi
- Pendidikan
Mental
Abktivitas Belum \
Selosyg ————————P - Kurangnya »
Metode Identifikasi Pengetatuan Motivas
Kurang B d um ada SOP
Pelatihan pemeliharaan
Dday
Pengaruh Proses Eedum

\

7

Berdebu

Belum
Menerapkan 5 8§

‘——————— Suhu Tinzgi

Meneragkan 5 8
T
Tidak Tersed a Bahan'

Alat P erbaikan

Bisng;
Belum ada
Pengarnuh Proses Perencanasn spare
patcadangn
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Gambar 5. Diagram Pareto Subsistem Mekanik

4.2.3. 5 Sdan Standard Operational Procedure (SOP)

Setelah dilakukan analisis fishbone, diketahui penyebab-
penyebab terjadinya delay saat aktivitas perawatan. Berdasarkan
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analisis tersebut maka dapat dilakukan usulan perbaikan dengan
melakukan seperti:

a. Penggunaan metode 5 S
Analisis 5 S sebagai saran perusahaan yang diharapkan dapat

memberikan rekomendasi perbaikan sebagai bentuk upaya
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untuk meminimalkan aktivitas non value added seperti
aktivitas delay. Berikut adalah usulan penggunaan metode 5

S:
v' Seiri (pemilahan)

Penerapan seiri dalam perawatan dapat dilakukan dengan
cara pemilahan peralatan untuk aktivitas perawatan pada
mesin milling Kondia. Tindakan yang perlu dilakukan
seperti peralatan atau perkakas yang digunakan secara
khusus untuk aktivitas perawatan mesin Milling Kondia
ditempatkan dalam suatu wadah khusus seperti box atau
lemari perkakas dan diletakkan berdekatan dengan mesin.
Tindakan kedua, Perkakas yang tidak diperlukan, dalam
hal ini termasuk peralatan yang rusak dan tidak
digunakan disisihkan atau dipisahkan dari box khusus
tersebut untuk diletakkan dalam box lain.

Seiton (penataan)
Setelah dilakukan pemilahan, maka selanjutnya aktivitas

penataan peralatan perawatan tersebut disimpan sesuai
kebutuhan. Tindakan yang perlu dilakukan seperti box
atau lokasi penyimpanan setiap perkakas diberi label atau
petunjuk peralatan apa yang terdapat didalamnya. Kedua,
setiap perlatan atau perkakas diletakkan sesuai dengan
urutan aktivitas perawatan yang ditetapkan dan
merapikan peralatan setelah selesai bekerja atau
melakukan aktivitas perawatan.

Seiso (pembersihan)
Menjaga kebersihan peralatan, mesin dan lingkungan

kerja seperti menghilangkan semua debu dan kotoran dan
menjaga tempat kerja selalu bersih. Tindakan yang perlu
dilakukan seperti Membersihkan seluruh peralatan yang
digunakan setelah melakukan aktivitas perawatan dan
membersihkan lantai dan seluruh kotoran yang ada akibat
aktivitas perawatan.

Seiketsu (pemantapan)
Memelihara aktivitas sebelumnya supaya terus

dilakukan, sehingga dalam aktivitas perawatan tidak
terjadi pemborosan (delay) yang berlebihan. Tindakan
yang perlu dilakukan seperti memeriksa peralatan yang

Tabel 4. Penjadwalan Komponen Kelistrikan dan Mekanik

digunakan untuk aktivitas perawatan secara rutin,
sehingga jika peralatan mengalami Kkerusakan Kketika
digunakan bisa dilakukan pergantian dengan peralatan
baru dan melakukan kalibrasi secara rutin.

Shitsuke (pembiasaan)
Dengan penerapan shitsuke, pihak perusahaan dapat

melakukan sebuah standarisasi dalam aktivitas perawatan
maupun semua bagian yang dapat dijadikan acuan untuk
melakukan aktivitas 5 S. Tindakan yang perlu dilakukan
seperti memasang poster agar setiap karyawan sadar
penerapan 5S dan perusahaan melakukan inspeksi rutin
penerapan 5S

b. Tindakan meminimalkan delay
Berdasarkan hasil dari analisis fisbone diagram, beberapa

penyebab terjadinya delay pada aktivitas perawatan dan saran
untuk perusahaan agar menminimalkan aktivitas delay
meliputi:

v

Faktor keandalan komponen harus diperhitungkan
menurut usia pakai komponen dan pelatihan untuk
operator maupun mekanik agar mengerti tentang
perawatan

Menggunakan apd yang lengkap seperti tutup telinga agar
tidak bising

Waktu jam istirahat yang cukup dan motivasi tinggi
terhadap pekerja

Mempunyai komponen cadangan yang terjadwal
berdasarkan initial interval komponen dan membuatkan
jadwal terhadap mekanik agar stand by didekat mesin
milling Kondia sesuai usia komponen kritis (initial
interval)

Tabel 4 menunjukan penjadwalan perbaikan oleh mekanik harus
stand by dan ketersediaan komponen cadangan. Hasil tersebut
diperoleh dari initial interval masing-masing komponen kriitis,
agar meminimalkan delay pada aktivitas perbaikan.

Subsistem kelistrikan

Penjadwalan komponen kritis pengganti dan mekanik
pada mesin milling kondia

Komponen kebutuhan . Kerusak_an Penjadwalan Selanjutnya
komponen (hari) terakhir
Magnetik 360 31 Oktober 26 oktober 21 Oktober 16 Oktober 10 Oktober
Kontaktor 2016 2017 2018 2019 2020
Fuse / 05 November 1 Maret . 19 Oktober 13 Maret
Sekering 116 2016 2017 25 Juni 2017 2017 2018
5 Desember . 8 Desember 10 Juni 1 Desember
Relay 184 2016 7 Juni 2017 2017 2018 2018
Subsistem Mekanik
Komponen kebutuhan Kerusakan Penjadwalan Selanjutnya
P komponen (hari) terakhir ) Jutny
Pisau Frais 168 10 Desember 27 Mei 11 November 28 April 13 Oktober
(Cutter) 2016 2017 2017 2018 2018
. . 10 Oktober . 19 April 23 Januari
Dinamo 1008 4 Januari 2017 2019 16 Juli 2022 2025 2028
Laker / 19 November 9 Januari 22 April 12 Juni
Bearing 1512 2016 2021 2 Maret 2025 2029 2033
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c. Penyusunan SOP
Pembuatan SOP bertujuan untuk meminimalkan aktivitas non

value added berupa delay selama aktivitas perawatan.
Adanya SOP maka operator dapat dengan mudah saat
terjadinya kerusakan mesin dan dapat meningkatkan efisiensi
perawatan. Penyusunan SOP berdasarkan pada prosedur
pelaksanaan aktivitas perawatan yang dilakukan perusahaan
dan kemudian dikembangkan dengan perhitungan MTTO,
MTTR, MTTY serta usulan penerapan 5 S.

4.2.4. Future State Map

Tahapan terakhir dari pendekatan MVSM vyaitu future state map
[lampiran 5]. Tahapan ini diperoleh dari current state map serta
analisis 5 S dan perancangan SOP. Penggambaran ini dapat juga
disebut sebagai usulan untuk aktivitas perbaikan yang dilakukan
perusahaan saat ini. Future state map dibuat berdasarkan
eliminasi delay yang terjadi pada current state map. Delay
tersebut dapat dihilangkan dengan analisis 5 S, minimalkan delay
dan perancangan SOP. Berikut adalah future state map pada
komponen kritis mesin milling Kondia subsistem kelistrikan dan
mekanik:

a. Magnetik Kontaktor

Tabel 5. Hasil Usulan Aktivitas Perbaikan Komponen Magnetik
Kontaktor

Tabel 6. Hasil Usulan Aktivitas Perbaikan Komponen Relay

No Rincian Kegiatan Durasi Kategori  Kategori
Perbaikan (menit)  MMLT aktivitas
Relay mengalami

1 - - -
kerusakan
2 Komunikasikan masalah 5 MTTO NVA
3 Mengidentifikasi 316 MTTO NVA
Masalah
4 Mengidentifikasi sumber 33 MTTO NVA
daya
Mempersiapkan
5 pekerjaan yang akan 2 MTTO NVA
dilakukan
6 Melakukan Perbaikan 18,2 MTTR VA
7 Menjalankan mesin 3 MTTY NVA
Inspeksi setelah
8 dilakukan perbaikan 5 MTTY NVA
9 Pekerjaan perawatan ) ) )
selesai
Jumlah (MMLT) 70,6
MTTO 41,9
MTTR 18,2
MTTY 10,5
Value added time = 18,2 menit
Non value added time = 52,4 menit
% Efisiensi perawatan =MITR o 100
MMLT
=222 %100
70,6
=25,78 %

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan bahwa persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 25,78 %. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
lama yaitu 52,4 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 18,2 menit.

No Rincian Kegiatan Durasi Kategori ~ Kategori
Perbaikan (menit)  MMLT aktivitas
1 Magnetik kontaktor ) ) )
mengalami kerusakan
2 Komunikasikan masalah 4 MTTO NVA
Mengidentifikasi
3 masalah 23,6 MTTO NVA
4 Mengidentifikasi sumber 142 MTTO NVA
daya
Mempersiapkan
5 pekerjaan yang akan 4 MTTO NVA
dilakukan
6 Melakukan Perbaikan 234 MTTR VA
7 Menjalankan mesin 4 MTTY NVA
Inspeksi setelah
8 dilakukan perbaikan 55 MTTY NVA
g  Pekerjaan perawatan ) ) )
selesai
Jumlah (MMLT) 78,7
MTTO 45,8
MTTR 23,4
MTTY 9,5
Value added time = 23,4 menit
Non value added time = 55,3 menit
% Efisiensi perawatan = MITR - 100
MmLT
=— x 100
78,7
=29,73%

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan bahwa persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 29,73 %. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
lama yaitu 55,3 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 23,4 menit.

b. Relay

https://doi.org/10.25077/josi.v16.n2.p89-105.2017

c. Fuse/sekering
Tabel 7. Hasil Usulan Aktivitas Perbaikan Komponen
Fuse/Sekering
No Rincian Kegiatan Durasi Kategori ~ Kategori
Perbaikan (menit)  MMLT aktivitas
Fuse / sekering
1 : - - -
mengalami kerusakan
2 Komunikasikan masalah 5 MTTO NVA
3 Mengidentifikasi 15.4 MTTO NVA
Masalah
4 Mengidentifikasi sumber 4 MTTO NVA
daya
Mempersiapkan
5 pekerjaan yang akan 2 MTTO NVA
dilakukan
6 Melakukan Perbaikan 8,3 MTTR VA
7 Menjalankan mesin 3 MTTY NVA
Inspeksi setelah
8 dilakukan perbaikan 5.2 MTTY NVA
9 Pekerjaan perawatan ) ) )
selesai
Jumlah (MMLT) 429
MTTO 26,4
MTTR 8,3
MTTY 8,2
Value added time = 8,3 menit
Non value added time = 34,6 menit
% Efisiensi perawatan =MITR 100
MMLT

=23 % 100=19,34%
42,9
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Dari hasil perhitungan diatas didapatkan bahwa persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 19,34 %. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
lama yaitu 34,6 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 8,3 menit.

Mesin mengalami kerusakan

l

Mematikan mesin milling
Kondia

}

Menghubungi mekanik

l

Operator melapor kerusakan
mesin

l

Mekanik memeriksa mesin

l

Identifikasi kebutuhan part

l

Mengambil part pengganti di
gudang

v

Melakukan perbaikan

v

Melakukan uji kemampuan
produksi

v

Melakukan pengaturan
kembali terhadap mesin

v

Mesin kembali beroperasi

Gambar 6. SOP Perawatan Mesin Milling Kondia

d. Pisau Frais

Tabel 8. Hasil Usulan Aktivitas Perbaikan Komponen Pisau

Value added time 3,2 menit
Non value added time = 8,7 menit

_MTTR 100
MMLT

=32 v 100
11,9

=26,89 %

% Efisiensi perawatan

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan bahwa persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 26,89 %. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
lama yaitu 8,7 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 3,2 menit.

e. Dinamo

Tabel 9. Hasil Usulan Aktivitas Perbaikan Komponen Dynamo

Frais
No Rincian Kegiatan Durasi Kategori  Kategori

Perbaikan (menit)  MMLT aktivitas
Pisau frais mengalami

1 - - -
kerusakan

2 Mengidentifikasi 21 MTTO NVA
masalah
Mengidentifikasi

3 sumber daya 2 MTTO NVA
Mempersiapkan

4 pekerjaan yang akan 2,2 MTTO NVA
dilakukan

5 Melakukan Perbaikan 32 MTTR VA

6 Menjalankan mesin 1 MTTY NVA
Inspeksi setelah

! dilakukan perbaikan 14 MTTY NVA

8 Pekerjaan  perawatan ) ) )
selesai
Jumlah (MMLT) 11,9
MTTO 6,3
MTTR 3,2
MTTY 24

100 Kurniawati dan Muzaki

No Rincian Kegiatan Durasi  Kategori Kategori
Perbaikan (menit) MMLT aktivitas
Dinamo mengalami

1 - - -
kerusakan
Delay akibat bagian

2 pemeliharaan terlambat 4,1 MTTO NVA
melakukan perbaikan

3 Komunikasikan masalah 4 MTTO NVA

4 Mengidentifikasi 103 MTTO NVA
masalah
Mengidentifikasi sumber

5 daya 3,2 MTTO NVA
Mempersiapkan

6 pekerjaan yang akan 4 MTTO NVA
dilakukan

7 Melakukan Perbaikan 13,2 MTTR VA

8 Menjalankan mesin 3 MTTY NVA
Inspeksi setelah

9 dilakukan perbaikan 5.2 MTTY NVA

10 Pekerjaan perawatan ) ) )
selesai
Jumlah (MMLT) 42,9
MTTO 215
MTTR 13,2
MTTY 8,2

Value added time = 13,2 menit
Non value added time = 29,7 menit
% Efisiensi perawatan =MTTR 100
MMLT
=22 %100
42,9
=30,77 %

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan bahwa persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 30,77 %. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
lama yaitu 29,7 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 13,2 menit.

f. Laker
Value added time =13 menit
Non value added time = 23,5 menit
% Efisiensi perawatan = % x 100
=2 %100
36,5
=35,62 %

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan bahwa persentase
nilai efisiensi perawatan sebesar 35,62 %. Aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah memiliki waktu yang lebih
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lama yaitu 23,5 menit. Sedangkan waktu aktivitas yang
memiliki nilai tambah sebesar 13 menit.

Tabel 10. Hasil Usulan Aktivitas Perbaikan Komponen Laker

No Rincian Kegiatan Durasi  Kategori  Kategori
Perbaikan (menit) MMLT aktivitas
Laker mengalami

1 - - -
kerusakan
2 Komunikasikan masalah 43 MTTO NVA
3 Mengidentifikasi masalah 6,7 MTTO NVA
4 Mengidentifikasi sumber 25 MTTO NVA
daya
5 Memper5|ap_kan pekerjaan 37 MTTO NVA
yang akan dilakukan
6 Melakukan Perbaikan 13 MTTR VA
7 Menjalankan mesin 2,3 MTTY NVA
8 Inspel§3| setelah dilakukan 4 MTTY NVA
perbaikan
9 Pekerjaan perawatan ) ) )
selesai
Jumlah (MMLT) 36,5
MTTO 17,2
MTTR 13
MTTY 6,3

Tabel 11 menunjukkan perbandingan persentase perawatan hasil
penggambaran current state map dan future state map:

Tabel 11. Perbandingan Persentase Efisiensi Perawatan dari Hasil

Cur

rent State Map dan Future State Map

No Komponen

Current State  Future State

Map Map
1 Magnetik Kontaktor 19,01 % 29,73 %
2 Relay 21,77 % 25,78 %
3 Fuse/Sekering 16,53 % 19,34 %
4 Pisau Frais (Cutter) 20 % 26,89 %
5 Dinamo 17,93 % 30,77 %
6 Laker/Bearing 19,78 % 35,62 %
5. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil pengumpulan dan pengolahan data

menggunakan metode RCM dan MVSM, maka dapat diambil

kesi

1.

mpulan sebagai berikut:

Komponen yang diprioritaskan (kritis) berdasarkan dari
analisis diagram Pareto pada nilai RPN masing-masing
komponen didalam tabel FMEA.

Tindakan pemeliharaan yang tepat pada operasi sistem
milling Kondia menggunakan metode RCM vyaitu:
a. Magnetik kontaktor

Scheduled on Condition Task dengan interval perawatan

selama 360 hari dan dikerjakan oleh mekanik.

b. Relay
Scheduled on Condition Task dengan initial interval

selama 184 hari dan dikerjakan oleh mekanik.

c. Fuse/sekering
Scheduled on Condition Task dengan initial interval
selama 116 hari dan dikerjakan oleh mekanik.

d. Pisau frais Finding failure A
Scheduled Restoration Task dengan initial interval

selama 168 hari dan dikerjakan oleh operator.
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e. Dinamo failure mode 1
Scheduled on Condition Task dengan initial interval
selama 1008 hari dan dikerjakan oleh mekanik.

f. Laker
Scheduled Restoration Task dengan initial interval
selama 1512 hari dan dikerjakan oleh mekanik.

g. Pisau frais finding failure B
Scheduled Restoration Task dengan initial interval
selama 672 hari dan dikerjakan oleh operator.

h. Dinamo failure mode 1
Scheduled on Condition Task dengan initial interval
selama 1680 hari dan dikerjakan oleh mekanik.

Standard Operational Procedure (SOP) perawatan yang

direncanakan untuk aktivitas perawatan aktual adalah sebagai

berikut:

a. Ketika terjadi kerusakan, operator mematikan mesin dan
selanjutnya menghubungi atau mencari bagian mekanik.

b. Operator melaporkan kerusakan mesin dan bagian
mekanik memeriksa mesin.

c. ldentifikasi kebutuhan peralatan dan spare part

d. Melakukan aktivitas perbaikan sesuai dengan tindakan
yang tepat

e. Melakukan uji kemampuan produksi dan pengaturan
ulang

f.  Mesin kembali beroperasi

Peningkatan persentase efisiensi perawatan menggunakan
pendekatan MVSM pada komponen kritis yang merupakan
hasil dari current state map dan future state map adalah
sebagai berikut:

Magnetik kontaktor, dari 19,01% menjadi 29,73%

Relay, dari 21,77% menjadi 25,78%
Fuse/sekering, dari 16,5% menjadi 19,34%
Pisau frais, dari 20% menjadi 26,8%
Dinamo, dari 17,93% menjadi 30,77%
Laker/bearing, 19,78% menjadi 35,62%

Do o 0T

Adapun saran untuk meningkatkan Kkinerja perawatan dan
mengurangi nilai downtime, yaitu:

1.

Perusahaan diharapkan dapat mencatat data-data secara
lengkap terkait pemeliharaan mesin pada mesin-mesin proses
produksi kaki infus maupun seluruh sistem produksi,
sehingga dapat dicari pemecah masalah yang lebih kompleks.
Penelian selanjutnya dapat mempertimbangkan nilai biaya,
kehandalan komponen dan penggunaan metode yang lebih
kompleks dalam melakukan tindakan pemeliharaan.
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Lampiran 1. FMEA subsistem kelistrikan

FMEA Forishaet :,:lsbmn : Dpemz] Sistem Millmg Kondia
Subszistem : Eelistrikan
Mo | Homponen Functin Fanctisn Failtre Failure Mods FE;::,* 0| D| &N
Drigunakan ik A Zakring 1| Overload (A yang 1 5 4
memuhskan ams Putuz menzalir di ranzkaian
listrik secarz otomatis lebih besar dari
dan untuk mencegah hpn:l_luma_kﬂs_lma]
Fues masulrya ams yang fuse) / Korsieting Mesin
1 P 1 tarlaly besar pada barhenti
rangkaian listrik akibat ‘beroperasi
bubnimzan singkat serta
zebazai penzaman jika
terjadi beban tegangan
berlebihan
Spbagzi pengendali A| DMaznstik 1| Eoil terhakar il 4 [
motor maumn E pataktor Mesin
1| pommesk || mponenbank e ] P T berhenti T I 15
menghﬁhung;hn Tisstrik pemazkaion terlaly lama | beroperasi
ke motor [ dinamao
Sebagai penghubumz | A [ Fushodures | 1| Eonektor aus atau nsia Dinama 2 1 14
dava listrik ke mekenik /saklar pemakaian terfaly lama | motor mati
. | Fushbuton/ | . Toomtrol ataw unmic pars mesn
! saklar . meznumus dan berhenti
menshubunglan ams beroperasi
listik dari sumber
A | Eabelpunes | 1| Owerhear (terlalu 1 1 2
Sebagai penphartar dam panas) Mesin
4 Fabsl 4| nofuk menskubmskan 2 | Usiz pemakaian terlalu barhenti 111 T
liztrik dari komtrol ke lama beroperasi
dinama
Sebagai penzhubunz | & | wppar 1| Tezanean tidak stabil 3 3 12
arus listrik dm poo putis I Mesin . -
5 Ealay 5 pensaman jika Dir komek 18 Ak usiz berhenti - - -
mendapat tegangan | B - ﬂnj o pemakaian terlalu lama | berpperasi
¥ams tinged
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Lampiran 2. FMEA subsistem mekanik

FMEA Foriches: Sistem : Opera:d Sistem Millme Kondia
Subsistem : Mekanik
. Function . Fuilure
Mo | Eomponen Function Fsilure Failure Mbds Effect 5|1 0| D|FFN
] Al Putran 1 | Laker aus atan uzia Hasil R R R
1 Laker | Sebasa !'m putar dinama pemzkaian terlzly lama miliing
Bearing ke rpinde tidak hurus tidake prasisi
] A V-Balt 1 | V-Belt an: ataw usia Mezin g3 [ 1] 24
1 T Balt 1 Sgﬁngmpal;_&ybgng puhas pemakaian tarlaly lania berherti
dinamo ke spmade b :
A Dimama 1 | Dinamo overheat Mesin a1 4| 4| 128
terbakar barhenti
I -
. ipool b
. . | Sebagzi pemmtar mata - BIOpETasl
terbak
3| Dmame | 3Tt pabat SR B Ry s T R - B B
tidak
herputar
= : A Spindle 1 | 5pindel aus atau usia T3 1| 42
bagai tempat Pus
s ) }:'H.E:Jmﬁ miTing pemzkaian terlzla lama _:pf.:g:
4 Spinds ! dicengkerammya alat pelan atan
potong (Fuiter) mati
2t —— A| Arbor tidak sf21] 14
. =UaZ PELERL B bt Arhor aus ate usia Tidak hisa
. Arbor ¢ mmnns;;:ﬁgl:jau frals Eenjepit ! pemzkaian terlal lama menjepit
= E | Arbar patak 63 [ 2] 34
A Cutter 1 | Cufter 2us atan uza Hazil BT 414
tumpul pemakaian terlzla lama milling
g | PisanFrais | . | Sebagai alat pemyayat tidak presisi
(guster) ' benda karja E Cutter Mesin 2] 5 N
patzh berheet
beroperasi
A Fazum 1 | Rapom mus atan nsia Hasil Tl1 1 7
e Razum g Zebagzai tempat mirng ata pemakaian terlzha lama miliing
! penjenit benda kerja tidzk kuat tidak presisi
ElEnjepit
i . A | Mejamesin | 1 | usia pemakaian meja Dlesin mf1 1 10
% | MMejahfesin | © Sebagai t_m?m patzh mesin tarlaly lama herhert
bertopansnyva ragum b :
A | Tuas mill 1 | Tuas mill aus atau uza Tidakhisa | | | L 1 7
Tuz: yang digunakan patzh pemazlaian terlaly lama | oo oo
- 1ummuk menaikkan dan d
g Tuas M 10 p—— ; dan
. Ay ':Tlm menanmkan
ketika prozes milling spindie
A Colsumr | 1 | Colowmn s atan usia Coipwnn a1 (1 [
Digunakar untek patzh pemzkaian terlzlu lama | L
. tidak dapat
10| Colowmn | 11| memvokonzdan menaik
menaik tnmkan fee ;
saat bergerak vertikal
Enee
Bagian vang terpasang | A | imeepecab | 1 | Euwee aus atan usia g1l 1 9
pada coloum, empat pemakaian terlalu lama
mekanisme (iransmizi Pemakanan
11 Enee 12 pengzerak) (feed) tidak
pERERhIAn dapat diahar
pemakanam {fFeq]) dan
menopang sadls
] A | Sadiepatab | 1 | Sodle zus ataw usia Mesin g1 (1 [
12 Sadle 13 |  [Digunakanunik pemakaian terlaln lama | papnent
HEnOpans maja mesin b :
Digunakarvnmk | A | Freediol | 1| Free dial 2us atzu usiz Mesin g1 (1 B
13 Free Dial 14 merganT gerakam patzh pemakaian terlaly lama harhent
meja a2t pemakanan Ieroperasi
] A | Bargpatak | 1 | Base tidak kooar |1 1( 10
Bagian yang menapans berat mesin Mesin
14 Buase 13 menopang badan 2tz nzia pemaikaim berhenti
tizng pacain milling terlalu lama baroparasi
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Lampiran 3. Decision worksheet RCM subsistem kelistrikan

RCM DECISTON Bistem : Operasi Sistem Milling Fondia
WORKSHEET Subsistem - Kelistrikan
Hl | H | H3
Information Consegue ) B
Reference Evaluation 51 | 82 | 83 | Defaulr dzzion - Triitial
Propased Tterval Can be
Komponen o1|o2| o3 Task | 75750 | Done by
(=)
FIFF|FM|H| S| E| Q| N1 | M2 | N3 |H4 | Hi | 54
Schedulsd
Fuse / - - on .
g - 1| A 1 Y|IH|N|Y[ T - - - - - condition 116 lekamik
task
Schedulsd
Miagnetik - - on ;
Eontal 2| A 1 Y| H|WHN|Y[ T - - - - - canditian 360 Mlekanik
task
Schedulsd
. 5 H r on :
Eelay 51 A 1 B I I - - - - - condition 134 Mekamik
task
Lampiran 4. Decision worksheet RCM subsistem mekanik
RCM DECTSTON Bistem : Oparazi Sistam Milling Kondia
WORKSHEET Subsistem : Mekanik
Hl | H | H3
Tnformation Cornzsgue ) B
Reference Fraluation 81 | 51 | 83 | Degfaudr.derion Proposed Initial | Cape ke
Eomponen _ Interval | Done
ol 02)| 03 Tack -
{elavs) by
FIFF|FM|H| S| E| Q| N1 | M2 | N3 |H4 | Hi | 54
Seheduled
PisauFrais | 7| & 1 YY) -|-]| W] T - - - - | restoration 168 |Operator
task
Scheduled
Dinamo | 3| A | 1 |V |N|N|Y¥Y| Y| -]|-|-1|-]- o 1008 | Makcanik
condition
rask
Scheduled
Lakar 1| A 1 Y| ¥ -| - N T - - - - | restoration 1312 |hiekamik
task
Scheduled
PisauFrais | 7| B 1 | Y[ ¥ -|-| H|Y - - - - | restoration 672 |Oparator
task
Scheduled
Dmame | 3| & | 2 |¥|W|W|Y|[ Y| -|-|-]|-]- o 1680  |Mekanik
condition
task
Lampiran 5. Future state map subsistem kelistrikan dan mekanik
a. Magnetik kontaktor
»®
ﬂ T Inspeksi setelah
masalah ]_’ masalah || sumberdaya | ) ::::,éa::kx:gg [y  pemaikan HMemalankanmesm_' g!?;:t:: L, ppifw”:ﬂ"n
Q Q y. 6 o selesai
1 . e [ | w2 [ ] e« | ] [ « [ ] 55 [ ] NVA =553
234 VA =234
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b. Relay
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Relay mengalami
Kerusakan
1S
K Melakukn Menjalankan mesin
masalah masalah | Sumberdaya | pekerjaanyang =g Perbaikan
O Q Q akan dilakukan o

o

] s ’jsmﬁ

Inspeksi setelah

)

dilakukan Pekerjaan
perbaikan || Perawatan
selesai

33 ﬁ ) [ 3 75 NVA = 52,4
18,2 VA =182
c. Fuse/sekering
Fuse / Sekering
mengalami
kerusakan
x|
K A Inspeksi setelah
masalah e T Mempersiapkan “;::g:;::‘" Menjalankan mesin dilakukan Pekerjaan
R || peleriaanyang | perbaikan | g f|  perawatan
O Q Q akan dilakukan e o o selesai
5 154 4 2 3 52 NVA = 34,6
83 VA=83
d. Pisau frais
Pisau frais
mengalami
kerusakan
@ )
Inspeksi setelah
Melakuka
masalah | sumber caya > Peer:a:(ann » I¥lenjalapican mesin :‘E'::;::: :::;v";a;,‘,
> lesai
I Q P2 [ [ -
j 21 5 22 1 14 NVA =87
32 VA =32
e. Dinamo
Dinamo mengalami
kerusakan
»
K iasih identifikasi = Inspeksi setelah 5
masalah masalah sumber daya Ly | pekerizan yang ||| perbaikan Ly mesin d";’mﬂ ;?;rk:/vnaafm"
- {perbaikan __—p-
O @\ Q akan dilakukan g [ [ selesai
4 103 32 4 3 52 NVA =297
132 VA=132
f.  Laker
Laker mengalami
kerusakan
»®
P A ifikasi - Inspeksi setelah
lah . i dilakukan Pekerjaan
masalal N masalah sumber daya peker]@an yang perbaikan » mesin erbaikan perawatan
O Q Q akan dilakukan "] [ selesai
43 67 25 37 23 4 NVA=235
13 VA=13
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