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Abstract

The purpose of this research is to increase the effectiveness of the machine on the VL-10i
Computer Numerical Control (CNC) Milling machine through the implementation of Total Productive
Maintenance (TPM). The application of the TPM approach was carried out in an automotive
component manufacturing company in Indonesia which produces plastic injection, mold & dies, and
jJigs & fixtures. The problem that occurs in the VL-10i CNC Milling machine is reduced speed losses
of 12.93% based on the analysis of six big losses from the initial Overall Equipment Effectiveness
(OEE) results of 74.32%. Based on these data, the factors that cause reduced speed losses are
analyzed using a fishbone diagram, and 4 influencing factors are obtained, namely method, man,
environment, and machine. The results of the fishbone diagram are further analyzed using 5W+1H
to produce suggestions for improvement. The proposed improvement implemented in this study is
preventive maintenance of the machine factor in the form of a preventive maintenance check sheet.
The results of the implementation show an increase in machine effectiveness based on OEE of
156.91% from 74.32% to 90.23%.
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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan efektivitas mesin pada mesin (Computer
Numerical Control) CNC Milling VL-10i melalui implementasi Total Productive Maintenance (TPM).
Penerapan pendekatan TPM dilakukan di sebuah perusahaan manufaktur komponen otomotif di
Indonesia yang memproduksi injection plastic, mold & dies, dan jig & fixture. Permasalahan yang
terjadi pada mesin CNC Milling VL-10i adalah reduced speed losses sebesar 12,93% berdasarkan
analisis six big losses dari hasil Overall Equipment Effectiviness (OEE) awal sebesar 74,32%.
Berdasarkan data tersebut, faktor-faktor yang menyebabkan reduced speed losses dianalisis
menggunakan fishbone diagram dan didapat 4 faktor yang mempengaruhi yaitu method, man,
environment, dan machine. Hasil dari fishbone diagram dianalisis lebih lanjut menggunakan SW+1H
untuk menghasilkan usulan perbaikan. Usulan perbaikan yang diimplementasikan pada penelitian ini
adalah preventive maintenance dari faktor machine dalam bentuk check sheet preventive
maintenance. Hasil dari implementasi menunjukkan peningkatan efektivitas mesin berdasarkan pada
OEE sebesar 15,91% dari 74,32% menjadi 90,23%.

Kata kunci: CNC milling, OEE, total productive maintenance, preventive maintenance

1. Pendahuluan

Persaingan dalam perkembangan industri manufaktur di Indonesia saat ini
menuntut para pelaku industri manufaktur atau setiap perusahaan untuk dapat
menghasilkan produk yang dapat sesuai dengan penjadwalan yang telah direncanakan
[11, [2]. Perencanaan produksi memiliki ketergantungan terhadap kapasitas yang dapat
diperoleh dari suatu proses produksi terutama dari mesin dan manusia. Oleh karena itu,
faktor tingkat produktivitas serta efisiensi suatu mesin atau fasilitas penunjang produksi
dapat sangat berpengaruh dalam proses sistem produksi yang berjalan. Pentingnya
untuk melakukan perawatan serta pemeliharaan fasilitas produksi dan fasilitas
penunjang dalam suatu perusahaan adalah salah satu kunci dalam peningkatan
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efektivitas produksi, penerapan yang dapat dilakukan dalam meningkatkan produktivitas
mesin maupun fasilitas penunjang produksi adalah dengan Total Productive
Maintenance (TPM) [3]-[5]. Pemanfaatan pendekatan TPM menjadi salah satu pondasi
dalam perbaikan proses pada industri otomotif [6]—[8].

PT Bahana Global Mandiri merupakan salah satu perusahaan yang membuat
komponen otomotif dan alat bantu proses produksi di Indonesia. Aktivitas produksi yang
dilakukan oleh PT Bahana Global Mandiri meliputi proses produksi injection plastic, mold
& dies, dan jig & fixture. Perusahaan dituntut harus dapat menciptakan sistem produksi
yang produktif, efisien, dan dapat memenuhi kebutuhan customer berdasarkan quantity,
quality, serta waktu penjadwalan yang telah disepakati. Berdasarkan sistem produksi
yang dilakukan tersebut, terdapat potensi permasalahan-permasalahan yang timbul dan
mengakibatkan proses produksi mengalami penurunan tingkat produktivitas serta
efektivitas dan mengakibatkan terjadinya suatu kerugian bagi perusahaan [9].

Mesin (Computer Numerical Control) CNC Milling VL-10i ini merupakan salah satu
mesin utama di PT Bahana Global Mandiri yang digunakan dalam proses produksi
pembuatan produk Jig & Fixture terutama untuk produk Checking Fixture. Proses
produksi checking fixture yang dilakukan oleh mesin CNC Milling VL-10i ini berfokus
pada proses pengolahan bahan material dural (sebagai base dari produk checking
fixture), kemudian resin (sebagai body dari produk checking fixture), dural sebagai stand
base dari produk checking fixture), dan dural (sebagai pin storage dari produk checking
fixture).

Masalah yang dialami dalam proses produksi checking fixture oleh mesin CNC
Milling VL-10i adalah belum adanya preventive maintenance yang dilakukan untuk
perawatan dan pemeliharaan mesin CNC Milling VL-10i yang terdapat di PT Bahana
Global Mandiri. Perusahaan masih menerapkan sistem breakdown maintenance untuk
melalukan perawatan dan pemeliharaan mesin, di mana maintenance baru akan
dilakukan ketika mesin dalam keadaan tidak bisa digunakan atau terjadi sebuah
kerusakan, sehingga hal tersebut dapat mengakibatkan menurunnya produktivitas serta
efektivitas produksi mesin, menghambat proses produksi, pengiriman produk tidak
sesuai dengan waktu yang telah dijadwalkan dan disepakati kedua belah pihak, serta
meningkatkan cost untuk perawatan mesin CNC Milling VL-10i tersebut.

Penanganan yang dapat dilakukan untuk permasalahan yang terjadi di dalam
proses produksi yang dilakukan oleh Mesin CNC Milling VL-10i di PT Bahana Global
Mandiri yaitu diperlukan adanya pemeliharaan dan perawatan mesin yang baik agar
efektivitas mesin dan produksi dapat berjalan dengan optimal dan tidak menciptakan
kerugian-kerugian yang dapat terjadi pada perusahaan tersebut. Salah satu metode
yang digunakan dalam proses peningkatan produktivitas mesin adalah dengan
penerapan TPM untuk pengukuran efektivitas secara keseluruhan adalah dengan
menggunakan metode Overall Equipment Effectivinees (OEE) [5], [8], [10]-[13].

Pengukuran OEE mengacu pada pengukuran tiga rasio utama yang harus dicari,
yaitu nilai availibility ratio, nilai performance efficiency, dan nilai rate of quality. Hasil dari
perhitungan OEE yang telah diolah dapat diidentifikasikan permasalah yang menjadi titik
penyebab adanya delay pada proses produksi yang berlangsung. Hasil dari perhitungan
OEE tersebut juga dapat merealisasikan untuk perhitungan six big losses. Perhitungan
yang terdapat pada six big losses tersebut meliputi perhitungan equipment failure, set
up and adjusment loss, idling and minor stoppage, reduced speed, defect in proccess
dan reduced yield. Hasil dari perhitungan six big losses yang telah diolah dapat
diidentifikasikan kerugian apa saja yang dihasilkan dan terjadi karena adanya proses
produksi yang tidak berjalan secara optimal. Berdasarkan pada kondisi tersebut, maka
diusulkan untuk dapat menerapkan metode TPM di perusahaan agar nilai efektivitas dari
permasalah mesin CNC Milling VL-10i dapat diminimalisir atau dihilangkan. Penerapan
TPM ini diharapkan mampu memberikan dampak positif terhadap kegiatan

24



Journal of Industrial View
Volume 05, Nomor 01, 2023,
Halaman 23 - 35

pemeliharaan dan perawatan mesin sehingga dapat menunjang bisnis berkelanjutan
dari perusahaan.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan Total Productive Maintenance
yang didukung dengan data primer dan data sekunder untuk Mesin CNC Milling VL-10i.
Diagram alir penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diqagram”‘AIir Penelitian

Tahap yang pertama sebelum menentukan rumusan permasalahan yaitu
melakukan observasi lapangan dan tinjauan pustaka terkait dengan implementasi TPM.
Tahap selanjutnya adalah pengambilan data sekunder seperti data running time, data
produksi, dan data breakdown time. Selain itu, data primer seperti data cycle time dan
data setup & adjustment time juga diperlukan. Tahap ketiga adalah pengolahan data
dengan perhitungan nilai availability rate, nilai performance efficiency, dan nilai rate of
quality. Hasil dari pengolahan data tersebut diolah untuk mengetahui nilai Overall
Equipment Effectiveness (OEE) dan nilai six big losses.
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Gambar 2. Mesin CNC Milling VL-10i
Hasil dari tahap ketiga selanjutnya digunakan untuk analisis pada tahap keempat
untuk dapat memformulasikan perbaikan dalam meningkatkan efisiensi mesin. Pada
tahapan ini, perhitungan dari OEE dan six big losses dianalisis. Hasil analisis digunakan
kembali untuk melihat faktor penyebab permasalahan dengan menggunakan fishbone
diagram dan analisis SW+1H. Perbaikan dilakukan sesuai dengan usulan dari hasil
analisis 5W+1H untuk meningkatkan efisiensi pada mesin CNC Milling VL-10i.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini, mesin CNC Milling VL-10i bekerja selama 8 jam per hari
dan 5 hari dalam seminggu, sehingga total waktunya adalah 40 jam per minggu. Namun
secara actual, mesin CNC Milling VL-10i pada GT Global Mandiri memiliki data running
time sebesar 467,19 menit per hari. Permasalahan serta kerusakan yang terjadi pada
mesin CNC Milling di PT Bahana Global Mandiri meliputi, permasalahan pada program
mesin CNC, kebocoran oli yang terjadi pada mesin CNC, permasalahan pada Power
Supply yang drop atau tidak mampu mengaktifkan mesin CNC, dan pemadaman listrik
yang sering terjadi. Total breakdown time dari Maret — April 2023 pada mesin CNC
Milling VL-10i sebesar 475 menit. Untuk mendapatkan nilai waktu (menit) dari setup and
adjustment mesin dilakukan dengan pengambilan data secara langsung menggunakan
stopwatch. Tabel 1. menunjukkan data setup and adjustment time mesin CNC Milling
VL-10i.

Tabel 1. Data setup and adjustment time mesin CNC Milling VL-10i

Bulan Tanggal Waktu Setup dan A!(tualisasi Setup anc{
Adjustment Time Adjustment Time (menit)

Februari 16 08.20 - 08.35 15
Februari 22 08.00 - 08.20 20
Februari 24 10.20 - 11.00 40
Maret 7 09.40 - 10.00 20
Maret 8 09.45-10.15 30
Maret 9 10.00 - 10.30 30
Maret 14 09.05-09.40 35
Maret 29 08.25 - 08.50 25
April 6 11.30 - 12.05 35
April 8 10.20 - 11.15 55
April 14 08.40 - 09.20 40
April 21 08.50 - 09.40 50
April 26 10.50 - 11.30 40
Total Waktu 435
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Performance atau kinerja merupakan tingkat kemampuan atau daya suatu mesin
untuk memproses atau memproduksi suatu produk jadi dengan batasan standar yang
telah ditetapkan oleh pihak perusahaan. Batasan standar pemrosesan suatu produk
tersebut mengacu pada cycle time atau waktu siklus. Data actual output, ideal cycle time,
dan actual cycle time pada bulan Februari — April 2022 dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data performance mesin CNC Milling VL-10i

Operating Actuql Ideal Actual
Bulan Tang Time Ope,ratlng Actual Cyc/e Cycle Defect
gal (menit) T/mg Output T/mg T/mg
(menit) (menit) (menit)

Februari 14 480 400 8 41 60 -
15 480 422 9 41 53,33 -
16 480 420 10 41 48 2
17 480 415 9 41 53,33 -
18 480 405 11 41 43,64 2
21 480 422 10 41 48 -
22 480 430 9 41 53,33 1
24 480 432 9 41 53,33 2
25 480 413 10 41 48 2
Maret 1 480 400 9 41 53,33 -
2 480 420 9 41 53,33 -
3 480 425 7 41 68,57 -
4 480 407 8 41 60 2
7 480 425 9 41 53,33 1
8 480 423 10 41 48 2
9 480 440 8 41 60 1
10 480 422 8 41 60 -
11 480 416 10 41 48 2
14 480 434 10 41 48 -
15 480 401 8 41 60 -
16 480 415 9 41 53,33 -
17 480 417 8 41 60 -
18 480 402 8 41 60 -
21 480 426 8 41 60 -
22 480 420 10 41 48 3
23 480 420 7 41 68,57 -
24 480 433 9 41 53,33 -
25 480 390 8 41 60 1
28 480 415 7 41 68,57 -
29 480 422 8 41 60 -
30 480 405 10 41 48 -
31 480 420 9 41 53,33 -
April 1 480 395 9 41 53,33 -
4 480 408 8 41 60 -
5 480 422 9 41 53,33 3
6 480 421 8 41 60,00 -
7 480 415 8 41 60,00 -
8 480 398 9 41 53,33 1
11 480 419 9 41 53,33 -
12 480 405 8 41 60,00 -
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Operating Actuql Ideal Actual
Bulan Tang Time Ope.rat/ng Actual Cycle Cycle Defect
gal (menit) T/mt? Output T/mg T/mg
(menit) (menit) (menit)
13 480 421 10 41 48,00 2
14 480 436 8 41 60,00 1
18 480 407 8 41 60,00 -
19 480 402 7 41 68,57 -
20 480 400 9 41 53,33 2
21 480 405 9 41 53,33 -
22 480 385 8 41 60,00 -
25 480 406 10 41 48,00 1
26 480 410 9 41 53,33 1
27 480 404 9 41 53,33 -
28 480 412 8 41 60,00 -

Informasi dan juga data yang telah didapatkan selama penelitian yang dilakukan
di PT Bahana Global Mandiri kemudian diolah untuk mencari nilai dari nilai produktivitas
mesin awal atau sebelum adanya perbaikan, Availibility Rate, Performance Efficiency,
Rate of Quality, Overall Equipment Effectiviness (OEE) dan Six Big Losses yang terjadi
pada mesin CNC Milling VL-10i di PT Bahana Global Mandiri.

3.1 Availability Rate

Availability rate merupakan pengukuran waktu secara keseluruhan yang memiliki
batasan apabila suatu sistem tidak dapat beroperasi dengan baik dikarenakan terjadi
kerusakan fasilitas produksi maupun fasilitas penunjang produksi. Nilai dari availibility
rate didapat berdasarkan hasil perhitungan dari operating time (waktu operasi) dan
loading time. Loading time merupakan waktu tersedia untuk mesin beroperasi. Nilai
loading time dapat ditemukan dengan hasil perhitungan nilai waktu tersedia dikurangi
dengan planned downtime. Nilai availability rate awal pada mesin CNC Milling VL-10i
adalah 96,06%.

3.2 Performance Efficiency

Performance effiency merupakan nilai rasio kecepatan ideal dari suatu mesin
atau suatu peralatan penunjang produksi berdasarkan kapasitas produksi yang berjalan
di suatu perusahaan. Faktor-faktor yang mendukung untuk dapat dilakukannya
perhitungan dalam mencari nilai performance efficiency meliputi nilai ideal cycle time,
operation time, dan processed amount. Nilai performance efficiency awal pada mesin
CNC Milling VL-10i adalah 83,26%.

3.3 Performance Rate of Quality

Rate of quality merupakan nilai rasio yang menunjukkan tingkat kemampuan dari
suatu mesin atau suatu alat penunjang produksi untuk dapat menghasilkan suatu produk
yang sesuai dengan standar yang telah ditentukan oleh pihak perusahaan. Faktor-faktor
yang mendukung untuk dapat dilakukannya perhitungan dalam mencari nilai rate of
quality meliputi nilai processed amount dan defect amount. Nilai rate of quality awal pada
mesin CNC Milling VL-10i adalah 92,93%.

3.4 Performance Rate of Quality

Berdasarkan perolehan nilai yang didapatkan dari hasil perhitungan Availability
Rate, Performance Efficiency, dan Rate of Quality. Berdasarkan nilai-nilai tersebut,
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dapat dilakukan perhitungan untuk memperoleh nilai dari Overall Equipment
Effectiviness (OEE).
OEE = Availability Rate x Performance Efficiency x Rate of Quality
= 96,06% x 83,26% x 92,93%
=74,32%

3.5 Performance Rate of Quality

Six Big Losses atau 6 kerugian besar merupakan kerugian-kerugian yang harus
dihindari oleh setiap perusahaan. Kerugian-kerugian tersebut dapat meminimalisir
tingkat keefektivan suatu alat atau mesin. Dengan menggunakan metode perhitungan
six big losses (6 kerugian besar), perusahaan dapat mengidentifikasi kerugian-kerugian
yang terjadi akibat dari nilai overall equipment effectiviness (OEE) yang berada dibawah
nilai standar. Pehitungan six big losses meliputi breakdown losses, set up and adjusment
losses, idling and minor stoppages, reduced speed losses, defect in process, dan
reduced yield.

3.5.1 Breakdown losses

Untuk mengetahui besaran nilai breakdown losses yang terjadi pada suatu mesin
atau alat penunjang produksi tersebut maka data yang diperlukan untuk perhitungannya
adalah total breakdown time dan loading time yang dijalankan oleh suatu mesin atau alat
penunjang produksi tersebut. Nilai breakdown losses pada mesin CNC Milling VL-10i
adalah 2,05%.

3.5.2 Set Up and Adjustment Time Losses

Set up and adjustment time losses juga termasuk kedalam waktu berlebih dalam
proses mengganti suatu jenis produk dengan jenis produk lain yang akan diproses
menggunakan mesin atau alat penunjang proses produksi tersebut. Set up and
adjustment time losses merupakan total waktu yang dibutuhkan suatu mesin atau alat
penunjang produksi untuk tidak melakukan proses produksi karena adanya pergantian
dies (peralatan) untuk memproses suatu jenis produk hingga dapat memproduksi jenis
produk yang lainnya. Nilai set up and adjustment time losses pada mesin CNC Milling
VL-10i adalah 1,88%.

3.5.3 Idling and Minor Stoppages Losses

Idling and minor stoppages losses adalah kerugian yang disebabkan oleh
adanya suatu kejadian seperti mesin yang tidak dapat beroperasi sejenak dan
mengakibatkan idle time (waktu menganggur). Nilai idling and minor stoppages losses
pada mesin CNC Milling VL-10i adalah 2,79%.

3.5.4 Reduced Speed Losses

Reduced speed losses merupakan kerugian yang disebabkan oleh menurunnya
keoptimalan mesin atau menurunnya kecepatan mesin dalam menjalankan suatu proses
produksi. Nilai reduced speed losses pada mesin CNC Milling VL-10i adalah 12,93%.

3.5.5 Defect in Process

Defect in process merupakan waktu yang terbuang untuk memproduksi suatu
produk, namun menghasilkan produk cacat. Produk cacat yang dihasilkan tersebut
dapat mengakibatkan kerugian bagi perusahaan. Kerugian yang dihasilkan dapat
meliputi kerugian cost pengerjaan ulang, waktu yang dilakukan untuk memproduksi
produk tersebut atau memperbaiki produk yang cacat, material untuk memproduksi
kembali produk yang cacat, mengurangi jumlah produksi yang dapat dilakukan agar
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sesuai dengan penjadwalan yang telah ditetapkan perusahaan, limbah produksi yang
dihasilkan dari proses produksi meningkat. Nilai defect in process pada mesin CNC
Milling VL-10i adalah 5,67 %.

3.5.5 Reduced Yield

Reduced yield merupakan kerugian material yang dihasilkan selama waktu yang
dibutuhkan oleh suatu mesin atau alat penunjang produksi untuk menghasilkan produk
baru sesuai dengan standar kualitas yang telah ditetapkan oleh perusahaan.
Berdasarkan rentang waktu penelitian yang dilakukan, tidak ada scrap pada produk
sehingga nilai reduced yield pada mesin CNC Milling VL-10i adalah 0%.

3.6 Analisis Fishbone Diagram

Berdasarkan hasil pengolahan data dengan perhitungan nilai persentase Six Big
Losses, didapatkan hasil nilai persentase kerugian tertinggi ada pada kecepatan mesin
CNC Milling VL-10i mengalami penurunan sebesar 12,93%. Oleh karena itu, diperlukan
penanganan untuk meningkatkan kecepatan mesin dengan mengetahui faktor penyebab
permasalahan penurunan kecepatan mesin. Faktor-faktor yang mempengaruhi
kecepatan mesin CNC Milling VL-10i dapat dilihat pada fishbone diagram pada Gambar
3.

Penjadwalan perawatan
idak teratur \
»

Sparepart mesin terbatas Tidal

Penerapan Prosedur
Mesin sudah beroperasi cukup lama Mesin
dan dalam kondisi bekas —> Tidak Terlaksana

Tools pada mesin sering

Terjadi kerusakan Pemeliharaan Mesin

Tidak Baik

Kecepatan
Mesin Menurun

Pemadaman listrik
yang tiba-tiba
sehingga mengakibatkan

mesin mati

Mesin salah setting

Operator
Tidak Teii

Tidak memilii sistem
Cadangan listrik

Lingkungan

Gambar 3. Fishbone diagram kecepatan mesin menurun

3.7 Usulan Perbaikan dengan Analisis 5W+1H

Berdasarkan hasil dari pengolahan data dan analisis perhitungan nilai Overall
Equipment Effectiviness (OEE) dapat ditemukan penyebab terjadinya penurunan
produktivitas dan tingkat keefisienan suatu mesin karena rendahnya nilai untuk faktor
performance efficiency. Berdasarkan perhitungan nilai persentase Six Big Losses, dapat
ditemukan kerugian terbesar yang terjadi pada menurunnya kecepatan mesin yang
beroperasi sehingga menurunkan produktivitas. Perbaikan dapat diterapkan pada faktor-
faktor yang menyebabkan kecepatan produktivitas mesin untuk beroperasi secara
optimal. Faktor-faktor penyebab tersebut mengacu pada man, machine, method, dan
environment. Perbaikan yang dapat diterapkan pada faktor-faktor penyebab tersebut
dapat memaksimalkan upaya dalam meningkatkan nilai persentase performance
efficiency dalam cakupan nilai Overall Equipment Effectiviness (OEE). Meningkatnya
nilai persentase Overall Equipment Effectiviness (OEE) dapat menghasilkan kondisi
sistem produksi yang berjalan secara optimal serta perusahaan dapat menghasilkan
produk yang berkualitas dan sesuai dengan kebutuhan customer. Dalam peningkatan
produktivitas mesin CNC Milling dengan pendekatan Total Productive Maintenance
(TPM) usulan perbaikan yang dapat diusulkan adalah dengan menggunakan metode
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improvement SW+1H (Tabel 3.). Improvement 5W+1H ini mengacu pada faktor-faktor
penyebab yang telah diperoleh dari analisis fishbone diagram.

Tabel 3. Usulan Perbaikan dengan Metode 5W+1H

Faktor What Why Where Who When How
Man Operator kurang | Operator terlalu | Mesin CNC | Kepala  Divisi | April Operator
teliti terburu-buru Milling Produksi atau | 2022 diberikan
dalam  proses Workshop Head pengarahan
setting sehingga untuk dapat
salah membaca mengikuti  dan
prosedur menjalankan
SOP  dengan
baik
Method Penerapan Belum adanya | Mesin CNC | Divisi Produksi | Mei Melakukan
prosedur penjadwalan Milling atau Divisi | 2022 perancangan
pemeliharaan yang baik dalam Maintenance, Kembali
mesin  secara | pemeliharaan Project Control, terhadap
berkala belum | mesin, sehingga Quality prosedur
terlaksana pemeliharaan Assurance pemeliharaan
tidak teratur mesin
Environment Tidak adanya | Sering terjadi | Perusahaan | Workshop Head | April Melakukan
konfirmasi dari | pemadam listrik atau Supervisor | 2022 konfirmasi
pihak PLN dan | secara dengan  pihak
lingkungan mendadak PLN untuk
sekitar adanya
komunikasi
yang baik
dengan pihak
perusahaan
Machine/Tools | Mesin sudah | Pihak Mesin CNC | Kepala  Divisi | April Melakukan
berumur dan | perusahaan Milling Produksi atau | 2022 perawatan dan
pembelian membeli mesin Workshop Head pemeliharaan
dalam  kondisi | dalam keadaan mesin  secara
second second dan di rutin dan
bawah  harga menyeluruh
pasar mesin
CNC Milling
yang baru

3.8 Implementasi Preventive Maintenance

Berdasarkan data yang telah diperoleh dari hasil penelitian, permasalahan yang
terjadi pada mesin CNC Milling VL-10i dapat dilakukan sebuah perbaikan untuk
pembuatan check sheet penjadwalan preventive maintenance. Pembuatan check sheet
penjadwalan preventive maintenance merupakan suatu prosedur pemeliharaan mesin
yang terencana dan bertujuan untuk dapat membantu meningkatkan nilai produktivitas
serta efisiensi produksi yang berjalan pada mesin CNC Milling VL-10i di PT Bahana
Global Mandiri. Check sheet penjadwalan preventive maintenance pada mesin CNC
Milling VL-10i yang dapat diusulkan untuk rentang waktu 3 bulan ke depan yaitu Oktober
-Desember 2022. Dalam check sheet dipertimbangkan Mean Time To Repair (MTTR)
untuk lamanya perbaikan dan Mean Time Between Failure (MTBF) untuk mengetahui
waktu rata-rata yang dilalui antara suatu permasalahan yang terjadi pada suatu mesin
atau alat penunjang produksi ketika dilakukan perbaikan dan ketika waktu tersebut
kembali terjadi.

Dalam tahap pengumpulan data, didapatkan data total waktu perbaikan selama
3 bulan yaitu 305 menit dengan total jumlah permasalahan yang terjadi sebanyak 4 kali.
Berdasarkan data tersebut nilai MTTR dapat diketahui dengan membagi total waktu
perbaikan dengan jumlah permasalahan yang terjadi dalam rentang waktu 3 bulan.
Sehingga didapatkan nilai MTTR pada mesin CNC Milling VL-10i yaitu 76,25 menit. Nilai
MTBF dalam rentang 3 bulan tersebut juga dapat dikalkulasikan dengan
membandingkan selisih total waktu operasional mesin dan total waktu perbaikan dengan
jumlah permasalahan. Dari data yang dikumpulkan diketahui waktu operasional mesin
yaitu 21.563 menit. Sehingga nilai MTBF dari mesin CNC Milling VL-10i dalam rentang
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waktu 3 bulan yaitu 5.314 menit. Berdasarkan data tersebut, penjadwalan preventive
maintenance dibuat dalam bentuk check sheet dan pelaksanaan tiap 3 hari sekali. Tabel
usulan check sheet dapat ditunjukkan pada Gambar 4.

Hasil dari implementasi check sheet penjadwalan preventive maintenance pada
mesin CNC Milling VL-10i selama bulan Oktober 2022 memberikan dampak yang positif.
Dampak tersebut dapat dilihat melalui data running time (Tabel 4.), breakdown time,
setup and adjustment time (Tabel 5.), dan performance (Tabel 6.) dari mesin CNC Milling
VL-10i. Breakdown time yang dialami oleh mesin pada bulan Oktober 2022 adalah 95
menit yang meliputi 30 menit dari power supply drop dan 65 menit dari pemadaman

listrik.

No. Check Point

Preventive Maintenance

Gambar

PM Frequency

Nov-21

Kamis, 3 Nov | Senin, 7 Nov | Kamis, 10 Nov|

Senin, 14 Nov

Kamis, 17 Nov | Senin, 21 Nov | Kamis, 24 Nov | Senin, 2§ Nov

1 Oti Stide W

Melakukan pengacskan pada bagian celencid
mesin CNC Milling VI-10i

2

Oli Spindle

Melskukan pengecshan pads bagisn rumah
spindle CNC Miling VL-10

Oti Cooler

Matakukan pengecekian pada bagian tabung
covlant mesin CNC Milimg VL-10i

4 Dower Supgly |
-

n pada bagian power
unruk kondisi

Monitor
Computerize

ndari t2fjadinya prosam sror

: W
CNC Miliing ) e i'“‘ ]
pads bagi 2 g

Gambar 4. Checksheet Maintenance Mesin CNC Milling VL-10i

Tabel 4. Data perbandingan runing time

Data Working Hour Aktual WH Aktual WH
ke- (menit) (Sebelum Perbaikan) (Setelah Perbaikan)

1 480 442 470

2 480 474 480

3 480 474 474

4 480 470 470

5 480 475 450

6 480 445 480

7 480 473 480

8 480 472 415

9 480 472 470

10 480 470 465

11 480 471 457

12 480 475 478

13 480 475 470
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14 480 470 480
15 480 445 480
16 480 470 480
17 480 470 460
18 480 474 450
19 480 475 476
20 480 476 475
21 480 472 475

Total

Waktu 10080 9840 9835

(menit)

T:E:' 480 469 468

Tabel 5. Data perbandingan setup and adjustment time

Aktualisasi setup dan Aktualisasi setup dan
[})(af \,i\vc?'l;?tnf:gz{p Tgﬁg adjustment time (menit) | adjustment time (menit)
J (Sebelum Perbaikan) (Setelah Perbaikan)
Waktu Setup &
1 Adjustment 1 15 25
Waktu Setup &
2 Adjustment 2 20 20
Waktu Setup &
3 Adjustment 3 40 15
Waktu Setup &
4 Adjustment 4 20 20
Waktu Setup &
5 Adjustment 5 30 15
Total Waktu (menit) 125 95
Rata-rata 25 19
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Tabel 6. Data perbandingan performance

Operating Actual Actual Ideal Actual
Data Ke- Time Op?.r ating Output ?./ cle C;}./ cle Defect
(menit) ime (pcs) ime ime
(menit) (menit) | (menit)
Sebelum Total 10080 9593 217 861 774 11
Perbaikan Waktu
Rata-rata 480 457 10 41 48 2
Setelah Total
10080 8773 178 861 732 22
Perbaikan Waktu
Rata-rata 480 418 8 41 56 2

Berdasarkan data-data yang telah diperoleh tersebut, maka dapat dilakukan
perhitungan serta pengolahan data untuk mendapatkan nilai efektivitas setelah
dilakukan implementasi pada mesin CNC Milling VL-10i di bulan Oktober 2022 dengan
menggunakan metode Overall Equipment Effectiviness (OEE). Hasil dari perbaikan
menghasilkan nilai availability rate 97,97%, nilai performance efficiency 97,02%, dan
nilai rate of quality 94,93%. Nilai dari OEE setelah perbaikan adalah 90,23%.
Berdasarkan hal tersebut, perbaikan yang dilakukan dapat meningkatkan efisiensi yang
dilihat dari peningkatan OEE sebesar 15,91% dari 74,32% menjadi 90,23%.

Tabel 7. Data perbandingan nilai OEE

Deskripsi Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan Peningkatan
Availability 96,06% 97,97% 1,91%
Performance 83,26% 97,02% 13,76%
Quality 92,93% 94,93% 2%
OEE 74,32% 90,23% 15,91%

4. Kesimpulan

Saat ini di era globalisasi, untuk bersaing dengan industri lain perlu bergerak
menuju cara-cara modern dalam memelihara pabrik dan peralatan. TPM membentuk
strategi terbaik bagi industri untuk tetap kompetitif dan efektif dalam hal efektivitas
perusahaan secara keseluruhan. Untuk dapat terus kompetitif dalam industri
manufaktur, diperlukan implementasi TPM yang baik. Dalam kasus mesin CNC Milling
VL-10i, tindakan secara preventive sangat diperlukan karena mesin dibeli dalam
keadaan second. Berdasarkan hasil implementasi preventive maintenance pada mesin
CNC Milling VL-10i di bulan Oktober 2022, OEE dapat meningkat dari 74,32% menjadi
90,23% atau sebesar 15,91%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan implementasi
preventive maintenance pada TPM dan meningkatkan efisiensi. Dalam penelitian ini
hanya mewakili dari sisi maintenance. Penelitian lebih lanjut dapat dilihat dalam sisi
fraining and education dalam meningkatka efektivitas perusahaan dengan sistem tata
kelola yang terstruktur dan sistematis.
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