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								    				    BAB I PENDAHULUAN



1.1 Latar Belakang



Matakuliah Praktek Industri selain sebagai kelengkapan pembelajaran untuk memperoleh kebulatan pemenuhan kurikulum, sekaligus juga memiliki beberapa  peran strategis bagi Fakultas Pendidikan Teknologi dan Kejuruan Universitas Pendidikan Indonesia. Peran strategis itu antara lain: merupakan kontrol kualitas mahasiswa, apakah mahasiswa FPTK UPI telah memenuhi kompetensi sebagaimana yang dipersyaratkan industri, apakah telah memenuhi kaidah keterkaitan dan kesesuaian (link (link and match) match ) programnya dengan tuntutan industri. Peran berikutnya adalah mengemban fungsi kehumasan ( public ( public relation) relation) bagi lembaga FPTK UPI, akan memberikan pandangan positif melalui para mahasiswa yang memiliki sikap dan kemampuan yang baik selama praktek industri, atau sebaliknya terjadi pandangan negatif jika sikap dan kemampuan mahasiswa kurang  baik. PT. PINDAD (Persero) merupakan salah satu perusahaan manufaktur di Indonesia yang memroduksi produk militer dan produk komersil, yang kegiatannya mencakup desain dan pengembangan, rekayasa, perakitan dan pabrikan serta  perawatan serta merupakan salah satu BUMN (Badan Usaha Milik Negara). Divisi Kendaraan Khusus merupakan salah satu unit usaha yang dimiliki PT. PINDAD (Persero) yang memproduksi kendaraan-kendaraan militer khusus seperti Panser 6x6 Pindad, Truk 2 ½ ton, Ranpur lapis baja 6x6, dll. Perawatan dan pemeliharaan mesin adalah salah satu aspek yang sangat  penting di industri manufaktur, selain berguna untuk menjaga mesin a gar berumur  panjang juga untuk menyiapkan mesin agar selalu dalam kondisi siap pakai ketika akan digunakan. Divisi KK banyak melakukan proses produksi menggunakan mesin perkakas terutama mesin bubut. Mesin bubut pada divisi KK banyak digunakan untuk produksi bushing (bantalan) untuk keperluan engsel pintu dan keperluan lain. Pada satu unit kendaraan terdapat 800 lebih jumlah bushing dan kesemuanya dikerjakan hanya pada empat unit mesin bubut. Beban kerja yang sangat besar tersebut tentunya akan menyebabkan mesin bubut menurun
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  performanya jika tidak dilakukan perawatan yang baik, pemeliharaan seperti  penggantian pelumas secara berkala dan menjaga kondisi kondisi mesin selalu bersih tentu akan sangat berperan penting dalam menjaga kondisi mesin. Oleh karena  pentingnya kegiatan perawatan tersebutlah penulis ingin mempelajari kegiatan  perawatan terencana dan perawatan perawatan tidak terencana pada salah satu mesin produksi di divisi kendaraan khusus serta menganalisis sejauh mana efektivitas perawatan yang telah dilakukan.



1.2 Batasan Masalah



Pembahasan mengenai perawatan mesin perkakas akan cukup luas cakupannya, untuk itu penulis membatasi bahasan pada laporan ini yaitu hanya mengenai perawatan terencana yang terdiri atas perawatan preventif ( preventive  preventive maintenance) maintenance) dan perawatan korektif (corrective (corrective maintenance) maintenance) serta perawatan tidak terencana yaitu perawatan darurat (emergency ( emergency maintenance) maintenance) pada mesin  bubut PINDAD PL 2000 di Departemen Fabrikasi Divisi Kendaraan Khusus PT. PINDAD (Persero) yang dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan. 1.3 Tujuan



1.3.1. Tujuan Umum Agar mahasiswa memiliki wawasan pengetahuan di industri terutama ilmu terapan teknik mesin diberbagai bidang kajian; mulai dari teknik produksi, distribusi produk dan pelayanan administrasi, perawatan mesin, riset dan  pengembangan produk hingga manajemen perusahaan. 1.3.2. Tujuan Khusus 1. Mahasiswa



dapat



mengetahui,



memahami,



menganalisis



dan



membandingkan aplikasi teori teknik mesin dalam kehidupan nyata di industri, terutama mengenai perawatan mesin perkakas. 2. Mahasiswa dapat memahami dan beradaptasi dengan dunia lingkungan kerja nyata, sehingga diharapkan memiliki pengetahuan historis, manajemen, administrasi, sistem produksi, distribusi dan logistik  produk/jasa hingga ke konsumen (pemakai).
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Pembahasan mengenai perawatan mesin perkakas akan cukup luas cakupannya, untuk itu penulis membatasi bahasan pada laporan ini yaitu hanya mengenai perawatan terencana yang terdiri atas perawatan preventif ( preventive  preventive maintenance) maintenance) dan perawatan korektif (corrective (corrective maintenance) maintenance) serta perawatan tidak terencana yaitu perawatan darurat (emergency ( emergency maintenance) maintenance) pada mesin  bubut PINDAD PL 2000 di Departemen Fabrikasi Divisi Kendaraan Khusus PT. PINDAD (Persero) yang dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan. 1.3 Tujuan
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dapat



mengetahui,



memahami,



menganalisis



dan
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 1.4 Manfaat



1.4.1. Bagi Pihak Industri Manfaat kegiatan Praktek Industri bagi pihak industri antara lain: 1. Membantu proses produksi, manajemen produksi dan perawatan mesin yang ada di industri dengan penerapan ilmu yang telah didapat di  perkuliahan. 2. Membantu industri dalam pemecahan masalah yang terjadi di industri sesuai dengan bidang mahasiswa.



1.4.2. Bagi Pihak Universitas 1. Menjalin kerjasama antar pihak universitas dan industri 2. Sebagai sarana pengembangan instansi melalui peningkatan fasilitas dan sarana pendukung perkuliahan agar sesuai standar industri



1.4.3. Bagi Mahasiswa 1. Sebagai wadah bagi mahasiswa untuk menerapkan dan mengembangkan keilmuan yang telah didapat di perkuliahan. 2. Semakin meningkatkan kemampuan mahasiswa di bidang Teknik Mesin,  baik di bidang produksi, produksi, manajamen produksi serta perawatan mesin. 3. Meningkatkan kemampuan analisis mahasiswa terhadap permasalahan yang terjadi di industri serta dapat dijadikan Tugas Akhir.



1.5 Metode Pengumpulan Data



Dalam penyusunan laporan praktek industri ini, penulis mengunakan beberapa metode pengambilan data yaitu sebagai berikut: 1. Studi Literatur Metode ini dilakukan dengan mengambil data dari buku-buku penunjang, dokumen-dokumen perawatan yang tersedia di subdep pemeliharaan divisi kendaraan khusus serta melalui internet. 2. Wawancara
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 Metode ini dilakukan dengan mencari informasi dengan melakukan wawancara



dengan



kepala



subdep



pemeliharaan,



staf



subdep



 pemeliharaan dan operator mesin bubut PINDAD PL 2000. 3. Observasi Metode ini dilakukan dengan melakukan pengamatan langsung terhadap kerja staf subdep pemeliharaan saat melakukan perawatan.



1.6 Pelaksanaan Kegiatan



Pelaksanaan kegiatan praktek industri ini penulis lakukan di Subdep Pemeliharaan Departemen Fabrikasi Divisi Kendaraan Khusus PT. PINDAD (Persero) yang beralamat di Jln. Jenderal Gatot Subroto 517 Bandung 40284 Jawa Barat, Indonesia. Adapun pelaksanaannya dilakukan sekitar tiga bulan (11 September 2017 s/d 15 Desember 2017). Kegiatan Praktik Industri dilakukan 4 hari dalam seminggu dengan rata-rata waktu praktek 5-6 jam kerja/hari, dengan perkiraan total waktu  praktek industri 250 jam kerja.



1.7 Sistematika Penulisan Laporan



Sistematika penulisan yang diterapkan pada laporan praktek industri ini adalah sebagai berikut: 1. Bab I Pendahuluan Pada bab ini penulis menguraikan tentang latar belakang, batasan masalah, tujuan, manfaat, metode penelitian, pelaksanaan kegiatan dan sistematika  penyusunan laporan. 2. Bab II Profil Perusahaan Pada bab ini penulis menguraikan tentang sejarah perusahaan, visi, misi dan tujuan, bidang usaha perusahaan dan perkembangannya, dan struktur organisasi di PT. Pindad (persero). 3. Bab III Landasan Teori Pada bab ini penulis menguraikan definisi mesin perkakas, perawatan mesin  perkakas, pelumasan serta menghitung efektivitas perawatan mesin 4. Bab IV Jadwal Perawatan Terencana dan Analisis Efektivitas Pelaksanaannya
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 Pada bab ini penulis menguraikan spesifikasi mesin bubut PINDAD PL 2000, penentuan jadwal perawatan terencana, mendiagnosa perawatan tidak terencana, pelumasan serta menghitung efektivitas perawatan mesin bubut PINDAD PL 2000 5. Bab V Kesimpulan dan Saran Pada bab ini penulis memberikan kesimpulan atas pembahasan yang telah disampaikan pada bab sebelumnya serta memberikan saran untuk perbaikan  baik untuk perusahaan, mahasiswa maupun pihak universitas.
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 BAB II PROFIL PERUSAHAAN: PT. PINDAD (PERSERO)



2.1 Gambaran Umum



PT. PINDAD (Persero) adalah Perusahaan Industri Manufaktur Indonesia yang bergerak dalam bidang produk militer dan produk komersial. Pabrik dan kantor utamanya terletak di Jl. Gatot Subroto No. 517 Bandung. Pabrik lainnya terdapat di Turen, Malang, Jawa Timur yang memproduksi berbagai jenis amunisi dan bahan peledak militer, sedangkan kantor pemasarannya terdapat di Jakarta.



2.2 Sejarah Singkat



PT. PINDAD (Persero) adalah Perusahaan Industri Manufaktur Indonesia yang bergerak dalam bidang Produk Militer dan Produk Komersial. Kegiatan PT. PINDAD (Persero) mencakup desain dan pengembangan, rekayasa, perakitan dan  pabrikan serta perawatan.PT. PINDAD (Persero) berlokasi di Bandung - Jawa Barat dan Turen - Jawa Timur.Area pabrik dan perkantoran di Bandung seluas 66 ha dengan 3.734 karyawan, sedangkan di Turen area pabrik dan perkantoran seluas 159 ha dengan 1.312 karyawan. Berdiri pada tahun 1908 sebagai bengkel peralatan militer di Surabaya dengan nama Artillerie Constructie Winkel  (ACW), bengkel ini  berkembang menjadi sebuah pabrik dan setelah mengalami perubahan nama menjadi Artillerie Inrichtingen (AI), pengelolaan kemudian dipindahkan lokasinya ke Bandung pada tahun 1923. Pada tahun 1942, masa penjajahan Jepang,  perusahaan ini berganti nama menjadi Dai Ichi Kozo (DIK) dan pada tahun 1947 diganti namanya menjadi Leger Productive Bedrijven (LPB). Pemerintah Belanda  pada tanggal 29 April 1950 menyerahkan pabrik tersebut kepada pemerintah Indonesia dan berganti nama menjadi Pabrik Senjata dan Mesiu (PSM). Pada tahun 1962 Pabrik Senjata dan Mesiu (PSM) berubah menjadi sebuah industri alat peralatan militer yang dikelola oleh Angkatan Darat, sehingga namanya menjadi Perindustrian Angkatan Darat (PINDAD). PT. PINDAD berubah status menjadi Badan Usaha Milik Negara (BUMN) dengan nama PT. PINDAD (Persero) pada tanggal 29 April 1983, kemudian pada tahun 1989 perusahaan ini
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  berada dibawah pembinaan Badan Pengelola Industri Strategis (BPIS) yang kemudian pada tahun 1999 berubah menjadi PT. Prakarya Industri (Persero) dan kemudian berubah lagi namanya menjadi Bahana Prakarya Industri Strategis (Persero). Tahun 2002 PT. BPIS (Persero) dibubarkan oleh Pemerintah, dan sejak itu PT. PINDAD beralih status menjadi PT. PINDAD (Persero) yang langsung dibawah pembinaan Kementrian BUMN. Dengan keputusan Menteri Keuangan  No.178/KMK.016/1998 tanggal 28 Februati 1998, Jabatan Direktur Utama PT. PINDAD (Persero) telah diserah terimakan dari Prof.Ing.B.J Habibie kepada Dr.Ir Budi Santoso.Seiring dengan peristiwa ini berdasarkan SK direksi PT. PINDAD (Persero) No. SKEP/13/P/BD/VI/1998 tanggal 15 Juni 1998 telah ditetapkannya Direksi yang terdiri dari Direktur Utama, Direksi Produk Militer, Direktur Produk Komersial, Direktur Administrasi dan Keuangan serta Direktur Perencanaan dan Pengembangan.



2.3 Visi dan Misi



Adapun Visi dan Misi yang ada di PT. PINDAD (Persero) Bandung adalah: Visi: Menjadi Produsen Peralatan Pertahanan dan Keamanan terkemuka di Asia



 pada tahun 2023, melalui upaya inovasi produk dan kemitraan strategis. Misi: Melaksanakan usaha terpadu di bidang peralatan pertahanan dan keamanan



serta peralatan industrial untuk mendukung pembangunan nasional dan secara khusus untuk mendukung Pertahanan dan Keamanan Negara.



2.4 Strategi Pengembangan Bisnis



Disamping bertujuan untuk memperoleh bisnis baru yang menguntungkan dan kompetitif, pengembangan bisnis pada dasarnya adalah usaha untuk menyempurnakan dan atau memperbaiki bisnis yang ada dengan menggunakan metoda dan teknologi mutakhir, sehingga mendapatkan bisnis yang kompetitif dengan biaya dan kualitas yang sesuai dengan persyaratan pasar. Mengikuti tuntutan alamiahnya guna dapat bertahan dan terus berkembang di dalam kondisi ekonomi yang belum stabil, telah dilakukan upaya reorientasi dan  pengembangan usaha agar perusahaan lebih dapat menanggapi dengan baik  perubahan lingkungan eksternalnya.
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 Melanjutkan upaya pada tahun-tahun sebelumnya, pada tahun 2001 telah dibangun usaha-usaha bisnis baru, seperti berdirinya divisi Mesin Industri dan Jasa yang menyediakan jasa permesinan, rem kereta api, peralatan kapal laut, jasa uji kalibrasi, dan pemeliharaan mesin dan elektrik. Diharapkan usaha-usaha bis nis baru ini akan memberikan kontribusi cukup besar pada perusahaan ditahun yang akan datang. 2.5 Strukutur Organisasi



Gambar 2.1 Struktur Organisasi PT. PINDAD (Persero) Bandung Struktur organisasi PT. PINDAD (Persero) di atas berdasarkan Surat Keputusan Direksi PT. PINDAD (Persero) Nomor: SKEP/2/P/BD/2017 tanggal 10 Februari 2017.
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 2.6 Bidang Usaha



PT Pindad (Persero) merupakan perusahaan BUMN (Badan Usaha Milik  Negara) yang bergerak dalam bidang Alutsista (Alat Utama Sistem Persenjataan) dan produk komersial, sebagai berikut: 1. Produksi/Manufaktur Melakukan produksi baik produk alutsista maupun nonalutsista, mengolah  bahan mentah tertentu menjadi bahan pokok maupun produk jadi serta melakukan  proses assembling  (perakitan) pada produk berikut: 1. Produk senjata dan munisi 2. Produk kendaraan khusus 3. Produk pyroteknik, bahan pendorong dan bahan peledak (militer dan komersial) 4. Produk konversi energi 5. Produk komponen, sarana dan prasarana dalam bidang transportasi 6. Produk mekanikal, elektrikal optikal dan opto elektronik 7. Produk Alat Berat 8. Produk Sarana Pembangkit 9. Produk Peralatan Kapal Laut 2. Jasa Memberikan jasa untuk industri pertambangan, konstruksi, mesin industri seperti: 1. Perekayasaan system industrial 2. Pemeliharaan produk/ peralatan industri 3. Pengujian mutu dan kalibrasi 4. Konstruksi 5. Pemesinan 6.  Heat and surface treatment 7.  Drilling 8.  Blasting 9. Jasa pemusnahan bahan peledak 10. Jasa transportasi bahan peledak 11. Jasa pergudangan bahan peledak 12. Pemeliharaan Mesin Listrik
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 3. Perdagangan Strategi yang dijalankan, oleh PT Pindad (Persero) dengan mengupayakan  pemasaran dan penjualan meliputi: 



Produk lama kepada pasar baru







Produk baru kepada pasar lama







Produk baru kepada pasar baru



Melaksanakan pemasaran, penjualan dan distribusi produk dan jasa perusahaan termasuk produksi pihak lain, baik di dalam maupun di luar negeri seperti: 1. Ammonium Nitrate 2. Panfo 3. Detonator Listrik 4. Detonator Non Listrik 5.  Detonating COD 6.  Booster 7. Geodetoseis 8. Geopentoseis Menginisiasi bisnis baru dibidang peralatan industrial yang terkait denganteknologi produk maupun teknologi produksi Alutsista. 4. Produk dan jasa lainnya Dalam rangka memanfaatkan sisa kapasitas yang telah dimiliki perusahaan. 5. Pelanggan a. Pelanggan produk pertahanan dan keamanan negara: TNI, Polri, Kementerian Pertahanan & Keamanan, Kementerian Kehakiman, Kementerian Kehutanan, Dirjen Bea Cukai, dan Pasar Ekspor  b. Pelanggan produk komersial: PT KAI (Persero), PT INKA (Persero), PT PLN (Persero), Kementerian Perhubungan, Galangan Kapal Nasional, Industri Pertambangan Nasional, Industri Perminyakan dan Gas Nasional, Industri Agro Nasional, Industri Elektronik Nasional.
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 2.7 Perkembangan Usaha Perusahaan



Dalam periode 2012 - 2016, kinerja PT Pindad (Persero) dipengaruhi oleh kondisi ekonomi dunia yang mengalami perlambatan yang disebabkan oleh  perbaikan kinerja perekonomian negara maju, sedangkan perekonomian negara  berkembang masih mengalami perlambatan. Dalam 5 (lima ) tahun terakhir kinerja usaha PT. Pindad (Persero) cenderung fluktuatif. Kondisi tahun 2015 masih dipengaruhi oleh melemahnya perekonomian dunia khususnya di negara-negara  berkembang. Melemahnya nilai tukar Rupiah terhadap US Dollar masih merupakan  penyebab pelemahan ekonomi Indonesia. Secara trend   realisasi tahun 2012-2013 mengalami kenaikan. Namun, pada tahun 2014 menurun drastis, dan kembali tumbuh pada tahun 2015, walaupun  pertumbuhan masih dibawah pencapaian tahun 2012 dan 2013. Tahun 2016 diprognosakan tumbuh secara signifikan yang merupakan titik balik pertumbuhan  perusahaan. Penjualan pada tahun 2015 sebesar Rp 1,95 triliun, meningkat 35,65% dari tahun sebelumnya. Begitu pun dengan laba tahun 2015 PT Pindad (Persero) berhasil membukukan laba sebesar Rp 4,16 miliar. Kinerja Perusahaan tahun 2015 lebih  baik dan mengalami pertumbuhan kearah yang optimis bagi PT Pindad (Persero) apabila dibandingkan dengan perkembangan perusahaan pada tahun sebelumnya. Pada tahun 2016 merupakan titik awal pertumbuhan PT Pindad (Persero), tahun ini  perusahaan memprognosakan penjualan mencapai nilai penjualan t ertinggi selama 5 tahun terakhir yaitu sebesar Rp 2,11 triliun,tingkat pertumbuhan usaha  perusahaan pun meningkat sebesar 8,15% dari penjualan tahun 2015 sebesar Rp 1,95 triliun. Tahun ini, laba diprognosakan sebesar Rp 44,20 miliar sehingga tingkat  pertumbuhan laba meningkat pesat dari tahun sebelumnya sebesar 962,23%. Pada tahun 2016 Aset Perusahaan sebesar Rp 4 trilliun, lebih kecil dari tahun sebelumnya sebesar 1,58%. Liabilitas pada tahun 2016 juga mengalami penurunan sebesar 3,88% dari tahun sebelumnya. Berbanding terbalik dengan Aset dan Liabilitas pada tahun 2016 ekuitas pada tahun ini mengalami kenaikan sebesar 3,47% dari tahun sebelumnya dimana ekuitas perusahaan pada tahun ini sebesar Rp
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 1,31 triliun. Pada rentang tahun 2012  –   2016, perusahaan masih menghadapi  banyak



kendala



operasional.



Kegiatan



difokuskan



pada



rehabilitasi



dan line balancing   fasilitas produksi yang dimaksudkan untuk mempertahankan dan meningkatkan kapasitas produksi terutama untuk produk Alutsista. Peningkatan ekuitas yang cukup signifikan dalam kurun waktu 5 (lima) tahun terakhir, yaitu di tahun 2012 dan 2015. Hal tersebut dikarenakan adanya suntikan dana dari pemegang saham (Kementerian BUMN) berupa Penyertaan Modal  Negara (PMN) dalam bentuk danaCash sebesar Rp 300 Miliar di tahun 2012 dan sebesarRp 700 Miliar di tahun 2015. PMN tersebut digunakan untuk investasi dalam rangka memperbaiki kapasitas dan kemampuan produksi karena sebagian  besar proses produksi Alutsista masih menggunakan mesin-mesin yang berusia lebih dari 25 tahun dan terdapat kecenderungan penurunan kemampuan, kapasitas dan kualitas. Selain itu, terdapat sejumlah mesin yang mengalami kerusakan berat yang berdampak pada keterlambatan penyerahan pesanan. Berdasarkan Pencapaian Perusahaan Tingkat Kesehatan Perusahaan pada tahun 2016 masih sama dengan Tingkat Kesehatan Perusahaan pada tahun 2015 yaitu Sehat “A” dengan skor nilai pada tahun ini adalah sebesar 69,90. Skor Tingkat Kesehatan Perusahaan meningkat dari tahun 2015 yang semula hanya meraih skor sebesar 65,50. Tingkat Produktifitas PT Pindad (Persero) dari ta hun 2012 sampai tahun 2016 rata rata pengaalami peningkatan. Pertumbuhan Tingkat Produktifitas PT Pindad (Persero) dari tahun 2012 sebesar Rp 0,63 miliar/orang, tahun 2013 sebesar Rp 0,81 miliar/orang, tahun 2014 sebesar Rp 0,62 miliar/orang. Tingkat Produktifitas dalam kurun waktu 5 tahun mengalami penurunan pada tahun 2014 karena keadaan Perekonomian Indonesia yang tidak Stabil yang berdampak pada pemotongan APBN Kementerian Pertahanan dan berpengaruh tidak langsung ke penurunan tingkat penjualan PT Pindad (Persero). Namun Keadaan Tersebut dapat diperbaiki dan tahun Berikutnya, tahun 2015 merupakan tahun untuk memulai pertumbuhan usaha ke arah yang lebih menjanjikan bagi PT Pindad (Persero). Hal t ersebut dapat ditunjukkan dengan pertumbuhan Laba, Ekuitas, Tingkat Kesehatan Perusahaan
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 dan Tingkat Produktifitas Perusahaan yang mengalami peningkatan nilai kearah yang lebih baik pada tahun 2015 dan 2016. Tingkat Produktifitas PT Pindad (Persero) pada tahun 2016 mengalami penigkatan  paling tinggi dalam kurun waktu 5 tahun terkahir yaitu sebesar Rp 0,83 miliar/orang, menigkat dari tahun sebelumnya yang hanya dapat meraih nilai Rp 0.79 miliar/orang. Peningkatan pertumbuhan PT Pindad (Persero) akan terus dijaga pada Tahun 2017 dimana di tahun 2017 PT Pindad (Persero) Merencanakan Peningkatan pada Penjualan menjadi sebesar Rp 3,28 Triliun atau meningkat 55,54% dari tahun 2016. Laba sebesar Rp 113, 98 Miliar atau meningkat 157,90% dari tahun sebelumnya. Aset sebesar Rp 4,5 Triliun atau meningkat 12,08% dari tahun sebelumnya. Liabilitas sebesar Rp 3,02 Triliun atau meningkat 12,27% dari tahun sebelumnya. Ekuitas sebesar Rp 1,5 Triliun atau meningkat 11,70% dari tahun sebelumnya. Apabila Rencana Kinerja dan Anggaran PT Pindad (Perusahaan) dapat tercapai maka Tingkat kesehatan perusahaan pada tahun 2017 meningkat dari sehat “A”  pada tahun 2016 menjadi sehat “AA” pada tahun 2017 dengan tingkat  produktifitasnya yaitu sebesar Rp 1,27 miliar/orang. PT Pindad (Persero) menetapkan rencana kinerja dan anggaran perusahaan pada tahun 2017 dengan melihat kondisi-kondisi yang akan memberikan pengaruh signifikan terhadap usaha PT Pindad (Persero), diantaranya adalah: 1) Alokasi anggaran fungsi pertahanan dalam RAPBN tahun 2017 sebesar Rp104.589,5 miliar (terdiri dari Rupiah Murni sebesar Rp87.646,5 miliar, Pagu Penggunaan Penerimaan Negara Bukan Pajak sebesar Rp4.508,9 miliar, Pinjaman Luar Negeri sebesar Rp10.372,5 miliar dan Pinjaman Dalam Negeri Rp1.900 miliar). Sasaran yang ingin dicapai melalui alokasi anggaran fungsi  pertahanan dalam tahun 2017 antara lain : (1) meningkatnya kemandirian Alutsista TNI poduksi dalam negeri dan pengembangan pihak industri  pertahanan melalui 20 Alutsista produksi industri pertahanan nasional; (2) terwujudnya pembangunan sarana prasarana wilayah perbatasan yang terintegrasi, tepat waktu, dan akuntabel melalui pembangunan 504 km jalur
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  perintis; dan (3) terselenggaranya pemeliharaan/ perawatan kendaraan tempur (Ranpur) sebanyak 80 unit Ranpur kavaleri dan 64 unit Ranpur infanteri. 2) Kementerian Perhubungan direncanakan memperoleh anggaran sebesar Rp48.732,2 miliar pada RAPBN tahun 2017 (terdiri dari Rupiah Murni sebesar Rp38.116,5 miliar, Pagu Penggunaan Penerimaan Negara Bukan Pajak sebesar Rp1.311,2 miliar, Pagu Penggunaan Badan Layanan Umum sebesar Rp1.019,4 miliar, Pinjaman Luar Negeri sebesar Rp736,6 miliar, Hibah Luar Negeri sebesar Rp5,3 miliar, Surat Berharga Syariah Negara PBS sebesar Rp7.543,3 miliar. Program Pengelolaan dan Penyelenggaraan Transportasi Perkeretaapian mempunyai indikator kinerja antara lain: (1) pembangunan jalur kereta api (tahap pertama) sepanjang 407 km’sp; (2) pembangunan jalur kereta api (tahap  penyelesaian) sepanjang 143 km’sp; dan (3) layanan subsidi perintis angkutan  perkeretaapian sebanyak 6 lintas. 3) Dalam RPJMN 2015-2019 bentuk dukungan pemerintah pada sektor migas, dimana Pemerintah cenderung mendorong para kontraktor untuk produksi migas dan untuk mengendalikan produksi batubara, dalam rangka konservasi dimana trend   produksi menuju tahun 2019 dibatasi namun penyediaan untuk dalam negeri ditingkatkan Semakin meningkatnya produksi migas dan batubara diprediksi akan meningkatkan kebutuhan alat berat beserta komponennya salah satunya bucket teeth dan produk cor lainnya. 4) PT Pindad memperoleh kesempatan untuk memasok bahan peledak ke PT Freeport Indonesia dengan syarat bahan peledak tersebut diproduksi di dalam negeri (program local content PT Freeport Indonesia). 5) Banyaknya tawaran kerjasama produksi dari produsen luar negeri untuk  bekerjasama dalam produksi bahan peledak komersial di Indonesia karena PT Pindad memperoleh kesempatan untuk memasok tambang terbesar di Indonesia,  juga ada kekhawatiran apabila Pemerintah membatasi kuota impor dan lebih memprioritaskan produksi dalam negeri.



14



 BAB III LANDASAN TEORI



3.1 Perawatan Mesin Perkakas



Perawatan adalah suatu kombinasi dari berbagai tindakan yang dilakukan untuk menjaga suatu barang, memperbaikinya sampai pada suatu kondisi yang dapat diterima. Sedangkan menurut The American Management Association, Inc. (1971), Pemeliharaan (maintenance) adalah kegiatan rutin, pekerjaan berulang yang dilakukan untuk menjaga kondisi fasilitas produksi agar dapat digunakan sesuai dengan fungsi dan kapasitas sebenarnya dengan efisien. Secara umum, ditinjau dari saat pelaksanaan pekerjaan perawatan, dapat dibagi menjadi dua cara: 1. Perawatan yang direncanakan ( Planned Maintenance). 2. Perawatan yang tidak direncanakan (Unplanned Maintenance). Secara skematik pembagian perawatan bisa dilihat pada gambar berikut:



Gambar 3.1 Skematik Pembagian Perawatan Bentuk-bentuk Perawatan: 1. Perawatan Preventif ( Preventive Maintenance) Adalah pekerjaan perawatan yang bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan, atau cara perawatan yang direncanakan untuk pencegahan (preventif). Ruang lingkup pekerjaan preventif termasuk: inspeksi, perbaikan kecil, pelumasan dan penyetelan, sehingga peralatan atau mesin-mesin selama  beroperasi terhindar dari kerusakan. 2. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance)
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 Adalah pekerjaan perawatan yang dilakukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kondisi fasilitas/peralatan sehingga mencapai standar yang dapat diterima.



Dalam



perbaikan



dapat



dilakukan



peningkatan-peningkatan



sedemikian rupa, seperti melakukan perubahan atau modifikasi rancangan agar  peralatan menjadi lebih baik. 3. Perawatan Berjalan Dimana pekerjaan perawatan dilakukan ketika fasilitas atau peralatan dalam keadaan bekerja. Perawatan berjalan diterapkan pada peralatan-peralatan yang harus beroperasi terus dalam melayani proses produksi. 4. Perawatan Prediktif Perawatan prediktif ini dilakukan untuk mengetahui terjadinya perubahan atau kelainan dalam kondisi fisik maupun fungsi dari sistem peralatan. Biasanya  perawatan prediktif dilakukan dengan bantuan panca indra atau alat-alat monitor yang canggih. 5. Perawatan setelah terjadi kerusakan ( Breakdown Maintenance) Pekerjaan perawatan dilakukan setelah terjadi kerusakan pada peralatan, dan untuk memperbaikinya harus disiapkan suku cadang, material, alat-alat dan tenaga kerjanya. 6. Perawatan Darurat ( Emergency Maintenance) Adalah pekerjaan perbaikan yang harus segera dilakukan karena terjadi kemacetan atau kerusakan yang tidak terduga. Pemilihan



program



perawatan



akan



mempengaruhi



kelangsungan



 produktivitas produksi pabrik. Karena itu perlu dipertimbangkan secara cermat mengenai bentuk perawatan yang akan digunakan terutama berkaitan dengan kebutuhan produksi, waktu, biaya, keterandalan tenaga perawatan dan kondisi  peralatan yang dikerjakan. Dalam menentukan strategi perawatan, banyak ditemui kesulitan-kesulitan diantaranya: 



Tenaga kerja yang terampil







Ahli teknik yang berpengalaman







Instrumentasi yang cukup mendukung







Kerja sama yang baik diantara bagian perawatan
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 Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan strategi perawatan: 



Umur peralatan/mesin produksi







Tingkat kapasitas pemakaian mesin







Kesiapan suku cadang







Kemampuan bagian perawatan untuk bekerja cepat







Situasi pasar, kesiapan dana dan lain-lain.



3.2 Perawatan Terencana



Berdasarkan skematik pembagian perawatan, perawatan terencana terbagi atas dua jenis perawatan yaitu: 1. Perawatan Preventif/pencegahan ( Preventive Maintenance) A. Definisi Perawatan ini dilakukan dengan jadwal yang teratur, sehingga kadangkadang disebut sebagai “ per awatan yang direncanakan” atau “ perawatan yang dijadwal”. Fungsi penting dari cara perawatan jenis ini adalah menjaga kondisi operasional peralatan serta meningkatkan kehandalannya. Tujuannya adalah menghilangkan penyebab-penyebab kerusakan sebelum kerusakan terjadi. Perawatan yang terjadwal selalu lebih ekonomis daripada perawatan yang tidak terjadwal.



B. Tujuan perawatan preventif Perawatan prefentif mempunyai tujuan sebagai berikut: 1) Untuk mencapai tingkat kesiapan industri yang maksimum dengan mencegah kerusakan dan mengurangi periode waktu perbaikan menjadi seminimum mungkin. 2) Menjaga kondisi mesin sebaik mungkin untuk mempertahankan produk yang  berkualitas tinggi. 3) Memperkecil tingkat kerusakan. 4) Menjamin keselamatan pekerja. 5) Menjaga industri pada tingkat efisiensi produksi yang maksimum. 6) Mencapai semua tujuan tersebut dengan cara yang sangat ekonomis.
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 C. Pekerjaan-pekerjaan Dasar Pada Perawatan Preventif Pekerjaan-pekerjaan dasar pada perawatan preventif adalah: inspeksi,  pelumasan, perencanaan dan penjadwalan, pencatatan dan analisis, latihan bagi tenaga perawatan, serta penyimpanan suku cadang. a. Inspeksi. Pekerjaan inspeksi dibagi atas inspeksi bagian luar dan inspeksi bagian dalam. Inspeksi bagian luar dapat ditujukan untuk mengamati dan mendeteksi kelainan- kelainan yang terjadi pada mesin yang sedang beroperasi, misalnya: timbul suara yang tidak normal, getaran, panas, asap dan lain-lain. Sedangkan inspeksi bagian dalam ditujukan untuk pemeriksaan elemen-elemen mesin yang dipasang pada bagian dalam seperti: roda gigi, ring, paking, bantalan dan lain-lain. Frekuensi inspeksi perlu ditentukan secara sangat hati-hati, karena terlalu kurangnya inspeksi dapat menyebabkan mesin kerusakan yang sulit untuk diperbaiki dengan segera. Sedangkan terlalu sering diadakan inspeksi dapat menyebabkan mesin kehilangan waktu produktivitasnya. Dengan demikian frekuensi pelaksanaan inspeksi harus benar-benar ditentukan berdasarkan  pengalaman, dan jadwal program untuk inspeksi perlu dipertimbangkan dengan matang. Untuk inspeksi mesin dapat dikategorikan menjadi dua macam: 1. Kategori mesin yang penting. Mesin-mesin dalam kelompok ini sangat besar pengaruhnya terhadap jalannya  produksi secara keseluruhan, sedikit saja terjadi gangguan akan memerlukan waktu yang lama untuk memperbaikinya. Untuk itu perlu diberikan penekanan yang lebih kepada inspeksi mesin-mesin tersebut. 2. Kategori mesin biasa. Frekuensi inspeksi untuk kelompok ini tidak terlalu berpengaruh terhadap  jalannya produksi.  b. Pelumasan. Komponen-komponen mesin yang bergesekan seperti roda gigi, bantalan dsb, harus diberi pelumasan secara benar agar dapat bekerja dengan baik dan tahan
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 lama. Dalam pemberian pelumas yang benar perlu diperhatikan jenis pelumasnya,  jumlah pelumas, bagian yang diberi pelumas dan waktu pemberian pelumasnya ini. c. Perencanaan dan Penjadwalan. Suatu jadwal program perawatan perlu disiapkan dan harus ditaati dengan  baik. Program perawatan harus dibuat secara lengkap dan teperinci menurut spesifikasi yang diperlukan, seperti adanya jadwal harian, mingguan, bulanan, tiap tiga bulan, tiap setengah tahun, setiap tahun dan sebagainya. d. Pencatatan dan Analisis. Catatan-catatan yang perlu dibuat untuk membantu kelancaran pekerjaan  perawatan ini adalah: 1) Buku manual operasi. 2) Manual instruksi perawatan. 3) Kartu riwayat mesin. 4) Daftar permintaan suku cadang. 5) Kartu inspeksi. 6) Catatan kegiatan harian. 7) Catatan kerusakan, dan lain-lain. Catatan-catatan ini akan banyak membantu dalam menentukan perencanaan dan keputusan-keputusan yang akan diambil. Analisis yang dibuat berdasarkan catatan-catatan tersebut akan membantu dalam hal: 1)



Melakukan pencegahan kerusakan daripada memperbaiki kerusakan yang terjadi.



2)



Mengetahui tingkat kehandalan mesin.



3)



Menentukan umur mesin.



4)



Memperkirakan kerusakan mesin dan merencanakan untuk memperbaikinya sebelum terjadi kerusakan.



5)



Menentukan frekuensi pelaksanaan inspeksi.



6)



Menentukan untuk pembelian mesin yang lebih baik dan cocok berdasarkan  pengalaman masa lalu.
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 D. Keuntungan perawatan preventif Berikut ini adalah beberapa keuntungan penting dari program perawatan  preventif yang dilaksanakan dengan baik. a. Waktu terhentinya produksi menjadi berkurang.  b. Berkurangnya pembayaran kerja lembur bagi tenaga pera watan. c. Berkurangnya waktu untuk menunggu peralatan yang dibutuhkan. d. Berkurangnya pengeluaran biaya untuk perbaikan. e. Penggantian suku cadang yang direncanakan dapat dihemat kebutuhannya, sehingga suku cadang selalu tersedia di gudang setiap waktu. f. Keselamatan kerja operator lebih tinggi karena berkurangnya kerusakan



2. Perawatan korektif/perbaikan (Corrective Maintenance) Perawatan korektif adalah tindakan perawatan yang dilakukan untuk mengatasi kerusakan-kerusakan atau kemacetan yang terjadi berulang kali. Prosedur ini diterapkan pada peralatan atau mesin yang sewaktu-waktu dapat r usak. Dalam kaitan ini perlu dipelajari penyebabnya-penyebabnya, perbaikan apa yang dapat dilakukan, dan bagaimanakah tindakan selanjutnya untuk mencegah agar kerusakan tidak terulang lagi. Pada umumnya usaha untuk mengatasi kerusa kan itu dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut: 



Merubah proses







Merancang kembali komponen yang gagal







Mengganti dengan komponen baru atau yang lebih baik







Meningkatkan prosedur perawatan preventif. Sebagai contoh, melakukan  pelumasan sesuai ketentuannya atau mengatur kembali frekuensi dan isi daripada pekerjaan inspeksi







Meninjau kembali dan merubah sistem pengoperasian mesin. Misalnya dengan merubah beban unit, atau melatih operator dengan sistem operasi yang lebih baik, terutama pada unit-unit khusus.



Perawatan korektif tidak dapat menghilangkan semua kerusakan, karena  bagaimanapun juga suatu alat atau mesin-mesin yang dipakai lambat laun akan
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 rusak. Namun demikian, dengan adanya tindakan perbaikan yang memadai akan dapat membatasi terjadinya kerusakan. Dalam pelaksanaan kerjanya, untuk mengatasi kerusakan dan mengambil tindakan korektif yang diperlukan adalah tanggung jawab bersama dari bagian teknik, produksi dan perawatan. Secara umum, pengelolaan dan pengkoordinasian untuk penerapan program perawatan preventif adalah tanggung jawab manajer teknik dan perawatan.



3.3 Perawatan Tidak Terencana



Perawatan tidak terencana atau perawatan darurat menggambarkan berhenti totalnya suatu mesin/equipment , dimana konsekuensinya adalah mesin tersebut tidak bisa beroperasi/berfungsi lagi, sehingga harus segera dilakukan aktivitas  pemeliharaan segera supaya mesin tersebut bisa beroperasi kembali secara normal. Adapun perawatan darurat yang sering terjadi pada mesin bubut ialah: 



Motor Utama: motor tidak mampu bekerja, motor cepat panas







Kepala Tetap: putaran poros utama tersendat-sendat dan berat, temperatur kepala tetap terlalu panas, terjadinya suara bising pada gear box, tidak senter.







Eretan: ereten sangat berat ketika meluncur, hasil pekerjaan yang tidak rata, kedudukan tool post tidak akurat.







Kepala Lepas: bergetar saat digunakan, terlalu berat saat digerakkan, tuas/handle berat saat diputar







Sistem Pengereman: rem slip, kampas rem habis



3.4 Data untuk Perencanaan Jadwal Perawatan



Adapun informasi atau data yang harus dikumpulkan sebelum pembuatan  jadwal perawatan ialah: 1) Buku manual mesin 2) Manual perawatan mesin 3) Buku riwayat mesin 4) Jumlah peralatan/mesin yang harus dirawat atau diperbaiki
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 Selain data di atas, beberapa informasi penting juga bisa didapatkan dari  pengalaman dari perawatan sebelumnya. Adapun informasi yang bisa didapatkan dari pengalaman tersebut ialah: a) Beberapa peralatan yang sering mengalami kerusakan  b) Beberapa komponen mesin yang selalu mengalami kerusakan, sedangkan masa  pakainya belum habis c) Jenis-jenis kerusakan yang sering terjadi d) Akibat apa yang timbul sebagai akibat terjadinya kerusakan pada salah satu atau beberapa peralatan e) Jenis bahan dan suku cadang apa yang mesti disediakan dan sering digunakan dalam perawatan f) Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk perbaikan dan berapa besar biaya yang harus dikeluarkan untuk melakukan perbaikan g) Berapa rata-rata biaya perbaikan untuk setiap mesin dalam setiap bulan h) Apakah dibutuhkan kontrakor untuk melakukan perawatan tersebut i) Apakah peralatan/mesin masih ekonomis atau sudah harus diganti dengan  peralatan/mesin yang baru. Walaupun keseluruhan data tersebut sudah didapat, akan tetapi jadwal  perawatan tidak bisa langsung dibuat. Bagian pemeliharaan perlu berkonsultasi dengan bagian produksi dimana bagian produksi dapat memberikan saran atau menerangkan masalah perencanaan produksi dan perencanaan perawatan. Dengan demikian program perawatan akan cocok dengan program produksi, atau dengan kata lain peralatan dirawat sesuai dengan keinginan bagian produksi, sehingga  produktivitas dapat dipertahankan dan peralatan tetap mendapatkan perawatan yang  baik.



3.5 Pembuatan Jadwal Siklus Perawatan Preventif Mesin Bubut



A. Mesin Bubut Mesin bubut adalah perkakas untuk membentuk benda kerja dengan gerak utama berputar. Gerakan berputar inilah yang menyebabkan terjadinya penyayatan oleh alat potong (tool ) terhadap benda kerja. Dengan demikian, prinsip kerja dari mesin bubut adalah gerak potong yang dilakukan oleh benda kerja yang berputar



22



 (bergerak rotasi) dengan gerak makan oleh pahat yang bergerak translasi dan dihantarkan pada benda kerja. Mesin bubut digunakan untuk mengerjakan bidang bidang silindris luar dan dalam (membubut lurus dan mengebor), bidang rata (membubut rata), bidang tirus (kerucut), bentuk lengkung (bola), dan membubut ulir. Secara umum, sebuah mesin bubut terdiri dari empat bagian utama, yaitu kepala tetap, kepala lepas, eretan dan alas mesin. Keempat bagian utama mesin bubut tersebut dapat dilihat pada gambar berikut:



Gambar 3.2 Bagian Utama Mesin Bubut 1) Kepala Tetap Kepala tetap adalah bagian utama dari mesin bubut yang digunakan untuk menyangga poros utama, yaitu poros yang digunakan untuk menggerakan spindel. Dimana di dalam spindel tersebut dipasang alat untuk menjepit benda kerja. Spindel ini merupakan bagian terpenting dari sebuah kepala tetap. Selain itu, poros yang terdapat pada kepala tetap ini digunakan sebagai dudukan rodagigi untuk mengatur kecepatan putaran yang diinginkan. Dengan demikian, dalam kepala tetap terdapat sejumlah rangkaian rodagigi transmisi yang meneruskan putaran motor menjadi putaran spindel. 2) Kepala Lepas Bagian ini berguna untuk tempat untuk pemasangan senter yang digunakan sebagai penumpu ujung benda kerja dan sebagai tempat/dudukan penjepit mata  bor pada saat melakukan pengeboran. Kepala lepas ini dapat digerakkan atau digeser sepanjang alas/meja mesin, dan dikencangkan dengan perantara mur dan  baut atau dengan tuas pengencang. Selain digeser sepanjang alas atau meja
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 mesin, kepala lepas juga dapat digerakan maju mundur (arah melintang), yakni untuk keperluan pembubutan benda yang konis. 3) Alas Mesin Alas mesin adalah bagian dari mesin bubut yang berfungsi sebagai pendukung eretan ( support ) dan kepala lepas, serta sebagai lintasan ereta n dan kepala lepas. Alas mesin ini memiliki permukaan yang rata dan halus. Hal ini dimaksudkan untuk mendukung kesempurnaan pekerjaan membubut (kelurusan). 4) Eretan (carriage/support ) Eretan adalah bagian mesin bubut yang berfungsi sebagai penghantar pahat  bubut sepanjang alas mesin. Eretan terdiri dari tiga jenis, yaitu: a) eretan bawah yang berjalan sepanajng alas mesin, b) eretan lintang yang bergerak tegak lurus terhadap alas mesin, dan c) eretan atas yang digunakan untuk menjepit pahat  bubut, dan dapat diputar ke kanan atau kekiri sesuai dengan sudut yang dikehendaki, khususnya pada saat mengerjakan benda-benda yang konis. Dalam operasinya, eretan ini dapat digerakkan secara manual maupun otomatis. Adapun komponen-komponen sebuah mesin bubut secara lengkap dapat dilihat  pada gambar berikut:



Gambar 3.3 Komponen Lengkap Mesin Bubut
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 Keterangan:



Setelah data-data dasar seperti data manual mesin, manual perawatan mesin dan riwayat mesin telah dikumpulkan, menurut H.P Garg dalam  Industrial  Maintenance, langkah penting selanjutnya ialah menentukan kompleksitas  perbaikan (repair complexity) dan siklus perbaikan (repair cycle). Langkah ini dilakukan untuk membuat jadwal perawatan tahunan dan bulanan.



B. Siklus Perbaikan ( Repair Cycle) Siklus perbaikan adalah tahapan perawatan yang harus dilakukan antara dua  perbaikan complete overhaul,  siklus perbaikan dibagi menjadi empat langkah yang mana setiap langkah memiliki bobot perbaikan yang berbeda, langkahlangkah tersebut ialah: 1.  Inspection- I, adalah kegiatan pemeriksaan kondisi mesin, adapun kegiatan yang biasa dilakukan ialah: 1) Pemeriksaan eksternal untuk pengecekan fungsi kendali mesin pada semua kecepatan dan pemakanan. 2) Regulasi dan pengaturan kopling, spindel, wedges, dan plat pencekam untuk smooth sliding , rem dan baut mur. 3) Pembersihan penyaring coolant, lubricators, distributor pelumasan, serta  pembersihan beram atau debu dari bidang luncur. 4) Pengencangan semua baut dan mur dan penggantian yang sudah rusak 5) Penggantian oli
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 2. Small Repair - S, adalah perbaikan kecil yang dilakukan untuk menjaga kondisi mesin, adapun kegiatan yang dilakukan ialah: 1) Pembongkaran 2-3 komponen (misal toolpost dan  apron) yang mengalami keausan atau kotor, penggantian part yang mengalami keausan dan pemasangan kembali. 2) Perbaikan hal-hal kecil yang timbul saat dilakukan inspeksi 3) Pengisian kembali kantong oli pada bidang luncur, jika dibutuhkan.



3.  Medium Repair - M, adalah perbaikan sedang dengan aktivitas sebagai  berikut: 1) Meliputi semua perbaikan pada  small repair   tapi dengan tambahan komponen (seperti head stock, apron, toolpost dan  tail stock ) dengan  pekerjaan perbaikan dan merakit ulang. 2) Penyekrapan/penggerindaan semua bidang luncur (jika keausan sudah melebihi ambang batas) 3) Pengecatan permukaan luar yang tidak berkaitan dengan pekerjaan dari mesin 4) Pengecekan akurasi dari eretan, kepala lepas dan radius eretan.



4. Complete



Overhaul -



C,



adalah



perbaikan



besar-besaran



dengan



memperbaiki keseluruhan komponen mesin yang diharapkan dapat mengembalikan mesin ke kondisi semula, aktivitasnya meliputi: 1) Meliputi semua pekerjaan yang terdapat pada medium repair, tapi semua komponen di bongkar, terutama komponen yang sudah aus diganti dengan yang baru. 2) Dudukan mesin diperiksa dan diperbaiki jika dibutuhkan. 3) Penyekrapan/penggerindaan semua bidang luncur.



Contohnya, siklus perbaikan mesin bubut tertentu ialah C-I 1-S1-I2-S2-I3-M1-I4S3-I5-S4-I6-M2-I7-S5-I8-S6-I9-C-I1 . . . . . . . . . . . ., memiliki makna setelah interval  perencanaan (misal 6 bulan dengan 2 shift) maka: 1. Mesin akan dimulai dengan perbaikan inspeksi pertama “I1”
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 2. Setelah 6 bulan mesin akan kembali ke perbaikan small repair pertama “S1” 3. Perawatan mesin akan sampai ke perbaikan medium repair  pertama “M1” setelah melewati I2-S2-I3 dan akan sampai ke perbaikan complete overhaul “C” setelah melewati small repair keenam “S6” dan inspection kesembilan “I9”. Siklus tersebut akan terus dilaksanakan hingga 9 tahun (18 x 6 bulan) Berikut adalah waktu ideal pelaksanaan kegiatan perawatan preventif: Tabel 3.1 Waktu Ideal Pelaksanaan Perawatan Preventif (Sumber: H.P Garg, Industrial Maintenance) kategori perawatan preventif



Waktu yang diizinkan (hari)



 Inspection- I



Beberapa jam



Small repair- S



0.25



 Medium repair - M



0.6



Complete overhaul - C



1.0



 Repair cycle  dapat ditentukan setelah mengetahui nilai repair complexity dari mesin, karena nilai repair complexity  mesin tertentu akan menentukan  bagaimana siklus perbaikannya akan dilakukan. Berikut adalah penentuan repair cycle  berdasarkan jumlah kompleksitas perbaikan (H.P Garg,  Industrial  Maintenance hal.370): Tabel 3.2 Penentuan Siklus Perbaikan (repair cycle) (Sumber: H.P Garg, Industrial Maintenance)  Repair Cycle  No. OE repairs  Repair Complexity



between complete



Cycle



overhoul



Upto 30



30-150



C-I1-S1-I2-S2-I3-M1-I4-S3-I5-S4-I6-M2I7-S5-I8-S6-I9-C C-I1- I2-I3-S1-I4-I5-I6-S2-I7- I8-I9-M1I10-I11-I12-S3-I13-I14-I15-S4-I16-I17-I18-
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M



S



I



2



6



9



2



6
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 M2-I19-I20-I21-S5-I22-I23-I24-S6-I25-I26I27-C C-I1- I2-I3-S1-I4- I5-I6-S2-I7-I8-I9-S3I10-I11-I12-M1-I13-I14-I15-S4-I16-I17Over 150



I18-S5-I19-I20-I21-S6-I22-I23-I24-M2-I25-



2



9



36



I26-I27-S7-I28-I29- I30-S8-I31-I32-I33-S9I34-I35-I36-C



C. Kompleksitas Perbaikan ( Repair Complexity) Kompleksitas perbaikan memiliki peran yang sangat penting dalam membuat jadwal perawatan preventif, hal ini dikarenakan kompleksitas perbaikan menjadi peran vital dalam menentukan durasi perbaikan yang nantinya akan dikonversi menjadi siklus perbaikan, menentukan jumlah persediaan suku cadang, harga perawatan, dan perencanaan jumlah mekanik. Meskipun tidak ada ukuran yang pasti untuk menentukan kompleksitas perbaikan, tapi untuk tujuan  perencanaan maka dibuatlah ketentuan dalam menentukan jumlah kompleksitas  perbaikan. Ketentuan ini dibuat berdasarkan jenis dan ukuran mesin. Konsep dari kompleksitas perbaikan digunakan untuk menentukan: 1. Ukuran departemen perawatan mesin, yaitu kebutuhan staf dan pekerja 2. Kebutuhan material dan suku cadang untuk pekerjaan perawatan 3. Perkiraan biaya perawatan tahunan 4. Persentase kerusakan breakdowns dan menentukan efisiensi, dll.



Berikut adalah daftar penentuan kompleksitas perbaikan (repair complexity) mesin bubut konvensional berdasarkan ukuran mesin:\ Tabel 3.3 Penentuan Kompleksitas Perbaikan (repair complexity) (Sumber: H.P Garg, Industrial Maintenance) Spesification



 Repair



(swing x between centres)



Complexity



Centre Lathes



250mm x 500mm



5



 geared head &



315mm x 710mm



7



normal accuracy



315mm x 1000mm



8



Type/Description
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 400mm x 1000mm



9



400mm x 1500mm



10



500mm x 1000mm



11



500mm x 2000mm



12



500mm x 5000mm



14



500mm x 8000mm



15



630mm x 1500mm



14



630mm x 3000mm



15



800mm x 3000mm



20



1000mm x 3000mm



25



1000mm x 5000mm



30



1000mm x 8000mm



35



1250mm x 6500mm



45



1250mm x 9000mm



50



1250mm x 12000mm



55



1250mm x 16000mm



60



1250mm x 20000mm



65



1600mm x 8000mm



55



2000mm x 10000mm



70



2500mm x 12500mm



80



2900mm x 30000mm



200



3200mm x 8000mm



100



3200mm x 14000mm



145



4000mm x 10000mm



120



4000mm x 16500mm



180



3.6 Pelumasan Pada Mesin Bubut



Beberapa kerusakan yang terjadi pada bidang-bidang luncur ataupun pada  bidang luncur lingkaran bantalan disebabkan karena bidang tersebut tidak cukup  pelumasan. Pada bidang-bidang yang selalu bergesekan, cepat atau lambat disitu  pasti akan timbul panas dan apabila panas yang timbul tersebut tidak dikurangi
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 selama dalam pemakaian, maka lama kelamaan bidang-bidang itu akan memuai. Kalau sudah terjadi pemuaian seperti ini, gerakan dari kedua bidang luncur yang  bergesekan akan mengalami kesulitan dalam meluncur dan bergerak. Tetapi karena gerakan-gerakan tersebut didukung oleh tenaga mesin, mau tidak mau bidang yang sudah memuai tersebut tetap bergerak atau meluncur walaupun gerakan tersebut agak sulit dan berat. Hal ini bisa dirasakan dengan jalan menggerakan bidang bidang luncur tersebut dengan tangan, akan lebih jelas lagi perbedaannya bila pada kedua bidang yang bergesekan tersebut diberi pelumas. A. Fungsi Pelumasan: Alasan utama mengapa mesin perkakas harus dilumasi adalah: a. Menghindari keausan  b. Mengurangi geseran atau kontak langsung antara dua permukaan/bidang yang bergesekan. c. Membuang panas yang ditimbulkan karena adanya gerakan/gesekan pada komponen-komponen mesin perkakas. d. Memberikan perlindungan terhadap timbulnya korosi e. Memberikan perlindungan bantalan-bantalan mesin perkakas terhadap kotoran dan kelembaban. f. Membuang kotoran-kotoran dan pencemaran lain pada roda gigi transmisi atau tranmisi lainnya. Apabila suatu lintasan luncur lingkaran (bantalan), dilumasi dengan sempurna, maka ruang antara bantalan dengan bagian yang lain akan selalu terisi dengan pelumas, hal ini akan dapat membentuk suatu lapisan bahan pelumas yang cukup tebal atau lapisan hidronamika yang memungkinkan bagian dalam dari  bantalan akan mengambang. Seperti inilah yang disebut bentuk pelumasan sempurna. Tetapi suatu keadaan apabila bahan pelumas yang merupakan lapisan tipis hanya sedikit tertinggal pada permukaan logam, biasanya dikenal sebagai  pelumasan batas (boundary lubrications) dan hal ini masih lebih baik jika dibandingkan tidak ada sama sekali, meskipun hal ini masih jauh dari yang kita  perlukan. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi terbentuknya lapisan ini adalah: a. Faktor beban
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  b. Faktor kecepatan putar c. Kekentalan (viscosity) dari bahan pelumas Apabila bebannya bertambah, maka lapisan pelumasan tidak akan terbentuk, kecuali tanpa bertambahnya kecepatan putaran atau kekentalan dari  pelumas juga bertambah sebandingnya. Jadi ternyata bahwa suatu beban yang berat  pada suatu bantalan yang bergerak pelan akan memerlukan bahan pelumas atau oli yang kental. Itulah sebabnya kekentalan yang rendah atau pelumas yang encer diusulkan untuk dipakai pada kecepatan yang tinggi dan menghindari kurangnya tenaga.



B. Kualitas Pelumas Bahan-bahan pelumas yang sering dipakai pada mesin-mesin perkakas mempunyai ketahanan sendiri-sendiri, tergantung dari asal bahan yang dipakai untuk membuat minyak pelumas tersebut. Satu dengan lainnya mempunyai keistimewaan sendiri-sendiri, bahan pelumas dari hasil tambang yang asli lebih rendah di dalam beberapa hal dibanding bahan pelumas yang dibuat dari tumbuhan atau gemuk binatang. Tetapi bahan dari tumbuhan ataupun dari gemuk binatang dalam beberapa hal juga tidak menguntungkan. Jadi tergantung kecocokan, dimana dan untuk apa bahan-bahan pelumas tersebut dipakai. Ada beberapa hal yang diketahui dalam memilih kualitas pelumas yaitu: 1. Berat jenis pelumas pada suatu kondisi tertentu. 2. Temperatur penguapan ( Flash Point ) pada suatu tes khusus. 3. Temperatur dimana pelumas tak dapat tumpah ( Pour Point ) pada suatu test khusus. 4. Temperatur dimana pelumas dapat terbakar ( Fire Point ) pada suatu test  khusus. 5.  Nilai kekentalan pelumas. 6. Jumlah karbon yang terkandung ( Carbon Residu) apabila pelumas diuapkan  pada suatu test  khusus.



C. Jenis-Jenis Pelumas Yang Dipakai Pada Mesin Perkakas 1. Minyak Hidrolis ( Hydroulic Oil )
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 Dipergunakan pada mesin-mesin perkakas yang prinsip bekerjanya menggunakan tenaga hidrolis, misalnya pada mesin-mesin gerinda silindris. Minyak yang digunakan biasanya mempunyai kekentalan rendah dari lubricating oil . Hal tersebut karena hanya ada beberapa sifat yang diperlukan untuk minyak hidrolis: a. Tahan terhadap kenaikan panas (yang relatif rendah)  b. Tidak berbusa c. Anti korosi Sifat tersebut juga dipunyai oleh minyak-minyak pelumas. Jadi minyak  pelumas dengan SAE rendah selalu dapat dipakai untuk minyak hidrolis, tetapi hal tersebut tidak berlaku untuk sebaliknya karena minyak hidrolis tidak mempunyai sifat-sifat yang dimiliki pelumas.



2. Minyak Pelumas Roda Gigi (Gear Oil ) Untuk melumasi roda gigi pada mesin perkakas biasanya dipakai  pelumas yang mempunyai nilai kekentalan yang tinggi. Roda gigi disini terutama yang menerima beban berat dan putaran yang sedang, untuk roda gigi dengan putaran tinggi dan beban yang tidak terlalu berat biasanya dipakai nilai kekentalan yang rendah. Ada 3 macam pelumas roda gigi yang banyak terdapat dipasaran yaitu: a. Gear mineral oil , minyak pelumas yang mempunyai nilai kekentalan yang rendah  b. Gear extreme pressure  (Gear EP), pelumas roda gigi yang mengandung lead , jadi mempunyai sifat rekat tinggi dan baik untuk roda gigi yang memerlukan tekanan tinggi c. Gear multipurpose oil , pelumas yang mempunyai range penggunaan yang luas, dapat dipakai untuk roda gigi yang memerlukan gear EP .



3. Minyak Gemuk (Grease) Grease adalah campuran minyak pelumas dengan sabun, jadi disamping sifatnya sebagai pelumas, grease juga berfungsi membersihkan segala kotoran
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 (terutama debu, pasir dan lainnya). Grease tersebut berbentuk pasta ( semi fluid ) yang secara umum dapat diklasifikasikan dalam 2 kelas yaitu: a. Grease No.1 –  Light Duty  b. Grease No.2 –  Heavy Duty Gemuk mempunyai kualitas yang lebih rendah dibanding dengan  pelumas, tetapi walaupun begitu gemuk dapat dipakai untuk melumasi bagian bagian yang mempunyai putaran rendah atau sedang, karena penggunaannya lebih mudah dibandingkan pelumas. Grease juga mempunyai daya lekat yang  baik, sehingga kalau dipakai pada bantalan tidak akan lekas mengalir seperti halnya pada penggunaan pelumas. Kecuali itu juga bisa dipakai sebagai perapat  pada daerah yang sering kena kotoran. Keistimewaan dalam penggunaan grease yaitu pada waktu akan diadakan penambahan atau penggantian gemuk pada suatu komponen mesin perkakas, gemuk baru akan mendesak gemuk yang lama  bersama-sama kotoran-kotorannya ke luar dengan sangat mudah.



3.7 Diagnosa Kesalahan Pada Mesin Bubut (Perawatan Tidak Terencana)



Ketika kesalahan terjadi tiba-tiba dan menyebabkan mesin tidak dapat  berfungsi atau berfungsi tidak normal dan berpotensi mempengaruhi hasil produk atau bahkan menghentikan proses produksi, maka peran mekanik perawatan (maintenance) sangat dibutuhkan untuk menganalisa kesalahan yang terjadi dan dengan segera (jika memungkinkan) untuk memperbaiki atau menghilangkan kesalahan tersebut agar mesin dapat dioperasikan dengan baik kembali. Adapun langkah-langkah awal untuk menganalisa kesalahan pada mesin  bubut menurut Drs. Sumantri dalam bukunya “Perawatan Mesin: Suatu Penelitian Kepustakaan” adalah: 1. Perhatikan dan pikirkan. Amati seluruh lingkungan kerja apakah ada hal yang dapat menimbulkan gangguan, atau apabila perlu atau tidaknya tindakan darurat untuk menyelamatkan peralatan dari bahaya atau gangguan yang dapat menimbulkan kerusakan. 2. Kumpulkan semua keterangan tentang sebab-sebab terjadinya kerusakan dan carilah tanda-tanda penyebab terjadinya kerusakan atau gangguan tersebut.
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 Tanyakan pada operator mesin, karena merekalah yang berhadapan langsung dengan mesin. 3. Analisis semua keterangan yang masuk dan gejala-gejala yang timbul sebelum mesin mengalami kerusakan. Lalu bandingkan kerusakan yang terjadi dengan catatan riwayat mesin agar mempercepat langkah perbaikan. 4. Betulkan semua kesalahan-kesalahan yang terjadi atau kerusakan yang ditimbulkan. Pastikan semua kesalahan benar-benar sudah diperbaiki dan s emua komponen mesin yang dibongkar sudah dipasang kembali. 5. Lakukan pemeriksaan seluruh sistem. Lakukan bersama operator dan kepala  bagian produksi/supervisor. Sebelum memulai melakukan pemeriksaan terhadap masing-masing  bagian/komponen mesin secara terperinci terlebih dahulu harus diketahui sistem dari mesin itu sendiri, dimana komponen yang rusak ada di dalamnya. Sesudah itu  periksa bagian-bagian dari sistem tersebut sehingga komponen/bagian yang rusak dapat ditemukan. Dengan demikian hanya yang rusak itu saja yang dibongkar atau diganti. Contoh sederhana untuk mencoba menemukan kesalahan adalah sebagai  berikut: a) Apakah tenaga/sumber tenaga berfungsi dengan baik.  b) Apakah sistem mekanik penghubung dari sumber tenaga berfungsi dengan baik. c) Apakah penerima sumber tenaga berfungsi dengan baik.



Berikut adalah beberapa kerusakan yang dapat terjadi secara tibatiba/darurat terhadap mesin bubut dan cara mendiagnosanya: 1) Sumber tenaga, sumber tenaga mesin bubut adalah motor listrik, maka untuk menemukan kesalahannya adalah sebagai berikut: a) Apakah motor berputar, apakah putaran sudah benar.  b) Apakah kecepatan motor sudah benar. 2) Transmisi Daya, adalah komponen mesin yang berfungsi untuk meneruskan  putaran dari motor ke spindel utama, untuk menemukan kesalahan pada transmisi daya adalah sebagai berikut:
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 a) Periksa ban-ban penghubung. Apakah ban penghubung atau pemindah  putaran atau tali pemindah putaran rusak, apakah tali-tali transmisi  berputar tidak seperti biasanya, apakah rantai-rantai rusak.  b) Apakah kopling bekerja dengan benar, apakah tuas untuk menggerakkan kopling dalam kondisi yang baik. c) Apakah ada pasak ( shear pin) yang patah. d) Apakah ada sambungan-sambungan yang rusak. e) Apakah ada kunci-kunci yang rusak. f) Apakah ada roda gigi transmisi, kopling dan lainnya mengalami kerusakan atau tidak normal. g) apakah semua bearing dalam kondisi yang baik. h) Periksa apakah ban-ban peghubung dan puli pada pengatur kecepatan  putar bekerja dengan baik. 3) Fungsi dari komponen mesin, adapun cara mendiagnosa kesalahan pada komponen mesin adalah: a) Perputaran poros utama, apakah bearing  pada poros utama tidak panas, apakah pelumasan bekerja normal.  b) Apakah ada kelonggaran yang besar pada bearing nya. c) Apakah poros utama berbalur. d) Apakah pompa-pompa mesin berfungsi dengan baik. e) Periksa apakah tingkat kedataran mesin masih baik.



3.8 Analisis Efektivitas Perawatan Terencana Mesin Produksi



Analisis jadwal perawatan terencana perlu untuk mengetahui apakah jadwal  perawatan yang telah ada sudah efektif atau belum. Jika sudah efektif maka jadwal  perawatan tidak perlu diperbaiki, sebaliknya jika belum efektif maka jadwal  perawatan perlu ditelaah/dibuat ulang, sehingga mampu menjaga kondisi mesin selalu siap pakai. Dalam mempelajari Total Productive Maintenance  (TPM), didalamnya terdapat perhitungan dasar yang disebut OEE ( overall equipment effectiveness). OEE ini mengukur apakah peralatan produksi tersebut dapat bekerja dengan normal atau tidak. OEE meng- highlights  6 kerugian utama (the six big
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 losses) penyebab peralatan produksi tidak beroperasi dengan normal (Denso, 2006,  p. 6), yaitu: 



Startup Loss, dikategorikan sebagai quality loss karena adanya scrap/reject  saat startup produksi yang disebabkan oleh kekeliruan setup mesin, proses warm-up yang kurang, dan sebagainya.







Setup/Adjustment Loss, dikategorikan sebagai downtime loss karena adanya waktu yang “tercuri” akibat waktu setup yang lama yang disebabkan oleh changeover   produk, tidak adanya material (material shortages), tidak adanya operator (operator shortages), adjustment  mesin, warm-up time, dan sebagainya.







Cycle Time Loss, dikategorikan sebagai  speed loss karena adanya  penurunan kecepatan proses yang disebabkan oleh beberapa hal, misal: mesin sudah aus, di bawah kapasitas yang tertulis pada nameplate-nya, di  bawah



kapasitas



yang diharapkan, ketidakefisienan



operator,



dan



sebagainya. 



Chokotei Loss, dikategorikan sebagai  speed loss  karena adanya minor  stoppage  yaitu mesin berhenti cukup sering dengan durasi tidak lama  biasanya tidak lebih dari lima menit dan tidak membutuhkan personel maintenance. Ini dikarenakan mesin hang   sehingga harus reset , adanya  pembersihan/pengecekan, terhalangnya  sensor , terhalangnya pengiriman, dan sebagainya.







 Breakdown Loss, dikategorikan sebagai downtime loss  karena adanya kerusakan mesin dan peralatan, perawatan tidak terjadwal, dan sebagainya.







 Defect Loss, dikategorikan sebagai quality loss karena adanya reject  selama  produksi berjalan. Dari keenam kerugian di atas dapat disimpulkan bahwa terdapat tiga jenis



kerugian terkait dengan proses produksi yang harus diantisipasi, yaitu: 1.  Downtime loss yang mempengaruhi Availability Rate, 2. Speed loss yang mempengaruhi Performance Rate, dan 3. Quality loss yang mempengaruhi Quality Rate atau disebut juga FTT ( first time through).
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 Menurut Pomorski (1997), maintenance 



peralatan



produksi



availability



rate



dalam



kondisi



mengukur efektivitas produksi



sedang



 berlangsung,  performance rate mengukur seberapa efektif peralatan produksi yang digunakan, dan quality rate  mengukur efektivitas proses manufaktur untuk mengeliminasi scrap, rework , dan yield loss (Tangen, 2004, p. 63). Ketiga unsur tersebut merupakan rasio OEE yang didefinisikan sebagaimana terlihat pada tabel di bawah ini. Tabel 3.4 Perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE)



 Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) telah menetapkan standar benchmark   yang telah dipraktekan secara luas di seluruh dunia. Berikut OEE  Benchmark  tersebut yang penulis kutip dari situs www.leanproduction.com: 



Jika OEE = 100%, produksi dianggap sempurna: memproduksi produk tanpa cacat, bekerja dalam  performance  yang cepat, dan tidak ada downtime.







Jika OEE = 85%, produksi dianggap kelas dunia. Bagi banyak perusahaan, skor ini merupakan skor yang cocok untuk dijadikan  goal  jangka panjang.







Jika OEE = 60%, produksi dianggap wajar, tapi menunjukkan ada ruang yang besar untuk improvement .
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Jika OEE = 40%, produksi dianggap memiliki skor yang rendah, tapi dalam kebanyakan kasus dapat dengan mudah di-improve  melalui pengukuran langsung (misalnya dengan menelusuri alasan-alasan downtime  dan menangani sumber-sumber penyebab downtime secara satu per satu).



Untuk standar benchmark world class yang dianjurkan JIPM, yaitu OEE = 85%, Tabel berikut menunjukkan skor yang perlu dicapai untuk masing-masing faktor OEE. Tabel 3.5 World Class OEE  OEE Factor



World Class



Availability



90.0%



Performance



95.0%



Quality



99.9%



Overall OEE



85.0%
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 BAB IV JADWAL PERAWATAN TERENCANA DAN ANALISIS EFEKTIVITAS PELAKSANAANNYA



4.1 Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Mesin Bubut PINDAD PL 2000 adalah mesin bubut buatan PT. PINDAD (Persero), merupakan pengembangan dari mesin bubut ANN YANG. Pada awalnya dibuat untuk memenuhi kebutuhan SMK Pemesinan di Kota Bandung, diberi tipe PL 2000 karena memiliki dimensi mesin: 200mm swing  x 2000mm between centre.



Gambar 4.1 Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Spesifikasi mesin bubut PINDAD PL 2000: Tabel 4.1 Spesifikasi Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I tem



Work Range



Spesifi cation Swing over bed



400



Swing over cross slide



245



Swing over gap



585



Width of gap from face plate



Spindle



Dimension



A-1-5:203 (D-1-5:188)



 Distance between centers



2000



Spindle bore



ø45
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 Spindle nose



ASA A-1-5 (ASA D-1-5 optional)



Taper of spindle bore



1/30



Taper of spindle center  Numbers of spindle speeds



100, 195, 330, 675, 1200, 2000



Spindle motor



5 HP 4P



 Range of



32



 Metric unit



longitudinal  Inch unit  feed



 Feed



 Range of cross feed



 Metric unit



0.041 - 0.580 mm



 Inch unit  For bed leadscrew



0.0013 - 0.0181 inch 0.041 - 0.580 mm ø28 (4 TPI or P=6)



 Inch lead



 Metric threads



0.5 - 7 mm



 srew



 Inch threads



4 - 56 T.P.I



 Metric lead  Metric threads



0.5 - 7 mm



 screw



4 - 56 T.P.I



 Inch threads



20x20



Compound rest travel



125



Cross slide travel



220



Carriage travel



1980



Quill diameter



ø52



Quill travel



140



Taper of center  Bed



0.0015 - 0.0203 inch 0.037 - 0.515 mm



 Max. tool size



Tailstock



0.037 - 0.515 mm



 For bed leadscrew



 Bed lead screw diameter



Tool Side



6



Spindle speed



 Numbers of feed



Chasing &



MT No.3



MT No.4



 Length



2870



Width



300



4.2 SAP PM (Plant Maintenance) di Divisi KK PT. PINDAD (PERSERO)



PT. PINDAD Persero telah memutuskan untuk mengimplementasikan sistem SAP PM ( Plant Maintenance) yang akan terintegrasi dengan modul FI, CO,
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 MM, PP dan QM sehingga akan membantu integrasi dan konsistensi data antara departemen-departemen yang terkait dalam proses pemeliharaan, yang pada akhirnya akan meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses pemeliharaan sebagai  pendukung proses produksi. Penerapan SAP PM di Divisi Kendaraan Khusus dimulai pada tahun 2014, hal ini dilakukan untuk meningkatkan efektivitas  pemeliharaan di Divisi Kendaraan Khusus. Adapun proses perawatan yang direncanakan akan dilakukan oleh Divisi Kendaraan Khusus adalah sebagai berikut: 



 Emergency Maintenance







Corrective Maintenance







 Preventive Maintenance











Overhoul   Modification







Calibration







General Project Maintenance







Spare Part Recondition







 Measurement Record 



Dikarenakan keterbatasan wewenang dan sumber daya, maka kegiatan  perawatan yang dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan Divisi Kendaraan Khusus PT. PINDAD (Persero) terbatas pada beberapa aktivitas, antara lain: 1. Perawatan Darurat ( Emergency Maintenance), menggambarkan berhenti totalnya



suatu



mesin/equipment,



dimana



konsekuensinya



adalah



mesin/equipment tersebut tidak bisa beroperasi/berfungsi lagi, sehingga harus segera dilakukan aktivitas pemeliharaan segera supaya mesin/equipment tersebut beroperasi/berfungsi kembali secara normal. 2. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance), yaitu proses pemeliharaan yang dilakukan karena ditemukannya ketidaknormalan suatu mesin/equipment yang menyebabkan menurunnya  performance  suatu mesin/equipment tersebut. Berbeda dengan emergency maintenance,  pada proses corrective maintenance mesin/equipment  biasanya tidak mengalami mati total, mesin/equipment tetap  bisa beroperasi, dengan performance yang menurun.
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 3. Perawatan Pencegahan ( Preventive Maintenance), yaitu proses pemeliharaan yang dilakukan secara teratur/regular berdasarkan periode waktu atau parameter  pengukuran mesin/equipment (running hours, kilometer, output produksi dll) tertentu yang direkomendasikan oleh vendor/manufacturer. Proses  preventive maintenance  perlu dilakukan untuk mencegah atau mengantisipasi adanya emergency



dan



corrective



maintenance,



sehingga



diharpakan



dapat



meningkatkan ketersediaan akan mesin/equipment tersebut. 4. Modifikasi ( Modification), adalah proses pekerjaan pemeliharaan dengan melakukan perubahan bentuk atau posisi suatu mesin/equipment  untuk dijadikan fungsi baru, misal dapat digunakan memproduksi suatu produk yang berbeda dengan produk yang diperuntukkan sesuai spesifikasi awal mesin/equipment tersebut.



4.3 Pelumasan Mesin Bubut PINDAD PL 2000



A. Jenis Pelumas yang digunakan Berdasarkan data dari Subdep Pemeliharaan, berikut adalah jenis pelumas yang digunakan pada mesin bubut PINDAD PL 2000: Tabel 4.2 Pelumas pada Mesin Bubut PINDAD PL 2000 Mesin



Jenis Pelumas



Bagian



Kuantitas



mesin



ISO VG



Merk/Type



Bubut



 Head Stock



32



Shell turbo 32



15 ltr



PINDAD



Apron



68



Shell Tonna 68



3 ltr



PL 2000



Coolant



-



Shell Bromus B



3 ltr



Ada tiga kriteria yang harus dipenuhi untuk penggantian pelumas mesin, yaitu Penggantian setiap tahun, Penggantian setiap 2000 jam kerja serta penggantian  jika kondisi pelumas sudah rusak. Jadi pelumas akan bisa diganti jika sudah memenuhi salah satu dari kriteria tersebut. B. Pelumasan dan pemberian gemuk pada mesin bubut Bagian-bagian yang perlu diberi pelumas pada mesin bubut adalah: a. Semua lintasan luncur pada permukaan bed   b. Carriage
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 c. Eretan Lintang d. Eretan Atas e. Spindel utama pada kepala lepas beserta batang berulirnya f. Gear Box pada apron g. Roda gigi transmisi (Pengubah kecepatan putar) h. Roda gigi pengubah kecepatan pemakanan



Sedangkan bagian yang perlu diberi grease adalah: a. Bantalan untuk gerakan melintang maupun memanjang  b.  Lead Screw c. Poros kecepatan ( feed shaft ) d. Poros-poros roda gigi pada apron e. Roda gigi pengganti beserta porosnya f. Bantalan-bantalan kepala tetap



Tabel dibawah ini sebagai pedoman dalam pemberian pelumas maupun  grease  pada mesin bubut: Tabel 4.3 Jadwal pelumasan dan pemberian gemuk mesin bubut PINDAD PL 2000 Frekuensi Pelumasan



Bagian-Bagian Yang Dilumasi Lintasan Luncur bed 



Pelaksanaan



Alat Yang



Pelumasan



Dipakai



3 – 4 kali



Eretan lintang di atas Lintasan pada carriage Tiap Hari



Roda gigi feeding  Bantalan untuk gerakan melintang maupun memanjang Spindle kepala lepas dan  batang ulirnya



Tiap Minggu



Grease gun dan bearing  grease 5 -6 kali



Box gear pada apron Roda gigi feeding  Lead screw dan shaft
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Oil gun dengan  pelumas mesin



3 –  4 kali



Oil  pressure  gun dan  pelumas mesin



 Roda gigi pengganti



Grease gun dan bearing  grease



Poros Apron Roda gigi perubah kecepatan  beserta poros-porosnya Tiap 500 jam



6 –  8 kali



Bantalan pada kepala tetap



Oil gun dan  pelumas mesin Grease gun dan bearing  grease



4.4 SOP Perawatan Terencana dan Perawatan Tidak Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000



A. Perawatan Terencana 1) Perawatan preventif/pencegahan ( preventive maintenance) Kegiatan perawatan terencana diawali dengan penentuan master data task list yang berisi aktivitas apa saja yang akan dilakukan untuk setiap periode  preventive maintenance. Proses kemudian dilanjutkan dengan pembuatan master data maintenance plan. Master data task list  dan master data maintenance plan merupakan master data  yang harus dipersiapkan di sistem sebelum proses  preventive maintenance dijalankan. Maintenance plan yang sudah disimpan di sistem kemudian akan dijalankan penjadwalnnya secara background  oleh sistem setiap hari. Sistem akan membuat dokumen notification secara otomatis untuk  pekerjaan preventive maintenance yang sudah mendekati hari pelaksanaannya. Dokumen  Notification preventive maintenance  yang terbuat di sistem secara otomatis akan memuat informasi: 







Deskripsi preventive maintenance  Nomor equipment   di SAP yang menyatakan nomor mesin yang akan dilakukan pekerjaan preventive maintenance.







 Planner group  yang menyatakan ke Dep/Subdep mana  preventive maintenance ditujukan.







Task list group  dan counter   untuk pekerjaan  preventive maintenance yang dimaksud. Setelah dokumen notification dibuat di sistem, selanjutnya Maintenance



 Planner  akan melakukan pengecekan daftar notification secara berkala di sistem.
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 Proses selanjutnya adalah maintenance planner   mengkonfirmasikan kepada  pihak produksi mengenai rencana pelaksanaan  preventive maintenance  ini. Apabila pihak produksi setuju, maka proses dilanjutkan dengan melakukan konversi dokumen notification ke work order . Apabila tidak setuju untuk dikerjakan, harus dicek kembali apakah pelaksanaannya ditunda, atau ditolak untuk dikerjakan. Apabila ditolak untuk dikerjakan maka dokumen  notification ditutup. Ketika dokumen notification dikonversi menjadi work order , maka secara otomatis aktivitas dan spare part /material yang direncanakan pada task list  tersalin. Maintenance planner  cukup mereview aktivitas dan spare part  yang dibutuhkan yang tersalin di work order .  Maintenance planner dapat menambahkan aktivitas dan  spare part   apabila ada pekerjaan pemeliharaan tambahan yang perlu dilakukan berdasarkan masukan dari operator produksi. Penjadwalan work order   diinput sesuai dengan tanggal dan jam kapan  preventive work order   direncanakan untuk dikerjakan. Status work order selanjutnya diset ke ‘order planned ’ yang menyatakan work order   sudah di planning   dan siap untuk dilakukan proses persetujuan. Proses persetujuan (release) work order   dilakukan oleh Kasubdep/Kadep. Jika Kasubdep/Kadep tidak menyetujui work order   yang diajukan oleh maintenance planner , maka Kasubdep/Kadep melakukan close work order dengan memilih status Do Not  Execute di menu work order . Namun, jika Kasubdep/Kadep menyetujui work order , maka dilakukan release work order . Setelah proses release  dilakukan, apabila ada pembelian jasa eksternal, maka  purchase requisition akan terbuat otomatis secara background  di sistem SAP. Media komunikasi antara maintenance planner   dan teknisi adalah work order  form, work order form berisi informasi: 



 Nomor induk work order 







Tipe work order 







Deskripsi permintaan pemeliharaan







Jenis pemeliharaan







Tanggal plant 







 Nomor notification
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Pelapor







 Functional location







 Nomor equipment  dan deskripsinya







Uraian permintaan pemeliharaan secara garis besar







Work center , aktivitas, dan durasi pekerjaan







Spare part  yang dibutuhkan beserta jumlahnya







Parameter-parameter yang perlu dukur di setiap equipment 



work order form dicetak dan diberikan ke teknisi sebagai acuan untuk: 



Melakukan pekerjaan pemeliharaan sesuai dengan instruksi kerja







Pengambilan spare part  yang dibutuhkan ke gudang







Mencatat hasil pengukuran parameter-parameter equipment







Mencatat



waktu



mulai



dan



akhir



(aktual)



teknisi



melakukan



 pemeliharaan 



Mencatat histori kerusakan ( part, damage, cause, activity) Setelah



pekerjaan



selesai,



maka



dilakukan



pengecekan



oleh



Kasie/Kasubdep yang menyatakan hasil pekerjaan dapat diterima dan mesin sudah kembali berfungsi secara normal. Work order form yang telah dilengkapi kemudian dikembalikan teknisi ke maintenance planner , untuk diinput data-datanya ke dalam sistem. Setelah data tersebut diinput di sistem, selanjutnya dilakukan proses Technical Completion (TECO) terhadap work order   tersebut. Pada tahap ini secara teknis  pekerjaan pemeliharaan telah selesai, namun secara finansial, masih harus dilakukan proses month-end closing   oleh  Dept. Finance/accounting   untuk memindahkan biaya pemeliharaan dari work order  ke cost center   pemilik mesin/equipment.



Berikut adalah SOP pekerjaan dalam prenvtive maintenance di Divisi Kendaraan Khusus: a) Instruksi kerja pemeliharaan harian pemesinan (bagi operator)
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 1. Lakukan pemanasan mesin selama beberapa menit sebelum memakai mesin (bekerja). 2. Sebelum dan sesudah memakai mesin, bersihkan mesin dan sekitarnya dari geram-geram dan kotoran lainnya. 3. Sebelum dan sesudah memakai mesin, lumasi  slide ways, ulir transfortir, change gear, roda gigi, pisau, bantalan dan permukaan luncur lainnya serta bagian-bagian yang mudah berkarat dengan oli (pelumas) dan grease 4. Laporkan ke Subdep. Pemeliharaan jika menemukan kejanggalan pada mesin 5. Matikan mesin jika tidak dipakai dan simpan peralatan lainnya pada tempatnya.



 b) Instruksi kerja perawatan preventif (bagi staf Subdep pemeliharaan) 1.



Tanyakan dan catat keluhan mesin pada operator



2.  Running machine check dengan 3M (Melihat, Merasa, Mendengar) 3.



Matikan mesin, bersihkan mesin dari kotoran



4.



Periksa sistem kelistrikan dan kontrol mesin



5.



Periksa sistem pendingin



6.



Periksa sistem penggerak



7.



Periksa sistem pelumasan (Bersihkan dan ganti tiap satu tahun)



8.



Periksa kondisi handle penggerak



9.



Periksa sistem hidrolik dan pneumatik (jika ada)



10. Uji fungsi mesin



2) Perawatan Korektif/Perbaikan (corrective maintenance) Kegiatan corrective maintenance  diawali dengan pembuatan dokumen notification SAP oleh operator produksi yang merupakan dokumen pengganti PP (Permintaan Pemeliharaan). Dokumen notification memuat informasi: 



Deskripsi temuan awal (initial finding ) dari seorang operator ketika mesin/equipment mengalami ketidaknormalan.
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 Nomor equipment  di SAP yang menyatakan nomor mesin/equipment yang mengalami ketidaknormalan.







 Planner group  yang menyatakan ke Dep/Subdep mana permintaan  pemeliharaan ditujukan.







 Reported by, yang menyatakan nama operator pelapor Setelah dokumen notification dibuat di sistem, selanjutnya maintenance



 planner   akan melakukan pengecekan daftar notification secara berkala atau  berdasarkan informasi lewat telepon yang dilakukan operator/requester. Proses selanjutnya adalah maintenance planner   ataupun teknisi melakukan cek fisik di lapangan untuk memastikan ketidaknormalan memang terjadi dan bukan karena ketidaktahuan operator dalam pengoperasion mesin/equipment tersebut. Setelah dilakukan analisa, apabila diketahui mesin memang



mengalami



ketidaknormalan,



maka



maintenance



planner 



mengkonfirmasikan kepada pihak produksi mengenai rencana pelaksanaan corrective maintenance. Apabila pihak produksi setuju, maka proses dilanjutkan dengan melakukan konversi dokumen notification ke work order . Proses perencanaan ( planning ) corrective work order   dilakukan secara lebih mendetail setelah menganalisa ketidaknormalan yang terjadi di lapangan. Detail aktivitas ditentukan diawal apakah akan dikerjakan oleh internal PINDAD sendiri, atau diperlukan jasa eksternal (pihak ketiga diluar PINDAD). Apabila



diperlukan



jasa



eksternal,



maka



maintenance



planner



akan



mengakolasikan aktivitas eksternal di work order . Dokumen  purchase reguisition akan terbuat di sistem, setelah proses approval work order (release) nantinya dilakukan. Apabila diperlukan  spare part /material untuk penanganan corrective maintenance, maka dilakukan proses penentuan spare part beserta jumlah yang diperlukan, termasuk juga dilakukan pengecekan ketersedian  stock spare  part /material. Untuk  spare part /material yang tidak tersedia, maka proses diteruskan dengan proses pengadaan ( procurement fo stock ). Penjadwalan work order diinput sesuai dengan tanggal dan jam kapan corrective work order   direncanakan untuk dikerjakan. Status work order selanjutnya diset ke ‘order planned ’ yang meyatakan work order sudah di -
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  planning   dan siap untuk dilakukan proses persetujuan. Proses persetujuan (release) work order   dilakukan oleh Kasubdep/Kadep. Jika Kasubdep/Kadep tidak menyetujui work order   yang diajukan oleh maintenance planner , maka Kasubdep/Kadep melakukan close work order dengan memilih status  Do Not  Execute di menu work order . Namun, jika Kasubdep/Kadep menyetujui work order, maka dilakukan release work order . Setelah proses release  dilakukan, apabila ada pembelian jasa eksternal, maka  purchase requisition akan terbuat otomatis secara background di sistem SAP. Setelah



pekerjaan



selesai,



maka



dilakukan



pengecekan



oleh



Kasie/Kasubdep yang menyatakan hasil pekerjaan dapat diterima dan mesin sudah kembali berfungsi secara normal. Work order form yang telah dilengkapi kemudian dikembalikan teknisi ke maintenance planner , untuk diinput data-datanya ke dalam sistem. Setelah data tersebut diinput di sistem, selanjutnya dilakukan proses Technical Completion (TECO) terhadap work order   tersebut. Pada tahap ini secara teknis  pekerjaan pemeliharaan telah selesai, namun secara finansial, masih harus dilakukan proses month-end closing   oleh  Dept. Finance/accounting   untuk memindahkan biaya pemeliharaan dari work order ke  cost center   pemilik mesin/equipment .



B. Perawatan Tidak Terencana Kegiatan emergency maintenance diawali dengan pembuatan dokumen notification SAP oleh operator produksi yang merupakan dokumen pengganti PP (Permintaan Pemeliharaan). Dokumen notification memuat informasi: 



Deskripsi temuan awal (initial finding ) dari seorang operator ketika mesin/equipment mengalami ketidaknormalan.







 Nomor equipment  di SAP yang menyatakan nomor mesin/equipment yang mengalami ketidaknormalan.







 Planner group  yang menyatakan ke Dep/Subdep mana permintaan  pemeliharaan ditujukan.







 Reported by, yang menyatakan nama operator pelapor
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 Malfunction start, yang menyatakan tanggal dan waktu mulai terjadi breakdown. Setelah dokumen notification dibuat notification dibuat di sistem, selanjutnya maintenance



 planner   akan melakukan pengecekan daftar notification secara berkala atau  berdasarkan informasi lewat telepon yang dilakukan operator/requester. operator/requester. Proses selanjutnya adalah maintenance planner   ataupun teknisi melakukan cek fisik di lapangan untuk memastikan berhenti/matinya suatu mesin/equipment mesin/equipment memang terjadi karena adanya kerusakan dan bukan karena ketidaktahuan operator dalam pengoperasion mesin/equipment  mesin/ equipment  tersebut.  tersebut. Setelah setelah dicek dan dilakukan analisa, apabila diketahui mesin memang mati dan tidak



bisa



running ,



maka



maintenance



planner   mengkonfirmasikan



mengkonversi dokumen notification ke work order . Pada saat yang sama, maintenance planner meminta teknisi langsung menangani proses perbaikan tanpa menunggu dokumen work order dibuat di sistem terlebih dahulu. Proses pembuatan work order dilakukan secara pararel dengan  penanganan mesin yang mengalami kerusakan. Proses perencanaan ( planning  ( planning ) emergency work order   tidak dilakukan secara lebih mendetail dan cukup dilakukan dengan meng-assign meng- assign work center yang melakukan penanganan di lapangan. Detail aktivitas dan  spare part yang dibutuhkan tergantung pada informasi dari teknisi yang menangani perbaikan mesin di lapangan. Informasi dari teknisi bisa berupa apakah diperlukan jasa eksternal (pihak ketiga diluar PINDAD), termasuk juga apakah diperlukan  spare part /material. /material. Apabila diperlukan jasa eksternal, maka maintenance planner   akan mengakolasikan aktivitas eksternal di work order . Dokumen purchase Dokumen purchase reguisition akan terbuat di sistem, setelah proses  proses  approval work order (release) release) nantinya dilakukan. Apabila diperlukan  spare



part /material /material untuk penanganan



emergency



maintenance, maintenance, maka dilakukan proses penentuan spare penentuan  spare part beserta part beserta jumlah yang diperlukan, termasuk juga dilakukan pengecekan ketersedian  stock spare  part /material. /material. Untuk  spare part /material /material yang tidak tersedia, maka proses diteruskan dengan proses pengadaan ( procurement ( procurement fo stock ). ). Penjadwalan work order  diinput   diinput sesuai dengan tanggal dan jam teknisi melakukan penanganan pemeliharaan emergency yang telah dilakukan. Status
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 work order selanjutnya diset ke ‘order ‘ order planned ’ yang menyatakan work order sudah di- planning   dan siap untuk dilakukan proses persetujuan. Proses  persetujuan (release) release) work order   dilakukan oleh Kasubdep/Kadep. Setelah  proses release dilakukan, release dilakukan, apabila ada pembelian jasa eksternal, maka purchase maka  purchase requisition akan requisition akan terbuat otomatis secara background di sistem SAP. Setelah



pekerjaan



selesai,



maka



dilakukan



pengecekan



oleh



Kasie/Kasubdep yang menyatakan hasil pekerjaan pemeliharaan dapat diterima dan mesin sudah kembali berfungsi secara normal. Teknisi harus melengkapi  form untuk me-record me-record histori kerusakan, waktu aktual teknisi, waktu malfunction end, dan hasil pengukuran parameter-parameter equipment  jika diperlukan.



Gambar 4.2a Contoh Work Order Emergency Maintenance
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 Gambar 4.2b Contoh Work Order Emergency Maintenance



Work order form yang form yang telah dilengkapi kemudian dikembalikan teknisi ke maintenance planner , untuk diinput data-datanya ke dalam sistem. Setelah data tersebut diinput di sistem, selanjutnya dilakukan proses Technical Completion (TECO) Completion (TECO) terhadap work order  tersebut.   tersebut. Pada tahap ini secara teknis  pekerjaan pemeliharaan telah selesai, namun secara finansial, masih harus dilakukan proses month-end closing   oleh  Dept. Finance/accounting   untuk memindahkan biaya pemeliharaan dari work order ke  ke  cost center   pemilik mesin/equipment  mesin/equipment .



4.5 Data untuk Penentuan Jadwal Perawatan oleh Subdep Pemeliharaan



Berdasarkan hasil wawancara, data yang digunakan oleh Subdep Pemeliharaan



untuk



menyusun



jadwal



perawatan



preventif



( preventive ( preventive



maintenance) maintenance) bersumber dari: 1. Buku manual mesin Buku ini akan memberikan informasi jelas mengenai spesifikasi mesin, seperti dimensi mesin, jenis dan kuantitas pelumas dan  grease yang digunakan,
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 komponen mesin dll. Dikarenakan mesin bubut PINDAD PL 2000 adalah mesin yang diproduksi oleh PT. PINDAD (Persero) maka informasi mengenai mesin tersebut sudah sangat lengkap. Pada buku ini juga terdapat panduan perawatan terencana mesin harian, bulanan dan tahunan. 2. Buku riwayat mesin Buku riwayat mesin sangat berguna untuk memprediksi kerusakan yang sering dan akan terjadi pada suatu mesin, selain itu buku ini juga bisa menjadi pedoman  pemeliharaan mesin. Subdep pemeliharaan sendiri sudah melakukan rekapitulasi riwayat mesin bubut PINDAD PL 2000 sejak 01 April 2009 hingga sekarang. 3. Pengalaman Pekerjaan pemeliharaan menuntut pekerja yang menggeluti bidang ini untuk terus belajar seiring dengan perkembangan teknologi mesin produksi maupun manajemen perawatan. Oleh karena itu pengalaman menjadi salah satu aspek  penting yang bisa dijadikan acuan dalam menyusun suatu jadwal perawatan mesin. 4. Hasil konsultasi dengan bagian produksi dan engineering  Subdep pemeliharaan tidak bisa mengatur jadwal perawatan tanpa berkonsultasi dahulu dengan bagian produksi dan engineering , hal ini bertujuan agar kegiatan  perawatan diharapkan tidak akan mengganggu laju produksi.



4.6 Jadwal Perawatan Preventif Mesin Bubut PINDAD PL 2000 Oleh Subdep Pemeliharaan



Berikut adalah jadwal perawatan preventif yang sudah dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan terhadap mesin bubut PINDAD PL 2000: Tabel 4.4 Jadwal preventive maintenance mesin bubut PINDAD PL 2000 Tahun 2017 Nomor Eguipment



1000001837



Rencana Pelaksanaan



Maintenance Plan



1000002299



Periode 1



Periode 2



Periode 3



Periode 4



15.02.2017



26.05.2017



06.09.2017



11.12.2017
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 4.7 Pembuatan Jadwal Siklus Perawatan Preventif Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Untuk membuat jadwal perawatan mesin bubut PINDAD PL 2000 penulis telah mengumpulkan data-data yang diperlukan, data tersebut ialah: 1. Dimensi mesin: Lebar x Panjang = 200mm x 2000mm 2. Pelumas yang digunakan dan kuantitasnya: 



 Head stock = Shell Turbo 32 (15 liter)







 Apron = Shell Tonna 68 (3 liter)







Coolant = Shell Bromus B (3 liter)



3. Kompleksitas perbaikan (repair complexity) Berdasarkan tabel 3.3, mesin bubut PINDAD PL 2000 yang mempunyai dimensi 200mm x 2000mm tidak memiliki nilai kompleksitas perbaikan (repair complexity) yang pasti, karena tidak terdapat pada spesifikasi tertentu. Akan tetapi dimensi bubut PINDAD PL 2000 termasuk dalam rentang nilai kompleksitas perbaikan (repair complexity) antara 5 sampai 12. Oleh karena itu penulis mengambil nilai tengah dari rentang tersebut yaitu 8, jadi nilai repair complexity mesin bubut PINDAD PL 2000 adalah 8. 4. Siklus perbaikan (repair cycle) Selanjutnya penulis menentukan repair cycle yang akan digunakan, yaitu yang terdapat pada tabel 3.2. Pada tabel tersebut nilai repair complexity 8 akan masuk ke kelompok pertama yaitu Upto 30, sehingga repair cycle yang penulis gunakan ialah C-I1-S1-I2-S2-I3-M1-I4-S3-I5-S4-I6-M2-I7-S5-I8-S6-I9-C. Jarak antarlangkah repair cycle dilakukan setiap 6 bulan, maka waktu perawatan antara dua complete overhoul adalah = 18 x 6 bulan = 108, dibagi 12 = 9 tahun. Jadi waktu perawatan antara dua complete overhoul Mesin bubut PINDAD PL 2000 adalah 9 tahun. 5. Pembuatan jadwal perawatan preventif mesin bubut PINDAD PL 2000. Setelah repair cycle ditentukan selanjutnya adalah menentukan pelaksanaan  perawatan per tahun, penentuan jadwal perawatan tahunan ini diharapkan tidak  boleh mengganggu proses produksi, namun tetap mampu menjaga mein dalam keadaan siap untuk dipakai. Selanjutnya ialah pembuatan jadwal bulanan lengkap dengan spesifikasi pekerjaanya.



54



 Data untuk Perencanaan Perawatan Preventif Tahunan Mesin bubut PINDAD PL 2000 Tabel 4.5 Data untuk p erencanaan perawatan preventif tahunan mesin bubut PINDAD PL 2000 Siklus Perawatan Preventif Jenis Mesin



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



 Repair Complexity



No



Bu 02



 Repair Cycle



 Period Between Two Consecutive Stages (One Shift Working Basis) In  Month



C-I1-S1-I2S2-I3-M1-I4S3-I5-S4-I6M2-I7-S5-I8S6-I9-C



8



Oil Reservoirs



 



12







Head stock Apron Coolant



 Lubricant Grade as PER I.O.C



  



Shell Turbo 32 Shell Tonna 68 Shell Bromus B



Quality in litres



  



 Replacement  period for one shift working basis in months



15 3 3



12



a) Jadwal Perawatan Preventif Mesin Bubut PINDAD PL 2000 Antara Dua Complete Overhoul  (C-C1) Tabel 4.6 Jadwal perawatan preventif Mesin Bubut P INDAD PL 2000 Antara Dua Complete Overhoul  (C-C1) Jenis mesin Mesin Bubut PINDAD PL 2000



 Repair comple  xity 8



Karakteri Waktu stik Pelaksanaan Teknik 200D x setiap 6 Tahun 2000L  bulan, 2 2017shift 2018 C I1



Rencana Perbaikan dari C ke C1 Tahun 20182019 S1 I2



Tahun 20192020 S2 I3



Tahun 20202021 M1 I4



Tahun 20212022 S3 I5



Tahun 20222023 S4 I6



Tahun 20232024 M2 I7



Tahun 20242025 S5 I8



Tahun 20252026 S6 I9
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 b) Jadwal Perawatan Preventif Tahunan Mesin Bubut PINDAD PL 2000 Tabel 4.7 Jadwal perawatan preventif tahunan mesin b ubut PINDAD PL 2000  Last Repair Tahun



No



Type of  Repair



 Repair  Month



Tahun 2017-2018



Bu 02



I9



Tahun 2018-2019



Bu 02



Tahun 2019-2020



Rencana Perbaikan Bulan ke Bulan I



II



III



X



C



C



I1



X



S1



Bu 02



I2



IX



S2



Tahun 2020-2021



Bu 02



I3



VIII



M1



Tahun 2021-2022



Bu 02



I4



IX



Tahun 2022-2023



Bu 02



I5



X



Tahun 2023-2024



Bu 02



I6



IX



M2



Tahun 2024-2025



Bu 02



I7



VIII



S5



S5



Tahun 2025-2026



Bu 02



I8



VII



S6



S6



IV



V



VI



VII



S1



I2



S2



I3 M1



S3



IX



X



I1



I1



I4



I2



I4 I5



S4



I6



M2



c) Jadwal Perawatan Preventif Bulanan Mesin Bubut PINDAD PL 2000 1. Tahun 2017-2018 Type Time in Days Description of Bulan Fitter’s Work  Shift of for Repair The Equipment Pelaksanaan (man-hours) Repair Completion



I7 I8



I5



I6



I7



I8 I9



I9



Date Started



XI



I3



S3 S4



56



VIII



Completed



Commissioning Certificate No.



XII



  b) Jadwal Perawatan Preventif Tahunan Mesin Bubut PINDAD PL 2000 Tabel 4.7 Jadwal perawatan preventif tahunan mesin b ubut PINDAD PL 2000  Last Repair



Rencana Perbaikan Bulan ke Bulan



Tahun



No



Type of  Repair



 Repair  Month



Tahun 2017-2018



Bu 02



I9



Tahun 2018-2019



Bu 02



Tahun 2019-2020



I



II



III



X



C



C



I1



X



S1



Bu 02



I2



IX



S2



Tahun 2020-2021



Bu 02



I3



VIII



M1



Tahun 2021-2022



Bu 02



I4



IX



Tahun 2022-2023



Bu 02



I5



X



Tahun 2023-2024



Bu 02



I6



IX



M2



Tahun 2024-2025



Bu 02



I7



VIII



S5



S5



Tahun 2025-2026



Bu 02



I8



VII



S6



S6



IV



V



VI



VII



VIII



S1



I2



S2



I3



I4



S3 S4



X



I1



I1



I2



I4 I5



S4



I6



M2



I7 I8



I5



I6



I7



I8 I9



c) Jadwal Perawatan Preventif Bulanan Mesin Bubut PINDAD PL 2000 1. Tahun 2017-2018 Type Time in Days Description of Bulan Fitter’s Work  Shift of for Repair The Equipment Pelaksanaan (man-hours) Repair Completion



XI



I3



M1 S3



IX



I9



Date Started



Completed



Commissioning Certificate No.



56



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I



2-3



C



60



4



10



15



II



9-10



I1



8



0,5



15



15



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



I



2,4



S1



20



II



8-9



I2



2. Tahun 2018-2019 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



27



28



8



0,5



1



1



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



Commissioning Certificate No.



3. Tahun 2019-2020 Description of The Equipment



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Bulan Shift Pelaksanaan



Date Started



Completed



I



1-2



S2



20



1,75



10



11



II



7-8



I3



10



1



7



7



57



Commissioning Certificate No.



XII



 Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I



2-3



C



60



4



10



15



II



9-10



I1



8



0,5



15



15



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



I



2,4



S1



20



II



8-9



I2



Shift



Bulan Pelaksanaan



I



II



2. Tahun 2018-2019 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



27



28



8



0,5



1



1



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



1-2



S2



20



7-8



I3



10



Commissioning Certificate No.



3. Tahun 2019-2020 Description of The Equipment



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



10



11



1



7



7



Commissioning Certificate No.



57



4. Tahun 2020-2021 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



I



1,3



M1



35



II



8-9



I4



Shift



Bulan Pelaksanaa



I II



Date Started



Completed



2,5



22



24



8



0,5



13



13



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



2-3



S3



20



9-10



I5



Bulan Pelaksanan



Commissioning Certificate No.



5. Tahun 2021-2022 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



26



27



8



0,5



2



2



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



3-4



S4



20



8-9



I6



10



Commissioning Certificate No.



6. Tahun 2022-2023 Description of The Equipment



Shift



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I II



58



Date Started



Completed



1,75



15



16



1



20



20



Commissioning Certificate No.



 4. Tahun 2020-2021 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



I



1,3



M1



35



II



8-9



I4



Shift



Bulan Pelaksanaa



I II



Date Started



Completed



2,5



22



24



8



0,5



13



13



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



2-3



S3



20



9-10



I5



Bulan Pelaksanan



Commissioning Certificate No.



5. Tahun 2021-2022 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



26



27



8



0,5



2



2



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



3-4



S4



20



8-9



I6



10



Commissioning Certificate No.



6. Tahun 2022-2023 Description of The Equipment



Shift



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I II



Date Started



Completed



1,75



15



16



1



20



20



Commissioning Certificate No.



58



7. Tahun 2023-2024 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



I



1,3



M2



35



II



7-8



I7



Shift



Bulan Pelaksanaan



I II



Date Started



Completed



2,5



7



9



8



0,5



18



18



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



1-2



S5



20



6-7



I8



Commissioning Certificate No.



8. Tahun 2024-2025 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



23



24



8



0,5



2



2



Commissioning Certificate No.



9. Tahun 2025-2026 Description of The Equipment



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I



1-2



S6



20



1,75



59



Date Started



Completed



7



8



Commissioning Certificate No.



 7. Tahun 2023-2024 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



I



1,3



M2



35



II



7-8



I7



Shift



Bulan Pelaksanaan



I II



Date Started



Completed



2,5



7



9



8



0,5



18



18



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



1-2



S5



20



6-7



I8



Commissioning Certificate No.



8. Tahun 2024-2025 Description of The Equipment Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Date Started



Completed



1,75



23



24



8



0,5



2



2



Commissioning Certificate No.



9. Tahun 2025-2026 Description of The Equipment



Shift



Bulan Pelaksanaan



Type of Repair



Fitter’s Work  (man-hours)



Time in Days for Repair Completion



Mesin Bubut PINDAD PL 2000



I



1-2



S6



20



Date Started



Completed



1,75



7



8



1



14



14



Commissioning Certificate No.



59



II



7-8



I9



10



Tabel 4.8 Jadwal Perawatan Preventif Bulanan Mesin Bubut PINDAD PL 2000



4.8 Diagnosa Kesalahan pada Perawatan Tidak Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Berdasarkan data yang penulis dapat dari buku riwayat mesin bubut PINDAD PL 2000, beberapa perawatan tidak terencana yang terjadi dari rentang tahun 2009 hingga 2017 antara lain: Tabel 4.9 Diagnosa Kesalahan dan Perbaikannya p ada Perawatan Tidak Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000 No.



1.



Kesalahan darurat yang terjadi Eretan berat saat digerakkan



2.



Rem slip/tidak  bekerja maksimal



3.



Keluarnya coolant tidak normal dan terjadi kebocoran coolant tidak keluar



4.



Cara mendiagnosa kesalahan



1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1.



Periksa apakah ada benda yang menyangkut di eretan Periksa apakah handle otomatis aktif Periksa apakah pompa oli bekerja dengan baik Periksa setingan kampas rem Periksa kondisi puli rem Periksa kondisi kampas rem (masih baik atau tidak) Periksa kondisi packing Periksa kondisi bearing pompa Periksa kondisi motor coolant  Periksa apakah yang benda yang menyangkut pada nozzle coolant 
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E mergency maintenance yang dilakukan a.  b. c. a.  b. c. a.  b. c. a.



Lepas benda yang tersangkut  Non-aktifkan handle otomatis Perbaikan pompa oli untuk apron Menyetel kampas rem. Perbaikan puli rem Penggantian kampas rem. Penggantian packing  Penggantian bearing pompa. Modifikasi motor pompa Lepas benda yang tersangkut



 II



7-8



I9



10



1



14



14



Tabel 4.8 Jadwal Perawatan Preventif Bulanan Mesin Bubut PINDAD PL 2000



4.8 Diagnosa Kesalahan pada Perawatan Tidak Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Berdasarkan data yang penulis dapat dari buku riwayat mesin bubut PINDAD PL 2000, beberapa perawatan tidak terencana yang terjadi dari rentang tahun 2009 hingga 2017 antara lain: Tabel 4.9 Diagnosa Kesalahan dan Perbaikannya p ada Perawatan Tidak Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000 No.



1.



Kesalahan darurat yang terjadi Eretan berat saat digerakkan



2.



Rem slip/tidak  bekerja maksimal



3.



Keluarnya coolant tidak normal dan terjadi kebocoran coolant tidak keluar



4.



Cara mendiagnosa kesalahan



1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1.



Periksa apakah ada benda yang menyangkut di eretan Periksa apakah handle otomatis aktif Periksa apakah pompa oli bekerja dengan baik Periksa setingan kampas rem Periksa kondisi puli rem Periksa kondisi kampas rem (masih baik atau tidak) Periksa kondisi packing Periksa kondisi bearing pompa Periksa kondisi motor coolant  Periksa apakah yang benda yang menyangkut pada nozzle coolant 



E mergency maintenance yang dilakukan a.  b. c. a.  b. c. a.  b. c. a.



Lepas benda yang tersangkut  Non-aktifkan handle otomatis Perbaikan pompa oli untuk apron Menyetel kampas rem. Perbaikan puli rem Penggantian kampas rem. Penggantian packing  Penggantian bearing pompa. Modifikasi motor pompa Lepas benda yang tersangkut
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2. Periksa kondisi motor coolant  5.



Ada suara di  gearbox



1. 2. 3. 4.



6.



 Handle pengatur kecepatan macet/tidak  berfungsi Mesin berisik saat digunakan



1. 2.



7.



1. 2. 3.



b.  Rewinding motor coolant  Periksa kuantitas dan kualitas oli gearbox a. Tambahkan oli jika kurang, ganti oli Periksa kondisi shear pin (pengunci)  jika sudah rusak Periksa kondisi pemasangan rodagigi  b. Penggantian shear pin Periksa bunyi apakah terjadi di semua kecepatan atau pada c. Perbaiki kedudukan rodagigi, jika rusak kecepatan tertentu ganti rodagigi d. Perbaikan dan setting  handel kecepatan tinggi Periksa keadaan pen pada handle penggerak a. Pemasangan pen pada handle Periksa pen baut imbus pada poros handle  penggerak (low-high).  b. Pemasangan pen baut imbus pada poros handle ( gearbox) Periksa kondisi gearbox a. Lakukan diagnosa seperti kasus no. 5 Periksa kondisi puli dan bearing-bearing nya  b. Setting puli dan ganti bearing jika sudah Periksa kondisi kipas pada motor penggerak longgar. c. Perbaikan kipas pada motor penggerak



61



 2. Periksa kondisi motor coolant  5.



Ada suara di  gearbox



1. 2. 3. 4.



6.



 Handle pengatur kecepatan macet/tidak  berfungsi Mesin berisik saat digunakan



1. 2.



7.



1. 2. 3.



b.  Rewinding motor coolant  Periksa kuantitas dan kualitas oli gearbox a. Tambahkan oli jika kurang, ganti oli Periksa kondisi shear pin (pengunci)  jika sudah rusak Periksa kondisi pemasangan rodagigi  b. Penggantian shear pin Periksa bunyi apakah terjadi di semua kecepatan atau pada c. Perbaiki kedudukan rodagigi, jika rusak kecepatan tertentu ganti rodagigi d. Perbaikan dan setting  handel kecepatan tinggi Periksa keadaan pen pada handle penggerak a. Pemasangan pen pada handle Periksa pen baut imbus pada poros handle  penggerak (low-high).  b. Pemasangan pen baut imbus pada poros handle ( gearbox) Periksa kondisi gearbox a. Lakukan diagnosa seperti kasus no. 5 Periksa kondisi puli dan bearing-bearing nya  b. Setting puli dan ganti bearing jika sudah Periksa kondisi kipas pada motor penggerak longgar. c. Perbaikan kipas pada motor penggerak
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4.9 Analisis Efektivitas Perawatan Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Data-data yang diperlukan untuk menghitung OEE ( overall equipment effectiveness): 



Jumlah produk yang dibuat ( process amount ): 4.548 unit







Jumlah produk cacat/ditolak (defect amount ): 91 unit (2%)







Total waktu pengerjaan (loading time): 6 bulan (8 jam/hari, 20 hari/bulan) = 960 jam







Waktu pengerjaan 1 produk (teoritical cycle time): 20 menit







Total waktu kerusakan (downtime losses): 15 jam







Waktu operasi (operating time): 113.700 menit



a)  Availability:



  = =



    960 15



  × 100%



64%



  × 100%



 4.9 Analisis Efektivitas Perawatan Terencana Mesin Bubut PINDAD PL 2000



Data-data yang diperlukan untuk menghitung OEE ( overall equipment effectiveness): 



Jumlah produk yang dibuat ( process amount ): 4.548 unit







Jumlah produk cacat/ditolak (defect amount ): 91 unit (2%)







Total waktu pengerjaan (loading time): 6 bulan (8 jam/hari, 20 hari/bulan) = 960 jam







Waktu pengerjaan 1 produk (teoritical cycle time): 20 menit







Total waktu kerusakan (downtime losses): 15 jam







Waktu operasi (operating time): 113.700 menit



a)  Availability:



 



  = =



  960 15



  × 100%



  × 100%



= 64%  b)  Performance rate:



  = =



   ×     20 × 4.548 113.700



  × 100%



 × 100%



= 80% c) Quality rate:



  ×  



  = =



  4.548 − 91 4.548



 × 100%



 × 100%



= 98% d) Overall Equipment Effectiveness (OEE):



 = =



 +   +   3 64+80+98 3



 × 100%



= 80,67% 62



 × 100%



 BAB V PENUTUP



5.1 Kesimpulan



Setelah melakukan kegiatan praktek industri dan berdasarkan data yang penulis telah kumpulkan melalui studi literatur, observasi dan wawancara, serta  berdasarkan hasil analisis, beberapa hal yang dapat penulis simpulkan antara lain: 1. Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan Departemen Fabrikasi Divisi Kendaraan Khusus yaitu meliputi kegiatan  preventive maintenance,



corrective



maintenance,



emergency



maintenance



dan



modification. 2. Jadwal perawatan preventif  yang saat ini dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan  bersifat tetap yaitu tiap triwulan (3 bulanan), akan tetapi hal tersebut tidaklah  baik dikarenakan Divisi Kendaraan Khusus PT. PINDAD (Persero) memproduksi produk kendaraan khusus sesuai pesanan dari pelanggan sehingga jadwal perawatan mesin menjadi tidak tetap. Hal ini dikarenakan jenis kendaraan yang sedang di produksi akan mempengaruhi beban kerja mesin, sehingga jadwal perawatan terencana mesin pun akan berubah mengikuti je nis kendaraan yang akan diproduksi. 3. Jadwal perawatan pencegahan ( preventive maintenance) terbagi dua yaitu  perawatan harian yang dilakukan operator sesuai instruksi dari Subdep Pemeliharaan dan perawatan triwulan atau 3 bulanan yang dilakukan oleh staf Subdep



Pemeliharaan.



Kegiatan



perawatan



pencegahan



( preventive



maintenance) yang dilakukan antara lain inspection, small repair  dan medium repair. 4. Berdasarkan hasil analisis, efektivitas  preventive maintenance  mesin bubut PINDAD PL 2000 yang telah dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan  berdasarkan nilai Overall Equipment Efectiveness (OEE) mencapai 80,67%. Data itu menunjukkan bahwa produksi yang dilakukan oleh Subdep Preparasi Div. KK PT. PINDAD (Persero) belum mencapai kelas dunia dan memberikan  banyak ruang untuk dilakukan peningkatan (improvement ).
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 5.2 Saran



Berdasarkan hasil kegiatan praktek industri dan beberapa kesimpulan yang telah penulis dapatkan, berikut adalah saran yang penulis berikan kepada pihak  perusahaan guna meningkatkan kualitas kegiatan perawatan kedepannya: 1. Berdasarkan garis kerja pada struktur organisasi Divisi Kendaraan Khusus (lampiran 3) dan tugas yang dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan, maka  banyaknya beban kerja Subdep Pemeliharaan tidak sesuai dengan posisi dan wewenangnya. Oleh karena itu penulis menyarankan bahwa perlu adanya  pengembangan dari Subdep Pemeliharaan menjadi sebuah Departemen  pemeliharaan, sehingga ruang lingkup pekerjaannya juga akan semakin luas dan mampu bekerja secara efektif dan efisien. 2. Perlu adanya tenaga kerja khusus yang bertugas memprediksi kerusakan mesin dan prediksi umur mesin dan komponen-komponennya, hal ini berguna untuk mempersiapkan inventori  spare



part



sesuai dengan kebutuhan dan



menganalisis penyebab kerusakan mesin. 3. Perlu dilakukan perawatan complete overhaul dan kalibrasi mesin guna mengembalikan kondisi mesin ke performa terbaiknya, selain itu juga  bertujuan



untuk mengurangi



terjadinya



emergency maintenance  dan



mengurangi cacat produk. 4. Terkait analisis efektivitas pelaksanaan perawatan terencana yang penulis lakukan, maka dapat dikatakan bahwa kegiatan perawatan terencana yang dilakukan oleh Subdep Pemeliharaan Divisi Kendaraan Khusus hampir mendekati kelas dunia. Untuk mencapai kelas dunia tersebut sangat perlu dilakukan



improvement /peningkatan



terutama



pada



availability



dan



 performance rate.  Beberapa aspek yang menjadi fokus improvement adalah  penelusuran alasan-alasan downtime dan menangani sumber-sumber penyebab downtime, peningkatan kompetensi operator, penambahan jumlah mesin serta  perbaikan proses manufaktur dengan cara penggunaan mesin-mesin terbaru untuk meningkatkan laju produksi.
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