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ABSTRAK

PT Madubaru merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri gula dan alkohol
di Daerah Istimewa Yogyakarta. Salah satu stasiun yang berperan penting dalam proses
produksi adalah stasiun gilingan yang berfungsi untuk mengekstraksi nira tebu.
Permasalahan yang terjadi pada stasiun ini adalah tingginya frekuensi kerusakan mesin
yang menyebabkan downtime sehingga efektivitas produksi belum mencapai standar
world class. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas stasiun gilingan
menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE), mengidentifikasi
komponen kritis menggunakan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), serta
merancang usulan strategi perawatan untuk meningkatkan efektivitas produksi.
Penelitian menggunakan data downtime, waktu operasi, dan data produksi selama musim
giling tahun 2025 yang diperoleh melalui observasi, wawancara, dan studi dokumentasi.
Hasil penelitian menunjukkan nilai Availability sebesar 84,50%, Performance sebesar
95,81%, Quality sebesar 100%, sehingga diperoleh nilai OEE sebesar 80,95%, yang
masih berada di bawah standar world class sebesar 85%. Analisis Six Big Losses
menunjukkan bahwa Equipment Failure Losses dan Setup and Adjustment Losses
merupakan faktor kerugian yang paling dominan. Hasil analisis FMEA menunjukkan
bahwa Coupling Turbin (RPN = 288), Rol Gilingan (RPN = 245), dan Baut Suri-Suri
(RPN = 240) menjadi komponen prioritas perbaikan. Berdasarkan hasil tersebut,
diusulkan strategi perawatan berupa SOP/Instruksi Kerja, jadwal preventive maintenance,
serta pemodelan proses bisnis menggunakan Bizagi untuk meningkatkan efektivitas
proses perawatan dan mendukung peningkatan keandalan mesin.

Kata Kunci: Overall Equipment Effectiveness (OEE), Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), Strategi Perawatan, Stasiun Gilingan, PT Madubaru
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri gula merupakan salah satu sektor manufaktur strategis di Indonesia yang
memiliki karakteristik proses produksi bersifat musiman (Fadillah & Fitriani, 2025).
Produksi dilaksanakan secara intensif selama kurang lebih enam bulan pada musim
giling, sementara enam bulan sisanya merupakan masa tidak giling atau off-season. Pola
produksi musiman ini menuntut tingkat keandalan mesin yang sangat tinggi, terutama
pada stasiun gilingan yang berperan sebagai titik awal ekstraksi nira tebu. Kegagalan
mesin pada stasiun gilingan tidak hanya berdampak pada tahap tersebut, tetapi juga
berimbas pada seluruh rangkaian proses produksi berikutnya.

PT Madubaru (PG-PS) Madukismo merupakan satu-satunya perusahaan
manufaktur gula dan alkohol di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Dalam
pelaksanaan proses produksinya, stasiun gilingan memegang peran vital karena menjadi
tahap paling awal dalam mengekstraksi nira dari batang tebu sebagai bahan baku utama
gula. Kinerja stasiun giling yang optimal menjadi penentu kelancaran seluruh proses
produksi, mulai dari pemurnian nira hingga pengkristalan gula. Oleh karena itu,
manajemen perawatan yang sistematis dan terencana pada stasiun giling menjadi
kebutuhan yang sangat mendesak bagi perusahaan.

Berdasarkan hasil pengamatan awal yang telah dilakukan di PT Madubaru (PG-
PS) Madukismo, diperoleh gambaran awal bahwa stasiun giling mengalami akumulasi
downtime yang cukup tinggi sepanjang musim giling tahun 2025. Kondisi tersebut
teridentifikasi dari seringnya terjadi penghentian operasi mesin secara tidak terencana
akibat kerusakan komponen, kegiatan penyetelan mesin di awal musim giling, maupun
gangguan operasional lainnya yang terjadi selama periode produksi berlangsung.
Tingginya frekuensi dan durasi downtime yang terjadi mengindikasikan adanya potensi
permasalahan serius pada keandalan dan efektivitas stasiun giling yang belum terukur

secara kuantitatif, sehingga diperlukan suatu analisis yang lebih mendalam dan sistematis



untuk memperoleh gambaran kondisi aktual efektivitas mesin secara komprehensif. Data
downtime stasiun giling selama musim giling tahun 2025 disajikan pada data dan grafik
berikut:

Tabel 1. 1 Jumlah hari kerja

Jumlah Hari
Bulan .
Kerja

Mei 31

Juni 30
Juli 31
Agustus 31
September 30
Oktober 8

Downtime Mesin Giling - Musim Giling 2025

16.000,00
14.151,00
14.000,00
+— 12.000,00
c
£ 10.000,00 8.870,40
(0]
£ 8.000,00
s
< 6.000,00
% 4.270,20
0O 4.000,00
2.804,40 2.329,80
2.000,00 912,60 . .
0,00 -
Mei Juni Juli Agustus September Oktober
Bulan

H Downtime (menit)

Gambar 1. 1 Grafik Downtime



Berdasarkan grafik, nilai downtime tertinggi terjadi pada bulan Mei sebesar 14.151 menit
yang merupakan akumulasi selama 31 hari kerja, sehingga rata-rata downtime per harinya
adalah 456,5 menit atau setara £7,6 jam/hari. Tingginya nilai akumulasi ini wajar karena
disebabkan oleh tiga komponen yang terjadi bersamaan pada awal musim giling, yaitu
kerusakan mesin (corrective maintenance), berupa penyetelan dan pengecekan awal
musim, serta ketidaktersediaan bahan baku tebu akibat pasokan dari petani yang belum
merata. Downtime kemudian menurun signifikan hingga mencapai nilai terendah pada
bulan Juli sebesar 912,6 menit seiring stabilnya operasi mesin, sebelum kembali
meningkat pada bulan Agustus hingga Oktober akibat akumulasi keausan komponen
menjelang akhir musim giling. Pola perubahan downtime sepanjang musim giling ini
konsisten dengan karakteristik Bathtub Curve dalam manajemen perawatan mesin, yang
terdiri dari fase early failure, stable phase, dan wear-out.

Dampak dari tingginya downtime tersebut tercermin pada nilai Availability rate
stasiun giling yang berfluktuasi sepanjang musim giling tahun 2025. Berdasarkan data
nilai Availability rate per bulan adalah sebagai berikut: Mei sebesar 68,3%, Juni sebesar
79,5%, Juli sebesar 98,0%, Agustus sebesar 90,4%, September sebesar 93,5%, dan
Oktober sebesar 79,8%. Kondisi ini menunjukkan bahwa hanya pada bulan Juli dan
September stasiun giling mencapai kategori world class, sementara bulan Mei, Juni, dan
Oktober berada di bawah standar, serta bulan Agustus mendekati standar. Standar world
class untuk nilai Availability dalam kerangka OEE adalah >90%, sebagaimana ditetapkan
olenh Nakajima (1988) dalam bukunya Introduction to TPM: Total Productive
Maintenance. Nakajima (1988) menetapkan bahwa mesin dengan kinerja world class
harus memenuhi nilai OEE >85% secara keseluruhan, dengan komponen Availability
>90%, performance >95%, dan quality >99%. Standar ini menjadi acuan yang paling
banyak digunakan dalam penelitian dan industri manufaktur secara global untuk
mengevaluasi tingkat kinerja mesin produksi.

Tingginya akumulasi downtime pada bulan Mei yang mencapai 14.151 menit
selama 31 hari kerja disebabkan oleh tiga faktor utama yang terjadi secara bersamaan
dalam satu bulan penuh. Pertama, stasiun giling baru kembali beroperasi setelah periode
tidak giling (off-season) selama kurang lebih enam bulan, sehingga komponen-komponen



mesin memerlukan waktu adaptasi sebelum dapat beroperasi secara optimal kondisi ini
dikenal sebagai early failure phase dalam konsep Bathtub Curve. Kedua, pada awal
musim giling terdapat kegiatan penyetelan dan pengecekan intensif (setup and
adjustment) sebagai bagian dari persiapan operasional mesin. Ketiga, pasokan bahan baku
tebu dari petani pada awal musim giling belum merata dan konsisten, sehingga mesin
kerap berhenti menunggu ketersediaan tebu meskipun kondisi mesin dalam keadaan siap
beroperasi. Penurunan signifikan pada bulan Juli menunjukkan bahwa mesin telah
memasuki fase operasi yang stabil (stable phase) setelah melalui periode adaptasi di
bulan-bulan sebelumnya. Pada fase ini, komponen mesin telah beroperasi dalam kondisi
optimal dan pasokan tebu sudah berjalan lebih konsisten. Kenaikan kembali pada bulan
Agustus dan September mengindikasikan mulai terjadinya keausan komponen (wear-out)
akibat penggunaan mesin secara intensif dan terus-menerus selama musim giling. Adapun
nilai downtime pada bulan Oktober yang kembali meningkat secara rata-rata per hari
disebabkan oleh akumulasi keausan komponen menjelang berakhirnya musim giling, di
mana mesin akan dihentikan kembali untuk memasuki periode off-season. Pola downtime
yang membentuk kurva tinggi—rendah—meningkat kembali sepanjang musim giling ini
konsisten dengan karakteristik Bathtub Curve dalam manajemen perawatan mesin, yang
terdiri dari fase early failure, stable phase, dan wear-out. Tingginya nilai total downtime
bulan Mei juga tidak dapat dilepaskan dari fakta bahwa bulan Mei memiliki jumlah hari
kerja terbanyak (31 hari) dan merupakan bulan pertama musim giling, sehingga seluruh
waktu henti dari ketiga komponen penyebab (kerusakan mesin, perawatan, dan tidak ada
tebu) terakumulasi secara penuh sepanjang bulan tersebut. Kondisi ini semakin
menegaskan bahwa diperlukan strategi perawatan yang terencana dan berbasis data,
khususnya selama periode off-season, agar kesiapan mesin pada awal musim giling
berikutnya dapat ditingkatkan secara signifikan.

Kondisi proses perawatan di PT Madubaru pada stasiun giling sesungguhnya telah
mencakup kegiatan perawatan terencana berupa overhaul dan maintenance selama
kurang lebih lima bulan pada periode off-season. Kegiatan ini mencakup pembongkaran,
pemeriksaan umum, dan penggantian komponen secara menyeluruh sebagai persiapan

sebelum musim giling berikutnya dimulai. Namun demikian, berdasarkan hasil observasi



awal, pelaksanaan overhaul tersebut belum sepenuhnya didukung oleh analisis berbasis
data historis kerusakan yang terstruktur. Penentuan komponen mana yang harus
diprioritaskan untuk diganti atau diperiksa lebih intensif masih cenderung bersifat umum
dan belum didasarkan pada penilaian risiko kegagalan secara kuantitatif. Akibatnya,
meskipun overhaul telah dilaksanakan secara rutin, komponen-komponen dengan
frekuensi kegagalan tinggi selama musim giling belum tentu mendapatkan perhatian yang
proporsional pada saat off-season. Selain itu, selama musim giling berlangsung, tindakan
perawatan yang diterapkan masih bersifat reaktif (corrective maintenance), yaitu hanya
dilakukan setelah kerusakan atau gangguan mesin terjadi, tanpa didukung jadwal
preventive maintenance berbasis interval waktu atau kondisi komponen yang
terdokumentasi secara sistematis. Kondisi yang seharusnya terwujud adalah sistem
perawatan dua lapis yang terintegrasi: pertama, pelaksanaan overhaul off-season yang
dipandu oleh analisis risiko kegagalan berbasis data (seperti nilai RPN dari FMEA)
sehingga prioritas penggantian dan pemeriksaan komponen dapat ditentukan secara
objektif dan terukur; dan kedua, penerapan jadwal preventive maintenance terstruktur
selama musim giling untuk meminimalkan kerusakan tak terencana yang berulang.
Dengan demikian, terdapat kebutuhan nyata untuk merancang suatu sistem perawatan
yang lebih terstruktur, berbasis data, dan mencakup kedua periode operasional tersebut
sebagai perbaikan atas kondisi perawatan yang berjalan saat ini.

Ketiadaan prioritas perawatan yang terukur berdampak langsung terhadap
efektivitas pengelolaan operasional perusahaan. Tanpa acuan yang berbasis data
kuantitatif, pengambilan keputusan perawatan cenderung bersifat korektif dan reaktif,
yakni hanya dilakukan setelah kerusakan terjadi, sehingga pendekatan perawatan yang
bersifat preventif dan terencana belum dapat diterapkan secara optimal (Nasution et al.,
2021). Kondisi ini berimplikasi pada meningkatnya risiko kegagalan mesin selama
musim giling, tidak efisiennya pengendalian downtime, serta berulangnya potensi
kerugian produksi dari satu periode ke periode berikutnya. Beberapa penelitian
sebelumnya telah mengkaji efektivitas mesin menggunakan pendekatan pengukuran
kinerja serta analisis penyebab kerugian. Namun demikian, penelitian-penelitian tersebut

umumnya belum mampu menghasilkan prioritas penanganan komponen yang bersifat



kuantitatif sebagai dasar dalam penyusunan strategi perawatan yang terarah dan berbasis
risiko. Oleh karena itu, masih diperlukan suatu pendekatan analisis yang mampu
mengidentifikasi komponen kritis secara sistematis, mengukur tingkat risiko kegagalan,
serta menentukan prioritas perbaikan yang dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan
yang objektif dan terukur.

Berdasarkan kondisi permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada analisis
kondisi aktual stasiun giling di PT Madubaru (PG-PS) Madukismo pada musim giling
tahun 2025. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh gambaran tingkat efektivitas
mesin, mengidentifikasi sumber kerugian yang dominan, serta menghasilkan prioritas
penanganan komponen secara kuantitatif sebagai dasar dalam penyusunan strategi
perawatan yang lebih terarah dan efektif. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata bagi perusahaan dalam meningkatkan efektivitas mesin serta mendukung
kelancaran proses produksi secara berkelanjutan.

Untuk memvisualisasikan usulan perbaikan proses perawatan secara lebih konkret
dan mudah dipahami oleh pihak manajemen, penelitian ini menggunakan pemodelan
proses bisnis berbasis BPMN dengan bantuan software Bizagi Modeler. Bizagi dipilih
karena bersifat gratis, mudah digunakan, sepenuhnya mengikuti standar BPMN 2.0, serta
memiliki fitur simulasi yang mampu menghitung estimasi waktu proses dan utilisasi
sumber daya secara kuantitatif, sehingga dampak dari SOP dan jadwal perawatan yang
diusulkan dapat dievaluasi terlebih dahulu melalui perbandingan kondisi as-is dan to-be
sebelum benar-benar diterapkan di lapangan.

1.2 Rumusan Masalah

PT Madubaru (PG-PS) Madukismo sebagai satu-satunya produsen gula di Provinsi DIY
menghadapi permasalahan serius pada keandalan stasiun giling nya. Selama musim giling
tahun 2025, stasiun giling mengalami total downtime sebesar 33.338 menit dengan nilai
tertinggi terjadi pada bulan Mei sebesar 14.151 menit. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa efektivitas stasiun giling masih berada di bawah kondisi ideal, sistem perawatan
yang diterapkan belum mampu menjaga keandalan mesin secara konsisten, dan belum
terdapat dasar prioritas perawatan yang terukur dan berbasis data sebagai acuan

pengambilan keputusan perawatan selama masa off-season. Berdasarkan kondisi



permasalahan tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.

Bagaimana kondisi efektivitas stasiun giling di PT Madubaru (PG-PS) Madukismo
dan faktor kerugian apa yang paling dominan berkontribusi terhadap rendahnya
efektivitas stasiun giling selama musim giling tahun 2025, dikaitkan dengan target
standar world class (OEE >85%, Availability >90%, Performance >95%, Quality
>99%)?

Bagaimana usulan strategi perawatan yang tepat untuk meningkatkan efektivitas
stasiun giling di PT Madubaru (PG-PS) Madukismo, yang mencakup penyusunan
SOP/Instruksi Kerja dan Jadwal Preventive berbasis hasil analisis OEE, FMEA, dan
Fishbone Diagram, serta pemodelan proses bisnis menggunakan Bizagi sebagai

gambaran penerapannya?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Mengukur nilai OEE dan mengidentifikasi faktor kerugian dominan pada stasiun
giling PT Madubaru selama musim giling 2025, dengan target peningkatan menuju
standar world class (OEE >85%, Availability >90%, Performance >95%, Quality
>99%).

Merancang usulan strategi perawatan stasiun giling dalam bentuk SOP/Instruksi
Kerja dan Jadwal Preventive berbasis hasil analisis OEE, FMEA, dan Fishbone
Diagram, serta memvisualisasikan kondisi sebelum dan sesudah perbaikan melalui

pemodelan Bizagi.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi Perusahaan
a. Memberikan gambaran kuantitatif mengenai tingkat efektivitas stasiun giling
(stasiun giling) berdasarkan nilai OEE terkini sehingga perusahaan dapat

mengetahui kondisi aktual kinerja mesin.



b. Memberikan panduan berbasis data dalam menentukan prioritas komponen mesin
yang harus didahulukan dalam program perawatan selama masa off-season.

c. Menjadi bahan pertimbangan dalam penyusunan strategi preventive maintenance
yang lebih terencana dan terdokumentasi untuk meningkatkan kesiapan mesin
pada musim giling berikutnya.

2. Bagi Pengembangan limu dan Akademik

a. Menambah referensi penerapan keilmuan Teknik Industri, khususnya dalam
integrasi metode OEE, Six big losses, dan FMEA pada industri manufaktur yang
bersifat musiman.

b. Menjadi studi kasus yang melengkapi penelitian sebelumnya dengan pendekatan
analisis yang lebih kuantitatif dan komprehensif.

3. Bagi Peneliti Selanjutnya

a. Menjadi referensi dan tambahan literatur bagi penelitian selanjutnya yang
berkaitan dengan analisis efektivitas mesin dan strategi perawatan di industri
manufaktur.

b. Penelitian ini juga dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang teknik industri, khususnya dalam penerapan metode OEE,
Six big losses, dan FMEA.

1.5 Batasan Penelitian

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan,
maka diberikan batasan penelitian sebagai berikut:

1. Penelitian ini difokuskan pada stasiun giling (stasiun giling) di PT Madubaru (PG—

PS) Madukismo sebagai objek utama penelitian.

2. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data operasional mesin,
meliputi data downtime, waktu operasi, serta jumlah produksi selama periode tertentu.

3. Pengukuran kinerja mesin dilakukan menggunakan metode Overall equipment
effectiveness (OEE) yang mencakup aspek Availability, performance, dan quality.

4. Analisis kerugian dalam proses produksi dibatasi pada konsep Six big losses untuk

mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas mesin.



5. Analisis risiko kegagalan mesin dilakukan menggunakan metode Failure mode and
Effects Analysis (FMEA) dengan pendekatan nilai Risk Priority Number (RPN).

6. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam mengenai aspek biaya (cost analysis)
maupun investasi perawatan mesin.

7. Usulan perbaikan diwujudkan dalam bentuk SOP/Instruksi Kerja dan pemodelan
proses bisnis menggunakan software Bizagi secara komparatif (kondisi sebelum dan
sesudah perbaikan pada periode off-season dan on-season).

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini disusun sebagai berikut:

BAB1 PENDAHULUAN

Bab ini memuat latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian deduktif yang memuat teori-teori yang menjadi landasan penelitian,

meliputi teori perawatan, Overall equipment effectiveness (OEE), Six big losses, Failure

mode and Effects Analysis (FMEA), serta kajian induktif berupa penelitian-penelitian
terdahulu yang relevan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian, objek penelitian, teknik pengumpulan data,

serta prosedur dan alur metodologi penelitian yang digunakan.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini memuat data-data yang dikumpulkan dari lapangan beserta pengolahan data

secara sistematis, meliputi perhitungan OEE, analisis Six big losses, dan penilaian FMEA

dengan nilai RPN.

BABV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi analisis terhadap hasil pengolahan data serta pembahasan mengenai usulan

strategi perawatan yang direkomendasikan berdasarkan temuan penelitian.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang menjawab tujuan penelitian, serta

saran yang ditujukan bagi perusahaan maupun penelitian selanjutnya.
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DAFTAR PUSTAKA
Daftar pustaka berisi kumpulan sumber-sumber informasi yang menjadi pendukung

dalam penyelesaian laporan tugas akhir.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur

Kajian literatur merupakan artikel ilmiah dan penelitian terdahulu yang relevan dengan
topik penelitian yang dilakukan, berfungsi untuk memberikan pemahaMan lebih
mendalam terkait permasalahan penelitian serta membantu dalam penyusunan metode
penyelesaian yang tepat. Kajian literatur ini diawali dengan penelusuran berbagai
referensi dari artikel nasional terakreditasi maupun artikel internasional melalui basis data
Google Scholar dengan menggunakan kata kunci seperti "efektivitas mesin produksi”,
"analisis kerugian produksi”, "analisis kegagalan komponen mesin”, "downtime mesin
produksi manufaktur”, "strategi perawatan berbasis risiko", dan "machine effectiveness
manufacturing”. Dari hasil penelusuran tersebut, diperoleh puluhan artikel yang
kemudian disaring berdasarkan beberapa kriteria pemilihan, yaitu: (1) relevansi topik
dengan permasalahan efektivitas mesin dan strategi perawatan; (2) artikel diterbitkan
dalam rentang 5 tahun terakhir;(3) artikel berasal dari jurnal terakreditasi nasional
maupun jurnal internasional; serta (4) artikel memiliki konteks penelitian pada industri
manufaktur. Berdasarkan proses seleksi tersebut, diperoleh 15 artikel yang kemudian
dikaji lebih lanjut dan disusun sebagai kajian literatur yang menjadi landasan acuan dalam
penelitian ini. Berikut uraian dari masing-masing jurnal yang digunakan.

Adapun metode yang digunakan dalam mengukur efektivitas mesin adalah
pengukuran Kinerja mesin berbasis tiga dimensi utama yaitu Availability, performance,
dan quality sebagai bagian dari kerangka Total Productive Maintenance (TPM). Analisis
efektivitas mesin pengisi cairan pada industri makanan menghasilkan nilai di bawah
standar world class dengan reduced speed losses dan idling losses sebagai penyumbang
kerugian terbesar (Mickhael Apriliano Lie, 2025). Penelitian pada mesin CNC Lathe di
industri manufaktur menemukan nilai Availability mencapai 93,3%, namun speed losses
dan breakdown losses tetap menjadi faktor kerugian dominan yang harus ditangani
(Firdaus & Ihsan, 2026). Kajian peningkatan kinerja mesin produksi berbasis pengukuran
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OEE dan identifikasi Six big losses menunjukkan bahwa breakdown losses dan equipment
failure merupakan faktor kerugian dominan yang harus ditangani secara terencana untuk
meningkatkan nilai efektivitas mesin secara berkelanjutan (Siagian et al., 2024).
Penelitian internasional tentang faktor operasional yang memengaruhi efisiensi
manufaktur dengan data real-time mengkonfirmasi bahwa pengukuran efektivitas mesin
berbasis tiga dimensi kinerja merupakan pendekatan yang paling komprehensif dalam
mengevaluasi kondisi aktual mesin produksi (Bhosale & Jadhav, 2025). Kajian perubahan
strategi perawatan terhadap efisiensi sistem produksi menegaskan bahwa pembaruan
indikator kinerja mesin berbasis data kuantitatif terbukti meningkatkan efisiensi dan
kualitas produksi secara berkelanjutan (Rakyta et al., 2024). Jadi pengukuran efektivitas
mesin berbasis tiga dimensi kinerja memiliki keunggulan dalam kemampuannya
mengevaluasi kondisi mesin secara komprehensif sekaligus mengungkap sumber
inefisiensi secara terstruktur. Pengukuran ini bergantung pada tiga komponen utama yaitu
Availability, performance, dan quality dalam menentukan tingkat efektivitas mesin, dan
dapat dikombinasikan dengan analisis kerugian produksi maupun analisis risiko
kegagalan sesuai tujuan penelitian yang dilakukan, agar memberikan hasil analisis yang
lebih komprehensif.

Selanjutnya metode yang digunakan dalam mengidentifikasi komponen kritis dan
menentukan prioritas perbaikan adalah analisis risiko kegagalan komponen berbasis nilai
prioritas risiko. Analisis risiko kegagalan komponen elektrikal mesin Overhead Crane
mengidentifikasi Pendant OHC, Contactor, dan Limit Switch sebagai komponen dengan
nilai risiko tertinggi yang menjadi prioritas perbaikan terstruktur (Jatilaksana et al., 2025).
Analisis sistem perawatan pada mesin penggilingan semen berhasil mengidentifikasi
komponen kritis melalui pendekatan keandalan komponen berbasis nilai risiko sebagai
dasar penyusunan strategi perawatan yang terencana (Simanungkalit et al., 2023).
Penelitian pada mesin produksi di industri percetakan menemukan empat komponen kritis
dengan nilai risiko di atas rata-rata yang membutuhkan penanganan prioritas berdasarkan
aspek manusia, metode, mesin, dan material (Sukania & Wijaya, 2023). Analisis
komponen kritis pada stasiun press di industri pengolahan kelapa sawit menghasilkan
Bearing sebagai komponen dengan nilai risiko tertinggi (RPN 240) yang menjadi
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prioritas utama dalam program perawatan preventif (Surya Panen Subur et al., 2022).
Analisis pola kegagalan komponen mesin Air Jet Loom mengidentifikasi 16 mode
kegagalan dengan komponen Kamran sebagai elemen paling kritis (RPN 256) yang harus
diprioritaskan dalam jadwal perawatan (Heru Haerudin et al., 2025). Jadi analisis risiko
kegagalan komponen memiliki keunggulan dalam penggunaannya yang lebih sederhana
dan dapat diterapkan di berbagai jenis industri, bergantung pada identifikasi kegagalan
proses dan penentuan prioritas berdasarkan nilai risiko yang dihasilkan. Metode ini dapat
dikombinasikan dengan berbagai pendekatan lain sesuai tujuan penelitian yang dibuat
agar memberikan hasil yang komprehensif.

Terakhir adalah perspektif dari kajian internasional mengenai pengembangan
sistem manajemen perawatan berbasis teknologi dan strategi. Pemetaan sistematis lintas
sektor terhadap pendekatan perawatan prediktif di industri manufaktur membuktikan
bahwa strategi berbasis data secara konsisten efektif menekan downtime tidak terencana
(Mallioris et al., 2024). Tinjauan komprehensif model perencanaan dan teknik machine
learning untuk perawatan prediktif mengungkap lima tahapan Kritis yang harus dikelola
agar potensi kegagalan mesin dapat terdeteksi lebih awal (Hector & Panjanathan, 2024).
Tinjauan sistematis praktik perawatan prediktif di sektor manufaktur menegaskan bahwa
integrasi sensor dan sistem pemantauan kondisi merupakan kunci utama keberhasilan
strategi perawatan modern (Benhanifia et al., 2025). Kajian tantangan implementasi
strategi perawatan berbasis kecerdasan buatan di perusahaan manufaktur membuktikan
bahwa model berbasis Al mampu meningkatkan akurasi deteksi kegagalan dan
mendukung pengelolaan aset jangka panjang (Hoffmann & Lasch, 2025). Kajian sistem
pengukuran Kinerja dan manajemen kualitas dalam konteks Industri 4.0 mengkonfirmasi
bahwa integrasi sistem pengukuran berbasis 10T meningkatkan akurasi pengambilan
keputusan perawatan (Tambare et al., 2022). Kelima kajian internasional tersebut
memberikan gambaran bahwa strategi perawatan modern tidak cukup hanya bersandar
pada pengukuran reaktif, melainkan harus bergerak menuju pendekatan berbasis data
aktual dan risiko terukur. Kajian-kajian ini juga relevan sebagai perspektif pengembangan

strategi perawatan yang lebih modern dan dapat dikombinasikan dengan metode
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pengukuran efektivitas mesin dan analisis risiko kegagalan komponen yang digunakan

dalam penelitian ini.
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Keterangan: A = Pengukuran Efektivitas Mesin, B = Analisis Risiko Kegagalan Komponen, C = Analisis Kerugian Produksi, D = Integrasi

Efektivitas & Risiko, E = Strategi Perawatan & Manajemen Aset

Tabel 2. 1 Kajian Induktif Penelitian Terdahulu

Lathe dan
mengidentifikasi

sumber kerugian
produksi berbasis Five

Big Losses

No Penulis Objek Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian
1 (Mickhael Mesin Pengisi | Menganalisis Nilai efektivitas mesin
Apriliano Lie, | Cairan — Industri | efektivitas mesin | di bawah standar world
2025) Makanan pengisi cairan dan | class; reduced speed
mengidentifikasi losses dan idling losses
kerugian produksi | mendominasi kerugian

dominan produksi

2 (Firdaus & Mesin CNC Lathe — | Menganalisis tingkat | Nilai Availability 93,3%
Ihsan, 2026) | Industri Manufaktur | efektivitas mesin CNC | melampaui standar;

speed losses  dan
breakdown losses
menjadi faktor kerugian

dominan




No Penulis Objek Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian
3 | (Jatilaksanaet | Mesin ~ Overhead | Mengidentifikasi Komponen Pendant
al., 2025) Crane — Industri | mode kegagalan | OHC (RPN  432),
Manufaktur komponen elektrikal | Contactor (RPN 384),
dan menentukan | dan Limit Switch (RPN
prioritas perbaikan | 256) teridentifikasi
berbasis nilai risiko sebagai prioritas

perbaikan utama

4 | (Simanungkalit | Cement  Mill — | Menganalisis  sistem | Komponen kritis

et al., 2023)

Industri Manufaktur

Semen

perawatan dan
mengidentifikasi

komponen Kritis
berbasis nilai risiko
prioritas pada mesin

penggilingan

teridentifikasi  melalui
analisis risiko; strategi
perawatan berbasis
keandalan ~ komponen
direkomendasikan

untuk mengurangi

downtime
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No

Penulis

Objek Penelitian

Tujuan Penelitian

Hasil Penelitian

(Sukania &
Wijaya, 2023)

Mesin Produksi —
Industri Percetakan

dan Pengemasan

Menganalisis  sistem

perawatan mesin
produksi dan
menentukan

komponen Kritis
berdasarkan nilai

risiko kegagalan

Empat komponen Kkritis
teridentifikasi  dengan
nilai RPN di atas rata-
rata; rekomendasi
perbaikan  mencakup
aspek manusia, metode,

mesin, dan material

(Surya Panen
Subur et al.,
2022)

Mesin ~ Press —
Industri Pengolahan

Kelapa Sawit

Mengidentifikasi

komponen kritis pada
stasiun  press dan
menentukan prioritas
perbaikan berbasis

risiko

Bearing (RPN 240),
Long arm/short arm
(RPN 144), dan Pompa
Crude oil (RPN 105)
menjadi komponen

Kritis prioritas perbaikan

(Heru
Haerudin et al.,
2025)

Mesin Air Jet Loom
— Industri Tekstil

Menganalisis pola
kegagalan komponen

mesin dan menyusun

16 mode kegagalan
teridentifikasi;

komponen Kamran
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No

Penulis

Objek Penelitian

Tujuan Penelitian

Hasil Penelitian

strategi perawatan
berbasis keandalan

komponen

dengan RPN tertinggi
256 menjadi prioritas
utama dalam program

preventive maintenance

(Siagian et al.,
2024)

Mesin Produksi —
Industri

Pakaian/Manufaktur

Meningkatkan Kkinerja
mesin melalui
pengukuran OEE dan
identifikasi faktor
kerugian dominan

berbasis Six big losses

Nilai efektivitas mesin
bervariasi di bawah
standar; breakdown
losses dan equipment
failure  teridentifikasi
sebagai faktor kerugian
terbesar yang perlu
ditangani secara

terencana

(Bhosale &
Jadhav, 2025)

Mesin Produksi —
Industri Manufaktur

(Internasional)

Mengungkap
pengaruh faktor
operasional terhadap

Faktor-faktor
operasional utama
berhasil diidentifikasi;
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No

Penulis

Objek Penelitian

Tujuan Penelitian

Hasil Penelitian

efisiensi  manufaktur
menggunakan data

real-time

pendekatan berbasis
data real-time terbukti
meningkatkan  akurasi
pengukuran  efisiensi

proses manufaktur

10

(Mallioris et
al., 2024)

Peralatan Industri —
Multi-sektor

(Internasional)

Memetakan secara
sistematis pendekatan
perawatan  prediktif
lintas sektor industri
untuk mendukung
pengurangan

downtime

Strategi perawatan
berbasis data terbukti
efektif menekan
downtime; pendekatan
prediktif mendominasi
tren perawatan modern

lintas sektor industri

11

((Rakyta et al.,
2024) et al.,
2024)

Sistem Produksi —
Industri Manufaktur

(Internasional)

Meneliti  perubahan
strategi perawatan
dalam meningkatkan

efisiensi dan kualitas

Pembaruan strategi
perawatan berbasis
indikator Kinerja

terbukti - meningkatkan

20



No Penulis Objek Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian
sistem produksi | efisiensi dan kualitas
manufaktur sistem produksi secara

berkelanjutan

12 (Hector & Sistem Manufaktur | Mengkaji Lima tahapan model

Panjanathan, | — Industri | perkembangan model | perawatan prediktif
2024) (Internasional) perencanaan dan | berhasil diidentifikasi;
teknik machine | pendekatan berbasis

learning untuk | data dan kecerdasan

mendukung  strategi | buatan terbukti

perawatan berbasis | mengurangi potensi

prediksi kegagalan mesin lebih

awal
13 | (Benhanifiaet | Peralatan Industri | Melakukan tinjauan | Praktik perawatan

al., 2025)

Manufaktur

(Internasional)

sistematis praktik
perawatan prediktif di

sektor manufaktur

berbasis data terbukti
mengurangi  downtime

tidak terencana;
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No Objek Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian
untuk mendukung | integrasi  sensor dan
pengambilan sistem pemantauan
keputusan berbasis | kondisi menjadi kunci
data strategi perawatan

modern

14 | ((Hoffmann & Mengkaji  tantangan | Hambatan utama

Lasch, 2025) | Manufaktur implementasi strategi | implementasi

(Internasional) perawatan  prediktif | teridentifikasi;  model
berbasis  kecerdasan | berbasis Al terbukti
buatan di perusahaan | meningkatkan akurasi
manufaktur deteksi kegagalan dan
mendukung  efisiensi
pengelolaan aset jangka

panjang

15 | (Tambareet | Sistem Manufaktur | Mengkaji sistem | Integrasi sistem
pengukuran  kinerja | pengukuran Kinerja




No

Penulis

Objek Penelitian

Tujuan Penelitian

Hasil Penelitian

Industri 4.0

(Internasional)

dan manajemen
kualitas dalam konteks
industri berbasis data
untuk mendukung
strategi perawatan

terukur

berbasis loT  dan
Industry 4.0 terbukti
meningkatkan  akurasi
pengambilan keputusan
perawatan dan
manajemen kualitas

produksi

23
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Berdasarkan kajian literatur yang telah dipaparkan di atas, pengukuran efektivitas
mesin berbasis tiga dimensi kinerja yaitu Availability, performance, dan quality terbukti
menjadi pendekatan yang paling banyak digunakan dalam mengevaluasi kondisi aktual
mesin produksi secara komprehensif. Selanjutnya, analisis kerugian produksi digunakan
sebagai alat untuk menelusuri ketidakefisienan mesin secara lebih terperinci sehingga
faktor dominan yang memengaruhi rendahnya efektivitas mesin dapat diidentifikasi
dengan akurat. Adapun analisis risiko kegagalan komponen berbasis nilai prioritas risiko
dipilih karena mampu menghasilkan peringkat kuantitatif untuk setiap mode kegagalan
komponen, sehingga memungkinkan penentuan prioritas perbaikan yang lebih objektif,
terukur, dan dapat dipertanggungjawabkan. Kombinasi ketiga pendekatan ini,
sebagaimana telah terbukti dalam berbagai penelitian terdahulu, dipandang paling sesuai
untuk menjawab permasalahan yang dihadapi oleh PT Madubaru (PG—PS) Madukismo,
yaitu mengukur efektivitas stasiun giling (stasiun giling), mengidentifikasi faktor
kerugian dominan, serta menentukan prioritas komponen kritis sebagai dasar penyusunan
strategi perawatan yang terencana.

2.2 Landasan Teori

Landasan teori merupakan kajian yang berasal dari teori-teori, konsep, dan prinsip-prinsip
ilmiah yang telah dikemukakan oleh para ahli dan termuat dalam buku, jurnal, maupun
publikasi ilmiah lainnya. Landasan teori berfungsi sebagai landasan teoritis yang
mendasari pelaksanaan penelitian ini.

2.2.1 Perawatan (Maintenance)

Perawatan atau maintenance merupakan salah satu fungsi operasional yang sangat krusial
dalam menjaga kelangsungan dan keandalan proses produksi di industri manufaktur.
Menurut Menurut Nakajima 1988 dalam (Romiyadi, 2025) mendefinisikan perawatan
sebagai serangkaian kegiatan teknis yang dilakukan secara terencana maupun tidak
terencana untuk mempertahankan atau mengembalikan kondisi mesin dan peralatan agar
dapat berfungsi sesuai standar yang dipersyaratkan, sehingga performa dan keandalan

mesin dapat terjaga sepanjang masa pakainya. Dalam konteks industri manufaktur, sistem
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perawatan yang efektif berkontribusi langsung terhadap peningkatan produktivitas,

pengurangan downtime, dan penghematan biaya operasional jangka panjang.

Tujuan utama dari kegiatan perawatan dalam industri manufaktur: (1) memastikan
ketersediaan dan kesiapan mesin pada tingkat yang diperlukan untuk memenuhi target
produksi secara konsisten; (2) memperpanjang umur produktif aset mesin sehingga nilai
investasi peralatan dapat dimaksimalkan; (3) menjamin keselamatan operator dan
lingkungan kerja di sekitar mesin produksi; serta (4) meminimalkan total biaya perawatan
melalui perencanaan yang sistematis dan berbasis prioritas risiko komponen (Wibowo &
Padilah, 2023).

Dalam industri yang bersifat musiman seperti industri gula, perawatan memiliki
peran strategis yang sangat vital karena waktu yang tersedia untuk melakukan perbaikan
dan persiapan mesin hanya terbatas pada periode off-season. Optimalisasi aktivitas
perawatan pada masa tidak berproduksi merupakan faktor penentu keberhasilan operasi
pada periode produksi berikutnya, terutama untuk komponen-komponen Kkritis yang
memiliki risiko kegagalan tinggi dan berdampak langsung pada kelangsungan alur
produksi (Jasiulewicz-Kaczmarek & Gola, 2019).

a. Jenis-Jenis Perawatan
Pemilihan jenis perawatan yang tepat sangat bergantung pada tingkat Kritis
komponen, biaya perbaikan, serta dampak kerusakan terhadap keseluruhan proses
produksi. Menurut Manzini (2010, sebagaiamana dikutip dalam Nasution et al.,
2021), terdapat tiga jenis perawatan utama yang umum diterapkan di industri
manufaktur, yaitu:

1. Perawatan Preventif (Preventive Maintenance) adalah kegiatan perawatan terencana
yang dilakukan secara berkala sebelum terjadi kerusakan, dengan tujuan mencegah
kegagalan yang tidak terduga. Perawatan ini meliputi kegiatan inspeksi rutin,
pelumasan, pembersihan, penyetelan, dan penggantian komponen yang telah
mencapai batas umur pakainya. Perawatan preventif sangat efektif diterapkan pada
komponen-komponen kritis yang apabila mengalami kegagalan akan berdampak

besar pada kelangsungan proses produksi.
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2. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance) adalah kegiatan perawatan yang
dilakukan setelah suatu komponen atau mesin mengalami kerusakan atau penurunan
fungsi. Tujuan dari perawatan korektif adalah mengembalikan mesin ke kondisi
operasional yang normal secepat mungkin untuk meminimalkan waktu henti
produksi. Meskipun tidak dapat dihindari sepenuhnya, ketergantungan pada
perawatan korektif harus diminimalkan melalui penerapan sistem perawatan preventif
yang baik.

3. Perawatan Prediktif (Predictive Maintenance) adalah kegiatan perawatan yang
dilakukan berdasarkan pemantauan kondisi aktual mesin secara real-time
menggunakan instrumen pengukuran tertentu. Pendekatan ini memungkinkan
identifikasi gejala awal kegagalan sebelum kerusakan benar-benar terjadi, sehingga
penggantian komponen dapat dilakukan pada waktu yang paling optimal dari segi
biaya dan kesiapan produksi.

2.2.2 Overall equipment effectiveness (OEE)

Overall equipment effectiveness (OEE) merupakan indikator kinerja yang paling

komprehensif dalam mengukur tingkat efektivitas pemanfaatan mesin produksi secara

menyeluruh. Menurut Nakajima 1988 dalam (Anisah et al., 2022) mendefinisikan OEE
sebagai metrik yang secara simultan mengevaluasi tiga dimensi kinerja mesin yaitu
ketersediaan (Availability), efisiensi kecepatan (performance), dan tingkat kualitas output

(quality), sehingga memberikan gambaran holistik tentang seberapa efektif mesin

dimanfaatkan dibandingkan potensi maksimalnya. OEE pertama kali diperkenalkan oleh

Nakajima (1988) sebagai bagian dari Total Productive Maintenance (TPM) dan sejak saat

itu telah menjadi standar pengukuran kinerja mesin yang digunakan secara luas di industri

manufaktur global.

Standar nilai OEE World Class yang dijadikan acuan internasional oleh Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM) adalah sebesar 85%, dengan rincian nilai
Availability minimal 90%, performance minimal 95%, dan quality minimal
99,9%.(Ardiansyah & Nuriyanto, 2025) menyatakan bahwa jika nilai OEE suatu mesin
berada di bawah 85%, maka mesin tersebut memiliki ruang perbaikan yang signifikan
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dan perlu dilakukan analisis lebih mendalam menggunakan Six big losses untuk

mengidentifikasi faktor-faktor penyebab rendahnya efektivitas.

a. Availability
Menurut Menurut Seiichi Nakajima (1988), dalam (Nursanti & Susanto, n.d.)
Availability adalah didefinisikan sebagai rasio antara waktu operasi aktual dengan
waktu produksi yang telah direncanakan, sehingga mesin siap beroperasi tanpa
gangguan atau kerusakan yang dapat menggangu proses produksi. Availability
merupakan rasio operation time terhadap waktu loading time nya, sehingga dapat
menghitung Availability mesin dibutuhkan nilai dari Operation Time, Loading time,
Downtime.

b. Performance
Menurut Robert C. Hansen (2001), dalam (Akbar & Achmadi, 2020) performance
adalah komponen kedua dalam OEE yang digunakan untuk mengukur efisiensi
kecepatan produksi mesin dibandingkan dengan kecepatan idealnya. Performance
mencerminkan seberapa optimal mesin bekerja dalam menghasilkan output selama
waktu operasi. Perhitungan performance diperoleh dari jumlah yang diproses (proced
ammount) dikalikan dengan waktu siklus per unit (iddle cycle time) terhadap waktu
yang tersedia untuk melakukan proses produksi (operation time). Waktu siklus (cycle
time) dikalikan dengan persentase jam Kerja, untuk waktu siklus didapatkan dari
perbandingan loading time dengan jumlah yang telah diperoses, sedangkan persentase
jam Kkerja didapatkan dari persentase jam kerja terhadap delay. Nilai performance
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

c. Quality
Menurut Seiichi Nakajima (1988), dalam (Akbar & Achmadi, 2020) Rate of Quality
menunjukkan kemampuan mesin dalam menghasilkan produk sesuai standar tanpa
cacat, sehingga berpengaruh langsung terhadap efisiensi dan kepuasan pelanggan.
Dalam perhitungan Quality menggunakan dua faktor yaitu Processed amount (jumlah
produk yang diproses), Defect amount (Jumlah produk yang cacat).

Tujuan utama penerapan Overall equipment effectiveness (OEE) adalah untuk

meminimalkan six big losses yang menjadi penyebab utama terjadinya penurunan
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efisiensi dalam proses manufaktur. Keenam kerugian tersebut terbagi ke dalam tiga

komponen utama OEE, yaitu Availability, performance, dan quality. Pada komponen

Availability, kerugian yang terjadi meliputi breakdown losses dan setup and adjustment

losses. Sementara itu, pada komponen performance rate, kerugian terdiri dari reduced

speed losses dan idling minor stoppages losses. Adapun pada komponen quality rate,

kerugian yang muncul adalah defect/rework losses serta yield/scrap losses. Setelah nilai

OEE diperoleh, dapat diidentifikasi komponen efektivitas mana yang memiliki nilai

terendah. Selanjutnya, dilakukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui penyebab utama

dari rendahnya nilai tersebut sebagai dasar perbaikan kinerja peralatan. Adapun

penjelasan dari masing-masing jenis kerugian (losses) adalah sebagai berikut:

1.

Kerugian akibat kerusakan (breakdown losses)

Kerugian ini terjadi akibat kerusakan mesin atau peralatan yang menyebabkan waktu
produksi terhenti. Dampaknya adalah hilangnya waktu produksi, penurunan output,
serta potensi kerugian material akibat produk cacat yang dihasilkan selama kondisi
tidak normal.

Kerugian akibat pemasangan dan penyetelan (setup and adjustment losses)

Kerugian ini mencakup seluruh waktu yang digunakan untuk proses pemasangan dan
penyesuaian mesin ketika terjadi pergantian jenis produk. Waktu tersebut merupakan
periode di mana mesin tidak beroperasi sehingga tidak menghasilkan output.
Kerugian akibat berhenti sesaat (idling and minor stoppages losses)

Kerugian ini muncul ketika mesin berhenti dalam waktu singkat atau beroperasi tanpa
menghasilkan produk. Hal ini umumnya disebabkan oleh gangguan kecil atau faktor
eksternal yang terjadi secara berulang.

Kerugian akibat penurunan kecepatan (reduced speed losses)

Kerugian ini terjadi ketika kecepatan operasi aktual lebih rendah dibandingkan
dengan kecepatan standar atau kecepatan ideal mesin. Kondisi ini mengakibatkan
berkurangnya jumlah output yang seharusnya dapat dicapai.

Kerugian akibat produk cacat (process defect losses)

Kerugian ini timbul akibat dihasilkannya produk yang tidak memenuhi standar
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kualitas. Dampaknya meliputi pemborosan material, peningkatan jumlah limbah,
serta tambahan biaya dan waktu untuk proses pengerjaan ulang (rework).
6. Kerugian pada awal produksi (reduced yield losses)
Kerugian ini terjadi pada tahap awal produksi ketika mesin belum mencapai kondisi
operasi yang stabil sehingga produk yang dihasilkan belum memenuhi standar
kualitas. Faktor penyebabnya antara lain kondisi mesin yang belum optimal,
kesalahan pengaturan, atau kurangnya pemahaMan operator terhadap proses
produksi.
2.2.3 Failure mode and effect analysis (FMEA)
Failure mode and Effects Analysis (FMEA) merupakan metode analisis risiko sistematis
yang digunakan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan pada suatu sistem, komponen,
atau proses, mengevaluasi dampak yang ditimbulkan, serta menentukan prioritas tindakan
perbaikan berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN). Menurut D. H. Stamatis (2003)
dalam (Budi Puspitasari et al., 2017) menyatakan bahwa FMEA merupakan pendekatan
proaktif yang terbukti efektif dalam manajemen perawatan karena memungkinkan tim
teknis untuk mengantisipasi dan mencegah kegagalan sebelum benar-benar terjadi,
sehingga dapat meminimalkan downtime yang tidak terencana dan kerugian produksi
yang signifikan. Metode ini pertama kali dikembangkan oleh militer Amerika Serikat
pada tahun 1949 dan kemudian diadopsi secara luas di berbagai industri manufaktur di
seluruh dunia.
Dalam penelitian ini, FMEA diterapkan pada komponen-komponen stasiun giling
di PT Madubaru (PG-PS) Madukismo berdasarkan hasil identifikasi faktor dominan Six
big losses. FMEA menghasilkan nilai RPN yang bersifat kuantitatif untuk setiap mode
kegagalan komponen, sehingga memungkinkan penentuan prioritas perbaikan yang lebih
objektif dan terukur dibandingkan dengan pendekatan analisis kegagalan yang bersifat
kualitatif. Komponen dengan nilai RPN tertinggi menjadi prioritas utama dalam program
preventive maintenance, terutama selama masa off-season.
a. Komponen penilaian FMEA
FMEA menggunakan tiga parameter penilaian yang masing-masing dinilai dengan skala
1 hingga 10 berdasarkan expert judgement dari staf ahli dan mekanik yang memiliki
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pengalaMan langsung dalam menangani stasiun giling. Menurut D. H. Stamatis (2003)

dalam (Andika et al., 2025) penilaian dilakukan melalui kuesioner terstruktur yang

memuat daftar komponen mesin, mode kegagalan yang mungkin terjadi, dampak yang
ditimbulkan, dan mekanisme deteksi yang tersedia. Ketiga parameter tersebut adalah:

1. Severity(S) adalah penilaian terhadap tingkat keparahan dampak yang ditimbulkan
olen suatu mode kegagalan terhadap proses produksi, kualitas output, atau
keselamatan operator. Nilai Severityberkisar antara 1 (tidak ada dampak) hingga 10
(dampak sangat kritis dan mengancam keselamatan).

2. Occurrence (O) adalah penilaian terhadap frekuensi atau kemungkinan terjadinya
suatu mode kegagalan dalam periode operasi tertentu. Nilai Occurrence berkisar
antara 1 (hampir tidak pernah terjadi) hingga 10 (terjadi hampir setiap hari).

3. Detection (D) adalah penilaian terhadap kemampuan sistem pengendalian atau
mekanisme inspeksi yang ada untuk mendeteksi mode kegagalan sebelum kegagalan
tersebut menyebabkan gangguan produksi. Nilai Detection berkisar antara 1 (hampir
pasti terdeteksi) hingga 10 (tidak ada mekanisme deteksi).

b. Risk Priority Number (RPN)

Risk Priority Number (RPN) merupakan hasil perkalian dari ketiga parameter penilaian

FMEA yang digunakan sebagai dasar penentuan prioritas tindakan perbaikan. Menurut

D. H. Stamatis (2003) dalam (Prassetiyo et al., 2026) menyatakan bahwa semakin tinggi

nilai RPN suatu komponen, semakin tinggi pula prioritas penanganan yang harus

diberikan dalam program perawatan mesin. Menurut Carl S. Carlson (2012) dalam (Siska

Apri Andita et al., 2025) nilai RPN berkisar antara 1 hingga 1.000. Komponen dengan

nilai RPN tertinggi menjadi prioritas utama untuk dilakukan tindakan preventive

maintenance dan overhaul selama masa off-season. Hasil perangkingan RPN ini menjadi
dasar penyusunan jadwal perawatan yang terukur, spesifik per komponen, dan dapat
dipertanggungjawabkan secara teknis.

c. Skala Penilaian Severity
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Tabel 2. 2 Skala Penilaian Severity

Kriteria

Tidak ada dampak sama sekali terhadap proses atau mesin

2 Very Minor

3 Minor

4 Very Low

Dampak sangat kecil, mesin masih berfungsi normal
Dampak kecil, gangguan minor pada proses produksi

Sedikit berpengaruh pada performa mesin

5 Low Penurunan performa ringan, tidak mengganggu target produksi
Penurunan performa sedang, target produksi terganggu
6 Moderate )
sebagian
7 High Penurunan performa signifikan, downtime singkat
8 Very High Mesin tidak dapat beroperasi, downtime cukup lama

9 Hazardous

Kegagalan total mesin, berdampak pada keselamatan operator

10  Catastrophic

Kegagalan total tanpa peringatan, merugikan sangat besar

Sumber: (Dewi et al., 2025)
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d. Skala Penilaian Occurance

Tabel 2. 3 Skla Penilaian Occurance

Nilai Tingkat Kriteria
1 Remote Kegagalan hampir tidak pernah terjadi (< 1 per 10 tahun)
2 Low Kegagalan sangat jarang terjadi (1 per 5 tahun)
3 Low Kegagalan jarang terjadi (1 per 2 tahun)
Moderately o
4 Kegagalan kadang terjadi (1 per tahun)
Low
5 Moderate Kegagalan sesekali terjadi (1 per 6 bulan)
Moderately _
6 ) Kegagalan cukup sering (1 per 3 bulan)
High
7 High Kegagalan sering terjadi (1 per bulan)
8 Very High Kegagalan sangat sering (1 per minggu)
9 Very High Kegagalan hampir pasti (beberapa kali per minggu)
Almost
10 _ Kegagalan terjadi hampir setiap hari
Certain

Sumber: (Dewi et al., 2025)

e. Skala Penilaian Detection
Tabel 2. 4 Skla Penilaian Detection
Nilai Tingkat Kriteria
1 Almost Sistem deteksi hampir pasti dapat mendeteksi kegagalan

Certain
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Nilai Tingkat Kriteria

2 Very High Kemungkinan sangat tinggi untuk terdeteksi

3 High Kemungkinan tinggi untuk terdeteksi sebelum proses berikutnya
Moderately ) o )

4 _ Kemungkinan cukup tinggi untuk terdeteksi
High

5 Moderate Kemungkinan sedang untuk terdeteksi

6 Low Kemungkinan rendah untuk terdeteksi

7  Very Low Kemungkinan sangat rendah untuk terdeteksi

8 | Remote Deteksi sangat sulit dilakukan
Very : : - :

9 Sistem deteksi hampir tidak dapat mendeteksi kegagalan
Remote
Absolute ) _ _ _

10 Tidak ada mekanisme deteksi yang tersedia

Uncertainty

Sumber: (Dewi et al., 2025)

2.2.4 Standar Operating Procedure
Standard Operating Procedure (SOP) merupakan dokumen tertulis yang memuat
serangkaian instruksi kerja yang telah dibakukan untuk menjalankan suatu proses atau
kegiatan tertentu secara konsisten, terukur, dan sesuai standar yang telah ditetapkan. SOP
adalah pedoMan yang berisi prosedur-prosedur operasional standar yang ada di dalam
suatu organisasi yang digunakan untuk memastikan bahwa semua keputusan dan
tindakan, serta penggunaan fasilitas-fasilitas proses yang dilakukan oleh orang-orang di
dalam organisasi berjalan secara efektif, konsisten, standar, dan sistematis (Subandi &
Rahmawati, 2024)

Dalam konteks perawatan mesin industri, SOP perawatan berfungsi sebagai acuan
baku bagi teknisi dan operator dalam melaksanakan setiap tahapan kegiatan overhaul

maupun preventive maintenance. Penerapan SOP yang terstruktur terbukti mampu
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meminimalkan kesalahan manusia (huMan error), menjaga konsistensi kualitas pekerjaan
perawatan, serta mempercepat waktu pelaksanaan karena setiap langkah telah terdefinisi
secara jelas (Anugrah Kunanti et al., 2024)

Sebuah SOP perawatan yang baik umumnya memuat komponen-komponen berikut: (1)
tujuan dan ruang lingkup prosedur; (2) daftar komponen atau peralatan yang menjadi
objek perawatan; (3) urutan langkah kerja yang sistematis; (4) parameter inspeksi dan
batas nilai yang dapat diterima; (5) alat dan bahan yang dibutuhkan; serta (6) penanggung
jawab pelaksanaan di setiap tahapan. Dalam penelitian ini, SOP disusun berdasarkan hasil
analisis OEE, FMEA, dan Fishbone Diagram sehingga setiap langkah prosedur yang
dirancang berakar langsung dari temuan akar penyebab kegagalan yang telah
teridentifikasi secara kuantitatif.

2.2.5 Pemodelan Proses Bisnis dengan Bizagi (BPMN)

Business Process Model and Notation (BPMN) merupakan standar internasional untuk
pemodelan proses bisnis yang dikembangkan oleh Object Management Group (OMG).
BPMN menyediakan notasi grafis yang mudah dipahami oleh semua pemangku
kepentingan, baik dari sisi teknis maupun manajerial, sehingga komunikasi antar pihak
terkait proses bisnis dapat berlangsung lebih efektif (Faris Yasin Rochmatullah, 2025).
Bizagi Modeler merupakan salah satu perangkat lunak pemodelan BPMN yang paling
banyak digunakan dalam penelitian dan industri karena bersifat gratis, intuitif, dan
sepenuhnya mengikuti standar BPMN 2.0.

Pemodelan  proses  bisnis menggunakan  Bizagi  bertujuan  untuk
memvisualisasikan alur kerja suatu proses secara sistematis sehingga kondisi as-is
(kondisi sebelum perbaikan) dan kondisi to-be (kondisi setelah perbaikan diterapkan)
dapat dibandingkan secara eksplisit. Pendekatan komparatif as-is vs to-be ini sangat
efektif digunakan dalam penelitian perbaikan proses karena mampu menunjukkan secara
visual perubahan alur kerja, penambahan langkah kontrol, maupun eliminasi aktivitas
yang tidak bernilai tambah akibat penerapan SOP baru (Fathinatussakinah et al., 2024)

Dalam penelitian ini, pemodelan Bizagi dilakukan secara komparatif dengan
membuat empat model, yaitu: (1) model as-is periode off-season yang menggambarkan
proses overhaul saat ini sebelum SOP diterapkan; (2) model to-be periode off-season yang
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menggambarkan proses overhaul setelah SOP berbasis FMEA diterapkan; (3) model as-
Is periode on-season yang menggambarkan proses preventive maintenance saat ini; serta
(4) model to-be periode on-season yang menggambarkan penerapan jadwal preventive
maintenance terstruktur. Keempat model ini berfungsi sebagai representasi visual dari
rekomendasi perbaikan yang dihasilkan penelitian.

2.2.6 Diagram Pareto

Menurut Joseph M. Juran (1999) dalam (Ayu Nurjanah et al., 2023) diagram Pareto
adalah alat analisis visual yang didasarkan pada prinsip 80-20, yang menyatakan bahwa
sekitar 80% dari total permasalahan atau kerugian yang terjadi disebabkan oleh hanya
20% dari faktor-faktor penyebab yang ada. Diagram Pareto sangat efektif digunakan
dalam analisis Six big losses karena mampu memvisualisasikan distribusi kerugian dari
yang paling dominan hingga paling kecil secara berurutan dalam bentuk histogram batang
yang disertai kurva kumulatif persentase.

Dalam penelitian ini, diagram Pareto digunakan untuk mengidentifikasi faktor Six
big losses mana yang paling dominan berkontribusi terhadap rendahnya nilai OEE stasiun
giling. Diagram Pareto membantu manajemen untuk memfokuskan sumber daya
perbaikan pada faktor yang memberikan dampak terbesar, sehingga upaya peningkatan
OEE dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien. Faktor yang berada dalam rentang
kumulatif 0-80% merupakan faktor-faktor prioritas utama yang harus segera ditangani.

Langkah-langkah pembuatan diagram Pareto dalam penelitian ini mengikuti
prosedur sebagai berikut: (1) menghitung nilai masing-masing Six big losses secara
kuantitatif berdasarkan data historis stasiun giling; (2) mengurutkan keenam faktor
kerugian dari nilai tertinggi hingga terendah; (3) menghitung persentase masing-masing
faktor dan persentase kumulatifnya; (4) membuat histogram batang berdasarkan urutan
nilai kerugian; dan (5) menggambarkan kurva kumulatif di atas histogram untuk
memudahkan identifikasi faktor dominan yang akan menjadi input analisis FMEA (Ayu
Nurjanah et al., 2023).
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BABIII
METODE PENELITIAN
3.1 Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah stasiun giling yang beroperasi di Stasiun Gilingan PT
Madubaru (PG-PS) Madukismo, Yogyakarta. PT Madubaru merupakan satu-satunya
perusahaan manufaktur gula dan alkohol di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta yang
beroperasi secara musiman selama kurang lebih enam bulan pada setiap musim giling.
Stasiun gilingan dipilih sebagai objek penelitian karena merupakan tahapan paling kritis
dalam proses produksi gula, yakni sebagai titik awal ekstraksi nira dari batang tebu.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengukur tingkat efektivitas stasiun giling,
mengidentifikasi faktor kerugian dominan, serta menyusun usulan strategi perawatan
yang terencana dan berbasis data sebagai upaya meningkatkan keandalan mesin dan
efisiensi produksi.
3.2 Jenis dan Sumber Data
Penelitian ini menggunakan dua jenis data, yaitu data primer dan data sekunder.
Penjelasan masing-masing jenis data diuraikan sebagai berikut.
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperolen secara langsung dari sumber yang
bersangkutan, yaitu melalui observasi langsung, wawancara mendalam, dan diskusi
dengan teknisi serta operator stasiun giling di PT Madubaru (PG-PS) Madukismo.
Data primer yang dikumpulkan meliputi informasi mengenai proses produksi dan
karakteristik operasional stasiun giling, data komponen mesin yang rentan terhadap
kerusakan berdasarkan pengamatan lapangan, serta informasi mengenai mode
kegagalan (failure mode), penyebab kegagalan, dan dampak kegagalan pada setiap
komponen di stasiun giling yang digunakan dalam analisis FMEA.
2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang diperoleh dari dokumen internal perusahaan dan
laporan operasional yang telah tersedia. Data sekunder yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi data downtime stasiun giling selama musim giling tahun 2025

(Mei—Oktober 2025) yang mencakup jenis kerusakan, durasi perbaikan, dan frekuensi
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kerusakan; data waktu operasi mesin (available time) dan waktu produksi aktual
(operation time); data jumlah produksi aktual (actual output) dan jumlah produksi
ideal (ideal output) berdasarkan kapasitas mesin; serta laporan historis perawatan dan
perbaikan stasiun giling dari departemen pemeliharaan PT Madubaru.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui tiga metode sebagai berikut.

1. Observasi
Observasi dilakukan secara langsung di lapangan pada Stasiun Gilingan PT Madubaru
(PG-PS) Madukismo. Kegiatan observasi bertujuan untuk memperoleh gambaran
nyata mengenai kondisi operasional stasiun giling, pola kerusakan yang sering terjadi,
serta proses perawatan yang selama ini diterapkan oleh perusahaan. Proses ini
bertujuan agar lebih mudah dalam mengidentifikasi sumber-sumber kerugian
efektivitas mesin yang terjadi selama periode musim giling berlangsung.

2. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan narasumber yang memiliki kompetensi langsung terkait
operasional dan perawatan stasiun giling di PT Madubaru (PG-PS) Madukismo. Data
disajikan hanya berdasarkan kode dan jabatan sebagaimana tercantum pada tabel
berikut.

Table 3. 1 Narasumber Penelitian

Kode | Jabatan

N-01 | Kepala Mandor Stasiun Gilingan
N-02 | Staf Mandor Stasiun Gilingan
N-03 | Teknisi Stasiun Gilingan

N-04 | Teknisi Stasiun Gilingan

N-05 | Teknisi Stasiun Gilingan

Wawancara bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai mode kegagalan
(failure mode), penyebab kegagalan, efek kegagalan, serta tingkat keparahan,
frekuensi, dan kemudahan deteksi dari setiap kegagalan komponen stasiun giling yang
digunakan sebagai dasar penilaian dalam analisis FMEA.

3. Studi Dokumentasi
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Studi dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan dan menelaah dokumen-
dokumen internal perusahaan yang relevan, seperti laporan downtime, catatan
perbaikan mesin, data produksi harian, serta dokumen historis perawatan stasiun
giling. Data-data tersebut menjadi dasar dalam perhitungan nilai OEE dan penentuan
prioritas komponen pada analisis FMEA.

3.4 Alur Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara sistematis mengikuti alur tahapan yang telah dirancang

agar tujuan penelitian dapat tercapai secara terstruktur. Alur penelitian yang diterapkan

dalam tugas akhir ini dijabarkan sebagai berikut.
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Mulai Penelitian dimulai dengan menentukan topik dan lingkup kajian yang akan
diteliti.

Identifikasi Masalah Melakukan pengamatan awal terhadap kondisi aktual proses
perawatan di stasiun giling PT Madubaru, ditemukan tingginya frekuensi downtime
tak terencana dan belum adanya sistem preventive maintenance yang terstruktur.
Rumusan Masalah Menetapkan pertanyaan penelitian secara spesifik, yaitu: (1)
berapa nilai OEE aktual stasiun giling selama musim giling 2025 dan faktor kerugian
apa yang paling dominan, serta (2) bagaimana desain sistem maintenance terencana
yang tepat untuk meningkatkan nilai OEE tersebut.

Kajian Literatur Menelaah teori dan referensi ilmiah yang relevan sebagai landasan
penelitian, meliputi konsep Overall equipment effectiveness (OEE), Six big losses,
Total Productive Maintenance (TPM), Failure mode and effect analysis (FMEA),
serta sistem preventive maintenance.

Pengumpulan Data Mengumpulkan data primer dan sekunder dari stasiun giling
selama musim giling Mei—Oktober 2025, melalui tiga metode: (1) observasi lapangan
kondisi mesin, (2) wawancara dengan narasumber berdasarkan kode dan jabatan, dan
(3) studi dokumentasi data downtime, waktu operasi, dan jumlah produksi harian.
Kecukupan Data Menilai kelengkapan data berdasarkan dua kriteria: (1) data
kuantitatif tersedia lengkap selama seluruh periode musim giling tanpa bulan yang
kosong, dan (2) penilaian FMEA diperoleh dari minimal tiga narasumber untuk setiap
komponen kritis. Jika belum terpenuhi, pengumpulan data dilanjutkan hingga
dinyatakan cukup.

Pengolahan Data

Melakukan perhitungan nilai OEE untuk mengetahui tingkat efektivitas mesin,
mengidentifikasi kerugian dominan melalui analisis Six big losses dengan bantuan
Diagram Pareto, serta menghitung nilai RPN dalam analisis FMEA berdasarkan
parameter Severity, Occurrence, dan Detection. Pada tahap ini, dilakukan perhitungan

untuk mengetahui kondisi aktual stasiun giling dengan menggunakan rumus:
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a. Availability
. R, __ Loading time—Down Time o
Availability = Loading Time x 100% 1)
Loading time = Total Availability — Downtime 2
Keterangan:

Loading time adalah waktu yang tersedia per bulan dikurang dengan waktu
downtime mesinya.

Planed Downtime adalah adalah waktu berhentinya suatu mesin, sistem, atau
proses produksi yang sudah dijadwalkan sebelumnya secara sengaja untuk
tujuan tertentu.

Operation Time adalah hasil pengurangan loading time waktu aktual mesin
benar-benar beroperasi untuk menghasilkan produk setelah dikurangi waktu
berhenti (downtime).

Downtime mesin adalah waktu pemrosesan yang harus digunakan mesin,
tetapi tidak menghasilkan output karena kerusakan mesin atau sistem.
Downtime mesin meliputi waktu henti mesin karena kerusakan mesin atau

peralatan, penggantian suku cadang, dan peralatan prosedur penyetelan.

b. Performance

__Jumlah produksi x waktu siklus per unit

Performance% = x100% (3)

Operation time

Keterangan:

Performance% adalah persentase Kkinerja mesin atau lini produksi
dibandingkan dengan standar yang ditetapkan.

Jumlah produksi adalah total unit (produk) yang berhasil dihasilkan selama
waktu operasi (baik produk baik maupun produk cacat).

Waktu siklus per unit (Cycle Time) adalah waktu standar yang dibutuhkan
untuk menghasilkan satu unit produk berdasarkan kapasitas ideal mesin.
Operation time adalah total waktu yang tersedia di mana mesin benar-benar
berjalan untuk berproduksi (biasanya dihitung dari Loading time dikurangi

waktu henti mesin/ Down Time).

c. Quality
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Processed amount—Defect amount

Quality = x100% (@)

Processed amount

Keterangan:

e Processed amount (jumlah produk yang diproses)

e Defect amount (Jumlah produk yang cacat)

Sehingga didapatkan rumus OEE sebagai berikut:

OEE (%) = Availability (%) x Performance (%) x Quality (%0) (5)
Keterangan:

e Availability = Ketersedian mesin/peralatan

e Performance = Efesiensi Produksi

e Quality = Kualitias Output mesin/peralatan

Untuk mengetahui faktor terbesar penyebab rendahnya efektivitas, dilakukan
pengelompokan data ke dalam enam faktor kerugian dengan rumus:

Kerugian akibat kerusakan (breakdown losses)

. . _ Downtime o
Equipment failure losses = Toading Tme x100% (6)

Keterangan:

e Equipment failure lossess adalah persentase kerugian waktu akibat kerusakan
mesin secara tiba-tiba

e Downtime adalah total waktu mesin berhenti beroperasi akibat kerusakan yang
tidak terencana (jam)

e Loading time adalah total waktu yang tersedia untuk mesin beroperasi dalam
satu periode (jam), dihitung dari waktu kerja dikurangi waktu istirahat
terencana

Kerugian akibat pemasangan dan penyetelan (setup and adjustment losses)

set up time

Set up and adjustment losses = x100% (7)

loading time

Keterangan:

e Set Up and Adjustment Losses adalah persentase kerugian waktu yang terjadi
saat pergantian jenis produk atau penyetelan ulang mesin
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e Set Up Time adalah total waktu yang digunakan untuk mempersiapkan,
memasang, dan menyetel mesin hingga siap berproduksi kembali (jam)

e Loading time adalah total waktu yang tersedia untuk mesin beroperasi dalam
satu periode (jam)

Kerugian akibat berhenti sesaat (idling and minor stoppages losses)

non produktive time

x100% (8)

Idling =

loading time

Keterangan:

e Idling adalah persentase kerugian waktu akibat mesin berhenti sesaat atau
menganggur dalam waktu singkat (umumnya < 5 menit)

e NonProductive Time adalah total waktu mesin tidak menghasilkan produk
akibat gangguan kecil seperti kemacetan material, sensor error, atau
menunggu operator (jam)

e Loading time adalah total waktu yang tersedia untuk mesin beroperasi dalam
satu periode (jam)

Kerugian akibat penurunan kecepatan (reduced speed losses)

operation time—(iddle cycletimex total produksi)

reduced speed losses = x100% 9)

loading time

Keterangan:

e Reduced speed losses adalah persentase kerugian akibat mesin berjalan lebih
lambat dari kecepatan standar/ideal

e Operation Time adalah waktu aktual mesin beroperasi dalam satu periode
(jam)

e Idle Cycle Time adalah waktu siklus ideal mesin per unit produk berdasarkan
standar desain mesin (jam/unit)

e Total Produksi adalah jumlah total produk yang dihasilkan dalam periode
tersebut (unit)

e Loading time adalah total waktu yang tersedia untuk mesin beroperasi dalam
satu periode (jam)

Kerugian akibat produk cacat (process defect losses)
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ideal cycle time x total product defect

Defect losses = x100% (20)

loading time

Keterangan:

o Defect Losses adalah persentase kerugian waktu akibat produksi produk yang
tidak memenuhi standar kualitas

o |deal Cycle Time adalah waktu siklus ideal mesin per unit produk berdasarkan
standar desain mesin (jam/unit)

e Total Product Defect adalah jumlah total produk cacat dan produk yang perlu
dikerjakan ulang (rework) dalam satu periode (unit)

e Loading time adalah total waktu yang tersedia untuk mesin beroperasi dalam
satu periode (jam)

Kerugian pada awal produksi (reduced yield losses)

ideal cycle time x scrap

Scrap losses = x100% (11)

loading time

Keterangan:

e Scrap Losses adalah persentase kerugian waktu akibat produk terbuang yang
terjadi pada masa pemanasan mesin atau awal produksi sebelum kondisi stabil
tercapai

e Ideal Cycle Time adalah waktu siklus ideal mesin per unit produk berdasarkan
standar desain mesin (jam/unit)

e Scrap adalah jumlah produk yang terbuang (reject) dan tidak dapat digunakan
kembali pada saat awal produksi (warm-up period) (unit)

e Loading time adalah total waktu yang tersedia untuk mesin beroperasi dalam
satu periode (jam)

Setelah efektivitas diketahui, dilakukan penilaian risiko pada komponen kritis

untuk menentukan prioritas perbaikan menggunakan nilai RPN:

RPN = Severity(S) x Occurrence (O) x Detection (D) (12)

Keterangan:

e RPN = Angka prioritas risiko untuk menentukan tingkat kekritisan suatu

kegagalan. Nilai berkisar antara 1 — 1000
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o Severity(S) = Tingkat keparahan dampak yang ditimbulkan akibat kegagalan.
Nilai berkisar antara 1 — 10
e Occurrence (O) = Tingkat keseringan atau kemungkinan suatu kegagalan
terjadi. Nilai berkisar antara 1 — 10
e Detection (D) = Kemampuan sistem dalam mendeteksi kegagalan sebelum
sampai ke pelanggan. Nilai berkisar antara 1 — 10
Analisis & Pembahasan Menginterpretasikan hasil pengolahan data secara terpadu,
meliputi identifikasi faktor kerugian dominan penyebab rendahnya OEE, penentuan
komponen kritis berdasarkan nilai RPN tertinggi, serta analisis gap antara OEE aktual
dengan target world class.
Perancangan Strategi Perawatan Off-Season Merancang program overhaul terstruktur
berbasis prioritas komponen kritis hasil analisis FMEA (nilai RPN tertinggi),
mencakup urutan pelaksanaan, durasi, alokasi sumber daya, serta penyusunan
SOP/Instruksi Kerja overhaul sebagai panduan baku pelaksanaan selama periode off-
season.
Perancangan Strategi Perawatan On-Season Merancang jadwal preventive
maintenance terencana selama musim giling berbasis temuan OEE dan Fishbone
Diagram, mencakup interval perawatan per komponen serta penyusunan
SOP/Instruksi Kerja PM harian dan periodik sebagai acuan operasional teknisi.
Pemodelan Proses Bisnis dengan Bizagi Memvisualisasikan perbandingan proses
perawatan sebelum dan sesudah perbaikan melalui pemodelan BPMN menggunakan
software Bizagi secara komparatif, meliputi empat model: (1) as-is off-season, (2) to-
be off-season, (3) as-is on-season, dan (4) to-be on-season.
Validasi Model
Melakukan validasi model simulasi Bizagi dengan membandingkan waktu proses
hasil simulasi As-Is terhadap waktu proses aktual berdasarkan hasil observasi dan
wawancara narasumber menggunakan persentase error. Model dinyatakan valid
apabila nilai error kurang dari 10%. Jika nilai error melebihi 10%, dilakukan

perbaikan model dan validasi ulang hingga model memenuhi kriteria validitas.
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13. Kesimpulan & Saran Menarik kesimpulan yang menjawab seluruh rumusan masalah
penelitian secara sistematis, serta menyampaikan saran rekomendasi implementasi
sistem maintenance yang dirancang kepada PT Madubaru sebagai bahan
pertimbangan perbaikan operasional pada musim giling berikutnya.

14. Selesai Penelitian dinyatakan selesai setelah seluruh tahapan terlaksana dan laporan

tugas akhir tersusun lengkap.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Gambaran Umum Stasiun Gilingan

PT Madubaru (PG-PS) Madukismo merupakan perusahaan industri gula dan spiritus yang

berlokasi di Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Y ogyakarta. Proses produksi gula di PT

Madubaru bersifat musiman dengan periode operasional (musim giling) yang

berlangsung selama kurang lebih enam bulan, yaitu pada bulan Mei hingga Oktober setiap

tahunnya. Di luar periode tersebut, pabrik menjalani masa off-season selama 6 bulan yang
dimanfaatkan untuk kegiatan overhaul dan perawatan menyeluruh seluruh mesin
produksi sebagai persiapan menghadapi musim giling berikutnya.

Stasiun giling merupakan unit kerja awal yang berfungsi untuk mengekstraksi nira
dari batang tebu melalui proses mekanis. Kinerja stasiun giling sangat menentukan
kuantitas dan kualitas nira yang dihasilkan sehingga menjadi faktor kunci dalam
menentukan efisiensi seluruh proses produksi lanjutan. Stasiun giling PT Madubaru
terdiri dari tujuh mesin utama yang bekerja secara berurutan, yaitu:

1. Crane unloading, bertugas memindahkan tebu dari lori pengangkut ke area stasiun
giling menggunakan sistem motor listrik dan couplingsebagai penghubung transmisi
daya.

2. Cane table, berfungsi memindahkan dan menata tebu secara merata sebelum masuk
ke proses pemotongan melalui sistem conveyor berrantai sebagai komponen
penggerak utamanya.

3. Cane cutter, memotong batang tebu menjadi potongan-potongan lebih kecil
menggunakan pisau pemotong berputar agar tebu lebih mudah diekstraksi niranya
pada tahap penggilingan berikutnya.

4. Cane Carrier, mengangkut tebu dari satu proses ke proses berikutnya dalam rangkaian
stasiun giling menggunakan sistem conveyor yang dilengkapi komponen pengunci

untuk menjaga kestabilan material selama pemindahan.
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5. Hammer unigrator, menghancurkan dan melumatkan tebu sebelum masuk ke proses
penggilingan utama dengan bekerja pada kecepatan tinggi menggunakan impact force
yang besar untuk memecah serat tebu agar nira lebih mudah diekstraksi.

6. Pompa Hidrolik, menjaga tekanan konstan pada rol gilingan melalui sistem fluida
bertekanan tinggi sehingga proses pemerasan tebu dapat berlangsung secara optimal
dan hasil ekstraksi nira maksimal.

7. Mesin Gilingan | hingga V, merupakan mesin utama yang memeras nira dari batang
tebu secara bertahap. Pada gilingan | dan Il dilakukan pemerasan awal, sedangkan
pada gilingan Il hingga V diterapkan sistem imbibisi secara bertahap untuk
memaksimalkan rendemen ekstraksi. Ampas akhir dari gilingan V dimanfaatkan
sebagai bahan bakar ketel uap untuk menyuplai energi bagi seluruh proses produksi.

4.2 Pengumpulan Data

4.2.1 Data Jumlah Produksi

Data jumlah produksi merupakan data keseluruhan hasil produksi mesin giling, berikut

merupakan data jumlah hasil produksi dari awal giling hingga selesai:

Tabel 4. 1 Data Produksi Mesin Giling 2025

Bulan Proced ammount (Ton)
Mei 68.521,90
Juni 73.093,60
Juli 102.500,70
Agustus 85.173,40
September 84.313,30
Oktober 22.755,70

4.2.2 Data Produk Cacat
Data produk cacat atau defect didapatkan dari hasil standar penilaian untuk produk dapat

lanjut ke stasiun selanjutnya, berikut data defect pada mesin giling 2025:
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Tabel 4. 2 Data Produk Cacat

Bulan Deffect amount (Ton)
Mei 184,72
Juni 161,38
Juli 139,64
Agustus 127,95
September 133,21
Oktober 148,57

4.2.3 Data Available Time

Data ini merupakan data jam kerja dalam proses produksi di Pabrik gula PT Madubaru
(PG-PS Madukismo) dengan waktu 24 jam. Available time didapatkan dari hasil perkalian
antara jam kerja dengan hari kerja itu sendiri, tetapi pada hari kerja ada perbedaan jumlah
hari. Berikut data available time mesin giling 2025:

Tabel 4. 3 Data Available Time

Bulan Jumlah Hari Kerja Waktu Kerja Available Time
Mei 31 1440 44.640
Juni 30 1440 43.200
Juli 31 1440 44.640

Agustus 31 1440 44.640
September 30 1440 43.200
Oktober 8 1440 11.520

4.2.4 Data Downtime
Data Downtime adalah jumlah waktu berhentinhya mesin, untuk di data 2025 berhentinya
mesin ini disebebkan oleh tiga akumulasi yaitu corrective maintanance, set up &

adjusment, pasokan tebu. Berikut merupakan data downtime mesin giling 2025:

Tabel 4. 4 Data Downtime

Bulan Jumlah Hari Kerja Available Time Downtime (menit)

Mei 31 44.640 14.151
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Bulan Jumlah Hari Kerja Available Time Downtime (menit)
Juni 30 43.200 8.870,40
Juli 31 44.640 912,6
Agustus 31 44.640 4.270,20
September 30 43.200 2.804,40
Oktober 8 11.520 2.329,80

4.2.5 Data Planed Downtime

Data Planed Downtime adalah waktu berhenti yang telah dijadwalkan, berikut merupakn

data dari planend downtime mesin giling 2025:

Tabel 4. 5 Data Planed Downtime

Bulan Jumlah Hari Kerja | Available Time Planed Time (menit)
Mei 31 44.640 893
Juni 30 43.200 864
Juli 31 44.640 670
Agustus 31 44.640 804
September 30 43.200 778
Oktober 8 11.520 346

4.3 Pengolahan Data

4.3.1 Availability Rate

Dalam perhitungan terhadap avaibility maka dibutuhkan data loading time. Loading time

adalah data waktu bersih dalam melakukan proses produksi, berikut cara mencari loading

time mesin giling:

= 43.747

Loading Time = Available Time — Planed Downtime
Loading time (Mei) =44.640—893




Tabel 4. 6 Data Loading time 2025
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Jumlah
Hari Waktu | Available Planed Loading
Bulan Kerja Kerja Time Downtime time

Mei 31 1440 44.640 893 43.747
Juni 30 1440 43.200 864 42.336
Juli 31 1440 44.640 670 43.970
Agustus 31 1440 44.640 804 43.836
September 30 1440 43.200 778 42.422
Oktober 8 1440 11.520 346 11.174

Selanjutnya akan menghitung nilai dari operation time yang dibutuhkan dalam mencari

nilai availabality. Berikut ini merupakan rumus dari operation time:

Operation Time = Loading Time — Downtime

Operation Time (Mei) = 43.747 — 14.151

=29.596

Tabel 4. 7 Data Operation Time 2025

Bulan Jumlah Hari Kerja | Loading time Downtime Operation Time
Mei 31 43.747 14.151 29.596
Juni 30 42.336 8.870,40 33.466
Juli 31 43.970 912,6 43.057
Agustus 31 43.836 4.270,20 39.566
September 30 42.422 2.804,40 39.618
Oktober 8 11.174 2.329,80 8.844

Pada Tahap Selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk mencari nilai Availability dari

mesin giling, berikut perhitungannya:
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Availability = Louding Time x100%
Availability (Mei) = 2=>x100
= 68%
Tabel 4. 8 Data Availability Rate mesin giling 2025
Jumlah Hari Operation
Bulan Kerja Loading time Downtime Time Availabality
Mei 31 43.747 14.151 29.596 68%
Juni 30 42.336 8.870,40 33.466 79%
Juli 31 43.970 912,6 43.057 98%
Agustus 31 43.836 4.270,20 39.566 90%
September 30 42.422 2.804,40 39.618 93%
Oktober 8 11.174 2.329,80 8.844 79%

4.3.2 Performance

Dalam menghitung nilai performance dibutuhkan data ideal cycle time. Nilai Ideal cycle

time (waktu siklus ideal) membutuhkan perhitungan dari data waktu siklus produksi dan

presentasi waktu kerja, berikut ini merupakan cara untuk menghitung nilai waktu siklus:

Cycle time (Mei) =

Cycle time =

Loading Time
Jumlah Produksi
43.747
68.521

=0,6384

Tabel 4. 9 Data Cycle Time mesin giling 2025

Jumlah Produksi Cycle Time

Bulan Loading time (Ton) (Menit/Ton)
Mei 43.747 68.521,90 0,6384
Juni 42.336 73.093,60 0,5792
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Jumlah Produksi Cycle Time

Bulan Loading time (Ton) (Menit/Ton)
Juli 43.970 102.500,70 0,4290
Agustus 43.836 85.173,40 0,5147
September 42.422 84.313,30 0,5031
Oktober 11.174 22.755,70 0,4910

Selanjutnya akan menghitung nilai presentasi waktu kerja yang memerlukan data delay,

berikut cara mendapatkan data delay beserta nilai presentasi waktu kerja:
Delay = Availability time — operation

Delay (mei) = 44.640 — 26.025

= 18.615
Presentasi waktu kerja =1 — jun%lah del.ay
available time
resentasi waktu kerja (mei) = 1 — %
44.640
=0,663
Tabel 4. 10 Data Perhitungan Presentasi Waktu
Presentasi Idle
Jumlah Waktu Available | Operation Waktu Cycle
Bulan Hari Kerja Kerja Time Time (menit) time
Mei 31 1440 44.640 29.596 0,663 0,423
Juni 30 1440 43.200 33.466 0,775 0,449
Juli 31 1440 44.640 43.057 0,965 0,414
Agustus 31 1440 44.640 39.566 0,886 0,456
September 30 1440 43.200 39.618 0,917 0,461
Oktober 8 1440 11.520 8.844 0,768 0,377
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Setelah mendapatkan data presentasi waktu kerja dan cycle time, maka langkah
selanjutnya adalah mencari waktu siklus ideal. Berikut cara untuk menghitung waktu
siklus ideal:
Iddle cycle time = Cycle time x Presentasi Waktu kerja
Iddle cycle time = 0,6384 x 0,663
= 0,423

Tabel 4. 11 Data ideal cycle time

Presentasi Idle

Jumlah Waktu Available Operation Waktu Cycle

Bulan Hari Kerja Kerja Time Time (menit) time
Mei 31 1440 44.640 29.596 0,663 0,423
Juni 30 1440 43.200 33.466 0,775 0,449
Juli 31 1440 44.640 43.057 0,965 0,414
Agustus 31 1440 44.640 39.566 0,886 0,456
September 30 1440 43.200 39.618 0,917 0,461
Oktober 8 1440 11.520 8.844 0,768 0,377

Jika telah mendapakan nilai dari idle cycle time, maka dapat dilanjutkan dengan
menghitung nilai performance. Rumus untuk mencari nilai performance adalah sebagai
berikut:

Jumlah Produksi x iddle cycle time

Performance = x100%
29.596
. 68.521,90x 0,372
Performance (mei)= w—w’;xlOO%

= 98%
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Tabel 4. 12 Data performnce

Jumlah Presentasi | Iddle

Hari | Waktu | Available | Operation | Waktu | Cycle performance
Bulan Kerja | Kerja Time Time (menit) Time | performance (%)
Mei 31 1440 44.640 29.596 0,663 0,423 0,98 98%
Juni 30 1440 43.200 33.466 0,775 0,449 0,98 98%
Juli 31 1440 44.640 43.057 0,965 0,414 0,98 98%
Agustus 31 1440 44.640 39.566 0,886 0,456 0,98 98%
September 30 1440 43.200 39.618 0,917 0,461 0,98 98%
Oktober 8 1440 11.520 8.844 0,768 0,377 0,97 97%

4.3.3 Rate of Quality

Dalam menghitung of quality diperlukan data processed amount dan data jumlah deffect
amount. Berikut merupakan cara untuk menghitung nilai rate of quality:

Jity — Jumlah Produksi — Deffect Amount 100%
Quality = Jumlah Produksi x 0

ity (mopy = $BSZLO0 18472
Quality (mel) = —— g 5a190 1 100%

=99%
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Tabel 4. 13 Data Rate of Quality

Proced ammount | Deffect amount
Bulan (Ton) (Ton) Quality Quality (%)

Mei 68.521,90 184,72 0,997 99%
Juni 73.093,60 161,38 0,998 99%
Juli 102.500,70 139,64 0,999 99%
Agustus 85.173,40 127,95 0,998 99%
September 84.313,30 133,21 0,998 99%
Oktober 22.755,70 148,57 0,993 99%

4.3.4 Perhitungan Overall equipment effectiveness (OEE)
Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan Overall Equipment Efectiveness (OEE) untuk
menentukan apakah nilai OEE telah mencapai standar World Class atau belum tercapai.
Berikut merupakan cara untuk mencari nilai OEE:

OEE = Availability x Per formance x Quality

OEE (Mei)= 0,68 x 0,98 x 0,997

= 0,66 x 100%
=66 %




Tabel 4. 14 Data Perhitungan OEE
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Bulan Availability | Performance Quality OEE OEE (%)
Mei 0,68 0,98 0,997 0,6644008 66%
Juni 0,79 0,98 0,998 0,7726516 71%
Juli 0,98 0,98 0,999 0,9594396 96%

Agustus 0,9 0,98 0,998 0,880236 88%
September 0,93 0,98 0,998 0,9095772 91%
Oktober 0,79 0,97 0,993 0,7609359 76%
Rata-Rata 0,824540183 82%

4.4 Six big losses

Hasil dari nilai OEE yang telah dihitung yaitu sebesar 82% artinya masih dibawah standar

world class sebesar 85% yang berarti masih diperlukan analisa lebih lanjut terkait

penyebab nilai OEE masih dibawah standar world class ini dengan memberikan strtaegi

perawatan terhadap faktor yang menjadi penyebab nilai OEE tersebut dibawah standar

4.4.1 Equipment failure lossess

Dalam menghitung kerusakan mesin terjadi dibutuhkan data breakdown dan loading time.

Berikut adalah cara mencari nilai Equipment failure lossess:

Equipment failure losses (mei) =

=9,70 %

5
x100%

43.747




Tabel 4. 15 Data Perhitungan equpment failure losses
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o Equipment
Breakdown Loading time )
NO Bulan ) ] Failure
(menit) (menit)

Losses (%0)
1 Mei 4.245 43.747 9,70
2 Juni 2.661 42.336 6,29
3 Juli 364 43.970 0,83
4 Agustus 2.135 43.836 4,87
5 September 1.683 42.422 3,97
6 Oktober 1.398 11.174 12,51
Total 12.486 227.485 38,16

4.4.2 Set up and adjusment losses

Bagian ini adalah kegiatan yang disebabkan karena waktu yang terbuang untuk

pemasangan komponen mesin. Pada tahap ini dibutuhkan data yaitu data set uo time dan

loading time, berikut merupakan cara untuk mencari set up and adjusment losses:

set up and adjusment losses (mei) =

Tabel 4. 16 Data perhitungan set up and adjusment losses

=12,96%

43.747

0
x100%

_ o Set Up and
Set Up Time Loading time ]
NO Bulan _ _ Adjustment
(menit) (menit)

Losses (%)
1 Mei 5.670 43.747 12,96
2 Juni 2.661 42.336 6,29
3 Juli 183 43.970 0,42
4 Agustus 854 43.836 1,95
5 September 561 42.422 1,32
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] o Set Up and
Set Up Time Loading time )
NO Bulan _ _ Adjustment
(menit) (menit)
Losses (%)
6 Oktober 466 11.174 4,17
Total 10.395 227.485 27,10

4.4.3 Idling and Minor Stoppage Losses
Kerugian yang disebabkan karena mesin sedang idle time sehingga waktu produktif tidak
terpakai secara baik seperti mati listrik saklar pusat. Data yang diperlukan berupa data

waktu tidak produktif mesin dan loading time, Berikut perhitungannya:

, 611,24
Iddlmg = mxlOO%

=1,397 %

Tabel 4. 17 lddling

Loading time
No Non-Productive Time
(Jam) Idling %

1 611,24 43.747,00 1,397
2 646,97 42.336,00 1,528
3 621,71 43.970,00 1,414
4 726,93 43.836,00 1,658
5 749,57 42.422,00 1,767
6 265,10 11.174,00 2372
Total 3.621,52 227.485,00 10,137

4.4.4 Reduced speed losses

Pada tahap ini adalah losses yang disebabkan oleh penurunan kinerja mesin yang tidak
sesuai dengan kecepatan standar pada umumnya. Untuk menghitung reduced speed losses
dibutuhkan data operation time, iddle cycle time, data total produksi perbulan dan loading

time. Berikut cara untuk menentukan reduced speed losses:




reduced speed losses (mei) =

29.596,00 — (0,423x68521,9)

=1,40%

43747

Tabel 4. 18 Data Perhitungan Reduced speed losses
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x100%

) ) Reduced
Operation Total Loading Idle Cycle
) _ ) _ Speed
No Bulan Time Produksi time Time
Losses
(Jam) (Ton) (Jam) (Jam/Ton)
(%)
1 Mei 29.596,00 68.521,90 | 43.747,00 0,423 1,40%
2 Juni 33.466,00 | 73.093,60 | 42.336,00 0,449 1,53%
3 Juli 43.057,00 | 102.500,70 | 43.970,00 0,414 1,41%
4 Agustus 39.566,00 | 85.173,40 | 43.836,00 0,456 1,66%
5 September | 39.618,00 84.313,30 | 42.422,00 0,461 1,77%
6 Oktober 8.844,00 22.755,70 | 11.174,00 0,377 2,37%
Total 194.147,00 | 436.358,60 | 227.485,00 0,430 10,14%

4.4.5 Quality Defect and Rework

Kerugian yang disebabkan karena adanya produk cacat sehingga mengakibatkan kerugian

material serta mengurangi jumlah produksi, data yang diperlukan adala ideal cycle time,

data defect, loading time. Berikut adalah cara untuk menghitung nilai quality defect and

rework:

quality defect and rework (mei) =

=0,18%

0,423x184,72

x100%

43.747,00




61

Tabel 4. 19 Data Perhitungan Defect and Rework

Ideal Cycle Total Loading Defect and
No Bulan Time Product time Rework Losses
(Jam/Ton) | Defect (Ton) (Jam) (%)
1 Mei 0,423 184,72 43.747,00 0,18%
2 | Juni 0,449 161,38 42.336,00 0,17%
3 | Juli 0,414 139,64 43.970,00 0,13%
4 | Agustus 0,456 127,95 43.836,00 0,13%
5 | September 0,461 133,21 42.422,00 0,14%
6 | Oktober 0,377 148,57 11.174,00 0,50%
Total 2,580 895,47 227.485,00 1,26%

4.4.6 Reduced Yield Losses

Kerugian pada awal produksi (reduced yield losses) terjadi ketika mesin belum mencapai
kondisi operasi yang stabil pada tahap awal produksi sehingga menghasilkan produk yang
belum memenuhi standar kualitas (scrap). Perhitungan reduced yield losses menggunakan
rumus sebagai berikut:

Scrap losses = (ldeal cycle time x Scrap) / Loading time x 100%
Berdasarkan hasil pengecekan terhadap data historis produksi stasiun gilingan PT
Madubaru selama musim giling 2025, tidak ditemukan pencatatan produk scrap yang
terjadi secara khusus pada masa pemanasan awal mesin (warm-up period). Hal ini
disebabkan oleh karakteristik proses produksi gula pada stasiun gilingan, di mana produk
awal berupa nira langsung dialirkan ke proses selanjutnya tanpa dapat dipisahkan sebagai
scrap tersendiri. Dengan demikian, nilai Reduced Yield Losses pada stasiun gilingan PT
Madubaru selama musim giling 2025 adalah sebesar 0,00%, sehingga tidak memberikan
kontribusi terhadap total time losses dan tidak dimasukkan dalam perhitungan Diagram
Pareto.

4.5 Diagram Pareto
Diagram pareto berfungsi sebagai mencari faktor utama yang menjadi permasalahan pada

efektivitas di stasiun giling dengan menghitung time losses dari setiap faktor six big losses
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yang telah dihitung. Berikut merupakan rekapitulasi time losses yang diurutkan dari

tertinggi hingga terendah:

Tabel 4. 20 Data Rekap total time losses

No. Six big losses Total Time Persentase Persentase
Losses (%) (%) Kumulatif (%)
1 | Equipment failure lossess 38,160% 43,96% 43,965%
2 | Setup & Adjustment Losses 27,100% 31,22% 75,187%
3 | Reduced speed losses 10,140% 11,68% 86,869%
4 | ldling & Minor Stoppage 10,137% 11,68% 98,548%
Losses
5 | Quality Defect & Rework 1,260% 1,45% 100%
Losses
TOTAL 86,797% 100% 100%

4.6 Analisis Failure mode and effect analysis (FMEA)

4.6.1 Identikasi Komponen Kritis Berdsarkan Hasil Diagram Pareto

Berdasarkan hasil perhitungan Six big losses dan Diagram Pareto yang telah diuraikan
pada sub-bab sebelumnya, diperoleh dua jenis kerugian dominan pada stasiun gilingan
PT Madubaru (PG-PS) Madukismo selama musim giling 2025, yaitu Equipment failure
lossess sebesar 38,16% dan Setup & Adjustment Losses sebesar 27,10%. Kedua jenis
kerugian tersebut secara kumulatif menyumbang 65,26% dari total keseluruhan time
losses (86,797%), sehingga menjadi prioritas utama yang masuk dalam kategori Prioritas
Utama berdasarkan prinsip Pareto 80/20. Sesuai dengan prinsip Diagram Pareto bahwa
80% permasalahan disebabkan oleh 20% faktor penyebab, analisis FMEA difokuskan

pada komponen-komponen mesin di stasiun gilingan yang menjadi penyebab utama
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terjadinya kedua losses dominan tersebut. Equipment failure lossess yang dominan
mengindikasikan tingginya frekuensi kerusakan tak terencana pada komponen-komponen
mesin, sedangkan Setup & Adjustment Losses menunjukkan besarnya waktu yang
terbuang selama proses penyetelan dan persiapan mesin kembali beroperasi pasca-
gangguan.

Komponen yang dianalisis dalam FMEA meliputi seluruh sistem pada stasiun
gilingan beserta komponen pendukungnya, antara lain rol gilingan, pompa hidrolik,
hammer unigrator, cane cutter, cane carrier, cane table, dan crane unloading. Pemilihan
komponen tersebut didasarkan pada kontribusinya terhadap terjadinya Equipment failure
lossess dan Setup & Adjustment Losses selama musim giling 2025, yang diperoleh dari
data downtime, catatan perbaikan, serta hasil wawancara dengan teknisi dan mandor
stasiun gilingan. Identifikasi komponen kritis berdasarkan kedua losses dominan ini
menjadi landasan utama dalam perancangan strategi perawatan yang terencana, di mana
komponen dengan kontribusi tertinggi terhadap Equipment failure lossess akan
diprioritaskan dalam program overhaul off-season, sementara komponen yang berkaitan
dengan Setup & Adjustment Losses menjadi fokus penyusunan jadwal preventive
maintenance on-season guna meminimalkan waktu henti yang tidak produktif pada
musim giling berikutnya
4.6.2 ldentifikasi Failure mode, Efek dan Penyebab Kegagalan
Setelah komponen kritis teridentifikasi, langkah selanjutnya adalah menentukan mode
kegagalan (failure mode), efek kegagalan (failure effect), dan penyebab kegagalan
(failure cause) untuk masing-masing komponen. Identifikasi ini dilakukan melalui
observasi langsung di lapangan serta wawancara dengan mekanik senior dan kepala
bagian teknik PG Madukismo. Terdapat tujuh mesin yang dianalisis sebagai berikut.

1. Analisis Mode Kegagalan Crane unloading
Crane unloading merupakan peralatan yang berfungsi untuk membongkar tebu dari
alat angkut (truk atau lori) ke area proses selanjutnya, yaitu cane table. Mesin ini
beroperasi dengan intensitas tinggi pada awal proses produksi karena bertanggung
jawab untuk memindahkan tebu dalam jumlah besar secara kontinu. Kegagalan pada
crane unloading dapat menyebabkan terhambatnya pasokan bahan baku ke stasiun
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berikutnya, sehingga berpotensi menurunkan tingkat utilisasi mesin giling secara
keseluruhan. Berdasarkan data kerusakan yang tercatat, mode kegagalan pada crane

unloading dapat dirangkum dalam tabel berikut:

Gambar 4. 1 Crane unloading

Tabel 4. 21 Identifikasi FMEA Crane unloading

No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
1 | Laker Roda | Keasusan |- Komponen sudah | — Kecepatan Crane
pada laker lama dipakai menurun
roda — Gesekan antar | — Crane goyang dan
bagian mesin terjadi tidak  stabil  saat
terus-menerus mengangkat beban
— Risiko kecelakaan
kerja meningkat
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No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
— Beban kerja terlalu
berat selama musim
giling
2 | Motor Motor — Beban yang | — Motor mengalami
Listrik rusak/mati diangkat terlalu panas berlebih
akibat berat, melebihi (overheating)
overload kemampuan motor | — Kerusakan lilitan
Penumpukan tebu kawat dalam motor
terlalu banyak | — Peningkatan  biaya
dalam satu Kkali perawatan dan
angkat penggantian
— Downtime tidak
terencana
3 | Coupling Kerusakan | — Overload pada | — Tenaga dari motor
coupling sistem transmisi tidak tersalurkan
— Getaran berlebih dengan baik ke sistem
—  Umur pakai mekanis
komponen  sudah | — Crane tidak dapat
tua beroperasi dengan
baik
— Patahnya komponen
penghubung

2. Analisis Mode Kegagalan Cane table
Cane table berfungsi sebagai media pemindah dan penataan tebu sebelum masuk ke
proses pemotongan di cane cutter. Mesin ini beroperasi dengan sistem conveyor yang

menggunakan rantai sebagai komponen penggerak utama. Kinerja cane table sangat
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penting untuk memastikan bahwa tebu dapat dipindahkan secara merata dan teratur

menuju tahap pemotongan, sehingga proses selanjutnya dapat berjalan dengan efisien.

]

Gambar 4. 2 Cane table
Tabel 4. 22 Idenetifikasi FMEA Cane table

No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
1 | Rantai Rantai — Beban kerja — Proses
Conveyor | Putus melebihi kapasitas pemindahan tebu

desain rantai
Keausan pada mata
rantai akbiat
gesekan berulang
Kurangnya
pelumas yang
memadai

ke cane cutter
terhenti
mendadak
Downtime

signifikan
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No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
— Terganggunya
pada proses
produksi
2 | Rantai Rantai — Ketidaksejajaran — Mesin tidak
Conveyor | lepas dari antara roda gigi dapat berfungsi
jalur penggerak dengan — Terhambatnya

rantai

— Adanya benda
asing  tersangkut
pada jalur rantai

— Keasusan pada roda
gigi penggerak

aliran ke proses
berikutnya

— Penumpukan
tebu di are cane
table

— Penurunan
efisiensi  proses

keseluruhan

3. Analisis Mode Kegagalan Cane cutter

Cane cutter merupakan mesin pemotong tebu yang bekerja pada tahap awal proses

pengolahan. Fungsi utama mesin ini adalah memotong batang tebu menjadi potongan-

potongan yang lebih kecil agar lebih mudah diproses pada tahap penggilingan

berikutnya. Kinerja cane cutter sangat menentukan tingkat efisiensi proses penggilingan

karena tebu yang terpotong dengan baik akan lebih mudah diekstraksi niranya.
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Gambar 4. 3 Cane cutter
Tabel 4. 23 ldentifikasi FMEA Cane cutter

No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
1 | Pisau Pisau putus Usia pemakain Proses
Pemotongan sudah lama pemotongan tebu
Mesin sering dipakai terhenti
tanpa jeda yang Penurunan
cukup kualitas potongan
Benda keras (batu
tebu
/logam)  terbawa . .
gam) Downtime tidak
bersama tebu
terencana
Getaran tinggi .
Biaya
selama operasi .
penggantian
komponen
meningkat
2 | Baut Baut patah Getaran tinggi Pisau dapat
pengikat selama proses bergeer atau
pemotongan terlepas
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No

Komponen | Mode Penyebab Potensial

Kegagalan

Dampak

— Material baut
melemah  karena
sudah terlalu lama

dipakai

Bahaya
keselamatan
operasional
Ketidakstabilan
posisi pisau pada
housing

4. Analisis Mode Kegagalan Cane Carrier

Cane carrier berfungsi untuk mengangkut tebu dari satu proses ke proses berikutnya

dalam rangkaian stasiun gilingan. Mesin ini beroperasi dengan sistem conveyor yang

dilengkapi dengan komponen pengunci untuk menjaga kestabilan material selama

proses pemindahan.
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Gambar 4. 4 Cane Carrier

Tabel 4. 24 |dentifikasi FMEA Cane Carrier

70

No Komponen | Mode Penyebab Potensial | Dampak
Kegagalan
Split Split — Getaran tinggi — Komponen
Pin pin selama yang
terlepas operasi seharusnya
— Kurangnya terkunci
pengencangan dapat
saat bergeser
pemasangan atau lepas
— Keausan pada — Gangguan
lubang tempat kestabilan

proses
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split pin pemindahan
terpasang material
Split pin tidak Proses
dapat pemindahan
mengunci tebu terhenti
dengan baik Peningkatan
Kelelahan risiko
material kecelakaan
kerja
Kerusakan
komponen
lain  yang
terhubung

5. Analisis Mode Kegagalan Hammer unigrator
Hammer unigrator merupakan mesin yang digunakan untuk menghancurkan dan
melumatkan tebu sebelum masuk ke proses penggilingan utama. Fungsi mesin ini
adalah untuk memecah serat tebu agar lebih mudah diekstraksi niranya pada tahap
penggilingan berikutnya. Mesin ini bekerja dengan kecepatan tinggi dan

menghasilkan impact force yang besar untuk menghancurkan batang tebu.



Gambar 4. 5 Hammer unigrator

Tabel 4. 25 Identifikasi FMEA Hamer Unigrator
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No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
1 | Stang Stang — Beban kerja yang Hammer  tidak
Hammer putus berat dapat  berfungsi
— Getaran tinggi dengan baik
akibat Penurunan
ketidakseimbangan kapasitas
rotor penghancuran
— Kelelahan material tebu

akibat penggunaan

jangka panjang

Potensi kerusakan
komponen lain
Hammer terlepas
dan berbahaya
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karena  gesekan

yang terus-

No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
2 | Hammer Hammer Material hammer — Proses
pecah sudah aus penghancuran
Benda keras ikut tebu tidak efektif
terbawa dalam tebu — Serpihan hammer
Getaran  berlebih dapat  merusak
menyebabkan komponen lain
retakan material — Downtime untuk
Beban impact penggantian
tinggi melebihi — Peningkatan
kapasitas biaya perawatan
3 | Baut Baut patah Getaran tinggi — Hammer  dapat
Pengikat selama operasi terlepas dari rotor
Beban dinamis — Kerusakan lebih
melebihi kapasitas parah pada mesin
Kelelahan material — Bahaya
keselamatan
operasional
4 | Ujung Ujung Beban kerja yang — Penurunan
Cutter cutter terlalu berat kualitas hasil
patah Ada benda keras penghancuran
yang ikut masuk tebu
bersama tebu — Efisiensi
Material aus ekstraksi nira

menurun pada

tahap berikutnya
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No | Komponen | Mode

Kegagalan

Penyebab Potensial

Dampak

menerus

— Peningkatan
kandungan nira di
ampas

— Perlu penggantian

komponen

6. Analisis Mode Kegagalan Pompa Hidrolik

Pompa hidrolik berfungsi sebagai penunjang sistem hidrolik pada beberapa mesin di

stasiun gilingan, khususnya untuk menjaga tekanan konstan pada rol gilingan agar proses

ekstraksi nira dapat berlangsung secara optimal. Sistem hidrolik bekerja dengan

mengalirkan fluida bertekanan tinggi untuk menggerakkan komponen mekanis tertentu,

sehingga keandalan pompa hidrolik sangat penting untuk menjaga kestabilan proses

produksi

Gambar 4. 6 Pompa Hidrolik
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Tabel 4. 26 Identifikasi FMEA Pompa Hidrolik

Material seal menjadi
keras dan retak

Tekanan kerja
melebihi kapasitas
desain seal

Keausan permukaan
seal

No | Komponen | Mode Penyebab Potensial Dampak
Kegagalan
1 | Seal/Karet | Kebocoran | — Usia pemakaian yang Penurunan  tekanan
Seal fluida sudah lama sistem hidrolik
hidrolik — Tekanan

pada rol
gilingan tidak stabil
Proses pemerasan tebu
tidak sempurna
Kandungan nira tinggi
di ampas tebu
Pencemaran area kerja
Risiko
kerja (lantai licin)

kecelakaan

7. Analisis Mode Kegagalan Mesin Gilingan | hingga V

Mesin gilingan | hingga V merupakan mesin utama dalam proses ekstraksi nira tebu di

stasiun gilingan. Setiap unit gilingan terdiri dari beberapa rol yang berputar dengan

tekanan tinggi untuk memeras nira dari batang tebu yang telah dipotong dan dihancurkan

sebelumnya. Kinerja mesin gilingan sangat menentukan tingkat efisiensi ekstraksi nira

dan kualitas ampas tebu yang dihasilkan.
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Gambar 4. 7 Mesin Gilingan | hingga V
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Tabel 4. 27 Identifikasi FMEA Meisn Gilinan 1-V

No | Komponen Mode Penyebab Potensial | Dampak
Kegagalan
1 | CouplingTurbin | Kerusakan | — Beban kerja yang | — Transfer daya dari
coupling terlalu berat turbin ke gilingan
— Turbin dan sistem tidak efisien
transmisi  tidak | — Transfer daya
sejajar  sehingga terputus
menimbulkan — Mesin tidak dapat
getaran  berlebih beroperasi dengan
Kelelahan baik
material ~ akibat | — Downtime tidak
penggunaan terencana
jangka panjang — Penurunan
Availability mesin
2 | Baut Suri-Suri | Baut putus | — Beban yang | — Mesin harus
diterima baut dihentikan
melebihi batas mendadak  untuk
kemampuannya keamanan
— Getaran tinggi | — Downtime
selama operasi signifikan

Ada benda keras
yang  mengenai
baut secara tiba-
tiba

Kelelahan
material
Kurangnya

inspeksi berkala

— Penurunan tingkat
Availability mesin

— Ketidakstabilan
komponen mesin

— Risiko  kerusakan

komponen lain
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No | Komponen Mode Penyebab Potensial | Dampak
Kegagalan

3 | Rol Gilingan Diameter | — Gesekan antararol | — Berkurangnya
rol menipis dengan tebu kapasitas jepit

— Tekanan  tinggi
selama proses
penggilingan

— Pemakaian terus-
menerus  selama
musim giling

— Keausan material

akibat abrasi

— Penurunan daya
tekan mesin
terhadap tebu

— Volume tebu yang
diproses per putaran
berkurang

— Efisiensi ekstraksi
nira menurun

— Penurunan
performance ratio
mesin

— Peningkatan kadar
nira di ampas tebu

— Losses  produksi

meningkat

4.6.3 Rekapitulasi & Perankingan RPN

Berdasarkan analisis mode kegagalan yang telah dilakukan terhadap seluruh mesin di

stasiun gilingan PT Madubaru (PG--PS) Madukismo, dapat diidentifikasi beberapa pola

umum yang menjadi akar permasalahan penurunan efektivitas mesin giling. Untuk

memudahkan pemahaman pola kegagalan secara menyeluruh, berikut disajikan tabel

rekapitulasi mode kegagalan dengan menentukan nilai RPN:



79

Tabel 4. 28 Keterangan Nilai RPN
RPN > KRITIS Prioritas Tertinggi — tindakan perbaikan segera
200 diperlukan

120-199 TINGGI Prioritas Tinggi — perlu tindakan preventive

maintenance terencana
60-119 SEDANG Prioritas Sedang — perlu monitoring berkala

<60 RENDAH Dapat ditolerir — tetap perlu inspeksi rutin

Tabel 4. 29 Rekapitulasi Nilai RPN

Mode ) Occurrence | Detection
No Komponen Severity(S) RPN
Kegagalan (O) (D)

Crane unloading

Keausan  pada
1 Laker Roda 4 4 3 48
laker roda

o Motor rusak/mati
2 Motor Listrik _ 6 3 4 72
akibat overload

_ Kerusakan
3 Coupling _ 5 3 4 60
coupling

Cane table

1 Rantai Conveyor Rantai putus 6 4 3 72



Mode ] Occurrence | Detection
No Komponen Severity(S)
Kegagalan (O) (D)
) Rantai lepas dari
2 Rantai Conveyor 4 3
jalur
Cane cutter
Pisau ]
1 Pisau putus 7 4 4
Pemotongan
2 Baut Pengikat Baut patah 5 4 4
Cane Carrier
1 SplitPin Split pin terlepas 4 4 3
Hammer unigrator
1 Stang Hammer  Stang putus 7 4 5
2 Hammer Hammer pecah 6 5 4
3 Baut Pengikat Baut patah 6 5 4
) Ujung cutter
4 Ujung Cutter 5 4

patah

80

RPN

60

112

80

48

140

120

120

100



Mode ]
No Komponen Severity(S)
Kegagalan

Pompa Hidrolik

Kebocoran fluida
hidrolik

1 Seal / Karet Seal

Mesin Gilingan I -V

) ~ Kerusakan
1 CouplingTurbin ] 8
coupling
2 BautSuri-Suri  Baut putus 8

Diameter rol
3 Rol Gilingan menipis 7

(keausan)

4.6.4 Analisis Komponen Kritis

Occurrence | Detection

(©)

(D)

81

RPN

140

288

240

245

Berdasarkan hasil perankingan nilai RPN pada Tabel 4.29, komponen-komponen pada

Mesin Gilingan I-V menempati tiga peringkat teratas dengan seluruhnya masuk dalam

kategori Kritis (RPN > 200). Ketiga komponen tersebut adalah CouplingTurbin (RPN =
288), Rol Gilingan (RPN = 245), dan Baut Suri-Suri (RPN = 240). CouplingTurbin
mencatat nilai RPN tertinggi sebesar 288 yang diperoleh dari perkalian Severity 8,

Occurrence 6, dan Detection 6. Nilai Severity8 mencerminkan bahwa kerusakan coupling

turbin berdampak sangat serius karena transfer daya dari turbin ke sistem gilingan

terputus sepenuhnya, sehingga mesin tidak dapat beroperasi sama sekali. Nilai

Occurrence 6 menunjukkan bahwa kegagalan ini terjadi dengan frekuensi yang cukup

tinggi sepanjang musim giling, dipicu oleh beban kerja berlebih, ketidaksejajaran antara



82

turbin dan sistem transmisi, serta kelelahan material akibat penggunaan jangka panjang.
Nilai Detection 6 mengindikasikan bahwa kerusakan ini relatif sulit dideteksi secara dini
sebelum kegagalan total terjadi, sehingga sering berujung pada downtime tak terencana
yang berkontribusi langsung terhadap Equipment failure lossess sebesar 38,16%.

Rol Gilingan menempati peringkat kedua dengan RPN = 245, diperoleh dari
Severity 7, Occurrence 5, dan Detection 7. Nilai Detection 7 merupakan yang tertinggi di
antara ketiga komponen Kkritis, yang berarti keausan diameter rol sangat sulit dideteksi
secara visual tanpa pengukuran teknis khusus. Kondisi ini berbahaya karena penipisan
diameter rol berlangsung secara gradual dan tidak menimbulkan tanda-tanda kerusakan
yang jelas, namun secara perlahan menurunkan daya tekan terhadap tebu sehingga
efisiensi ekstraksi nira terus menurun sepanjang musim giling. Dampaknya langsung
terrefleksikan pada penurunan nilai Performance Rate mesin dan peningkatan kadar nira
di ampas tebu. Baut Suri-Suri berada di peringkat ketiga dengan RPN = 240, diperoleh
dari Severity 8, Occurrence 6, dan Detection 5. Meskipun nilai Detection-nya sedikit lebih
baik dibanding CouplingTurbin, nilai Severity 8 menunjukkan bahwa putusnya baut suri-
suri memaksa mesin dihentikan secara mendadak demi alasan keselamatan, yang
mengakibatkan downtime signifikan dan berpotensi menyebabkan kerusakan berantai
pada komponen lain yang terhubung.

Ketiga komponen ini secara bersama-sama menjadi penyebab utama tingginya
Equipment failure lossess yang mendominasi total time losses stasiun gilingan sebesar
38,16% dari total loading time, atau berkontribusi 43,96% terhadap keseluruhan time
losses. Oleh karena itu, ketiga komponen tersebut ditetapkan sebagai prioritas utama
dalam program overhaul off-season, dengan penekanan pada penggantian couplingturbin
dan baut suri-suri secara terjadwal, serta pengukuran diameter rol gilingan secara berkala
untuk mendeteksi keausan sebelum batas toleransi terlampaui. Penetapan prioritas ini
selaras dengan tujuan penelitian yang telah ditetapkan, yaitu merancang usulan strategi
perawatan terencana stasiun gilingan yang mencakup overhaul berbasis prioritas
komponen kritis untuk periode off-season serta jadwal preventive maintenance terstruktur
untuk periode musim giling, guna mendorong peningkatan nilai OEE stasiun gilingan

menuju standar world class sebesar >85%.
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4.7 Fisbhone Diagram

Berdasarkan hasil analisis FMEA, diperoleh tiga komponen dengan nilai Risk Priority
Number (RPN) tertinggi, yaitu Coupling Turbin, Rol Gilingan, dan Baut Suri-Suri,
sehingga ketiga komponen tersebut ditetapkan sebagai prioritas dalam analisis lanjutan.
Selanjutnya, dilakukan analisis menggunakan Fishbone Diagram untuk mengidentifikasi
akar penyebab (root cause) dari setiap mode kegagalan yang telah diprioritaskan. Dalam
penelitian ini, FMEA berfungsi untuk menentukan prioritas komponen kritis berdasarkan
nilai RPN, sedangkan Fishbone Diagram digunakan untuk mengidentifikasi penyebab
utama yang mendasari terjadinya kegagalan pada komponen tersebut. Dengan demikian,
kedua metode memiliki fungsi yang berbeda namun saling melengkapi dalam penyusunan
usulan strategi perawatan yang lebih tepat sasaran. Berdasarkan hasil perankingan nilai
RPN pada sub-bab sebelumnya, tiga komponen pada Mesin Gilingan I-V ditetapkan
sebagai komponen kritis utama, yaitu CouplingTurbin (RPN = 288), Rol Gilingan (RPN
= 245), dan Baut Suri-Suri (RPN = 240). Untuk mengidentifikasi akar penyebab
kegagalan dari ketiga komponen tersebut secara lebih mendalam, dilakukan analisis
menggunakan Fishbone Diagram atau Cause and Effect Diagram. Analisis ini mengkaji
penyebab kegagalan dari enam dimensi, yaitu Man, Machine, Method, Material,
Measurement, dan Environment.

4.7.1 Fishbone Diagram CouplingTurbin

Berikut merupakan gambar Fishbone dari Couplingturbin yang ditunjukkan pada Gambar
4. 8.
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Man Machine Method

Operator tidak melakukan " . X
pengecekan keselarasan E:;F;"S#.?d:klimelewan ngnakeceka r?da i anrg:;
sebelum operasi P peng i

kurangnya pelatihan teknis coupling secara berkala
mekanik tentang prosedur
pemasangan coupling

getaran turbin tinggi
akibat

ketidakseimbangan
rotor

Penggantian dilakukan
hanya saat rusak
(corrective)
Coupling Turbin

Kondisi area mesin panas

Tidak ada parameter batas dan berdebu mempercepat
getaran yang dimonitor keausan material coupling Material coupling tidak
sesuai spesifikasi
tidak ada jadwal inspeksi beban operasi
berbasis interval wakiu spare part tidak

tersedia saat

dibutuhkan
Measurement Environment Material

Gambar 4. 9 Fisbhnoe CouplingTurbin

Berdasarkan Fishbone akar penyebab kegagalan CouplingTurbin dapat diidentifikasi dari
enam elemen sebagai berikut.

Pada elemen Man, ditemukan dua penyebab utama. Pertama, operator tidak
melakukan pengecekan posisi dan keselarasan coupling sebelum mesin dioperasikan,
sehingga apabila terjadi pergeseran atau ketidaktepatan posisi coupling, kondisi tersebut
tidak diketahui sejak awal dan baru disadari setelah kerusakan terjadi. Kedua, mekanik
belum mendapatkan pelatihan teknis yang cukup mengenai cara pemasangan coupling
yang benar, sehingga proses pemasangan sering kali tidak sesuai prosedur dan berpotensi
memperpendek umur pakai komponen.

Pada elemen Machine, terdapat dua faktor penyebab. Pertama, couplingyang
digunakan sudah melampaui batas umur pakainya sehingga kemampuannya dalam
menahan beban transmisi daya semakin menurun. Kedua, getaran yang ditimbulkan oleh
turbin cukup tinggi akibat putaran rotor yang tidak seimbang, kondisi ini memberikan
tekanan berlebih pada couplingsecara terus-menerus dan mempercepat kerusakannya.

Pada elemen Method, ditemukan dua kelemahan prosedural. Pertama, tidak ada
prosedur tertulis yang mengatur pengecekan posisi dan keselarasan coupling secara
berkala, sehingga kondisi komponen tidak pernah diperiksa secara terjadwal dan
sistematis. Kedua, selama ini penggantian couplinghanya dilakukan ketika komponen
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sudah benar-benar rusak, tanpa ada jadwal penggantian yang direncanakan sebelumnya
berdasarkan waktu pemakaian atau kondisi komponen.

Pada elemen Material, terdapat dua permasalahan. Pertama, material
couplingyang digunakan tidak sesuai dengan kebutuhan beban operasi mesin gilingan
yang sesungguhnya, sehingga komponen lebih cepat aus dan rusak sebelum waktunya.
Kedua, suku cadang couplingtidak selalu tersedia di gudang ketika dibutuhkan, akibatnya
waktu perbaikan menjadi lebih lama dari seharusnya dan mesin terpaksa berhenti lebih
lama.

Pada elemen Measurement, ditemukan dua kekurangan. Pertama, tidak ada
batasan nilai getaran yang ditetapkan dan dipantau secara rutin, padahal peningkatan
getaran merupakan tanda awal bahwa couplingmulai bermasalah. Kedua, tidak ada jadwal
pemeriksaan berkala yang terdokumentasi, sehingga kondisi couplinghanya diketahui
setelah terjadi kerusakan dan mesin sudah berhenti.

Pada elemen Environment, kondisi area kerja di sekitar mesin yang panas dan
penuh debu terbukti mempercepat keausan material coupling. Paparan suhu tinggi dan
partikel debu secara terus-menerus selama musim giling membuat kondisi material
couplingmemburuk lebih cepat dibandingkan kondisi lingkungan yang normal.

4.7.2 Fisbhone Diagram Rol Gilingan

Berikut merupakan gambar Fishbone dari Rol Gilingan yang ditunjukkan pada Gambar
4. 10.
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Man Machine Method
Operator tidak mampu Tekanan rol tidak Tidak ada standar
mendeteksi keausan dikalibrasi secara pengukuran  diameter
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Gambar 4. 11 Fishbone Rol Gilingan
Berdasarkan Fishbone diagram pada akar penyebab kegagalan Rol Gilingan dapat
diidentifikasi dari enam elemen sebagai berikut.

Pada elemen Man, terdapat dua penyebab utama. Pertama, operator tidak mampu
mendeteksi pengurangan diameter rol hanya dengan melihat secara kasat mata, karena
proses pengausan terjadi sangat perlahan dan tidak menunjukkan perubahan yang
langsung terlihat. Kedua, tidak ada kegiatan pemeriksaan dimensi rol yang dilakukan
secara terjadwal, sehingga penurunan kapasitas pemerasan nira baru diketahui ketika
hasil produksi sudah mulai turun secara nyata.

Pada elemen Machine, dua faktor berkontribusi terhadap kegagalan ini. Pertama,
tekanan yang diberikan oleh rol tidak pernah dikalibrasi ulang secara berkala, sehingga
distribusi tekanan antar rol tidak merata dan mempercepat keausan pada bagian tertentu.
Kedua, sistem imbibisi yang bekerja kurang optimal membuat tebu yang masuk ke
gilingan dalam kondisi kurang basah, sehingga rol harus bekerja lebih keras dari
seharusnya dan lebih cepat aus.

Pada elemen Method, ditemukan dua kelemahan. Pertama, tidak ada ketentuan
batas minimum diameter rol yang harus dipenuhi sebelum musim giling dimulai,
sehingga rol yang kondisinya sudah menurun tetap dipakai karena tidak ada acuan yang

jelas untuk menilai apakah masih layak digunakan. Kedua, tidak tersedianya prosedur
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overhaul rol yang tertulis dan terstandar menyebabkan kegiatan perawatan dilakukan
secara berbeda-beda tanpa panduan yang konsisten.

Pada elemen Material, material rol mengalami pengikisan secara terus-menerus
akibat pasir dan kotoran yang ikut terbawa bersama tebu yang digiling. Semakin banyak
kandungan kotoran pada tebu, semakin cepat permukaan rol terkikis dan semakin pendek
umur pakainya.

Pada elemen Measurement, terdapat dua kekurangan yang cukup mendasar.
Pertama, tidak tersedianya alat ukur diameter rol yang digunakan secara rutin menjadi
hambatan terbesar dalam mendeteksi keausan sejak dini. Kedua, penurunan kemampuan
kerja rol tidak dapat diketahui lebih awal karena tidak ada sistem pemantauan yang
menghubungkan kondisi fisik rol dengan hasil produksi secara langsung.

Pada elemen Environment, permukaan rol terus-menerus terpapar nira dan uap
panas selama proses penggilingan berlangsung. Kondisi lingkungan yang lembab dan
panas ini mempercepat terjadinya korosi pada permukaan rol, sehingga keausan terjadi
tidak hanya akibat gesekan mekanis tetapi juga akibat reaksi kimiawi dari paparan nira
tersebut.

4.7.3 Fisbhone Diagram Baut Suri-Suri

Berikut merupakan gambar Fishbone dari Baut Suri-Suri yang ditunjukkan pada Gambar
4. 10.
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Gambar 4. 12 Fisbhone Baut Suri-Suri
Pada elemen Man, dua penyebab utama teridentifikasi. Pertama, mekanik tidak
melakukan pemeriksaan kekencangan baut secara berkala menggunakan alat ukur torsi,
sehingga baut yang mulai longgar akibat getaran mesin tidak diketahui sampai akhirnya
putus. Kedua, penggantian baut tidak dilakukan berdasarkan jadwal yang telah
direncanakan, melainkan hanya dilakukan setelah baut sudah benar-benar putus dan
mesin terpaksa berhenti.

Pada elemen Machine, terdapat dua faktor penyebab. Pertama, getaran mesin yang
cukup tinggi selama proses penggilingan berlangsung secara perlahan membuat baut
menjadi longgar dengan sendirinya. Kedua, beban yang diterima baut selama operasi
ternyata melebihi kapasitas yang dirancang, sehingga baut lebih cepat mengalami
kelelahan material dan rentan putus.

Pada elemen Method, dua kelemahan prosedural ditemukan. Pertama, tidak ada
prosedur tertulis yang mengatur kapan baut harus diperiksa dan diganti berdasarkan
jangka waktu atau jumlah jam operasi tertentu. Kedua, tidak tersedianya daftar periksa
harian untuk komponen baut menjadikan kondisi baut sama sekali tidak terpantau selama
mesin beroperasi.

Pada elemen Material, terdapat dua permasalahan. Pertama, kelas dan spesifikasi
baut yang digunakan tidak sesuai dengan besarnya beban dinamis yang harus ditanggung
selama proses penggilingan. Kedua, karena keterbatasan stok di gudang, baut pengganti
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yang dipasang sering kali bukan baut dengan spesifikasi yang tepat, sehingga keandalan
komponen semakin berkurang.

Pada elemen Measurement, dua kekurangan teridentifikasi. Pertama, tidak ada
nilai torsi minimum yang ditetapkan dan didokumentasikan sebagai acuan dalam
memeriksa kekencangan baut. Kedua, tidak ada jadwal pengukuran torsi yang dilakukan
secara rutin, sehingga tidak ada cara untuk mengetahui apakah kekencangan baut masih
berada dalam batas yang aMan sebelum terjadi kerusakan.

Pada elemen Environment, kombinasi antara getaran tinggi dan suhu panas di area
gilingan secara bersamaan mempercepat proses kelelahan material pada baut. Kondisi
operasional yang ekstrem ini membuat baut jauh lebih cepat mengalami kerusakan
dibandingkan jika digunakan pada kondisi lingkungan yang normal.

4.7.4 Penentuan Akar Masalah Dengan 5 Whys
a. Coupling Turbin

Tabel 4. 30 5 whys Coupling Turbin

Why | Pertanyaan Jawaban
ke-
1 Mengapa coupling turbin rusak? | Karena terjadi getaran berlebih dan overload

pada sistem transmisi

2 Mengapa getaran berlebih tidak | Karena tidak ada pemantauan kondisi getaran
ditangani lebih awal? yang dilakukan secara rutin

3 Mengapa pemantauan tidak | Karena tidak ada parameter batas getaran
dilakukan rutin? yang ditetapkan sebagai acuan

4 Mengapa  parameter  tidak | Karena tidak ada prosedur perawatan tertulis
ditetapkan? yang mengatur hal tersebut

5 Mengapa tidak ada prosedur | Akar masalah: tidak tersedia SOP/prosedur

tertulis?

perawatan tertulis yang mengatur pengecekan
posisi, keselarasan, dan jadwal penggantian
coupling secara berkala (Method), serta tidak
ada jadwal pemeriksaan berkala yang
terdokumentasi sebagai sistem deteksi dini
kerusakan (Measurement)
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b. Rol Gilingan
Tabel 4. 31 5 whys Rol Gilingan
Why | Pertanyaan Jawaban
ke-
1 Mengapa diameter rol menipis | Karena keausan terjadi perlahan dan tidak
tidak terdeteksi? terlihat secara kasat mata
2 Mengapa tidak ada alat deteksi | Karena tidak dilakukan pengukuran diameter
keausan? rol secara berkala
3 Mengapa pengukuran tidak | Karena tidak ada jadwal inspeksi dimensi rol
dilakukan berkala? yang terdokumentasi
4 Mengapa tidak ada jadwal | Karena tidak ada batas minimum diameter
inspeksi? yang ditetapkan sebagai standar
5 Mengapa standar tidak | Akar masalah: tidak tersedia prosedur

ditetapkan?

overhaul rol yang tertulis dan terstandar
sehingga kegiatan perawatan dilakukan
berbeda-beda tanpa panduan yang konsisten
(Method), serta tidak ada sistem pemantauan
yang menghubungkan kondisi fisik rol
dengan  parameter  produksi  secara
terdokumentasi (Measurement)

c. Baut Suri-Suri

Tabel 4. 32 5 whys Baut Suri-Suri

Why | Pertanyaan Jawaban

ke-

1 Mengapa baut suri-suri putus? | Karena baut mengalami kelelahan material
akibat getaran tinggi

2 Mengapa kelelahan material | Karena kekencangan baut tidak pernah

tidak terdeteksi lebih awal?

diperiksa secara terjadwal

3 Mengapa  tidak  diperiksa | Karena tidak ada checklist harian atau jadwal
terjadwal? inspeksi baut
4 Mengapa tidak ada checklist? | Karena tidak ada nilai torsi minimum yang
ditetapkan sebagai acuan inspeksi
5 Mengapa nilai torsi tidak | Akar masalah: tidak tersedia prosedur tertulis

ditetapkan?

yang mengatur kapan baut harus diperiksa
dan diganti berdasarkan jam operasi atau
jangka waktu tertentu (Method), serta tidak
ada jadwal pengukuran torsi rutin yang
terdokumentasi sehingga kondisi baut tidak
pernah diketahui sebelum terjadi kerusakan
(Measurement)
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Analisis 5 Whys dilakukan melalui sesi wawancara dengan narasumber N-01 hingga N-
05 (Kepala Mandor, Staf Mandor, dan Teknisi Stasiun Gilingan). Dari setiap pertanyaan
'mengapa’ yang diajukan, jawaban narasumber dijadikan dasar pertanyaan berikutnya
hingga ditemukan akar yang paling mendasar. Ketiga jalur analisis 5 Whys dari
komponen Kritis yang berbeda secara konsisten bermuara pada dua akar masalah yang
sama. Pertama, lemahnya elemen Method yang tercermin dari tidak tersedianya prosedur
perawatan tertulis pada ketiga komponen kritis: tidak ada SOP pengecekan alignment dan
jadwal penggantian coupling turbin, tidak ada SOP overhaul dan standar batas minimum
diameter rol gilingan, serta tidak ada SOP pengecekan dan penggantian baut berbasis
interval waktu maupun checklist inspeksi harian untuk baut suri-suri. Atas dasar
kelemahan ini, solusi yang diusulkan adalah penyusunan SOP/prosedur perawatan tertulis
yang mengatur secara baku langkah pengecekan, parameter kelayakan, dan mekanisme
penggantian untuk masing-masing komponen kritis. Kedua, lemahnya elemen
Measurement yang tercermin dari tidak adanya parameter kondisi yang ditetapkan dan
dipantau secara rutin: tidak ada batas nilai getaran yang dimonitor pada coupling turbin,
tidak ada alat ukur diameter rol yang digunakan secara rutin pada rol gilingan, serta tidak
ada standar nilai torsi minimum yang terdokumentasi maupun jadwal pengukuran torsi
pada baut suri-suri. Atas dasar kelemahan ini, solusi yang diusulkan adalah penyusunan
jadwal perawatan terstruktur yang memuat interval inspeksi, parameter kondisi
komponen yang harus diukur, dan frekuensi pemantauan yang terdokumentasi untuk
setiap komponen kritis. Kedua akar masalah ini saling memperkuat: tanpa Method berupa
SOP yang baku, tidak ada panduan untuk melaksanakan pengukuran secara terjadwal;
dan tanpa Measurement berupa jadwal perawatan yang terstruktur, tidak ada data kondisi
komponen yang dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan perawatan secara proaktif.
Konsistensi temuan inilah yang menjadikan kedua elemen tersebut ditetapkan sebagai
akar masalah paling mendasar dan menjadi landasan utama penyusunan usulan strategi

perawatan.
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BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Analisis OEE, Six big losses, FMEA, Komponen Kritis, dan Identifikasi Akar
Masalah

Menurut Nakajima (1988), Overall equipment effectiveness (OEE) adalah metode untuk
mengukur efektivitas mesin dengan memasukkan beberapa metrik pengukuran seperti
Availability, performance, dan quality. Berdasarkan hasil perhitungan OEE yang telah
dilakukan pada Bab 4, nilai OEE rata-rata stasiun gilingan PT Madubaru (PG-PS)
Madukismo selama musim giling 2025 adalah sebesar 82,45%. Nilai ini masih berada di
bawah standar world class sebesar 85% yang ditetapkan oleh Nakajima (1988), sehingga
mengindikasikan bahwa stasiun gilingan masih memiliki ruang perbaikan yang signifikan

untuk meningkatkan efektivitas mesinnya.

Grafik OEE Stasiun Giling 2025
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Gambar 5. 1 Grafik OEE

Berdasarkan grafik OEE, terdapat pola fluktuasi nilai OEE yang konsisten dengan
karakteristik Bathtub Curve sepanjang musim giling. Nilai OEE terendah terjadi pada
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bulan Mei sebesar 66,44%, yang disebabkan oleh akumulasi tiga faktor secara bersamaan,
yaitu tingginya downtime akibat kerusakan mesin di awal musim giling, kegiatan
penyetelan dan pengecekan intensif, serta pasokan bahan baku tebu yang belum merata
dari petani. Nilai OEE kemudian meningkat secara bertahap pada bulan Juni sebesar
77,27%, sebelum mencapai puncaknya pada bulan Juli sebesar 95,94% yang merupakan
satu-satunya bulan di mana nilai OEE melampaui standar world class. Kondisi ini
menunjukkan bahwa mesin telah memasuki fase operasi stabil setelah melalui periode
adaptasi di bulan-bulan sebelumnya. Memasuki bulan Agustus, nilai OEE mengalami
penurunan menjadi 88,02%, meskipun masih berada di atas standar world class.
Penurunan ini berlanjut pada bulan September menjadi 90,96% dan semakin tajam pada
bulan Oktober menjadi 76,09%, yang mengindikasikan mulai terjadinya keausan
komponen akibat penggunaan mesin secara intensif menjelang akhir musim giling.
Secara keseluruhan, dari enam bulan periode musim giling, hanya tiga bulan yang
berhasil mencapai standar world class, yaitu Juli, Agustus, dan September, sementara
bulan Mei, Juni, dan Oktober masih berada di bawah standar. Apabila ditinjau dari
komponen pembentuk OEE, nilai rata-rata Availability sebesar 84,5% menjadi komponen
yang paling rendah dan belum memenuhi standar world class sebesar >90%. Sementara
itu, nilai rata-rata Performance sebesar 97,8% dan Quality sebesar 99,7% keduanya telah
melampaui standar world class masing-masing sebesar >95% dan >99%. Hal ini
mengindikasikan bahwa permasalahan utama efektivitas stasiun gilingan terletak pada
dimensi Availability, yang berarti tingginya waktu henti mesin menjadi faktor paling
dominan yang menekan nilai OEE secara keseluruhan.

Untuk mengidentifikasi faktor kerugian yang paling dominan menekan nilai OEE
tersebut, dilakukan analisis Six big losses yang hasilnya divisualisasikan melalui Diagram
Pareto. Berdasarkan hasil analisis, total time losses stasiun gilingan selama musim giling
2025 adalah sebesar 86,797%, yang terdistribusi ke dalam lima faktor kerugian dengan

urutan dominansi sebagai berikut.
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Diagram Pareto — Six Big Losses Stasiun Gilingan 2025
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Gambar 5. 2 Hasil Six big losses

Equipment failure lossess menempati posisi pertama sebagai faktor kerugian terbesar
dengan nilai 38,16% dari total loading time, atau berkontribusi 43,96% terhadap
keseluruhan time losses. Kondisi ini selaras dengan rendahnya nilai Availability rata-rata
sebesar 84,5% yang belum memenuhi standar world class, karena Equipment failure
lossess secara langsung menggerus waktu operasi efektif mesin. Setup & Adjustment
Losses berada di posisi kedua dengan nilai 27,10%, atau berkontribusi 31,22% terhadap
total time losses. Kerugian ini mencerminkan besarnya waktu yang terbuang selama
proses penyetelan dan persiapan mesin, terutama pada bulan Mei yang merupakan awal
musim giling ketika seluruh unit mesin memerlukan pengecekan dan penyetelan intensif
sebelum dapat beroperasi secara optimal. Secara kumulatif, Equipment failure lossess dan
Setup & Adjustment Losses bersama-sama menyumbang 65,26% dari total time losses,
sehingga keduanya ditetapkan sebagai prioritas utama perbaikan berdasarkan prinsip
Pareto 80/20.

Reduced speed losses dan Idling & Minor Stoppage Losses masing-masing berada
di posisi ketiga dan keempat dengan nilai yang hampir setara, yaitu 10,14% dan 10,137%.

Meskipun tidak sebesar dua faktor sebelumnya, kedua losses ini secara bersama-sama
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menambah kumulatif kerugian hingga mencapai 86,87%, yang berarti hampir seluruh
permasalahan efektivitas stasiun gilingan telah teridentifikasi pada keempat faktor
tersebut. Reduced speed losses menunjukkan bahwa kecepatan operasi mesin belum
sepenuhnya optimal sepanjang musim giling, sementara Idling & Minor Stoppage Losses
mengindikasikan masih terjadinya gangguan-gangguan kecil yang menyebabkan mesin
berhenti sesaat secara berulang. Adapun Quality Defect & Rework Losses menempati
posisi terakhir dengan nilai 1,26%, yang mengindikasikan bahwa aspek kualitas produksi
relatif terjaga dengan baik dan bukan menjadi permasalahan utama di stasiun gilingan.
Berdasarkan hasil analisis OEE dan Six big losses secara terpadu, dapat disimpulkan
bahwa upaya peningkatan efektivitas stasiun gilingan harus difokuskan pada
pengendalian Equipment failure lossess dan Setup & Adjustment Losses sebagai dua
faktor kerugian dominan, karena penanganan kedua faktor ini secara langsung akan
berdampak pada peningkatan nilai Availability yang saat ini menjadi komponen OEE
paling lemah.

Untuk menelusuri komponen mesin mana yang paling bertanggung jawab
terhadap tingginya Equipment failure lossess tersebut, dilakukan analisis FMEA terhadap
seluruh unit mesin di stasiun gilingan. Analisis FMEA yang telah dilakukan pada Bab 4
menghasilkan 16 mode kegagalan dari tujuh unit mesin di stasiun gilingan. Dari seluruh
mode kegagalan tersebut, tiga komponen langsung masuk kategori Kritis (RPN > 200),
yaitu CouplingTurbin (RPN = 288), Rol Gilingan (RPN = 245), dan Baut Suri-Suri (RPN
= 240). Ketiga komponen ini semuanya berasal dari Mesin Gilingan 1-V yang merupakan
mesin inti dalam proses pemerasan nira tebu. Komponen lainnya seperti Stang Hammer
dan Seal Pompa Hidrolik masuk kategori Tinggi (RPN 120-199), sementara sisanya
berada di kategori Sedang dan Rendah. Jauhnya perbedaan nilai RPN antara ketiga
komponen Kritis ini dengan komponen lainnya menunjukkan bahwa Mesin Gilingan 1-V
adalah titik paling rawan kegagalan di seluruh stasiun gilingan.

CouplingTurbin mendapat nilai RPN tertinggi yaitu 288 yang berasal dari Severity8,
Occurrence 6, dan Detection 6. Nilai Severity8 berarti ketika couplingturbin rusak,
seluruh mesin gilingan berhenti beroperasi karena aliran daya dari turbin ke mesin

gilingan terputus total. Nilai Occurrence 6 menunjukkan kerusakan ini terjadi cukup
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sering sehingga dalam satu musim giling yang hanya berlangsung enam bulan berpotensi
terjadi lebih dari satu kali kerusakan. Kondisi ini konsisten dengan tingginya Equipment
failure lossess sebesar 38,16% pada analisis Six big losses. Nilai Detection 6
menunjukkan bahwa kerusakan couplingturbin cukup sulit dideteksi lebih awal karena
tidak ada tanda yang jelas sebelum komponen benar-benar rusak, sehingga hampir selalu
berujung pada kerusakan mendadak yang tidak terencana. Rol Gilingan berada di posisi
kedua dengan RPN = 245 yang berasal dari Severity7, Occurrence 5, dan Detection 7.
Nilai Detection 7 merupakan yang tertinggi di antara seluruh komponen yang dianalisis,
artinya keausan rol gilingan sangat sulit dideteksi karena prosesnya berlangsung perlahan
dan tidak menimbulkan tanda yang dapat dilihat secara kasat mata, namun diam-diam
kemampuan rol dalam memeras tebu terus menurun hingga efisiensi ekstraksi nira
berkurang secara signifikan. Baut Suri-Suri berada di posisi ketiga dengan RPN = 240
yang berasal dari Severity8, Occurrence 6, dan Detection 5. Meskipun secara fisik terlihat
kecil, nilai Severity-nya sama dengan CouplingTurbin yaitu 8, karena ketika baut suri-
suri putus mesin harus dihentikan seketika demi keselamatan dan kondisi ini juga
berpotensi memicu kerusakan pada komponen lain yang terhubung. Secara keseluruhan,
ketiga komponen kritis ini menjadi penyebab utama tingginya Equipment failure lossess
di stasiun gilingan dan masing-masing membutuhkan pendekatan perawatan yang
berbeda sesuai karakteristik kegagalannya.

Dari ketiga Fishbone diagram yang disusun, ditemukan pola akar masalah yang
konsisten di seluruh komponen kritis, dengan dua elemen yang paling menonjol dan
mendasar, yaitu Method dan Measurement. Elemen Method terbukti menjadi akar
masalah paling fundamental. Pada ketiga komponen kritis CouplingTurbin, Rol Gilingan,
dan Baut Suri-Suri tidak tersedia prosedur perawatan tertulis yang mengatur kapan dan
bagaimana komponen harus diperiksa maupun diganti. Akibatnya, seluruh tindakan
perawatan bersifat reaktif dan berulang setiap musim giling karena tidak ada panduan
baku yang dapat dijalankan secara konsisten oleh operator maupun mekanik di lapangan.
Kondisi inilah yang menjadi dasar diusulkannya SOP/prosedur perawatan sebagai solusi

langsung atas lemahnya elemen Method.
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Elemen Measurement menunjukkan kelemahan yang sama mendasarnya. Tidak
ada parameter kondisi yang ditetapkan dan dipantau secara rutin baik batas getaran
coupling, batas minimum diameter rol, maupun nilai torsi minimum baut. Tanpa
parameter yang jelas, tidak ada dasar untuk menetapkan kapan perawatan harus
dilakukan, sehingga gejala awal kerusakan tidak pernah terdeteksi sebelum komponen
benar-benar gagal. Kondisi inilah yang menjadi dasar diusulkannya jadwal perawatan
terstruktur baik overhaul off-season maupun preventive maintenance on-season sebagai
solusi langsung atas lemahnya elemen Measurement.

Kedua elemen ini saling memperkuat: tanpa Method yang baku berupa prosedur
tertulis, tidak ada panduan untuk melaksanakan pengukuran secara terjadwal; dan tanpa
jadwal pengukuran yang rutin, tidak ada data kondisi komponen yang dapat dijadikan
dasar pengambilan keputusan perawatan secara proaktif. Oleh karena itu, usulan strategi
perawatan dalam penelitian ini dirancang dalam dua bentuk yang saling melengkapi:
prosedur/SOP sebagai jawaban atas lemahnya Method, dan penjadwalan perawatan
sebagai jawaban atas lemahnya Measurement. Elemen lain seperti Man, Machine,
Material, dan Environment turut berkontribusi, namun kesemuanya merupakan
konsekuensi turunan dari lemahnya Method dan Measurement bukan akar yang berdiri
sendiri.

Secara keseluruhan, akar masalah yang paling mendasar dari rendahnya
efektivitas stasiun gilingan PT Madubaru adalah ketiadaan sistem perawatan terstruktur
berbasis data yang mencakup dua hal sekaligus: jadwal preventive maintenance selama
musim giling yang dipandu oleh standar pengukuran kondisi komponen (Measurement),
dan panduan overhaul berbasis prioritas RPN untuk masa off-season yang terdokumentasi
dalam prosedur baku (Method). Tanpa kedua sistem tersebut, ketiga komponen Kkritis
tidak mendapat penanganan pencegahan sebelum mencapai titik kegagalan, dan pola
Equipment failure lossess yang tinggi akan terus berulang dari satu musim giling ke
musim berikutnya. Temuan akar masalah inilah yang menjadi dasar utama penyusunan

usulan strategi perawatan pada sub-bab berikutnya.
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5.2 Usulan Strategi Perawatan Berbasis Hasil Analisis dan Pemodelan Bizagi
Berdasarkan hasil analisis Fishbone diagram yang telah diuraikan pada subbab
sebelumnya, ditetapkan bahwa dua akar masalah paling mendasar yang menyebabkan
tingginya nilai RPN pada ketiga komponen kritis adalah lemahnya elemen Method dan
Measurement. Lemahnya Method tercermin dari tidak tersedianya prosedur perawatan
tertulis yang baku, sementara lemahnya Measurement tercermin dari tidak adanya jadwal
pengukuran kondisi komponen yang terstruktur dan terdokumentasi. Atas dasar kedua
akar masalah tersebut, usulan strategi perawatan dalam penelitian ini dirancang dalam
dua bentuk solusi yang saling melengkapi, yaitu penyusunan SOP/prosedur perawatan
sebagai jawaban atas lemahnya Method, dan penjadwalan perawatan terstruktur sebagai
jawaban atas lemahnya Measurement.

Kedua solusi tersebut kemudian dioperasionalkan ke dalam dua periode
perawatan yang berbeda, yaitu periode off-season (masa tidak giling) dan periode on-
season (masa musim giling berlangsung), menghasilkan empat rancangan strategi
perawatan secara keseluruhan. Untuk memberikan gambaran yang konkret dan
komparatif mengenai perubahan yang diusulkan, keempat strategi tersebut
divisualisasikan melalui pemodelan proses bisnis menggunakan software Bizagi dalam
format BPMN (Business Process Model and Notation), yang mencakup empat model
sebagai berikut:

1. As-Is Off-Season menggambarkan kondisi aktual proses perawatan selama periode
off-season sebelum perbaikan, di mana SOP perawatan dan jadwal overhaul berbasis
prioritas komponen kritis belum tersedia.

2. To-Be Off-Season menggambarkan kondisi perawatan off-season setelah perbaikan,
di mana SOP overhaul dan jadwal penggantian komponen kritis telah diterapkan
secara terstruktur berbasis hasil analisis FMEA.

3. As-Is On-Season menggambarkan kondisi aktual proses perawatan selama musim
giling sebelum perbaikan, di mana belum terdapat SOP pemantauan harian maupun

jadwal preventive maintenance yang terdokumentasi.
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4. To-Be On-Season menggambarkan kondisi perawatan on-season setelah perbaikan,
di mana SOP pemantauan berkala dan jadwal preventive maintenance terstruktur telah
diterapkan sebagai sistem deteksi dini kerusakan komponen.

Keempat model Bizagi ini secara bersama-sama memvisualisasikan transformasi
sistem perawatan stasiun gilingan dari pendekatan reaktif menuju pendekatan preventif
yang berbasis data, prosedur, dan jadwal yang terukur selaras dengan tujuan penelitian
untuk meningkatkan nilai OEE stasiun gilingan menuju standar world class sebesar
>85%.
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Gambar 5. 6 Resource Analysis As Is Off Seaon

Model As-lIs On Season merepresentasikan pola penanganan kerusakan mesin selama
enam bulan musim giling berlangsung, dengan struktur proses paling sederhana di antara
keempat model namun menyimpan risiko tertinggi terhadap downtime tak terencana. Alur
dimulai dari kondisi Mesin Beroperasi yang langsung dihadapkan pada gateway "Terjadi
Kerusakan?" tanpa adanya mekanisme pemantauan proaktif di antaranya artinya, tidak
ada titik kontrol yang secara aktif memeriksa kondisi CouplingTurbin, Rol Gilingan, atau
Baut Suri-Suri sebelum kerusakan benar-benar terjadi dan terdeteksi melalui gangguan
operasional. Karakteristik ini paling berbahaya khususnya bagi Rol Gilingan yang
memiliki nilai Detection tertinggi (D=7) di antara seluruh komponen FMEA keausan
yang bersifat gradual tidak akan pernah memicu gateway ini hingga performance ratio
mesin sudah menurun signifikan, berarti kerugian produksi (Reduced speed losses)
sesungguhnya sudah terjadi sebelum sistem ini bahkan mendeteksi adanya masalah.
Begitu kerusakan teridentifikasi, alur Laporan Kerusakan — Pemeriksaan Kerusakan —
Perbaikan Mesin berjalan linear tanpa cabang prioritas, memperlakukan kerusakan
CouplingTurbin yang dapat menghentikan total transfer daya turbin (Severity8) dengan

jalur penanganan yang sama seperti kerusakan komponen non-kritis lainnya. Pada model
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As-Is Off Season, tidak terdapat SOP overhaul, jadwal overhaul yang terstruktur, maupun
checklist inspeksi dalam bentuk apa pun. Instruksi overhaul yang diberikan Kepala
Stasiun di awal proses bersifat instruksi umum tanpa dokumen acuan tertulis yang merinci
komponen mana harus diperiksa lebih dulu, kapan harus diganti, atau parameter apa yang
menjadi standar kelayakan. Akibatnya, keputusan "Komponen Rusak?" pada gateway
satu-satunya dalam model ini sepenuhnya bergantung pada penilaian visual dan
pengalaman pribadi teknisi bukan pada checklist terstandar yang dapat direplikasi oleh
teknisi lain. Ketiadaan checklist ini berarti tidak ada jejak dokumentasi yang bisa
dijadikan rujukan pada overhaul tahun berikutnya, sehingga setiap musim off-season
pada dasarnya "dimulai dari nol" tanpa pembelajaran dari kondisi komponen kritis di
periode sebelumnya.

Berdasarkan hasil simulasi Bizagi, proses overhaul tahunan pada model As-Is Off
season membutuhkan total waktu 28 jam 30 menit dengan 1 instances completed dari 1
instances started, mencakup 6 task aktif dengan 1 gateway. Pembongkaran Mesin menjadi
aktivitas dengan durasi terlama yaitu 8 jam, diikuti Perakitan Mesin 8 jam,
Perbaikan/Penggantian Komponen 6 jam, dan Pemeriksaan Komponen 3 jam keempat
aktivitas inilah yang menjadi titik di mana CouplingTurbin, Rol Gilingan, dan Baut Suri-
Suri seharusnya diperiksa namun dilakukan tanpa standar yang jelas. Dari sisi utilisasi
sumber daya, Teknisi 1 menanggung beban tertinggi sebesar 94,74% yang
mengindikasikan kondisi mendekati overload, sementara Kepala Stasiun hanya 3,51%
dan Operator 8,77%, menunjukkan minimnya pengawasan terhadap proses pemeriksaan

komponen Kritis ini.



103

Kepala Stasiun

Start

- Review hasil
OFE sabaiumnya

Menentukan
prioritas
Overhaul

Menyusun
jadwal Overhaul

Teknisi Maintanance

To-Be Off Season (Sesudah Perbaikan)

Inspeksi awal

mesin

Komponen

Pembangkaran >

Pemerikszzn

Kompenen &

Pengukurzn
keausan

Kompanen Layak?

Chekfist
Verifikasi

Operator

Dokumentasi
Hasil Observasi

& Simulation Results

To-Be Off Seacon (Sesucih Feraalkan]

Gambar 5. 7 To-Be Off season (Setelah Perbaikan)

Scenaria information
Name
Time unit

Ouration

To-Be OM Seasen (Sesucish Perbakar]

ekt ertias

Kormpanen Layakd

Maryisan ued Ovemas

Menersuisn priortss Orermaus

Tral Bur

san

Review hasil OFE sebaumrye

-

apeks awl mesin

Pambeegearse Kompontn

Pemerisasn Komperen & Penguicuran kesusn

Peraictan mesin

Dekumentas! Has? Observas

ruar

Desenoar

hsres-aon

Neemeer

iemacate evert

T acate event

e

iemecate evert

Gambar 5. 8 Proced Validation To Be Off Seaon

intances compietes



104

& Simulation Results

mmmmmm

nnnnnn

Gambar 5. 9 Time Analysis To Be Off Seaon

vvvvvv

Gambar 5. 10 Resource Validation To Be Off Seaon

Model To-Be Off Season dirancang sebagai respons terhadap kelemahan pada aspek
Method dan Measurement yang teridentifikasi melalui analisis Fishbone pada tiga

komponen kritis, yaitu Coupling Turbin, Rol Gilingan, dan Baut Suri-Suri. Perbaikan
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yang diusulkan tidak hanya berfokus pada pelaksanaan aktivitas overhaul, tetapi juga
menambahkan tahapan perencanaan dan pengendalian sebelum proses teknis dimulai
sehingga proses perawatan menjadi lebih sistematis. Tahap awal model dimulai dengan
Review Hasil OEE oleh Kepala Stasiun sebagai dasar untuk mengevaluasi performa
mesin pada musim giling sebelumnya. Selanjutnya dilakukan Penentuan Prioritas
Overhaul berdasarkan hasil analisis FMEA, sehingga urutan penanganan komponen
didasarkan pada nilai Risk Priority Number (RPN). Berdasarkan hasil penelitian,
Coupling Turbin dengan nilai RPN sebesar 288 menjadi prioritas utama, diikuti oleh Rol
Gilingan dengan nilai 245, dan Baut Suri-Suri dengan nilai 240. Hasil prioritas tersebut
kemudian menjadi dasar dalam penyusunan jadwal overhaul sehingga kegiatan perawatan
lebih terarah pada komponen yang memiliki tingkat risiko tertinggi. Perbedaan utama
antara model As-Is dan To-Be terletak pada penambahan aktivitas Pemeriksaan
Komponen dan Pengukuran Keausan sebelum proses perakitan. Pada model As-Is,
pemeriksaan komponen lebih banyak bergantung pada hasil inspeksi visual. Sementara
pada model To-Be, pemeriksaan dilakukan melalui inspeksi yang disertai pengukuran
kondisi komponen sehingga keputusan mengenai kelayakan komponen didasarkan pada
hasil pemeriksaan yang lebih objektif. Selanjutnya ditambahkan gateway "Komponen
Layak?" sebagai titik pengambilan keputusan. Apabila hasil pemeriksaan menunjukkan
bahwa kondisi komponen belum memenuhi standar operasional perusahaan, maka proses
akan kembali ke tahap pemeriksaan sebelum dapat dilanjutkan ke proses perakitan.
Mekanisme ini berfungsi sebagai pengendalian kualitas agar komponen yang belum layak
tidak langsung dipasang kembali pada mesin. Setelah proses perakitan selesai, dilakukan
Trial Run untuk memastikan mesin dapat beroperasi dengan baik setelah overhaul.
Tahapan ini kemudian dilanjutkan dengan Checklist Verifikasi sebagai langkah untuk
memastikan seluruh aktivitas perawatan telah dilaksanakan sesuai prosedur. Pada akhir
proses dilakukan Dokumentasi Hasil Observasi sebagai bentuk pencatatan hasil inspeksi
dan kondisi komponen setelah overhaul sehingga data tersebut dapat digunakan sebagai
referensi dalam evaluasi kegiatan perawatan pada periode berikutnya. Secara
keseluruhan, model To-Be Off Season mengintegrasikan hasil analisis OEE, FMEA,
Fishbone Diagram, dan 5 Whys ke dalam satu alur proses perawatan yang lebih
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terstruktur. Penambahan aktivitas Review OEE, Penentuan Prioritas Overhaul,
Pemeriksaan Komponen dan Pengukuran Keausan, Checklist Verifikasi, serta
Dokumentasi Hasil Observasi diharapkan mampu meningkatkan pengendalian proses
perawatan, mengurangi potensi kegagalan komponen Kkritis, serta mendukung
peningkatan efektivitas mesin pada musim giling berikutnya.

Berdasarkan hasil simulasi Bizagi, proses overhaul pada model To-Be Off season
dapat diselesaikan dalam total waktu 19 jam, lebih efisien 9 jam 30 menit (33,3%)
dibanding As-Is, meskipun mencakup lebih banyak aktivitas yaitu 10 task dengan 1
gateway. Penambahan task seperti Review OEE, Penentuan Prioritas Overhaul, Inspeksi
Awal, dan Pengukuran Keausan Komponen yang seluruhnya berlandaskan prioritas RPN
ketiga komponen kritis justru membuat proses lebih terarah sehingga tidak ada waktu
terbuang akibat trial and error seperti pada As-Is. Dari sisi utilisasi sumber daya, beban
Teknisi 1 turun signifikan dari 94,74% menjadi 55,26%, Teknisi 2 dari 87,72% menjadi
84,21%, dan Teknisi 3 dari 87,72% menjadi 71,05%, sementara keterlibatan Kepala
Stasiun meningkat dari 3,51% menjadi 10,53% dan Operator dari 8,77% menjadi 21,05%.
Hasil ini membuktikan bahwa pemeriksaan terstruktur terhadap CouplingTurbin, Rol
Gilingan, dan Baut Suri-Suri tidak hanya mempercepat proses, tetapi juga
mendistribusikan tanggung jawab pengawasan secara lebih merata.
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Model As-Is On Season merepresentasikan pola penanganan kerusakan mesin selama
enam bulan musim giling berlangsung, dengan struktur proses paling sederhana di antara
keempat model namun menyimpan risiko tertinggi terhadap downtime tak terencana. Alur
dimulai dari kondisi Mesin Beroperasi yang langsung dihadapkan pada gateway "Terjadi
Kerusakan?" tanpa adanya mekanisme pemantauan proaktif di antaranya artinya, tidak
ada titik kontrol yang secara aktif memeriksa kondisi CouplingTurbin, Rol Gilingan, atau
Baut Suri-Suri sebelum kerusakan benar-benar terjadi dan terdeteksi melalui gangguan
operasional. Karakteristik ini paling berbahaya khususnya bagi Rol Gilingan yang
memiliki nilai Detection tertinggi (D=7) di antara seluruh komponen FMEA keausan
yang bersifat gradual tidak akan pernah memicu gateway ini hingga performance ratio
mesin sudah menurun signifikan, berarti kerugian produksi (Reduced speed losses)
sesungguhnya sudah terjadi sebelum sistem ini bahkan mendeteksi adanya masalah.
Begitu kerusakan teridentifikasi, alur Laporan Kerusakan — Pemeriksaan Kerusakan —
Perbaikan Mesin berjalan linear tanpa cabang prioritas, memperlakukan kerusakan
CouplingTurbin yang dapat menghentikan total transfer daya turbin (Severity8) dengan
jalur penanganan yang sama seperti kerusakan komponen non-kritis lainnya. Model As-
Is On Season sepenuhnya tidak memiliki checklist harian maupun jadwal preventive
maintenance dalam bentuk apa pun. Satu-satunya pemicu aktivitas dalam model ini
adalah gateway "Terjadi Kerusakan?" yang bersifat reaktif murni sistem ini secara
struktural tidak memiliki mekanisme yang secara aktif "bertanya” tentang kondisi
CouplingTurbin, Rol Gilingan, atau Baut Suri-Suri sebelum salah satunya benar-benar
gagal beroperasi. Tanpa checklist, tidak ada data baseline harian yang bisa dibandingkan
untuk mendeteksi tren penurunan kondisi komponen (misalnya getaran couplingyang
meningkat bertahap), sehingga kerusakan yang terdeteksi pada model ini selalu berada di
titik akhir kurva kegagalan, bukan di fase awal yang sebenarnya masih bisa dicegah.
Berdasarkan hasil simulasi Bizagi, proses maintenance pada model As-Is On

Season membutuhkan total waktu 26 jam dengan 5 task aktif dan 1 gateway,
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mencerminkan alur yang sepenuhnya reaktif. Perbaikan Mesin menjadi aktivitas terlama
dengan durasi 16 jam durasi yang panjang ini konsisten dengan karakteristik kegagalan
CouplingTurbin dan Baut Suri-Suri yang bersifat sulit dideteksi sejak awal sehingga
ketika benar-benar rusak, kerusakannya sudah signifikan dan memerlukan waktu
perbaikan lama. Dari sisi utilisasi sumber daya, Teknisi 1 mencatat beban tertinggi
92,31% yang hampir overload, sementara Kepala Stasiun sama sekali tidak terlibat (0%),
menunjukkan tidak adanya pengawasan dan evaluasi berkala terhadap kondisi komponen

kritis selama musim giling berlangsung.

Operator

Teknisi Maintanance

To-Be On Season (Ses udah Perba kan)

Kepala Stasiun

Gambar 5. 15 To-Be On-Season (Setelah Perbaikan)



& Simulation Results

B ewottomce | | & i

4 Simulation Results

To-Be On Sesson [Sesugan Perssiian)

Bootto Bee

& pre

Scenari information
Name P
Time wnin

Duration 9500000

Name &

TaBe On Sessan (Sesudoh Pertsicar]

Mesin Beropenas)

Chekist Harian

s Kerussian?

Lagoran ke Teris Masntanance

Marerms Laparan

speic Berdasarkan SOF I

Pebaitar Terercans

Pravertive MENtARance ksl SOP M)

eom hassaesnce

updiste testary Maintarares.

Eususas GBE buisnen

Review lacmal 2M

Perbaltan Jadmal P (12 digeriukar]

Persetjuan sdwel berksinya

rd

Jocmal Haran setes b

A T QA SetaE Mingg

facwal Bulanary akhlc butan

St evert

frdeent

emeste et 3

emeciate et 1

irtermedte evert

Gambar 5. 16 Proced Validation To be On season

Sceman infoamation

Hame Seeara |

Time it Minstes

Ouraticn as000000
rame & we #

To-Ble O Sesson (Sesuteh Perbaiar)  rocess

sant Start event

Mesin Beraperss

Chakst Harien Task

e — sy

Laperan ke Teirisl Maintarance

Mererima Laporan Task

Inspets| Berdacarkan SOF M n

Pataikan Tertrcacs ek
Freventne Mantarance (sesual S0P
= sk

Ingut Form Mantanance L

Update History Maintanance Tesk
Erakaas OFF bularan Task
Revew ladmel 14 Task

Paoaikar Jaawal PN (B8 dokrE)  TaSK

Persetuan o nericnys o
£

Jachual Haransetag nar riemecate evert
Jachesl Mingguan/setisg Mingg izmediate erent

I Budanany Bk B

aeTmacate evert

Gambar 5.

Instances compietes § Instarces sanes § Mnome 3 [
1 i 220 4
1
3 o [
3 3 3m 30m
3 3
1 1 sm 30m
1 1 15m 15m
1 1 an an
1 = "
1 1 n n
1 1 n
1 1 3m 30m
1 "
1 1 2om 30m
1 "
1 1 sam 30m

17 Time Analysis To Be On season

Irstsnces eompieten

111

Toratime.

2ndm




112

Scenaria information
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Gambar 5. 18 Resource Analysisi To Be On season

Model To-Be On Season dirancang sebagai perbaikan terhadap model As-Is yang
sebelumnya bersifat reaktif menjadi proses perawatan yang lebih terstruktur melalui
pembagian peran ke dalam tiga aktor, yaitu Operator, Teknisi Maintenance, dan Kepala
Stasiun. Ketiga aktor tersebut saling terintegrasi dalam proses deteksi, penanganan,
evaluasi, dan pengendalian kondisi Coupling Turbin, Rol Gilingan, dan Baut Suri-Suri
sebagai komponen kritis yang telah ditentukan berdasarkan hasil analisis FMEA. Pada
tahap awal, Operator melakukan Checklist Harian sebagai bentuk inspeksi awal terhadap
kondisi mesin selama proses produksi berlangsung. Apabila ditemukan indikasi
kerusakan, informasi tersebut diteruskan kepada Teknisi Maintenance untuk dilakukan
pemeriksaan lebih lanjut. Penambahan aktivitas checklist ini merupakan usulan perbaikan
yang bertujuan meningkatkan pengawasan kondisi mesin sehingga potensi kerusakan
dapat diketahui lebih awal dibandingkan model As-Is. Selanjutnya, Teknisi Maintenance
menerima laporan dari operator dan melakukan Inspeksi berdasarkan SOP Preventive

Maintenance, kemudian menentukan tindakan Perbaikan Terencana sesuai kondisi
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komponen. Selain melakukan tindakan perbaikan, teknisi juga melaksanakan Preventive
Maintenance sesuai SOP, dilanjutkan dengan Input Form Maintenance dan Update
History Maintenance. Penambahan tahapan dokumentasi ini bertujuan agar seluruh
aktivitas perawatan terdokumentasi dengan baik sehingga riwayat kondisi komponen
dapat digunakan sebagai dasar evaluasi pada periode berikutnya. Pada tahap akhir,
Kepala Stasiun melakukan Evaluasi OEE berdasarkan hasil operasi dan data riwayat
maintenance yang telah terdokumentasi. Hasil evaluasi tersebut digunakan untuk
melakukan Review Jadwal Preventive Maintenance, kemudian dilakukan Perbaikan
Jadwal PM apabila diperlukan sebelum jadwal yang telah diperbarui disetujui untuk
pelaksanaan berikutnya. Dengan adanya tahapan ini, keputusan terkait kegiatan
perawatan tidak hanya didasarkan pada kondisi aktual mesin, tetapi juga
mempertimbangkan hasil evaluasi efektivitas mesin yang diukur menggunakan OEE.
Secara keseluruhan, model To-Be On Season mengintegrasikan hasil analisis OEE,
FMEA, Fishbone Diagram, dan 5 Whys ke dalam suatu alur proses perawatan yang lebih
sistematis. Penambahan aktivitas Checklist Harian, Inspeksi berdasarkan SOP Preventive
Maintenance, Input Form Maintenance, Update History Maintenance, Evaluasi OEE,
serta Review Jadwal Preventive Maintenance diharapkan mampu meningkatkan
pengendalian proses perawatan, mempercepat identifikasi potensi kerusakan, serta
mendukung peningkatan efektivitas mesin selama musim giling.

Berdasarkan hasil simulasi Bizagi, proses pada model To-Be On Season dapat
diselesaikan dalam total waktu rata-rata 22 jam 45 menit dengan 15 task aktif dan 1
gateway, melibatkan jadwal berlapis (harian, mingguan, bulanan) yang memastikan
pemantauan kondisi komponen kritis berjalan konsisten sepanjang musim giling.
Dibanding As-Is, waktu proses lebih cepat 3 jam 15 menit (12,5%) meskipun cakupan
aktivitas jauh lebih lengkap (15 task vs 5 task). Dari sisi utilisasi sumber daya, Teknisi 1
yang sebelumnya 92,31% turun menjadi 48,54%, Teknisi 2 dari 61,54% menjadi 43,42%,
dan Teknisi 3 dari 61,54% menjadi 28,58%, sementara Kepala Stasiun yang sebelumnya
tidak terlibat sama sekali kini memiliki utilisasi 6,88% mencerminkan keterlibatan aktif
dalam evaluasi tren kerusakan komponen kritis. Hasil ini membuktikan bahwa

pemantauan terjadwal terhadap CouplingTurbin, Rol Gilingan, dan Baut Suri-Suri
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mampu mendeteksi gejala kerusakan lebih awal sehingga waktu perbaikan menjadi lebih
singkat dan beban kerja terdistribusi merata, bukan lagi bertumpu pada satu teknisi saja.
5.2.1 Validasi Model As Is Off Season

Selain mengacu pada Law & Kelton (2000), ambang toleransi error sebesar 10% ini juga
konsisten dengan penelitian validasi model simulasi berbasis BPMN yang menyatakan
bahwa model simulasi dapat dikategorikan valid apabila nilai penyimpangan terhadap
kondisi aktual berada di bawah 10%, sehingga model dapat diandalkan sebagai
representasi sistem nyata (Gilang Samudra et al., 2025). Validasi model simulasi
dilakukan dengan membandingkan total waktu hasil simulasi Bizagi dengan waktu aktual
yang diperoleh dari hasil wawancara dengan pihak maintenance PT Madubaru,
menggunakan perhitungan persentase error sebagaimana dinyatakan dalam persamaan
berikut:

Waktu Aktual-W aktu Simulasi
Eror % = x1009 1
% Waktu Aktual % ( )

Validasi model dilakukan dengan membandingkan output simulasi terhadap data aktual
menggunakan perhitungan persentase error. Mengacu pada Law & Kelton (2000),
validasi merupakan proses penentuan apakah model konseptual simulasi merupakan
representasi akurat dari sistem nyata yang dimodelkan. Model dinyatakan valid apabila
nilai error tidak melebihi batas toleransi 10%.

Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak maintenance PT Madubaru, rata-rata
waktu yang dibutuhkan dalam kegiatan overhaul mesin giling 1 sampai mesin giling 5
pada masa off season adalah sekitar 30 jam. Sementara itu, hasil simulasi menunjukkan

total waktu proses sebesar 28,5 jam.

Tabel 5. 1 Tabel Validasi Model As-Is Off Season

Keterangan Nilai
Waktu Aktual 30jam
Waktu Simulasi 28,5jam
Selisih 1,5 jam
Error 5,00%
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Perhitungan Eror:

£ % = Waktu Aktual — Waktu Simulasi 100%
rors = Waktu Aktual x 0
_ 30 — 28,5

30

x100%

_ L5 100% = 5 %
—30x 0 — 0

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa model simulasi As-1s Off season memiliki tingkat
error sebesar 5,00%, sehingga model dapat dikatakan mampu merepresentasikan kondisi
aktual kegiatan overhaul mesin giling di PT Madubaru.

5.2.2 Validasi Model Validasi Model As-Is On Season

Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak maintenance PT Madubaru, rata-rata waktu
yang dibutuhkan untuk penanganan kerusakan mesin giling 1 sampai mesin giling 5 pada
masa on season adalah sekitar 28 jam. Hasil simulasi menunjukkan total waktu proses

sebesar 26 jam.

Tabel 5. 2 Tabel Validasi Model As-Is On Season

Keterangan Nilai

Waktu Aktual 28 jam

Waktu Simulasi 26 jam

Selisih 2 jam
Error 7,14%

Perhitungan Eror:

£ o = Waktu Aktual — Waktu Simulasi 100%
ror = Waktu Aktual x 0
B 28 — 26

28

x100%

2
—- — 0fy — 0,
28x100/0 7,14 %
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Hasil perhitungan menunjukkan bahwa model simulasi As-Is On Season memiliki tingkat
error sebesar 7,14%, sehingga model dapat dikatakan telah merepresentasikan kondisi
aktual proses maintenance mesin giling selama musim giling berlangsung.

5.2.3 Validasi Model To-Be

Berbeda dengan model As-Is yang divalidasi melalui perbandingan kuantitatif terhadap
data aktual, model To-Be belum dapat divalidasi dengan cara yang sama karena
rancangan tersebut belum diimplementasikan di lapangan. Oleh karena itu, validasi model
To-Be dilakukan melalui pendekatan expert judgement, yaitu dengan mengonfirmasikan
rancangan alur proses, urutan aktivitas, serta estimasi durasi model To-Be Off Season dan
On Season kepada narasumber (N-01 s.d. N-05) yang berkompeten di bidang operasional
dan perawatan stasiun giling. Berdasarkan hasil konfirmasi tersebut, narasumber
menyatakan bahwa urutan aktivitas pada model To-Be, termasuk penambahan tahap
Review OEE, Penentuan Prioritas Overhaul, dan Pemeriksaan Komponen, dinilai realistis
dan dapat diterapkan pada kondisi operasional aktual, dengan estimasi durasi yang
mendekati perkiraan teknis di lapangan. Dengan demikian, model To-Be dinyatakan
layak digunakan sebagai dasar usulan strategi perawatan.

5.3 Perbandingan As is & To-be

Berikut merupakan perbandingan antara as is dan to be antara Off season dan On Season:

1. Perbandingan Waktu Proses

Model Total Waktu
As-Is Off Season 28 jam 30 menit
To-Be Off Season 19 jam
As-Is On Season 26 jam
To-Be On Season 22 jam 45 menit

Tabel 5. 3 Perbandingan Waktu Proses
Hasil simulasi menunjukkan bahwa model To-Be mampu mengurangi total waktu proses

maintenance pada kedua kondisi operasional. Pada kondisi Off Season, waktu proses
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berhasil diturunkan dari 28 jam 30 menit menjadi 19 jam atau berkurang sebesar 9 jam
30 menit.

Pada kondisi On Season, waktu proses berhasil diturunkan dari 26 jam menjadi 22
jam 45 menit atau berkurang sebesar 3 jam 15 menit. Hal ini menunjukkan bahwa
penerapan preventive maintenance dan penjadwalan perawatan memberikan dampak
positif terhadap kecepatan penyelesaian proses maintenance.

2. Perbandingan Efisiensi Proses Off season dan On season

Tabel 5. 4 Perbandingan Efisiensi Waktu Proses Off Season

. Pengurangan S
Perbandingan Waktu Efisiensi
As-Is Off — . 0
To-Be Off 9,5 jam 33,30%
As-Is On — . 0
To-Be On 3,55 jam 13,60%

Rumus Efisiensi Proses:

Waktu As is—WaktuTo be
e o _ 0
Efisiensi % Of f Season TR x100% 1)

_285-19
285

= 33,33%

x100%

Model To-Be Off season mampu mengurangi waktu proses maintenance sebesar 9 jam

30 menit atau 33,33% dibandingkan as is on season.

Waktu As is—Waktu To be

Efisiensi % On Season = T x100% (@)
_ 26 —2245 100%
= T X 0
= 13,60%

Model To-Be On Season mampu mengurangi waktu proses maintenance sebesar 3 jam

33 menit atau 13,60% dibandingkan As is on season. Untuk memahami kewajaran angka-
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angka pada tabel di atas, perlu ditegaskan terlebih dahulu bahwa durasi yang ditampilkan
bukan merepresentasikan keseluruhan periode enam bulan, melainkan durasi per satu
siklus kejadian. Pada periode Off season yang berlangsung dari November hingga April,
overhaul kelima mesin giling yang berfokus pada komponen kritis Coupling Turbin, Rol
Gilingan, dan Baut Suri-Suri dikerjakan secara paralel oleh tim teknisi bukan berurutan
per mesin sehingga durasi yang tercatat merepresentasikan rentang waktu dari mesin
pertama mulai dibongkar hingga seluruh mesin selesai dan siap digunakan kembali. Pada
kondisi aktual, proses ini membutuhkan sekitar 4 hari kerja dengan basis 8 jam per hari
karena overhaul bersifat kegiatan terjadwal satu shift, bukan operasi nonstop. Model To-
Be yang diusulkan mampu memangkasnya menjadi sekitar 2,5 hari kerja. Sisa dari enam
bulan off-season digunakan perusahaan untuk aktivitas lain di luar cakupan model ini,
seperti pengadaan spare part, evaluasi pasca-musim giling, serta perencanaan jadwal dan
anggaran. Overhaul yang selesai dalam hitungan hari justru merupakan kondisi yang
diharapkan, karena menandakan bahwa proses berjalan efisien dan mesin dapat segera
disiapkan untuk keperluan lain di sisa periode off-season.

Pada periode On Season yang berlangsung dari Mei hingga Oktober, mesin beroperasi
nonstop dengan sistem tiga shift selama 24 jam per hari, sehingga konversi durasi
menggunakan basis 24 jam per hari. Durasi 26 jam pada As-Is dan 22 jam 45 menit pada
To-Be merepresentasikan satu kali kejadian penanganan kerusakan, yakni dari saat
kerusakan terdeteksi hingga mesin kembali beroperasi normal, atau setara sekitar satu
hari kalender. Berdasarkan konfirmasi narasumber, penanganan kerusakan dikerjakan
terus-menerus lintas pergantian shift tanpa jeda hingga selesai, sehingga konversi
berbasis 24 jam ini akurat tanpa perlu koreksi. Yang menjadikan angka ini signifikan
bukan durasi satu kejadiannya, melainkan sifatnya yang berulang sepanjang enam bulan
musim giling. Berdasarkan data downtime riil pada Bab 4 yang mencatat total downtime
sebesar 33.338 menit atau setara 555,6 jam, kejadian kerusakan pada kelima mesin
diperkirakan terjadi sekitar 20 kali selama satu musim giling atau kurang dari satu
kejadian per mesin per bulan, angka yang realistis untuk mesin industri berat yang bekerja
nonstop. Perlu dicatat bahwa total downtime tersebut juga mencakup faktor lain seperti
setup and adjustment dan keterlambatan pasokan tebu, sehingga angka 20 kejadian
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merupakan estimasi yang cukup untuk menggambarkan bahwa kerusakan bersifat
berulang, bukan tunggal. Dengan demikian, pengurangan durasi per kejadian sebesar
12,50% yang ditawarkan model To-Be menjadi jauh lebih bermakna karena manfaatnya
berlipat seiring banyaknya pengulangan kejadian sepanjang musim giling dan akumulasi
itulah yang pada akhirnya berdampak langsung terhadap total downtime dan nilai OEE
secara keseluruhan.

3. Perbandingan Utilisasi Resource

Tabel 5. 5 Perbandingan Utilitas Resource

Resource As-1s Off Tg—fl?e Acs)-r:s To-Be On
Kepala 3,51% 10,53% | - 6,88%
Stasiun

Teknisi 1 94,74% 55,26% | 92,31% 48,54%

Teknisi 2 87,72% 84,21% | 61,54% 43,42%

Teknisi 3 87,72% 71,05% | 61,54% 28,58%

Operator 8,77% 21,05% | 7,69% 4,93%

Pada kondisi As-Is Off Season, beban kerja tertinggi berada pada Teknisi 1 sebesar
94,74%, diikuti Teknisi 2 dan Teknisi 3 sebesar 87,72%. Setelah penerapan model To-
Be, utilisasi Teknisi 1 turun menjadi 55,26% dan Teknisi 3 turun menjadi 71,05%. Hal
ini menunjukkan bahwa beban kerja teknisi menjadi lebih seimbang dan tidak lagi
terpusat pada satu teknisi.

Pada kondisi As-Is On Season, Teknisi 1 memiliki utilisasi tertinggi sebesar
92,31%. Setelah implementasi preventive maintenance pada model To-Be, utilisasi
Teknisi 1 turun menjadi 48,54%, Teknisi 2 turun menjadi 43,42%, dan Teknisi 3 turun
menjadi 28,58%. Penurunan utilisasi ini menunjukkan bahwa kegiatan preventive
maintenance mampu mengurangi frekuensi corrective maintenance sehingga kebutuhan

perbaikan mendadak dapat ditekan.
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Tabel 5. 6 Hasil Perbandingan

Aspek Hasil
Validasi Model Error < 10% (valid)
Pengurangan Waktu Terbesar To-Be Off season (33,3%)
Pengurangan Waktu On Season 12,50%

Utilisasi Tertinggi As-Is Teknisi 1 (94,74%)

Utilisasi Tertinggi To-Be Teknisi 2 (84,21%)
Risiko kerusakan dapat diminimalkan melalui preventive
Dampak FMEA maintenance pada komponen prioritas (CouplingTurbin,

Baut Suri-Suri, dan Rol Gilingan)

Berdasarkan hasil validasi dan perbandingan simulasi yang telah dilakukan, model As-Is
Off season dan As-Is On Season dinyatakan valid karena memiliki nilai error masing-
masing sebesar 5,00% dan 7,14%, yang masih berada di bawah batas toleransi 10%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa model simulasi yang dibangun telah mampu
merepresentasikan kondisi aktual proses maintenance mesin giling 1-5 di PT Madubaru
sehingga layak digunakan sebagai dasar analisis usulan perbaikan.

Berdasarkan perbandingan waktu proses, model To-Be Off season berhasil
menurunkan total waktu maintenance dari 28,5 jam menjadi 19 jam, sehingga terjadi
pengurangan waktu sebesar 9,5 jam dengan tingkat efisiensi sebesar 33,33%. Durasi ini
merepresentasikan satu siklus overhaul kelima mesin secara paralel berbasis 8 jam kerja
per hari, bukan keseluruhan periode off-season enam bulan, sehingga overhaul yang
selesai dalam hitungan hari justru mencerminkan efisiensi proses yang diharapkan.
Sementara itu, pada kondisi On Season, model To-Be mampu menurunkan waktu proses
dari 26 jam menjadi 22,75 jam, atau berkurang sebesar 3,25 jam dengan tingkat efisiensi
sebesar 12,50%. Angka ini merepresentasikan satu kali kejadian penanganan kerusakan
berbasis 24 jam per hari sesuai sistem operasi nonstop, yang berdasarkan data downtime
riil sebesar 33.338 menit pada Bab 4 diperkirakan terjadi sekitar 20 kali sepanjang musim
giling untuk kelima mesin. Dengan demikian, pengurangan 12,50% per kejadian
memberikan dampak yang berlipat secara kumulatif terhadap total downtime dan nilai

OEE selama satu musim giling.
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Dari aspek utilisasi sumber daya, model To-Be juga menunjukkan perbaikan yang
signifikan dibandingkan model As-Is. Pada kondisi off season, utilisasi Teknisi 1 yang
sebelumnya mencapai 94,74% menurun menjadi 55,26%, sedangkan pada kondisi on
season utilisasi Teknisi 1 turun dari 92,31% menjadi 48,54%. Penurunan utilisasi tersebut
menunjukkan bahwa beban kerja teknisi menjadi lebih seimbang dan tidak lagi terpusat
pada satu sumber daya. Selain itu, distribusi pekerjaan yang lebih merata membantu
mengurangi potensi bottleneck dalam proses maintenance.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan usulan
perbaikan yang disusun berdasarkan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
pada komponen kritis mesin giling, yaitu Coupling Turbin, Baut Suri-Suri, dan Rol
Gilingan, mampu meningkatkan kinerja proses maintenance. Berdasarkan hasil
perbandingan model As-lIs dan To-Be, indikator yang paling relevan dengan
permasalahan penelitian adalah waktu proses, efisiensi proses, perubahan sistem
perawatan, dan dokumentasi perawatan. Keempat indikator tersebut secara langsung
berkaitan dengan permasalahan tingginya downtime serta belum terstrukturnya aktivitas
perawatan pada stasiun giling PT Madubaru. Penurunan waktu proses pada kondisi off-
season sebesar 33,33% dan pada kondisi on-season sebesar 12,50% menunjukkan bahwa
usulan strategi perawatan mampu meningkatkan efisiensi pelaksanaan aktivitas
maintenance. Selain itu, perubahan sistem perawatan dari corrective maintenance
menjadi preventive maintenance berbasis nilai RPN yang didukung oleh penyusunan
SOP, checklist, dan dokumentasi riwayat perawatan diharapkan mampu mengurangi
potensi downtime pada musim giling berikutnya. Sementara itu, indikator seperti utilisasi
teknisi dan keterlibatan Kepala Stasiun berfungsi sebagai indikator pendukung yang
menunjukkan bahwa usulan perbaikan juga mampu menghasilkan pembagian beban kerja
yang lebih seimbang dan meningkatkan koordinasi dalam pelaksanaan perawatan.
Meskipun demikian, penelitian ini belum menghitung nilai OEE setelah penerapan usulan
perbaikan karena model To-Be masih berupa rancangan dan belum diimplementasikan
pada kondisi operasional aktual. Oleh karena itu, peningkatan yang ditunjukkan dalam
penelitian ini merupakan potensi perbaikan berdasarkan hasil simulasi Bizagi, sedangkan

perhitungan OEE pascaimplementasi dapat dilakukan setelah usulan diterapkan dan data
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operasional terbaru tersedia. Dengan demikian, model To-Be yang diusulkan dapat
dijadikan rekomendasi bagi PT Madubaru dalam upaya meningkatkan keandalan mesin
giling dan meminimalkan gangguan operasional selama kegiatan produksi.

5.4 Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

Hasil analisis OEE, Six big losses, dan FMEA pada stasiun gilingan PT Madubaru (PG-
PS) Madukismo yang telah diuraikan pada sub-bab sebelumnya menunjukkan kesesuaian
sekaligus perbedaan tertentu apabila dibandingkan dengan temuan penelitian-penelitian
terdahulu yang telah diulas pada kajian literatur Bab Il. Perbandingan ini penting
dilakukan untuk menegaskan posisi penelitian ini di antara penelitian sejenis, sekaligus
menunjukkan kontribusi serta keterbaruan yang ditawarkan.

Pada aspek pengukuran efektivitas mesin, nilai OEE rata-rata stasiun gilingan
dalam penelitian ini sebesar 82,45% sejalan dengan temuan (Mickhael Apriliano Lie,
2025) pada mesin pengisi cairan industri makanan dan (Siagian et al., 2024) pada mesin
produksi industri pakaian, yang keduanya juga menunjukkan nilai efektivitas mesin di
bawah standar world class 85%. Namun terdapat perbedaan pada faktor kerugian
dominan: kedua penelitian itu menemukan reduced speed losses, idling losses, dan
breakdown losses sebagai penyumbang terbesar, sedangkan penelitian ini justru
menemukan equipment failure lossess (38,16%) dan setup and adjustment losses
(27,10%) sebagai dua faktor paling dominan. Perbedaan ini wajar terjadi karena
karakteristik industri gula yang bersifat musiman, di mana mesin baru kembali
dioperasikan setelah periode off-season sekitar enam bulan, sehingga kerusakan tak
terencana dan kebutuhan penyetelan ulang menjadi jauh lebih dominan dibandingkan
pada industri manufaktur yang beroperasi kontinu sepanjang tahun seperti pada kedua
penelitian tersebut maupun penelitian (Firdaus & lhsan, 2026) pada mesin CNC Lathe.
Temuan ini menambahkan konteks musiman yang belum banyak dibahas pada penelitian-
penelitian dengan objek industri yang beroperasi sepanjang tahun tersebut.

Pada aspek identifikasi komponen Kritis berbasis nilai risiko, hasil FMEA dalam
penelitian ini yang menetapkan CouplingTurbin (RPN 288), Rol Gilingan (RPN 245),
dan Baut Suri-Suri (RPN 240) sebagai komponen kritis menunjukkan rentang nilai RPN
yang sebanding dengan beberapa penelitian terdahulu. (Jatilaksana et al., 2025) pada
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Overhead Crane menemukan RPN tertinggi sebesar 432 pada komponen Pendant OHC,
sementara (Heru Haerudin et al., 2025) pada mesin Air Jet Loom melaporkan RPN 256
pada komponen Kamran, dan (Surya Panen Subur et al., 2022) pada stasiun press kelapa
sawit menemukan RPN 240 pada komponen Bearing, angka yang identik dengan RPN
Baut Suri-Suri dalam penelitian ini. Kesamaan rentang nilai RPN pada komponen-
komponen kritis di berbagai jenis mesin dan industri ini mengindikasikan bahwa
pendekatan FMEA secara konsisten efektif digunakan untuk menyaring komponen yang
paling membutuhkan prioritas penanganan, terlepas dari jenis industri maupun
karakteristik mesinnya. Akan tetapi, berbeda dengan penelitian (Simanungkalit et al.,
2023) pada cement mill dan (Sukania & Wijaya, 2023) pada industri percetakan yang
berhenti pada tahap identifikasi komponen kritis dan rekomendasi umum, penelitian ini
melangkah lebih jauh dengan menyusun strategi perawatan konkret berupa SOP dan
penjadwalan yang divisualisasikan melalui pemodelan Bizagi serta diukur dampaknya
secara kuantitatif terhadap waktu proses dan utilisasi sumber daya.

Perbedaan paling menonjol antara penelitian ini dan sebagian besar penelitian
terdahulu terletak pada kedalaMan tindak lanjut hasil FMEA. Kelima penelitian berbasis
RPN yang disebutkan di atas umumnya berhenti pada tahap penentuan prioritas
komponen kritis tanpa merancang dan menguji dampak strategi perawatan secara
simulatif. Penelitian ini mengisi gap tersebut dengan mengintegrasikan hasil FMEA ke
dalam rancangan SOP overhaul dan jadwal preventive maintenance yang kemudian
disimulasikan menggunakan Bizagi dalam format BPMN, sehingga dampak perbaikan
dapat diukur secara kuantitatif baik dari sisi efisiensi waktu proses (penurunan 33,33%
pada off-season dan 12,50% pada on-season) maupun distribusi utilisasi sumber daya.
Pendekatan simulatif berbasis BPMN semacam ini lebih dekat dengan arah
perkembangan penelitian internasional yang diulas pada kajian literatur, seperti (Mallioris
et al.,, 2024) yang menegaskan efektivitas strategi perawatan berbasis data dalam
menekan downtime, serta (Tambare et al., 2022) yang menyoroti pentingnya integrasi
sistem pengukuran kinerja dalam pengambilan keputusan perawatan. Dengan demikian,
penelitian ini dapat dikatakan menjembatani dua kelompok penelitian terdahulu, yaitu
kelompok penelitian nasional yang fokus pada pengukuran OEE dan identifikasi RPN
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namun jarang mengukur dampak perbaikan secara simulatif, dengan kelompok penelitian
internasional yang menekankan pendekatan berbasis data namun belum banyak
diterapkan pada konteks industri musiman seperti industri gula.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini konsisten dengan temuan umum penelitian
terdahulu bahwa kombinasi pengukuran OEE, Six big losses, dan FMEA merupakan
pendekatan yang valid dan banyak terbukti efektif dalam mengidentifikasi sumber
inefisiensi serta komponen kritis pada mesin produksi. Namun, penelitian ini memberikan
kontribusi tambahan berupa penerapan pendekatan tersebut pada konteks industri
musiman yang memiliki karakteristik Bathtub Curve yang khas, serta perluasan analisis
hingga tahap perancangan dan simulasi strategi perawatan yang belum banyak dilakukan

secara terintegrasi pada penelitian-penelitian sejenis sebelumnya.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab-bab

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan yang menjawab rumusan masalah penelitian

sebagai berikut:

1. Kondisi efektivitas stasiun gilingan dan faktor kerugian dominan
Hasil pengukuran Overall equipment effectiveness (OEE) menunjukkan bahwa
stasiun gilingan PT Madubaru (PG-PS) Madukismo memiliki nilai OEE rata-rata
sebesar 82,45% selama musim giling tahun 2025, yang masih berada di bawah standar
world class sebesar 85%. Nilai OEE berfluktuasi mengikuti karakteristik Bathtub
Curve, dengan nilai terendah terjadi pada bulan Mei (66,44%) akibat fase early failure
di awal musim giling, dan mencapai nilai tertinggi pada bulan Juli (95,94%) saat
mesin telah memasuki fase operasi stabil. Dari ketiga komponen pembentuk OEE,
Availability menjadi komponen paling lemah dengan nilai rata-rata 84,5% (di bawah
standar >90%), sementara performance (97,8%) dan quality (99,7%) telah melampaui
standar world class. Hal ini menunjukkan bahwa permasalahan utama rendahnya
efektivitas stasiun gilingan terletak pada tingginya waktu henti mesin, bukan pada
kecepatan maupun kualitas produksi. Hasil analisis Six big losses mengidentifikasi
Equipment failure lossess (38,16%) dan Setup & Adjustment Losses (27,10%)
sebagai dua faktor kerugian paling dominan, yang secara kumulatif menyumbang
65,26% dari total time losses sebesar 86,797%. Berdasarkan analisis FMEA terhadap
16 mode kegagalan dari tujuh unit mesin, diperoleh tiga komponen kritis dengan
kategori risiko tertinggi, yaitu CouplingTurbin (RPN 288), Rol Gilingan (RPN 245),
dan Baut Suri-Suri (RPN 240), yang seluruhnya berasal dari Mesin Gilingan 1-V.
Analisis Fishbone diagram terhadap ketiga komponen tersebut mengungkap bahwa

akar masalah paling mendasar terletak pada lemahnya elemen Method (belum tersedia
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SOP perawatan tertulis) dan Measurement (belum ada parameter kondisi komponen
yang dipantau secara terstruktur).

2. Usulan strategi perawatan
Berdasarkan akar masalah yang teridentifikasi, penelitian ini menghasilkan usulan
strategi perawatan dalam bentuk SOP/Instruksi Kerja yang mencakup dua periode
operasional, yaitu SOP overhaul berbasis prioritas RPN untuk periode off-season dan
SOP preventive maintenance terstruktur untuk periode on-season. Usulan strategi
tersebut divisualisasikan melalui pemodelan proses bisnis menggunakan Bizagi dalam
format BPMN, yang membandingkan kondisi as-is dan to-be pada kedua periode.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa penerapan model to-be mampu mengurangi
waktu proses maintenance sebesar 33,33% pada periode off-season (dari 28,5 jam
menjadi 19 jam) dan 12,50% pada periode on-season (dari 26 jam menjadi 22,75 jam),
serta mendistribusikan utilisasi sumber daya teknisi secara lebih merata (utilisasi
Teknisi 1 turun dari 94,74% menjadi 55,26% pada off-season, dan dari 92,31%
menjadi 48,54% pada on-season). Kedua model as-is yang digunakan sebagai dasar
simulasi telah divalidasi dengan nilai error sebesar 5,00% (off-season) dan 7,14% (on-
season), keduanya berada di bawah batas toleransi 10%, sehingga model dinyatakan
valid dan layak digunakan sebagai dasar analisis perbaikan. Secara keseluruhan, hasil
penelitian ini membuktikan bahwa integrasi metode OEE, Six big losses, FMEA, dan
Fishbone Diagram berhasil mengidentifikasi sumber inefisiensi serta komponen kritis
pada stasiun gilingan secara kuantitatif, dan usulan strategi perawatan yang dirancang
berdasarkan temuan tersebut terbukti mampu meningkatkan efisiensi proses
perawatan serta keseimbangan beban kerja sumber daya, sehingga dapat menjadi
dasar bagi PT Madubaru dalam upaya meningkatkan nilai OEE stasiun gilingan
menuju standar world class >85%.

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, berikut adalah saran yang dapat

disampaikan:

a) Bagi Perusahaan (PT Madubaru/PG-PS Madukismo):



b)

127

Menerapkan SOP overhaul berbasis prioritas RPN yang telah dirancang, dengan
mendahulukan pemeriksaan dan penggantian CouplingTurbin, Rol Gilingan, dan
Baut Suri-Suri pada setiap periode off-season, mengingat ketiga komponen tersebut
secara konsisten menjadi penyumbang utama Equipment failure lossess.
Menetapkan parameter ukur kuantitatif untuk komponen kritis (misalnya batas
minimum diameter Rol Gilingan dan nilai torsi minimum Baut Suri-Suri) sebagai
standar inspeksi baku, mengingat akar masalah utama yang teridentifikasi adalah
lemahnya elemen Measurement yang menyebabkan gejala awal kegagalan tidak
terdeteksi sejak dini.

Mengimplementasikan checklist harian dan jadwal preventive maintenance mingguan
sebagaimana dirancang pada model To-Be On Season, untuk mengompensasi nilai
Detection yang tinggi pada Rol Gilingan (D=7) yang sulit dideteksi secara visual
sebelum benar-benar mengalami kegagalan.

Mendokumentasikan hasil setiap kegiatan overhaul dan preventive maintenance
secara konsisten (sebagaimana mekanisme update history pada model To-Be),
sehingga data historis kondisi komponen Kkritis dapat dijadikan dasar evaluasi OEE
dan penyusunan jadwal perawatan pada musim giling berikutnya, bukan dimulai
kembali dari nol setiap periode.

Bagi Penelitian Selanjutnya:

Penelitian ini belum membahas aspek biaya (cost analysis) dari penerapan strategi
perawatan yang diusulkan, sehingga penelitian selanjutnya dapat melengkapinya
dengan analisis biaya-manfaat (cost-benefit analysis) antara biaya penerapan
SOP/preventive maintenance dengan potensi penghematan dari penurunan downtime.
Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan sistem pemantauan kondisi komponen
kritis secara real-time (condition-based monitoring) khususnya untuk komponen
dengan nilai Detection tinggi seperti Rol Gilingan, sejalan dengan arah perkembangan
perawatan prediktif berbasis sensor dan 10T yang telah banyak dibahas pada
penelitian internasional terkini.

Validasi model simulasi Bizagi pada penelitian ini menggunakan data wawancara

untuk satu musim giling, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data



128

historis multi-musim untuk meningkatkan akurasi representasi model terhadap variasi
kondisi operasional dari tahun ke tahun.

Penelitian selanjutnya dapat memperluas objek analisis ke stasiun-stasiun produksi
lain di PT Madubaru (misalnya stasiun pemurnian atau stasiun masakan), mengingat
penelitian ini masih dibatasi pada stasiun gilingan saja, sehingga gambaran efektivitas
dan strategi perawatan menyeluruh pabrik dapat diperoleh secara lebih komprehensif.
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DRAFT PERTANYAAN
b i Dasar Nilai S, O, D pada
Rekapitulasi RPN
Tugas Akhir - Mochamad ham Maulana (22522276)

A. Pertanyaan Umum Mengenai Metode Penentuan Nilai

Pertanyaan 1: Bagaimana proses penentuan nilai Severity, Occurrence, dan Detection
pada penelitian ini? Apakah Anda menentukan sendiri nilainya?
Jawaban: Nilai S, O, dan D tidak saya tentukan secara sepihak. Saya melakukan
wawancara dengan narasumber, yaitu pihak yang memahami kondisi aktual di lapangan
seperti kepala stasiun/mandor, teknisi maintenance serta operator untuk menggali

i dampak, , dan deteksi dari ing: ing mode
i mereka. Setelah narasumber menjelaskan
kondisi aktual tersebut, saya mencocokkan penjelasan itu dengan kriteria/skala penilaian
FMEA yang baku dari literatur (skala 1 sampai 10), sehingga diperoleh nilai S, O, dan D
yang paling sesuai dengan deskripsi kriteria pada tingkat tersebut. Jadi posisi saya adalah
menerjemahkan informasi kualitatif dari narasumber menjadi nilai kuantitatif berdasarkan
acuan literatur, bukan menentukan nilai berdasarkan asumsi pribadi.

Pertanyaan 2: Apa yang di untuk hasil

dengan angka 1-10 tersebut?

Jawaban: Saya menggunakan tabel kriteria penilaian Severity, Occurrence, dan Detection
yang umum digunakan dalam literatur FMEA, di mana setiap level angka memiliki deskripsi
kualitatif tertentu, misalnya untuk Severity level tinggi menggambarkan dampak yang
menyebabkan proses terhenti total, sedangkan level rendah menggambarkan dampak yang
relatif kecil. Begitu juga untuk Occurrence yang menggambarkan tingkat keseringan
kejadian, dan Detection yang menggambarkan kemudahan suatu kondisi untuk dideteksi
melalui inspeksi rutin yang ada. Hasil cerita narasumber mengenai kondisi aktual kemudian
dibandingkan dengan deskripsi pada setiap level tersebut untuk menentukan angka mana
yang paling merepresentasikan kondisi yang disampaikan.

Pertanyaan 3: Mengapa nilai RPN antar komponen bisa berbeda-beda, padahal sama-
sama berasal dari wawancara?

Jawaban: Karena kondisi aktual yang diceritakan narasumber memang berbeda-beda untuk
setiap 1, baik dari sisi parah , seberapa sering kejadian itu
muncul di lapangan, maupun seberapa mudah gejala awalnya dikenali melalui pengecekan
rutin yang sudah berjalan. Perbedaan kondisi aktual inilah yang kemudian menghasilkan
kombinasi nilai S, O, D, dan RPN yang berbeda-beda pada tiap komponen.

B. Pertanyaan dan Jawaban Berdasarkan Penjelasan Narasumber
per Komponen

Mesin/ Crane Unloading

Komponen: Laker Roda — Mode Kegagalan: Keausan pada laker roda
Pertanyaan 1 (S): Apa dampak yang terjadi pada Laker Roda jika
“Keausan pada laker roda"?

: Menurut VT di apabila terjadi keausan pada laker
roda pada laker roda, dampak yang ditimbulkan antara lain kecepatan crane menurun, crane
menjadi goyang/tidak stabil saat mengangkat beban, dan risiko kecelakaan kerja meningkat.

ikan bahwa I i penurunan kinerja yang masih
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dapat ditoleransi namun tetap mengganggu proses. Setelah dicocokkan dengan kriteria
skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 4.

Pertanyaan 1 (O): Seberapa sering "Keausan pada laker roda" ini terjadi pada komponen
Laker Roda, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan komponen sudah lama dipakai, gesekan antar bagian mesin terjadi terus-
menerus, dan beban kerja terlalu berat selama musim giling. Berdasarkan pengalaman
operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi
sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah
informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai
O=4

Pertanyaan 1 (D): Apakah "Keausan pada laker roda" pada komponen Laker Roda mudah
dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan relatif mudah
dikenali melalui pengecekan/inspeksi rutin yang sudah berjalan. Penjelasan kondisi deteksi
aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala Detection pada literatur FMEA,
sehingga diperoleh nilai D = 3.

Pertanyaan 1 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
"Keausan pada laker roda” pada komponen Laker Roda, dan apa artinya bagi prioritas
perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D = 4 x 4 x 3 = 48. Nilai ini termasuk
kategori RENDAH (RPN < 60). namun narasumber tetap menyarankan inspeksi rutin agar
kondisi tidak memburuk.

Komponen: Motor Listrik — Mode Kegagalan: Motor rusak/mati akibat overload

Pertanyaan 2 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Motor Listrik jika mengalami
"Motor rusak/mati akibat overload"?
Jawaban: Menurut penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi motor rusak/mati
akibat overload pada motor listrik, dampak yang ditimbulkan antara lain motor mengalami
overheating, kerusakan lilitan kawat, kenaikan biaya perawatan, dan downtime tidak

mer i bahwa i 1 penurunan kinerja
yang cukup signifikan terhadap proses produksi. Setelah dicocokkan dengan kriteria skala
Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 6.

P 2(0): sering "Motor r i akibat overload" ini terjadi pada
komponen Motor Listrik, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan beban yang diangkat terlalu berat melebihi kemampuan motor, serta
penumpukan tebu terlalu banyak dalam satu kali angkat. Berdasarkan pengalaman
operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut tergolong jarang terjadi.
Setelah informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur,
diperoleh nilai O = 3.

Pertanyaan 2 (D): Apakah "Motor rusak/mati akibat overload” pada komponen Motor Listrik
mudah dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.



Pertanyaan 2 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
“Motor rusakimati akibat overload" pada komponen Motor Listrik, dan apa artinya bagi
prioritas perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D =6 x 3 x 4 = 72. Nilai ini termasuk
kategcn SEDANG (RPN 60-119), sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

yang juga dis
Komponen: Coupling — Mode Kegagalan: Kerusakan coupling

Pertanyaan 3 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Coupling jika mengalami
"Kerusakan coupling™?

Menurut penj \ di lapangan, apabila terjadi kerusakan coupling
pada coupling dampak yang ditimbulkan antara lain tenaga dari motor tidak tersalurkan
dengan baik, crane ndak beroperasi optimal, hingga patahnya komponen penghubung.

bahwa 1 penurunan kinerja yang masih
dapat ditoleransi namun tetap mengganggu proses. Setelah dicocokkan dengan kriteria
skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 5.

P 3(0) sering coupling" ini terjadi pada komponen
Coupling, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan overload pada sistem transmisi, ge(aran berlebih, dan umur pakai
komponen yang sudah tua. B ] selama
musim giling, kejadian tersebut tergolong jarang ler]adl Setelah informasi tersebut
dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai O = 3

Pertanyaan 3 (D): Apakah 1 coupling” pada Coupling mudah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.

Pertanyaan 3 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
"Kerusakan coupling” pada komponen Coupling, dan apa artinya bagi prioritas perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D = 5 x 3 x 4 = 60. Nilai ini termasuk
kategori SEDANG (RPN 60-119), sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

yang juga dis

Mesin/Stasiun: Cane Table

Rantai C yor — Mode Rantai putus

Pertanyaan 4 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Rantai Conveyor jika
mengalami "Rantai putus"?

: Menurut j di lapangan, apabila terjadi rantai putus pada
rantai conveyor, dampak yang dmmbulkan antara lain proses pemindahan tebu ke cane
cutter te(hentl mendadak, downtime slgnlﬁkan dan proses produksi terganggu. Narasumber
mer bahwa penurunan kinerja yang cukup signifikan
terhadap proses produksi. Sete!ah dicocokkan dengan kriteria skala Severity pada literatur
FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 6.

Pertanyaan 4 (0): Seberapa sering "Rantai putus” ini terjadi pada komponen Rantai
Conveyor, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan beban kerja melebihi kapasitas desain rantai, keausan mata rantai akibat
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gesekan berulang, dan pelumasan yang kurang memadai. Berdasarkan pengalaman
operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi
sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah
informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai
O=4.

Pertanyaan 4 (D): Apakah "Rantai putus” pada komponen Rantai Conveyor mudah
dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan relatif mudah
dikenali melalui pengecekanfinspeksi rutin yang sudah berjalan. Penjelasan kondisi deteksi
aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala Detection pada literatur FMEA,
sehingga diperoleh nilai D = 3.

Pertanyaan 4 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
“Rantai putus" pada komponen Rantai Conveyor, dan apa artinya bagi prioritas perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D = 6 x 4 x 3 = 72. Nilai ini termasuk
kategori SEDANG (RPN 60-119), sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

yang juga di

Rantai C yor — Modle F Rantai lepas dari jalur

Pertanyaan 5 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Rantai Conveyor jika
mengalami "Rantai lepas dari jalur'?
Jawaban: Menurut penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi rantai lepas dari jalur
pada rantai conveyor, dampak yang ditimbulkan antara lain mesin tidak berfungsi, aliran ke
proses berikutnya terhambat, tebu menumpuk di cane table, dan efisiensi proses menurun.
bahwa i 1 penurunan kinerja yang masih
dapat ditoleransi namun tetap mengganggu proses. Setelah dicocokkan dengan kriteria
skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 5

Pertanyaan 5 (O): Seberapa sering "Rantai lepas dari jalur" ini terjadi pada komponen
Rantai Conveyor, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan ketidaksejajaran roda gigi penggerak dengan rantai, benda asing
tersangkut di jalur rantai, dan keausan roda gigi penggerak. Berdasarkan pengalaman
operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi
sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah
informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai

Pertanyaan 5 (D): Apakah "Rantai lepas dari jalur" pada komponen Rantai Conveyor
mudah dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan relatif mudah
dikenali melalui pengecekan/inspeksi rutin yang sudah berjalan. Penjelasan kondisi deteksi
aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala Detection pada literatur FMEA,
sehingga diperoleh nilai D = 3.

Pertanyaan 5 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
"Rantai lepas dari jalur” pada komponen Rantai Conveyor, dan apa artinya bagi prioritas
perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D = 5 x 4 x 3 = 60. Nilai ini termasuk
kategori SEDANG (RPN 60-119), sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

i yang juga di
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Mesin/Stasiun: Cane Cutter
Komponen: Pisau Pemotongan — Mode Kegagalan: Pisau putus

Pertanyaan 6 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Pisau Pemotongan jika
mengalami "Pisau putus"?

: Menurut j ) di lapangan, apabila terjadi pisau putus pada
pisau pemotongan, dampak yang ditimbulkan antara lain proses pemotongan tebu terhenti,
kualitas potongan tebu menurun, downtime hdak terencana, dan biaya pengganhan

meningkat. bahwa mer
penurunan kinerja yang cukup signifikan terhadap proses produksi. Setelah dicocokkan
dengan kriteria skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan
level S=7.

Pertanyaan 6 (O): Seberapa sering "Pisau putus" ini terjadi pada komponen Pisau
Pemotongan, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan usia pemakaian sudah lama, mesin sering dipakai tanpa jeda cukup,
benda keras (batu/logam) ikut terbawa tebu, dan getaran tinggi selama operasi.
Berdasarkan pengalaman operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut
terjadi dengan frekuensi sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus
langka. Setelah informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada
literatur, diperoleh nilai O = 4.

Pertanyaan 6 (D): Apakah "Pisau putus" pada komponen Pisau Pemotongan mudah
dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.

Pertanyaan 6 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
"Pisau putus" pada komponen Pisau Pemotongan, dan apa artinya bagi prioritas perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D =7 x 4 x 4 = 112. Nilai ini termasuk
kalegorl SEDANG (RPN 60-119), sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

yang juga di
Baut gikat — Mode | Baut patah

Pertanyaan 7 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Baut Pengikat jika mengalami
"Baut patah"?

Menurut j di lapangan, apabila terjadi baut patah pada
baut pengikat, dampak yang dmmbu!kan antara lain pisau dapat bergeser/terlepas,
p dan posisi pisau pada housing menjadi tidak
stabil. mer bahwa penurunan kinerja yang
masih dapat dit i namun tetap mer proses. Setelah dicocokkan dengan
kriteria skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S =
5.

Pertanyaan 7 (O): Seberapa sering "Baut patah"” ini terjadi pada komponen Baut Pengikat,

dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya

berkaitan dengan getaran tinggi selama proses pemotongan dan material baut yang sudah
ren; lam; i narasumber

selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensn sedang/cukup berkala, tidak
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terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah informasi tersebut dicocokkan
dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai O = 4.

Pertanyaan 7 (D): Apakah "Baut patah" pada komponen Baut Pengikat mudah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?
Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.
Pertanyaan 7 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
"Baut patah” pada komponen Baut Pengikat, dan apa artinya bagi prioritas perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali § x O x D = 5 x 4 x 4 = 80. Nilai ini termasuk
kategori SEDANG (RPN 60-119). sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

i yang juga dis

Mesin/Stasiun: Cane Carrier

Komponen: Split Pin — Mode Kegagalan: Split pin terlepas

Pertanyaan 8 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Split Pin jika mengalami "Split
pin terlepas"?

Menurut j ) di lapangan, apabila terjadi split pin terlepas
pada split pin, dampak yang ditimbulkan antara lain komponen yang seharusnya terkunci
dapat bergeser/lepas, kestabilan proses pemindahan terganggu, proses terhenti, dan risiko

i ikan bahwa

penurunan kinerja yang masih dapat di i namun tetap proses. Setelah
dicocokkan dengan kriteria skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling
sesuai dengan level S = 4.

Pertanyaan 8 (0): Seberapa sering "Split pin terlepas” ini terjadi pada komponen Split Pin,
dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan getaran tinggi selama operasi, pengencangan saat pemasangan kurang
baik, keausan lubang dudukan pin, dan kelelahan material. Berdasarkan pengalaman
operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi
sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah
informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai
O=4.

Pertanyaan 8 (D): Apakah "Split pin terlepas” pada komponen Split Pin mudah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan relatif mudah
dikenali melalui pengecekan/inspeksi rutin yang sudah berjalan. Penjelasan kondisi deteksi
aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala Detection pada literatur FMEA,
sehingga diperoleh nilai D = 3.

Pertanyaan 8 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
“Split pin terlepas” pada komponen Split Pin, dan apa artinya bagi prioritas perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali § x O x D = 4 x 4 x 3 = 48. Nilai ini termasuk
kategori RENDAH (RPN < 60), namun narasumber tetap menyarankan inspeksi rutin agar
kondisi tidak memburuk.

Mesin/Stasiun: Hammer Unigrator



Pertanyaan 10 (D): Apakah "Hammer pecah” pada komponen Hammer mudah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

: Terkait 1 deteksi, by j bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.

Pertanyaan 10 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode
kegagalan "Hammer pecah" pada komponen Hammer, dan apa artinya bagi prioritas
perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D =6 x 5 x 4 = 120. Nilai ini termasuk
kategori TINGGI (RPN 120-199), sehingga perlu disusun preventive maintenance
terencana.

Komponen: Baut Pengikat — Mode Kegagalan: Baut patah

Pertanyaan 11 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Baut Pengikat jika mengalami
"Baut patah"?

: Menurut j di lapangan, apabila terjadi baut patah pada
baut pengikat, dampak yang dmmbulkan antara lain hammer dapat terlepas dari rotor,
menyebabkan kerusakan lebih parah pada mesin, dan membahayakan keselamatan

bahwa 1 penurunan kinerja
yang cukup signifikan terhadap proses produksi. Setelah dicocokkan dengan kriteria skala
Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 6.

Pertanyaan 11 (O): Seberapa sering "Baut patah" ini terjadi pada komponen Baut Pengikat,
dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan getaran tinggi selama operasi, beban dmamls melebihi kapasitas, dan
kelelahan material. Berdasarkan selama musim giling,
kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi sedang/cukup berkala tidak terlalu sering namun
juga bukan kasus langka. Setelah informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala
Occurrence pada literatur, diperoleh nilai O = 5.

Pertanyaan 11 (D): Apakah "Baut patah” pada komponen Baut Pengikat mudah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.

Pertanyaan 11 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode
kegagalan "Baut patah” pada komponen Baut Pengikat, dan apa artinya bagi prioritas
perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D = 6 x § x 4 = 120. Nilai ini termasuk
kategori TINGGI (RPN 120-1989), sehingga perlu disusun preventive maintenance
terencana.

Komponen: Ujung Cutter — Mode Kegagalan: Ujung cutter patah

Pertanyaan 12 (S) Apa dampak yang terjadi pada komponen Ujung Cutter jika mengalami
"Ujung cutter patal

Jawaban: Menumt penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi ujung cutter patah
pada ujung cutter, dampak yang ditimbulkan antara lain kualitas hasil penghancuran tebu
menurun, efisiensi ekstraksi nira pada tahap berikutnya menurun, kandungan nira di ampas
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meningkat, dan perlu penggantian komponen. Narasumber menyampaikan bahwa
kegagalan menimbulkan penurunan kinerja yang masih dapat ditoleransi namun tetap
mengganggu proses. Setelah dicocokkan dengan kriteria skala Severity pada literatur
FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 5.

Pertanyaan 12 (O): Seberapa sering "Ujung cutter patah" ini terjadi pada komponen Ujung
Cutter, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan beban kerja terlalu berat, ada benda keras ikut masuk bersama tebu, dan
material aus karena gesekan te
narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuens! sedang/cukup
berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah informasi tersebut
dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai O = 5.

Pertanyaan 12 (D): Apakah "Ujung cutter patah” pada komponen Ujung Cutter mudah
dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.

Pertanyaan 12 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode
kegagalan "Ujung cutter patah™ pada komponen Ujung Cutter, dan apa artinya bagi prioritas
perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D =5 x 5 x 4 = 100. Nilai ini termasuk
kategori SEDANG (RPN 60-119), sehingga cukup dilakukan monitoring berkala

yang juga di

Mesin/Stasiun: Pompa Hidrolik
Komponen: Seal / Karet Seal — Mode Kegagalan: Kebocoran fluida hidrolik

Pertanyaan 13 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Seal / Karet Seal jika
mengalami "Kebocoran fluida hidrolik"?

Jawaban: Menurut penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi kebocoran fluida
hidrolik pada seal / karet seal, dampak yang ditimbulkan antara lain tekanan sistem hidrolik
turun, tekanan rol gilingan tidak stabil, pemerasan tebu tidak sempurna, kandungan nira di
ampas lmgg\ area kena tercemar, dan Ianlal licin berisiko kecelakaan. Narasumber

mer bah penurunan kinerja yang cukup signifikan
terhadap proses pmduksw Sete\ah dicocokkan dengan kriteria skala Severity pada literatur
FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 7.

F y 13 (0): sering fluida hidrolik" ini terjadi pada komponen
Seal / Karet Seal, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan usia pemakaian sudah lama, material seal mengeras dan retak, tekanan
kerja melebihi kapasitas desain, dan keausan seal. Ber

operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi
sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah
informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai
0=5.

Pertanyaan 13 (D): Apakah "Kebocoran fluida hidrolik” pada komponen Seal / Karet Seal
mudah dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?
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Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 4.

Pertanyaan 13 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode
kegagalan "Kebocoran fluida hidrolik” pada komponen Seal / Karet Seal, dan apa artinya
bagi prioritas perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D=7 x § x 4 = 140. Nilai ini termasuk
kategori TINGGI (RPN 120-199), sehingga perlu disusun preventive maintenance
terencana.

Mesin/Stasiun: Mesin Gilingan I-V
Komponen: Coupling Turbin — Mode Kegagalan: Kerusakan coupling

Pertanyaan 14 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Coupling Turbin jika
mengalami "Kerusakan coupllng "?

Menurut penj di lapangan, apabila terjadi kerusakan coupling
pada coupling turbin, dampak yang ditimbulkan antara lain transfer daya dari turbin ke
gilingan tidak efisien bahkan dapat terputus, mesin tidak beroperasi balk dcwnhme tidak
terencana, dan availability mesin menurun.
menyebabkan mesin/proses berhenti total atau kehilangan fungsi utamanya Setelah
dicocokkan dengan kriteria skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling
sesuai dengan level S = 8

y 14 (0): sering coupling” ini terjadi pada komponen
Coupling Turbin, dan apa penyebabnya?
Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan beban kerja terlalu berat, turbin dan sistem transmisi tidak sejajar
sehingga timbul getaran berlebih, dan kelelahan material akibat pemakaian jangka panjang.
Berdasarkan pengalaman operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut
tergolong sering terjadi pada interval waktu operasi tertentu. Setelah informasi tersebut
dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai O = 6.

Pertanyaan 14 (D): Apakah "Kerusakan coupling” pada komponen Coupling Turbin mudah
dideteksi lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 6.

Pertanyaan 14 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode
kegagalan "Kerusakan coupling" pada komponen Coupling Turbin, dan apa artinya bagi
prioritas perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasn kaliSxOxD=8x6x6= 288 Nilai i |n| termasuk
kategori KRITIS (RPN 2 200), kondisi yang narasumber,
komponen ini memerlukan tindakan perbaikan segera.

Komponen: Baut Suri-Suri — Mode Kegagalan: Baut putus
Pertanyaan 15 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Baut Suri-Suri jika mengalami
"Baut putus"?

Jawaban: Menurut penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi baut putus pada
baut suri-suri, dampak yang ditimbulkan antara lain mesin harus dihentikan mendadak demi



keamanan, downtime signifikan, availahility mesin menurun, komponen menjadi k stabil,
den ﬁerls\ ko merusak komaanen lain. Narasurnber menyampaikan bahwa kegagalan

mesinproses bermenti total atau kehilangan fungsi utamanya. Setelah
Gcoeokken dengan kitera akela Severty pada iterstur FMEA. kondis orasbat paling
sesuai dengan level 5= §.

Pertanyaan 15 (O): Seberapa sering "Baut putus"
dsn i g penyebabnya

‘erjaci pada kamponen Baut Sun-Suri,

bahwa penyshab dari k ini umumnya
bercatan dengan beban yang citerima baut melebini kemamauannya, getaran tinggi selama
operasi, benda keras tiba-fiha mengenai baut, kel , 1spel
ber«ala, Berdasarkan pengalaman operasional narasumber selama musim giing, kejadian
tersebut tergolong sering terjadi pada interval wakty operasi tertentu. Setelah informasi
tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada Iteratur, diperoleh nilai O = 6.
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Pertanyaan 15 (D): Apsksh "Baut putus” pada kamponen Baut Suri-Suri mucah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jaweaban: Tsrkull kemampuan deleksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi iengacekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kenisakan masih bisa
il el pangecekn . amn fdak Selal tedeteks <etars Korsiston
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicotokkan dengan kriteria skala
Detection aada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilsi D = 5,

Pertanyaan 15 (RPN): Berdasarkan keliga nilai larsebul, berapa RPN uniuk mode
kagagalan "Baul pulus” pada komponen Baul Suri-Suri, dan apa artinya bagi priaritas
perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasil keli S x O x D = 0x8x b 240, Ni
kalegori KRITIS (RPN = 200), sehin ng

ni lermasuk

95
kamponen ini memerukan tindaksn perbaikan sﬂgerﬂ

Komponen: Rol Gilingan — Mode Kegagalan: Diameter rol menipis (keausan)

ertanyaan 16 (S): Apa dampak yang lefadi pada komponen Rol Gilingan jika mangalarni
imeter rol menipis (keausan}’
Jawaban: Menurut penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi diameler rof menipis.
(keausan) pada ral gilingan, dampa yang diimbulkan antars lain kapasitas jepit berkurang,
daya lekan mesin terhadap tebu manurun, volume tabu yang diproses per pularan
berkurang, efisiensi eksiraksi nira menunn, pe-nom-unm ratio turun, dan Iosses praduksi
meningkat, bahwa kegagalan penurunan kinerja
yang cukup sigifikan terhadap or roduksi. Setelah diorokkan dengan kriteria
Severity pada lteratur FMEA, Rondi terasbat paling sesuai dengan level S = 7.

skaia

Pertanyaan 16 (O): Seberapa sering "Diameler rol menipis (keausan)" ini lefadi pada
kamponen Rol Gilingan, dan apa panysbabnya?
Jaweaban: Narasumber menjelaskan bahwa panysbab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan gesekan antara rol dengan tahu, tekanan tinggi selama proses
penggingan, pomakaian lerus-meneus saparjang musim gig, dan keausan skitat

casi. oper: musim giing, kejadian
tersebut teradi dengan frexuensi :emng.cukup berkala, tidsk tertalu sering namun, juga
bukan kasus langks. Setelah inform: ut dicacokkan dengan kiteria skala
Oocurrence pada lieratur, ﬂiperdeh 0=5
Pertanyaan 16 (D): Apzkah "Diameler rol msmpm (keausan)” pada komponen Rol Gilingan
mudan dideleksi lewal inspeksi rutin yang ada saat ini?
Jaweaban: Terkail kemampuan deleksi, chmnabbetios jelaskan bahia dangan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat i, kondisi awal kerusakan sulit dikenali
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Komponen: Stang Hammer — Mode Kegagalan: Stang putus

Pertanyaan 9 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Stang Hammer jika mengalami
"Stang putus"'?
Jawaban: Menurut penjelasan narasumber di lapangan, apabila terjadi stang putus pada
s!ang hammer, dampak yang ditimbulkan antara lain hammer tidak berfungsi baik, kapasitas
tebu menurun, berpotensi merusak lain, dan hammer terlepas
sehmgga berbahaya. bahwa menimbulkan
penurunan kinerja yang cukup signifikan terhadap proses produksi. Setelah dicocokkan
dengan kriteria skala Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan
level S=7

Pertanyaan 9 (O): Seberapa sering "Stang putus” ini terjadi pada komponen Stang
Hammer, dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan beban kerja yang bera| getaran tinggi akibat ketidakseimbangan rotor,
dan material akibat 1 jangka panjang. Berdasarkan pengalaman
operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan frekuensi
sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka. Setelah
informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur, diperoleh nilai

Pertanyaan 9 (D): Apakah "Stang putus” pada komponen Stang Hammer mudah dideteksi
lewat inspeksi rutin yang ada saat ini?

Jawaban: Terkait kemampuan deteksi, narasumber menjelaskan bahwa dengan sistem
inspeksi dan pengecekan rutin yang berjalan saat ini, kondisi awal kerusakan masih bisa
dikenali melalui pengecekan rutin, namun tidak selalu terdeteksi secara konsisten.
Penjelasan kondisi deteksi aktual tersebut kemudian dicocokkan dengan kriteria skala
Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D = 5.

Pertanyaan 9 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode kegagalan
“Stang putus" pada komponen Stang Hammer, dan apa artinya bagi prioritas perbaikan?
Jawaban: RPN diperoleh dari hasil kali S x O x D =7 x 4 x § = 140. Nilai ini termasuk
kategori TINGGI (RPN 120-198), sehingga perlu disusun preventive maintenance
terencana.

Komponen: Hammer — Mode Kegagalan: Hammer pecah

Pertanyaan 10 (S): Apa dampak yang terjadi pada komponen Hammer jika mengalami
"Hammer pecah™

Menurut penj di lapangan, apabila terjadi hammer pecah pada
hammer, dampak yang dmmbulkan antara lain penghancuran tebu tidak efektif, serpihan
hammer dapat merusak komponen lain, downtime untuk pengganuan dan biaya perawatan
meningkat. i bahwa 1 penurunan kinerja
yang cukup signifikan terhadap proses produksi. Setelah dicocokkan dengan kriteria skala
Severity pada literatur FMEA, kondisi tersebut paling sesuai dengan level S = 6.

Pertanyaan 10 (O): Seberapa sering "Hammer pecah" ini terjadi pada komponen Hammer,
dan apa penyebabnya?

Jawaban: Narasumber menjelaskan bahwa penyebab dari kegagalan ini umumnya
berkaitan dengan material hammer sudah aus, benda keras ikut terbawa tebu, getaran
berlebih menimbulkan retak, dan beban impact melebihi kapasitas. Berdasarkan
pengalaman operasional narasumber selama musim giling, kejadian tersebut terjadi dengan
frekuensi sedang/cukup berkala, tidak terlalu sering namun juga bukan kasus langka.
Setelah informasi tersebut dicocokkan dengan kriteria skala Occurrence pada literatur,
diperoleh nilai O = 5.
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melalui pengecekan rutin yang ada saat ini sehingga sering baru diketahui setelah

b ol terjadi. F kondisi deteksi aktual tersebut kemudian
dicocokkan dengan kriteria skala Detection pada literatur FMEA, sehingga diperoleh nilai D
=7

Pertanyaan 16 (RPN): Berdasarkan ketiga nilai tersebut, berapa RPN untuk mode
kegagalan "Diameter rol menipis (keausan)" pada komponen Rol Gilingan, dan apa artinya
bagi prioritas perbaikan?

Jawaban: RPN diperoleh dari hasilkaliSx O xD=7x5§x7= 245 Nilai ini termasuk
kategori KRITIS (RPN 2 200), kondisi yang s
komponen ini memerlukan tindakan perbaikan segera.

C. Pertanyaan Rekapitulasi Keseluruhan

F y R1: ] hasil 1 mana yang menurut
narasumber paling berisiko (RPN tertinggi)?

) £ Coupling Turbin pada Mesin
Gilingan I-V memiliki RPN tertinggi yaitu 288 (S=8, O=6, D=6). Narasumber menjelaskan
bahwa kerusakan coupling ini berdampak besar karena dapat memulus transfer daya dari
turbin ke gilingan sehingga mesin berhenti ejadian

cukup sering muncul, dan kondisi awal kerusakannya tergolung sulit dikenali melalui
pengecekan rutin yang ada.

Pertanyaan R2: Komponen apa saja yang menurut hasil pencocokan dengan kriteria
literatur masuk kategori KRITIS (RPN 2 200)?

Jawaban: Tiga komponen yang masuk kategori kritis adalah Coupling Turbin dengan RPN
288, Rol Gilingan dengan RPN 245, dan Baut Suri-Suri dengan RPN 240, yang seluruhnya
berada di stasiun Mesin Gilingan |-V sesuai kondisi aktual yang dijelaskan narasumber pada
stasiun tersebut.

Pertanyaan R3: Mengapa narasumber menjelaskan kondisi yang lebih berisiko terjadi pada
stasiun Mesin Gilingan dibanding stasiun lain seperti Crane Unloading?

Jawaban: Menurut narasumber, stasiun Mesin Gilingan menanggung beban kerja mekanis
dan tekanan yang jauh lebih besar karena berfungsi memeras nira dari tebu secara terus-
menerus sepanjang musim giling, sehingga dampak dan frekuensi kerusakannya lebih tinggi
dibanding stasiun seperti Crane Unloading yang fungsinya hanya memindahkan tebu
dengan beban kerja yang relatif lebih ringan.

Pertanyaan R4: Apa rekomendasi tindak lanjut yang disampaikan narasumber untuk
komponen-komponen dsngan kalegori RPN kritis dan tinggi?

kategori kritis segera dijadwalkan
untuk perbalkan/pengganllan serta dxber\akukan predictive/preventive maintenance dengan
interval pengecekan yang lebih pendek, misalnya pada coupling turbin dan rol gan.
Sementara untuk komponen kategori tinggi seperti Stang Hammer dan Seal Hidrolik,

Jjadwal preventive maintenance agar kegagalan
dapat dicegah sebelum menlmbulkan downtime yang signifikan.
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