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RINGKASAN 
Muhammad Alhafiz. NPl\11 168150003~ "Ana~isis Pera·watan Mesin .Boiler 
Menggun.akan Metode MVSJll (Mailltenance Value Str-eaming Mappi11g) Pada 
PT. Perkebunan Nusantara II P~S Rayon Utara nit Kwala. Sa'ft'it" 
Dibimbing oJeb Jr. Hj. Ninny Siregar,M.Si., Dan Sinnas Monte, S.T., M.T,. 

PT. Perkebunan Nusantara II PKS Rayon Utara Unit Kwala SaVi·it Indonesia 
beroperasi 24 jam setiap harinya dalam mengo.~.~1h tandan buah segar (TBS) 
:menjadi cnule paln1 oil (CPO) dan .lnl.i Sa\vit (Kernel P'altn ~Oi/).Pennasalahan 

yang timbul diperusahaan ini adalah s~eringnya terjadii kerusakan pada mesin atau 
breakdown pada komponen-kon1ponen mesin yang mengahuni kerusakan 
sehingga hal ini dapal mengakibart.kan jan1 kerja terhenti atau clowntitne. 
Kerusakan yang terjadi pada mesin dan peraJatan tersehut dapat n1enggangu 
jalannya proses produksi dan juga dapat tnengakibatkan lerhenlinya sualu proses 
produksi. Tujuan Pene~l itmann ini iahth agar dap~at n1engctmhui herapa v,raktu 
interval pera\vatan ntesin yang digunakan untuk .menlinimalkan downtin1~e pada 
n1esin Boilerdan reko1nenda~i jenis tindakan/akt~vitas perawatan (rnointenance 
task) yang dilakukan pada setiap kon1ponen :yang diteliti. Penelitian ini 
lllcngusulktln n1anajcr.11en pcra\\ratan 1ncsin dengan 1nctodc Maintenance Value 
Streaming 1\fapping (1vlVSM).Mctodc 1\.1VS1vf d·iharapkan dapat rncngoptir:nalkan 
pe ra\vatan n1esin BoilefPT.Perkebuuan Nusantara II PKS Rayon Utara. Unit 
Kwala Sa\vit Indonesia.Ha.sH dari pengo1ahan dat21£ yaitu ana1isws terdapat hcberapa 
[angkah yaitu dcngan cara 1ncngun1pu1kan data yang n1cnunjang proses aJ:1a1isis 
tersebut seperli data downtirne., produk yang paling berpengaruh dan mesin-lnesin 
yang digunakan. Scla:njutnya, data yang te]ah tcrkun1pul dip~hh scsuai sisten1 dan 
informasi yang paling berpengaruh terhadap perusahaan menurut nilai 
downtime~Pada n1etodc MVSM pen1ilihan pera\vatan komponen yang digunakan 
berdasarkan hasil dari anaHsi .Analisis didapal dari nilai RPN masing-masing 
ko1nponen subsistetn yang dihasilkan oleh F.NlEA. 

:KataKunci : Peraw.ata:n 1\1esin, Maintenance ·value Streanzing J\4apping 
(MVS1\II)~ Failure 1\tlode and Effect Analysis (FMEA) 
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ABSTRACT 

1\1uhammad AlhafiL 168150003. "The Analysis of Boiler Macbine 
Maintenance Using the MVSM (Maintenance Value StreJJming Mappi,ng) 
1\letbod at PT P·erkebunan Nusantam II PKS North Rayon of Kwala Sawit 
Unit". Supenised by 1~ .. Hj. Ninny Sirega~r,. M.S'i. and Sirmas Muot~, S .. T., 
l\1.T. 

PT Perkebtman N usantara II PKS Nortl1 Rayon of K wala Sa wit Indonesia Unit 
operates 24 hours a day to process fresh fruit bunches (FFB) into crude palm oil 
(CPO) and palm kernel (Palm Kernel Oil). The problem in this company is the 
frequent machine breakdo\vns or damaged engine components, which can result in 
lost \Vorking titne or downtime. Damage to the machines and equipment can 
disrupt the production process and even cause the production process to stop. This 
research aimed to detennine wltat machine maintenance intervals were used to 
minimize downtiJne on the boiler machines and to recommend the types of 
maintenance· actions/activities perfonned on each component studied. This 
resewch proposed macl1ine maintenance management using tbe Maintenance 
Value Streaming Mapping (MVSM) method. The MVSM method was expected 
to optimize Boiler machine maintenance of PT P'erkebunan Nusantarn II PKS 
North Rayon ofKwala Sawit Indonesia Unit The data processing results were the 
analysis, consisting of several steps~ namely collecting data that supported the 
analysis process, such as downtime data, tbe most influential products, and the 
machines used. Next, the data that had been collected was selected based on the 
systems and infonnation that had the most influence on the company following 
tbe downtime value. In the MVS.M method~ the component maint~enance used was 
selected based on the analysis results. The analysis was obtained from the RPN 
value of each subsystem co1nponent produced by FMEA 

Keywords: Machine Maintenance, Maintenance Value Streaming Mapping 
(MVSM), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. La tar .Bclakang Masalah 

Pada era industrialisa~~i yang serba n1ode.rn in i, sen1ua kegiatan yang 

berhubungan dengan tnanusia teJah bertransfon11asi dari yang tradmisional 

1nulai beralih secara be.rtahap kea:rah yang n1odern . Transfon11a~i tersebut bisa 

dilihat dari perkemhangan te"kno1ogi yang sen1akin cepat dan setiap 

pcncapain suatu kcgiat.an ditentukan o[eh tek.no~ogi (Teknolog~ 20 12). 

PT. Perkebunan Nusantara lT PKS R ayon Utara lJnit K wala Saw it 

1 ndoncs ia m{!rupakan sa~ah satu pcrusahaan yang bcrada, kabupatcn langkat 

~~un1atera utara Indonesia yang hergerak di bwdang pcngo1a.han ke1apa saw[t. 

Adapun produk yang dihasilkannya .adalah minyak sawil tnentah {CPO) dan 

lnti Sawjt t(Kernel Palrn Oil). 

PT. Perkebu.nan Nusantara II PKS Rayon Utara Unit Kwala Sawil 

Indonesia beroperasi 24 jam setiap harinya dalam mengolah tandan buah 

,segar (TBS) menjadi crud paltn oil (CPO)dan Inti Sawit(.Kernel Pab.n o~il). 

Per1nasaJahan yang tin1buJ diperusahaan ini adalah seringnya ~:e:rjadi 

kerusakan pada mesin atau breakdol"~!7tpada kon1ponen-kon1ponen mesin yang 

mengalatni kerusakan sehingga hal ini dapat rnengakibatkan jam ketja 

te.rbenti atau do·wntilne. Kerusakan yang terjadi pada mesin dan per.alatan 

tersebut dapat menggangu jalannya proses produk~i dan juga dapat 

.mengakibatk~rn terhentinya suatu pros~es produksi. Akibat dari g~ngguan 

tersebut diantaranya adalah target produksi tidal< tercapa~ perbaikan produksi 

tinggi, dan biaya produksi semakin tinggi. 1v.laka untuk mengoptnnalkan 
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jalannya 
. 

mestn produksi dibuluhkanperawatan yang baikt~erhadap ~uesin 

prodtJksiP1ennYa.'tanyang dilakukanu:ntuk mesin. dan peralatan produksi yQ.ng 

pada dalam perusahaan tentunyaakan bertujun.n. untuk me.nunjang pelaksa.naan 

dan peningkatan proses produksi. 

lJntuk itu dibutuhkan suatupera\vatanpada 1nesin prodnksi dengan cara 

nlengetahui bagaitnanas~steln me.sin produksi itu bekerja arakahkorn·ponen-

kornpo.nen yang terdapaJt pada 1nes'it1 produksi tersehut haruswaktunya 

diganti atau tidak_ Karena dengan n1cngctahu~haik buruknyasisten1 dan 

kon1ponen-kon1ponen pada 1nes1n produksi,akan lebih lnudahmen2:amhil - ~ -

tindakan apakah n1cs·in produksi tersehut hekelja sccara baikuntuk jangka 

·w'aktu yang teh:th d]tentukan seh~ngga pcra\vatan n1esin pr~oduksi aka.n leh:ih 

teijaga dari ken1sakan dan hambatan dalatn memproduksi produk pakan 

Lernak. 

Mesin yang akan .menjadi objek peneJitian yaitu m:esin Boiler diPT. 

Perkebunan Nu antara li PKS Rayon Utara Uni~ Kwala Sa\¥it. Mesin .Boiler 

.merupakan jantung dari sebuah pabrik kelapa sa\vit. Ditnana, ketel uap ini 

.lab yang n1enjadi un1ber tenaga dan sumber uap yang akan di pakai untuk 

:1nengolah kelapa savvh. Mesin ini beroperasi ~elama proses produk i 

berlangsung, k!etika terjadi kerusakan maka mesin ini akan segera dHakukan 

pe:ngecekan oleh bagian 1naintenance. Berdasatrkcm data dari bas.~] yang 

diper.oleh total frekuensi tertinggi kerusakan mesin Boilerper bulanrata ... rata 

terdapat 20 jam kerusakan mesin (breakdo·wu machine) sehingga dapat 

:menimbulkan terjadinya. dolwrtbne. Jumlah ini smgnifikan mengurangi jumlah 

hasil produk.si perusahaan karena menyebabkan mesin terhenti saat proses 
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perbaikan. Disisi Jain mesin tersebul merupa1(an salah satu mesin utan1a 

pada proses pengolahan kelapa savvirt di PT. Perkebunan Nusantara II PKS 

l{ayon Utard Unit K\vala Sawit PT. Perkebunan Nusanlara IlPKS Rayon 

tTtara Unit K ~rala Sa\ov]t Berdasarkan pennasalahan diatast Pene Htian in i 

n1engusulkan n1anajernen perwatan 1nesin dengan n1etode Maintenan(?e ValLie 

Str:ea1ning Mapping (MVSM). Metode MVSM diharapkan dapat 

111engopt~nudkan .pera\vatan n1esin Boiler.PT. Perkebunan Nusantara II PKS 

Rayon Utara l Jnit K\vala Sawit Indonesia bcrdasarkan kerusakan yang ada. 

1.2. Pemmnsan Masalah. 

Bcrdasarkan latar hclakang diatas~ n1aka rumusan n1a~alah yang dikaji 

dalan1 penclitian in i. adaJ~ih : 

l. Bagaimana inlpllcnlcnta"ii dari pcnggunaan Mctodc Maintenance Value 

Streaming Mapping (MVS1W) pad a rnesm Boilerdari 
. . 
Jents 

lindakan/aktivitas peraviatan (rna.intenance task) yang dilakukan pada 

Mesin Boiler yang diteliti ? 

2. Berapakah \Vaktu interval penn~~atan lnesin yang digunakan untuk 

metninimalkan d'o··wntilne niestn Boilerdengan pendekatan Metode 

Maintenance Value Strea1ning Mapping (M\'SM) pada PT. Perkebunan 

u antara ll PKS Rayon Utara Unit KwaJa Sawithtdonesia 'J 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan antara Jain : 

1. Ingin 1nengetahui run1plen1entas·i dari penggunaan Metode Maintenanllce 

Value Streaming Mapping(MVSM) darw 
.• . 
Jenss tin dak an/ akt i.v i tas 
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perawatan (n1ainteJ1U.lnce task) yang dilakukan pada Mesin Boiler yang 

diteliti 

2. Ingin mengetahui. berapa \.Vaktu interval perawatan mes1n yang 

digunakan untuk 1nen1inima1kan downti'm-e pada m~sin Boiler dengan 

pendekatan Metode Maintenance \lalue Streatning Mapping (MVSM) 

pada PT. Perkebunan Nusantara Tl PKS Rayon l Jtara {Jnit K·wa]a Sawit 

Indonesia. 

3. r ngin mcngctahui pengutnpulan data proses anal isis yaitu downtime 

berpengaruh pada Jvf.es in Boiler yang dite1it ~~ 

1.4. Batasan Masalah 

Mengingat terlalu lua~nya n1asalah} n1aka penu1is menetapkan bata.~an 

111asalah da1am pcnelitwan ini yaitu : 

l. Peneliti~n hanya dilakukan pada tnesinBoilet( rnesin ketel uap). 

2. Penna alahan biaya Hdak dibahas dalam penelitian inL 

Asun1si- a.stunsi. peuelitian : 

1. Karyawan bcketja pada kondisi normal atau tidak mcmpertimhangkan 

faktor psikologis. 

2. Tidal ada pergantian fas ilitas :k!erja selama dilakukan penelitian. 

3. Tidak ada perubaruu1 kondisi kerja. 

4. Tenaga kerja tetap. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Man~j,emen Pera\\'atan Mesin (illain.tenance) 

Perawatan atau rnaintenanceadalah suatu kombinasi dari berbagai 

tindak:an yang dilakukan unt uk 
. 

menJaga sualu barang dala1n, a tau 

n1emperbaikinya sampai suatu kondisi yang biasa dileritna (Ku(niawan, 

2013). Pera.\vatan adalah fungsi y,ang memonit.or dan .memelihara fasilitas 

pahrikt pcralatan, dan fasiHtas kerja. untuk n1enjan1in fungsi dari un~t untuk 

selama heropenisi (.up titne) dan . 
1ne1ntn~n1as• 

(dawtllilne) yang diaki.hatkan olch adanya kcrusakan n1aupun perbaikan 

(Manzini ,. 2013) . 

Bcrdasarkan pada tcori diatas 1na.ka pcr&Lwatan adalah kcgiatan untuk 

n.1cme.1iharc1 .atau rn.cnjaga fasilitas, :mesin dan peralatan pabrik~ mengadakan 

pcrbaikan, penycsua]an. atau pcnggantian yang dipcrlukan agar tcrdapat suatu 

kcadaan operast produksi yang n1en1uaskan sesuai dcng.an apa yang 

diharapkan. 

Perawalan ialab m~elakukan in peksi mes1n udah dHubrikasi atau 

belum, apakah ada kon1ponen/pan yang rusak. sehingga harus digm1tikan 

kon1ponen ~ainnya. Berdasarkan pada teori dwatas n1aka perawatan adalah 

kegiatan untuk men1elibara atau menjaga fasiltas, mesin dan peralatan 

pabrik, .tnengadakan perbaikan~ pen yesuaian a tau Pen trcran t ia11 
bb y,ang 

diperlukan agar terdapat suatu kedaan operas1 produksi yang memuaskan 

sesuat dengan apa yang diharapkan. 

7 
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2.2. Tujuan Perawatan 

Prose·s pera\vatan secara umum bertujtum untuk memfo.k."Uskan dalam 

.~angkah pencegahan untuk mengurangi atau bahkan menghindari kerusakan 

dari peralatiln dengan me1nastikan tingkat keandalan dan kesiapan ser1ta 

n1enirnbulkan hiaya perawatan (Ansori dan Mustajib, 2013). Secara u1num 

pera\\'atan bertujuan untuk : 

1. Menjan1in ketersediaan; kearidalan fasilitas (mesin dan pe:ralatan) 

sccara ckonon1i1s 1naupun tc.knis. sch ingga dala1n pcnggunaanya dapat 

dilaks.anakan seoptin1al n1ungk in. 

2. Mcrnperpanjang usia kegunaan fasilitas. 

3. Mcnjamin kes~apan opsrasional seluruh f1tsi1itas yang diperlukan 

dalatn keadaan darurat. 

4. Me.njam.in keselamatan kerja5 ~earnanan dalam penggunaanya., 

2.3. Fungsi Perawatan 

Pera\.vatan seca:ra u1num berfungsi untuk Inenl(J~rpanjang umur 

ekonomis dari mesin dan peralatan produksi yang ada serta mengusahakan 

agar tuesin dan peralatan produksi tersebut selalu dala1n keadaan optimal 

dan siap pakru untuk pelaksanaan proses produksi (Ahyari; 2012). Fungsi 

perawatan adalah sebagai berikut : 

l. ~1esin dan pera·~atan produksi yang ada dalan1 perusahaan yang 

bersangkutan akan dipergunakan dalarn jangka waktu panjang. 

2. Pelaksanaan proses produk-~i dalan1 perusahaan yang bersangkutan 

berjalar1 dengan ~ancaL 
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3. Dapat menghindarkan diri atau dapat menekan sekeci1 1nungkin 

terdapatnya kemungkinan kerusakan~ken~sakan benu d"rri mesin. dan 

perahltan produks.w selama proses produksi berjalan. 

4 . Peralatan produks~ yang digunakan dapat berjalan stabiJ dan baik, 1naka 

proses dan penge.ndalian kuaHtas proses dan pengendalian ku.a1:itas 

proses harus dilaksanalkan dengan baik pula. 

5. Apabila n1esin dan peralatan p'roduks i berjalan dengan bail<, n1aka 

pcnycrapan hahan baku dapat berjalan normal 

6_ Dengan adanya kelancaran penggunaan n1es~n dan peralatan produksi 

dalam pcrusahaan, nlaka peanhcbanan mesmn dan pcralatan produks~i yang 

ada scmakin ha~k. 

a. PengkJasitikasian Perd\vatan 

Adapun k1asifika.si dari pcra.watan n1esin (Pra\vwrosentono, 2009) 

adaJah : 

1. Planned Maintena11ce, suatu tindakan a tau kegiatan pera\\'alan yang 

pelaksanaanya telah direncanakan teriebih dahulu. Plttnned ln(Jintenance 

terbagm ata 2, ya·~tu : 

a. Preventive Maintenance; suatu sisten1 peraviatan yang terjadwa.l dari 

suatu peraJatan/kotnponen yang didesain untuk meningkatkan 

keandalan suatu rnesin serta ~ntuk 1nengantisip.asi segala kegiatan 

peraw·atan yang tidak direncanakan sebeJu1nnya. Pre\'entive 

J\1ainrenance te rbagi atas : 
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1. Tifne based rnaintenace, Kegiatan perawat.an 1n1 berdasarkan 

periode waktu, meliputi inspeksi harian, service, pembersihan 

harian dan ~ain se bagain ya. 

2. Condition based Kegiatan pera\vatan 

n1enggunakan pera1atan untuk •nendiagnosa peruhahan kondisi 

dari pera·~atan/ as et, deaugan tujuan untulc 111empridiksi a'A'a1 

penetapan interval waktu pera\vatan+ 

b. Predictive Maintenance, didcfcn isikan schae:ai 
""" 

pengukuran yang 

dapat n1endeteksi degradasi sistern1, sehingga penyehabnya dapat 

diclin1inasi atau dikenda.Hkan tcrgantung pada kondisi fisik 

kon1ponen. ·Hasilnya mcnjadw indika\,~ :i kapabH~tas fungsi sekarang 

dan· .masa depan. 

2. Unplaned Maintenance. Suatu tindakan atau kegialan perawatan yang 

pelaksanaanya tidak direncalli'lkan. Unplaned maintenanceterba.gi. atas 

? . -· yatlu : 

a. Corrective Maintetlllllcel suatu kegiatati pera~'atan yang d:ilakukan 

untuk tuempe~baiki dan meningkatkan kondilsi mesm serungga 

mencapai standar yang telab ditetapkan pada mesin tersebut. 

b. Brreakdolvn Mabuenance, yaitu suatu kegiatan perawatan yang 

pe~a·ksanaanya menunggu SiJlmpai dengan pera]atan tersebut rusak. 

lalu dilakukan perbaikan. Cara ini dmlakukan apabila efek failure 

tidak be.rsifat signifikan Lerhadap oeras:i atau produksi. Maintenance 

memberikan pemeriksaan yang teratur pada mesin. Perbaikan 

perbaikan pre·ventivedalam jangka waktu tertentu sesuai dengan 
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jad\val diluar perawatan harian.Panjang dari jangka waktll yang 

ditentl•kan tergantung pada perencanaan. mesin., Lujuan pemakamannya 

dan kondisi kerjanya. 

2·.5 .. 1 .. Fail1u·e Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Failure Mode and ejfel:t Analysis ada~.ah metode yang digunakan 

unluk n1engidentifikasi bentuk ke.gagalan ')ang mungkin rnenyebabkan setiap 

kegaga1an fungsi dan untuk lcegag,\lan ( Azi:z & Supra\vhardana.,20 1 0). 

lJntuk mengidentif-ika.f.)w :penycbab kcgagalan tertinggi pada setiap failure 

.atau kegaga1an yang terjadi pada k<)1nponen, n.1aka di1akukan anaHs]s dengan 

n1cnggunak~u1 FMEA dcngan bcbcrapa tahapan yaitu : 

1. Idc.ntifikasi l<egagaian (failure) 

2. Idcntifikasi fungsi. kcgaga~an n1csin (function failure) 

3. Identifikasi pcny~bab ke_gaga1an (fi.1ilure r.node) 

4. Idcntitikasi ct:ek dari kcgaga1an (failuer ,effect) 

5. Perhitungan severity 

6. Perhitungan occurance 

7. Perhitungan detection 

8. Perhitungan Risk Priority Nun1ber (RPN) 

Run1us perhitungan pada F1viEA ~n ·i yaitu · 

RPl'v = s x o .x n 

Dengan · S = Severity 

0 = Occurance 

D ::= De.tection 
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NHa.w RPN tnenunjukk.an keseriusan darw potential failure, se1nakin 

tinggi nilai RPN maka menunjukkan semakin bermasalah.Tidak ada angka 

acuan RPN untuk m.elakt1k.an perbaikan.Segera. lakukan perbaikan terhadap 

potencial cause) alat kontrot dan e.fek yang dwakibatkan . 

.2.5.1.1. Severity 

Langkah pertama unLuk menganalisa resiko yaitu suatu penilaia:n dari 

keparahan keseriusan efek yang ditin1bulkan dari mode-mode lcegagalan 

dengan nilai rangking dirnulai dari nilai terindah 1 hingga nilai tertinggi 10. 

Penilaian didasarkan pada jenis kerusakan jika jenis kerusakan dapat 

n1enyebabkan downtirne produksi yang setnakin besar pula nilai rangkin.gnya. 

2.5.1.2. Occurance 

Kejadian oc:currance adaiah probabiJitas dari frekuensi terjadinya 

kesalahan.Kejadian yang identik dengan kemungkinan terjadinya resiko. 

Dengan nilai rangking dimuJai dari nilai terendah 1 hingga nilai tertinggi 

10. Penilaian didasarkan pada lama '\¥aktu mesin rusak jika kerusak:at11 mesin 

se1nakin parah dan nle'mbutuhkan ·\vaktu lan~a ruaka semakin besar pula 

nHai occurance. 

2.5.1.3. Detectio1z 

Detection adalah kemungkwhan untuk rnendeteksi kesaJahan akan 

terjadj atau sebelutn d"-Ullpak kesa~ahan tersebut terjadi.. Detek i identik 

dengan petuahaman sun1ber resiko atau pen1ahan1an terhadap pengendalian 

pro" e yang dia•nati. Dengan n ilai rang kin dmn1ulai dari, n i ~ai terendah 1 
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h~nggga nilai tertinggi lO.Penilaian didasarkan pada deteksi keru akan jika 

kerusakan tidak dapat terdeteksi maka ni1ai deteksi semakin besar. 

2 .• 5~2. Penentoan Distri.busi Tin1e to Failure (TTF) dan Time to Repair ('TTR) 

Proses penentuan distribusi untuk data TTP dan TTR masing-masing 

~on1ponen kriLis adala·h dengan membual hipot.esa apakah data kerusakan 

:mengikuti distribusi Wei.bull diamana distribusi tersebut berkaitan dengan 

laju kerusakan. 

Selelah menduga.· jenis dis~ribusi data TTF dan TTR, maka !angkah 

selanjutnya adalah rnebtkukan uji goodJ1ess of .fit terhadap data TTF dan 

l 'I'R yang diperoleh untuk n1enyakinkan apakah pola distribusi da'la yang 

diduga sudah sesua] dengan poJa distribusi tertentu utituk din1ah lebih ·~anjut 

untuk mcmpcro1ch paran1ctcr dari masing-masing kon1ponen scsuai dcngan 

distribusi yang tcrpilih. Perhitungan panunetcr untuk Titne to Failure ("n'F) 

dan Titne t,o Repair (TTR) yang bcrdistribusm Weibull ini di[akukan dcngan 

n1cnggunakan run1us. 

a-.Y - bx 

b n .L_~1 x_i,yi - 1:r=1 yi 

nif 1 xi err xi )2 

.Perhitungan nHai para1neter a dan ~ adlah sebagai beriku~ 

n = b ~ p = e - (ab) 

Dimana a = Intercept 

b Slope 

u - Paramter bentuk 

~ = Parameter skala 
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2.6.3. Perhitungan Mean Time to Failure dan 1\leatl Time to Repair 

Perh~tungan MTTF dful l\.1TIR dean,gan menggunakan patc~meter 

untuk masing-masing komponen.l'viTTF merupa~an waktu ·rata-rata terjadinya 

kerusakan dan MTTR Jnerupaka n \Vaktu rata-rata yang diperlukan u.ntuk 

n1e 1akukan perhaikan. 

1. Distribusi Weibu.ll jika titne to failure· dari suatu krnnponen adalah T 

mungkin distrihusi 'lVeibull dengan t iga paran1eter p, 11~ y, Mean titne 

to Failure dar~ dis~trihusi ~Veihull. 

Mean tirne to repair dari distdbusi Weibu.Jl : MTTR = ~ + 1 

(t-y) Dengan fungsi keandalannya : (t) = e - ---;;-- p 

2. Distrihusi Eksponcnsial 

lika titne to failu:re dari suatu komponen ada1ah ter-distribusi secara 

dcnagan para1netcr 1~ . Mean tirn.e to failt~re dari distribusi expQnentia/ 

Dan fungsi keandalannya : (t) - e - A.t 

2.5.4. PerhUungan Waktu.Interval Perawatan 

Penentuan lllaituenance task dilakukan dengan n1enganilisi 

information worksheet dan detectio1-1 .,vorksheet. AnaHsis pada infonnation 

worksheet dihtkukan dengan n1engamati record failure. Tabel information 

worksheet terdm dari fungsi sisten1 dan F.MEA (Fclilure Mode and ~fleet 

Aualysis). 
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Hasil nuzintenan.ce task yang telah ditentukan, kemudian akan 

ditentukan interval vlaktu yang tepat untuk melakukan pennvatan. 

P~ed1itungan interval w·aktu ini lergantung pada jesnis task yang ada pada 

kon1ponen. Run1us untuk mengh~tung interva] pera\\ratan schedule on 

condition task yaitu : 

PM = .!. xp - f interval 
2 

Adapun untuk rtn11us yang digunakan pada schedule restoration/ask 

dan schedule discard task yaitu dengan dHakukan pcrhitugan biaya 

p~rhaikan atau penggantiar1 ke.rusakan ko1nponen. Rumu~ yang d i.gunakan 

yaitu schagai hcrikut (Dhan1ayanti dkk. 20 16) : 

Cf = 1Cr + MT (Co + Cw) 

Cf = Biaya pcrhaika.n atau penggant ian karcna kerusa1<_an 

kon1poncn setiap siklus pcrawa:tan 

Cr = Biaya penggantian kcrusakan kon1poncn 

Co = Biaya kcrugian produksi (loss revenue) 

C\v = Biaya tenaga kerja 

Setelah rnendapatkan nilai untuk me]nkukan pera\vatan (Cn1)1 yaitu 

dengan menjumlahkan biaya downthne + tenaga kerja + biaya perbaikan. 

Jika nila1 Cf dan Cm diketahui ~naka dapat dilakukan perhitungan untuk 

tnenentukan interval ·waktu yang tepat untuk ke~iatan nzain.tenance + Rutnu 

penentuan Interval waktu setiap n1asing-n1a ing task yaitu : 

Tl\4 ( 
Cm ) 1 

11 X I Cf ({J - 1) p 
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2.6. KeandaJan (Realibiluy) 

Pe.melihara~ k:omponen atau peralat.an tidak bisa lepas dari 

pembahasan mengenai keandalan (realibility).Selain keandalan m.erupakan 

s.alah satu ukuran ·keberhas i1an sisten1 pen1el iharaan juga keandalan 

digunakan untuk n1enentukan penjad\valan pen1el iharaan sendiri. Ak.h]r-akbir 

ini konsep keandalan d ·igunakan juga pada herbagai industri n1 isalnya dalan1 

penentuan ·interval penggantian ko.n1ponen tnesin/spare pal. 

Ukuran kchcrhasHan suatu tindakan pcmeliharaan (.m:ainlenance) dapat 

dinyatakan denaan 0 Hngkat realib ili ty .Secara urn urn reahility dapat 

didefenisikan sebagai prohahiHtas suatu siste1n atau produk dapat bernperasi 

dcngan haik tanpa ·mcngala1ni kerusakan pada suatu kondisi tcrtentu dan 

w.ak:tu yang Lelah ditentukan. 

2.7. Tahapan Pengolahan Data 

Dan langkah-langkah dala1n 1nctcodc MVSM tcrscbu.t adalah 

1. PemwHhan Sisten1 dan Peng·un1pulan Int(Jnnasi 

Dalam pemihhan sisten1~ sistenl yang akan dipil]h adalah 

sistcm yang 1nempunyai frckuensi corrective 1nainter~ance yang tinggi, 

dengan biaya yang mahal dan berpengaruh besar terhadap kemancaran 

proses pada Ungku ngannya. 

2. Batasan Sisten1 

Batasan s.istem dilakukan untuk 1nengetahu.i apa yang tennasuk 

dan tidak tennasuk kedalan1 sisten1 yalltg diatnati. 

3. Deskripsi S isten1 dan Functional Diagrancz Block Ptulgs; (FDBF) 
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Setelah sistem dipilih dan baLasan sistem telah dibuat, [naka 

dila~kan pendeskrips~m sistem. Bertujuan untuk mengidentifik~sikan 

dan mendokum.entasikan detail. penting dari sistem. 

4. Pe.nentuan Fu.ngsi dan Kegaga~an Fungs·ional 

Fungsi dapat diartikan s~ebagai apa yang di1akukan oleh suatu 

peralatan yang n1erupakan harapan pengguna. Fungs~ berhubungan 

dengan anasalah kecepatan, output, kapsitas dan kualitas pr:oduk. 

Kcgagalan (failure) dapat d·iartikan sebagai ketidak n1ampuan suatu 

peralatan untuk 111elakukan apa yang diharapkan .o.Jeh pengguna. 

Scd&ngkan kegagalan fungsional dapat diartikan schagai ket[dak 

ma1n puan suatu pcralatan untuk aneanenuhi fungsinya pa:da 

perforn1ansi tandart yang dapal diLerinla o1eh pengguna.Sualu fungsi 

dapat rnemiliki satu atau Jebih kegagalan fu ngsional. 

5. Fu.iltire. Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Ivtode k!egagalan rnerupakan suatu keadaan yang dapat 

menyebabkan kegagalan fungsional. Apabi1a mode kegagalan sudah 

diketahui tnaka muemungkinkan untuk mengetahui datnpak kegaga1an 

yang rnenggan1barkan apa yang akan terjadi ketika mode kega.galan 

tersebut terjadi; selanjutnya digunak.an untuk tnenentukan konsekuen i 

dan .tnemutuskan apa yang akan di~akukan untuk mengantisipasi1 

mancegah~ mendeteksi atau n1emperbaikinya. 

6. Logk· Tree Analysis (LTA) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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LTA merupakan suatu pengukuran kualitatif untuk 

me:ngklasifikasll;.an mode kegagaJan. .!\1ode k!egagalan dap~t 

diklas~fikasikan keda1am 4 ka'tegori yaitu 

1. Safety Probletn (kategori A) 

Mode kegagaWan ' rnen1punya1 konse·kuensi dapat 1neluka~ atau 

.. 
menganca.n1 J 1wa seseorang. 

' · Outage ProbU?tn (kategori B) 

Jvfode kegagalan dapat 1nemat ikan sistcn1. 

3. Minor to .lnfestigazion Eeon.ornic Prohlern. (kateg,ori C) 

Mode kcf!a~a1an ........... tidak berdan1pak pada kcanuanan maupun 

n1ernatikan s i~ten1~Dampaknya te:rgo1ong kec~l dan dapat 

diabaikan.. 

4. Hidden Failure (kategori D) 

Kegagalan yang terjadi tidak dapat diketahui oleb operator. 

2,.9. Diagram Pareto 

Alfredo Pareto adalah orang yang pertama kali memperke:nalkan 

diagram pareto tnt Tujuannya pada saal itu untuk tnendistribusikan 

kesejahteraan tnasyarakat,. kemudian Dr. Joseph Juran n1engembangkannya 

~agi sehjngga dapat digunakan pada berbagai ~nacan1 bidang. 

Diagram pareto adalah grafik yang menguraikan klasiflkasi data 

secara menurun muJai dari kiri ke. kanan. D·iagrarn pareto digunakan untuk 

mengidentifikasi 1nasaJah dari yang paJing besar san1pai yang paHng, kecil. 

D iagran1 mn 1 pada a\\:alnya n1ena1npilkan distr1busi frekuensi tentang 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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kesejahteraan beberapa negara, yang ken1udian 
. 

ternyata sesua1 LUituk 

dit~rapkan pada m_anaj'emen mutu. 

""""' ...-.... · I 
~~ 

ttO 

.. 

JO 

~,_ ·- 0 
c D 

Gam bar 2.1. Diab-rd.DI ·Pareto 

Diagram pareto 1.ncn1punyai ciri khas yaitu sumhu y n1crupakan 

persen tethadap total :reject dan penyaJlan data da1am gratik atau diagram 

sekaligus tnenampakkan baik grafik batang dari nilai persentase masmg-

masmg reject terhadap 'Lotal reject lnaupun grafik garis .mengena1 persen 

kurnulatifnya. Oleh karena itu diagratn pareto digunakan untuk menunjukkan 

prioritas pada suatu tnasalah din1ana k!epada n1asalah dotninan tersebut dapat 

dilakukan penyelesaian yang terarab. 

2.10. Mai11tena1Zce Value .Streatll Mapping (MVSM} 

MaitUettance Value Streanl Mapping ada1ah kegwatan yaug dapat 

rnengagan1barkan kegiatan seluruh proses dengan lengka;p dan sistemati , 

dalam hal ini keseluruhan aktivitas peraVvratan. Karena MVSM dapat 

n1emvisualisas~kan suatau sistem yang 1nemper~entasikan a1iran n1ateria~l dan 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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:informasi sehinggga dapa'L menghasilkan suat.u gambaran umum s·,ebuah 

proses yang mudah di pabami Vlcllaupun saat ini perusahaan belum memilik.i 

·departem.en perawatan. Selain itu dapat m.e1nudahkan untuk mengambil 

keputusan dalan1 n1enge.lim inasi keg:iatan - 'k,eg iatan yang tidaknnunbr,1kan 

nHai tamhah (non l'alu added activities).Penggantian komponen n1es:in 

berdasarkan reliability engeenering di harapkan dapat 1nenghindari kerusakan 

111esin yang tiba - t iba dan rnenja.ga reliabilitas 1nesin :pada tingkat yang 

diharapkan dcngan mencrapkan jad\v~d pcnggantian komponcn n1c.sn1 sccara 

herkala. (Soundararajan, 2007) 

2.10.1. Prinsip·Prinsip ~IVSM 

1. Men1huat perhaik:an proses perawatan dcngan future state map. 

2. Nlcnc.ntukan usulan proscdur peravlatan untuk n1cningkatkan 

cveswscnsi perawatan. 

2.1U.2. "rujuan dari MVSl\~1 

1. Untuk .mengidentifikasi selutuh jenis pe1nborosan di sepanjang \·'alue 

streltm dan untuk rnengarubH langkah dalarn upaya Inengelitnina l 

pen1borosan tersebut. 

2. Me.nggambarkan aktivitas aktuaJ peravl,ntan aktual perusahaan dengan 

menggunakan pendekatan 1v:IVSM sehingga di da.patkan ga1nbaran 

aktiv.itas yang memiJik.i nilai tambah yaitu Mean Ti.me To Repair 

(MTIR). 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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2.10.3. Uji Kecukupan DatJl 

Uji kect~kupan data diper1ukan untuk memastikan bahvla data yQ.ng 

telah dikumpulkan adalah cukup secara objekdf.Idealnya pengukuran harus 

dilakukan dalam junl·~ah yang banyak, bahkan sarnpa• jumlah yang tak 

terhingga agar .data hasi1 pengukuran layak untuk digunakan+ Adapun run1us 

yang digunakan ada]ah ~ebagai ber~ikut : 

"MlVIL T = MTIO + MTTR + fvfTTY 

Dimana: 

MTTO = Mean Tinle To Organize (Rata-r-ata waktu yang dipc:rlukan 

untuk n1cngkoordina~d1kan tugas-tugas untuk n1en1ulai kcgiatan pcra\\ratan 

n1esin setelah diketahui. adanya kenlls.akan. 

MTTR = Mean Ti1ne To .Repair (Rat.a-:rata waktu yang dibultibkan 

untuk melalkukan aktivitas perawatan mesin/peralatan). 

MTTY = Me.ttn Tinu; To Yield (Rata-rata waktu yang dibutuhkan 

unluk n1emast ikan bah\va mesin/pera[atan dapa~ digunakan ketnbaH sete[ah 

kegiatan perawatan mesin/peralatan dilakukan). 

Berdasarkan defenisi tersebuL kon1ponen waktu yang tnemberikan 

nHai tatnbah bagi kegiatan peravvatan adala!l MTTR kareua banya kon1ponen 

waktu ini merupakan \Vaktu yang di butuhkan untuk nw~akukan kegiatan 

perawatan atau perbaikan terhadap mesin/peralatan. 

Oleh karena :itu, value added tinfle dan non value added time 

ditunjukkan dengan persamaan: 

1. Value added ti11le. = NlTTR 

2. Non v.alue added titne MTTO + MTTR 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

22 

3.1. Tempat dan w ·aktu Penelitian 

Pabrik Kelapa Sawit (Pi<S) Rayon U'tara Unit Kwala S.awit 

n1erupakan bagian u aha dari PT. Perkebunan Nu antara ([ }rang terletak di 

Desa mno Sialang K~ecanmtan Batang Serang.an Kabupaten Langkat yang 

berjarak + 1 15 km dari kota ·Medan Propinsi Surnatera Utara. PKS 

dibangun dilahan se]uas L 1.22 Ha dan dibangun pada t~ihun 1980 dengan 

kapasitas lerpasang 60 ton TBS/jamP~engoperas.ian dilaksanakan pada tanggal 

22 J anuari 1982. Pabrik dibangun di areal Afdeling II Kebun K wala Sa wit 

dan berbah!t.r;;;an dengan ·~ 

1) Sebe1ah Barat berbatasan dengan Dusun Namo Dtunak Desa Nan1o 

Sia1ang 

2) Sebe1ah Timur berbatasan dengan Komp.~ek Emplas1nent Kebun Kwala 

Saw it 

3) Sebelah U tara be.rbatasan dengan D~usun Rimo Kayu. Dusun Titi 

Mangga dan Sei,. B a tang Serangan. 

4) Sebelah Selatan berbata~an dengan D~usun Tunas Masa .Arihta Desa 

Nruno Sialang 

5) Waktu penelitian yang akan dilakukan oleh penulis berkjsar + 3 

bulan. 

3.2. Obj.ek Penelitian 

Objek yang aka11 diteliti adalah mesin/peralatan ya.ng berada di area 

pabrik yaitu mesin Boiletyang digunakan untuk jadi suntber tenaga dan 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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sumber uap yang akan dipakai untuk mengolah kelapa sawit pada saat 

proses produksi sedang be1jalan. 

3.3. J enis PeneHtian 

B,erdasarkan sifatnya. mak:a penelitian ini digolongkan se:bagai 

penelitian deskriptif y.aitu pene1itian yang berusaha untuk metnapurkan 

pemecahan :masalah te:rhadap suatu 111a5a.]ah yang ada sekarang secara 

sistematis dan faktual berdasarkan data-data. :Penelitian ini meliputi p·roses 

pen,gumpubtn uata., penyaj~an dan pengolahan data (Whitney [ 960: 160). 

3.4. VariabeJ Penelitian 

3,4.1 .. Varlabel Independ~en 

VariabeJ independen atau variabe] bebas merupakan variabel 

penelitian yang rnen1pengaruhi dan menjadi s·ebab perubahan atau tin1bulnya 

vadabel teriJkat. Yang menjadi variabel bebas dalam peneHt~an ini ada~.ah : 

1. FrekL1nsj kerusakan n1e in. 

2. W aktu perbaikan mesin~ 

3.4.2 .. Varia,bel Depende-n 

Variabel depend.en atau variabel terikat (variabel yang dipen.garuhl) 

dalam penelitian ini adalah DowtUin7e me in. Do\vntime mesin merup.akan 

jurnlah waktu dian1ana suatu Jnesin tidak dapat beroperasi disebabkan 

adanya kerusakan (failute). 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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3.5. Kerangka Konseptual. 

Suatu penelitian dapat dilaksanakan apabila terjadinya sebuah 

perancangan kerangka. berpikir yang baik sehingg.a langkah-langkah 

penelitian lebib iste1natis. Kerangka berpildt· mHab yang merupakan ~andasan 

awal dalam :melaksanakan pene1itian.Adapun kerangka penelitian ini dapat 

dilihat pada ~Gatnbar 3 .. 1 ~ 

Frekuensi 
Keru~«karn M~esin 

Waktu Interval .... D'o"t~-'Jttime ]Ue-si.n ... ... 
P~erawat.an Mes~n 

Waktu 
Perbaikan Mesin 

Gambar 3.1. Kerangka Konseptual 

3.6. MetodeJogi Penetitian. 

Adapun tahapan :metode yang dilakukan dalam pe.nelitian 1n~ adalah 

sebagai berikut.. yaitu : 

I . Pendahuluan (mulai) 

Sebehun dilakukan penelitian, ditnulai dengan persiapan pember.kasan 

admin~strasi dari pihak kan1pus atau urat pengantar penetitjan k~epada 

pihak PT. Perkebunan Nusantara II PKS Rayon l Jtara ·unit Kwala Sawit. 

2. [dentiftkasi Masalah dan Tujuan Penelitian 

Pacta tabapan 1n1 dilakukan ·wawancara denoan 
~· 

produksi mengena1 

n1asalah yang sering diten1ukan da~am, pro es produksi. Setelah 

rnelakukan wawancara. dapat ditarik sebuab peneHtian dan dlldentifika j 

dari penuasalahan tersebut. 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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3. Studi Lapangan 

Pada awal penelitian dilak.-ukan studi Japangan untuk mengetahu] kondisi 

perusahaan. proses peoduksi, dan informasw pendukung yang dipe:r.lukan 

n1elalui uvservas.i/pengarnatan dan \vawancara (Kanneth D.Bailey 2004). 

4. S tudi Literatur 

Tentang metode petnecahan 1nasa~ah yang digunakan dan teori pendukung 

lainnya. Studi Iiteratur yang digunakan da~an1 masalah tersebut yaitu 

dengan Jnetode MVSM (Maintenance Value Srean1ing Mapping). 

5. Teknik Pengumpulan Data 

Metode yang digunakan dalam rnen1perole'h data pritner tersebut adalah 

dengan ~nelakukan wawancara dan kegiatatl tanya jawab dengan operator 

dan mekanik secara langsung dilapangan. Metode pengumpu]an data 

~ekunder di1akukan denga melihttt dan 1nencatat dolkumen yang ada 

diperusahaan. Adapun data kerusakan yang digunakan adalah dokun1en 

historiii kerusakan mesin B oiler. 

6. PengoJallan Data 

Adapun Jangkah langkah pengo~ahan data yang digunakan dengan wnetode 

MVSM adalah sebagai berikut : 

1. Failut~e Modes tJdn Ejj'ec Analyze (FMEA) 

2. Ana~is-ws Current State Map 

3. Mean to Tiltle Failure (MTTF) 

4. Mean to Tin1e Repair (MTTR) 

5. Ped:titune-an Interva1 wa.ktu P'er,~1watan 
~ ...... 

6. 5 S dan so~p 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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7. Future state rnap 

7. KesimpuJan dan Saran 

26 

Dru·i basil penge~olaan data. }'ang dilakukan maka ,akan dapat ditarik 

~esin1pulan yang menjadi tujuan pennasalahan. Ketika sudah diketahu] apa 

yang menjadi pernmsalahan dalan1 basil produksi n1aka dapat d~berikan 

saran untuk mengurangi perma alahan e uai yang dibutuhkan. 

3"7. Metode Pengumpulan Data 

Untuk memudabkan penulis dalarn pene~iti~m ini, maka diperlukan 

m.etode pengumpu1an data agar data yang diamibil tepat dan beruu1 yaitu : 

a. Data Primer 

Data-data prime.r dalam penelitian mJ adalah: 

1. Data kerusakan me in 

2. Data lamanya waktu perbaikan 

b. Data Sekunder 

Data sekunder yang akan diperoleh dad perusahaan adalah sebagai 

berikut yaitu: 

1. Gan1baran umun perusahaan 

2. Sejarah peusahaan 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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3.8. Flowchar1t Penelitian 

Adapun gambar susunan tahapan d3.[i penelitian yang digambar 

dalam bentuk flowchart dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

l 
Studi Larpangan 

I . Ovservasi 
2. \Va\,<uocara 

Data Primer 
W. Data Kerus.akan Mesin 

2. Data lamanya wakJtu Perbaikan 

Mulai 

Penentuan Ob,jek 
PeueJitian 

ldentifikasi Mnsalah dan 
Tujuao l'enelitian 

Pengmupulan Data 

I 

l 
Studi Litcratur 

1. Melooe Pemecc(lhan Masalah 
2. Teori Pendukung 

Data Sekm1der 
1. Gambaran Umum P·eru.sahaan 

2. Sej.arah Perusahaan 

I 

Pengolaban Data Dengan Metode MVSM 
1. Failure Modes .and Effect Atudy .. e (FNIEA)r 
2. Analisi Current State Nlap 
3. Fishbone Diagrauz 
4. Analisis 5S dan SOP 
5. Perbitun_gan lnterva1 \vaktu :Prera\Yatan 

Analisis Pemecahan Masala.h 

I Kcsimpulan dan Saran I 
Gambar 3.2 Flowchart Penelitian 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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BABV 

KES~PULANDANSARAN 

5.1. Kesimpulan 

Adapun kesin1.pub:1n yang di dapat da1am peneliti.an ini : 

.1 . Analisis menggunakan worksheet rterdapat beberapa Jangkah yaitu dengan 

cara mengrt.unpuJ.kan data yang 1nenunjang proses analisis tersebut seperti 

data do\Vntime~ produk yang pa'Hng berpengaruh pada :mesin-m.esin yang 

digunakan. 

2. Pada metode MVSM pemilihan perawatan komponen yang d~gunakan 

berda arkan ha il dari anali is. AnaH i didapat dari nilai RP 
. 

w"Dasmoo 

n1asing kon1ponen subsistem yang dihasilkan oleh FMEA. P'ada tahap 

kerangka,, setnua aktivita disebul dengan MML T. MML T adalab waktu 

seluruh aktivitas pera\vatan saat mesin tnati hingga dapat beroperasi 

ketnbaH . 

.3. Tabel h'l.si1 pengolahan data dapat diJihat dibawah llll sebagai 

perbandingan persentase efi iensi pera\vatan komnponen k:riti . 

Tabel 5.1 Persentase Efisiensi Perawatan C'rtrrellt dan F"ll4re State Map 

Kompouen KriUs 

Komponen 
Cu"entState Fl4ttlreState' 

0 
Map Map 

1 Water Heater 19 01 % 29,73 % 
' 

2 Deae.rator 21,77 % 2.5,78 % 

3 Boiler s.tea111 20 % 216,89 % 

4 Superhe(ller stea1n 17,9·3 % 30~77 % 

5 Atten~perator 19~78 % 35,62 % 
Sumber : Pengolahan Data 
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5.2. Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini : 

1. Setelah ~nernilih sisteru, maka sisten1 tersebut dikategorikan 1nenurut 

ub i t~en~ yang akan diidentifikasi fungsi-fungsi dan kegagalannya 

menggunakan FMEA. Diketahui basil dari FMEA dan nilai RPN~ 

selanjutnya rnengidentifika .i kon1ponen yang diprioritaskan. 

2. Selain tnengru.nati aktivitas perawatan- dHakukan juga \Vawancara secara 

lang ung kepada pihak-pihak terkait dengan n1asalah perawatan mesin. 

~ Dipindai dengan CamScanner 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/11/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/11/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Al Hafiz - Analisis Perawatan mesin Boiler Menggunakan MVSM...

https://v3.camscanner.com/user/download


68 

DAFTARPUSTAKA 

Assauri,. Sofyan. 1999. Manajenzen Produksi dan op.erasi. Edis.i Keernpat'. Jakana 
: Lembaga Fakultas Ekonomi Univer itas [ndonesia. 

:Dale H~ Bestertield. Q~tcillity Control. Fifth EdU.ion. (Ne\V Jersey Pr~entice 

Hall,lnc .. , 1998), hbn. 5--7. 

Corder, Anthony. 1992. Teknik Mana}ernen Pernel'ihat·-aan. Jakarta: Erlangga 

'0. S. Jayanti. 201] . Pe·nentua11 P'erencanaan Perawatan Mesin Cetak Gross 

Con::nnunity M:enggunaknn i\1 etode Risk-Based Maintenance ( RBM ). 

Fakultas Rekaya~a .lndustri ·unhrrersitas Te~kom, Bandung. 

R. W. An1ndita1 F. Arina., and P. F+ Ferdinant.2013. ldentifikasi Pola Kerusakan 
Kon1ponen Kritis pada Mesin EAF dengan Sitnulasi Monte Carlo+ Jurnal 
Teknik Lndustri Untuta.vol. 1. 

S. Jardine. Maintenance~ .ReplaceJnetlt ,ar~d RealiabU~v, lL 19. 

~ Dipindai dengan CamScanner 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/11/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/11/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Al Hafiz - Analisis Perawatan mesin Boiler Menggunakan MVSM...

https://v3.camscanner.com/user/download



