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Abstract

Goodway CNC turning machine GCL-2BL number T6 is one of 5 Goodway GCL-2BL CNC turning machines in the
machining department of a foundry company. The machine works continuously for 24 hours in three shifts per day. In
the production period from March 2022 to February 2023, the machine produced as many as 27 types of products.
Machines that work continuously beyond normal limits can reduce machine capabilities, production capacity and speed
up the replacement of machine spare parts due to damage that occurs to the machine. Therefore, measuring the
effectiveness of the machine needs to be done to find out how the condition of the machines and equipment in the
company. The method used to measure machine effectiveness is the Total Effective Equipment Performance (TEEP).
In addition to TEEP, this study used FMEA and FTA methods to analyze the factors causing the low level of
effectiveness of the machine. Based on the results of the data processing that has been carried out, the TEEP value is
32.43%. This value is still far below the TEEP global standard of 80%. The most influential factor that influenced the
low value of TEEP was the availability rate. Based on FMEA and FTA analysis, 21 problems caused low availability
rate values and 27 alternative corrective solutions were found to overcome the problems. One of the problems found
was leakage of pump oil and turret hydraulic oil. This factor is caused by the long service life and quality of the seal,
which is less durable, so an alternative solution to overcome the problem is to replace the seal component with a new
one.

Keywords: Availability Rate, CNC turning machine, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Fault Tree Analysis
(FTA), Total Effective Equipment Performance (TEEP).

1. Pendahuluan

Salah satu bidang industri di Indonesia yang tumbuh signifikan adalah industri pengecoran logam. Penelitian ini
dilakukan di sebuah perusahaan swasta nasional yang telah menggunakan teknik investmentcasting untuk pengecoran
logam sejak tahun 2006. Perusahaan ini telah memproduksi banyak sekali produk industri, seperti katup dan pompa,
produk industri otomotif, industri pembangkit listrik dan sektor energi, peralatan medis dan rehabilitasi, furnitur dan
interior, industri kapal, dan juga industri senjata. Produk dari perusahaan telah tumbuh dan berkembang di seluruh
dunia, termasuk Jepang, Swedia, Denmark, Belanda, Australia, Jerman, dan Swiss.

Departemen machining merupakan salah satu departemen yang ada di perusahaan. Departemenmachining terbagi
menjadi dua workshop, yaitu workshop mesin manual atau konvensional dan juga workshop khusus mesin CNC.
Terdapat sebanyak 2mesin bubut konvensional, 2 mesin milling konvensional, mesin las, mesin bor, mesin hidro,
mesin elektropolish, dan peralatan poles produk yang ada di workshop manual. Sedangkan dalam workshop CNC,
terdapat sebanyak 14 mesin CNC yang terdiri dari 8 mesin CNC turning dan 6 mesin CNC milling. Salah satu jenis
mesin CNC yang digunakan di perusahaan tersebut adalah mesin CNC turning Goodway GCL-2BL yang sering
digunakan untuk memproduksi produk — produk jenis pump casing, dimana jenis produk tersebut merupakan jenis
produk yangpaling banyak diproduksi oleh perusahaan.

Mesin — mesin CNC yang ada di perusahaan tersebut bekerja secara terus menerus selama 24 jam nonstop dalam 3
shift per hari. Jam operasional mesin yang berjalan tersebut belum termasuk apabila dalam satu minggu terdapat
tambahan jam lembur yang harus dilakukan untuk memenuhi target produksi. Menurut data laporan produksi harian
pada departemenmachining, mesin — mesin tersebut seringkali tidak dapat mencapai target produksi, baik target output
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ataupun target minimum operating time yang telah ditetapkan perusahaan. Dalam proses produksinya, tidak jarang operator
atau mesin mengalami problem atau kendala seperti program sering mengulang, insert cepataus, tunggu material, tunggu
tool, kerusakan peralatan secara tiba — tiba dan lain — lain. Berdasarkan hasil observasi langsung di lapangan, penerapan
sistem dailymaintenance atau pengecekan kondisi mesin setiap harinya oleh operator juga belum optimal, sehinggapada
umumnya maintenance atau perbaikan hanya dilakukan saat mesin mengalami problem. Penggunaan mesin yang terus
menerus di atas kapasitas normalnya dapat mempersingkat umur mesin, menurunkankapasitas produksi, dan memerlukan
penggantian sparepart yang lebih sering sebagai akibat dari kerusakan mesin.

Perusahaan dapat menghindari kerusakan mesin dengan mengikuti prosedur perawatan rutin yang tepat. Pengukuran
efektivitas sangat diperlukan dalammenentukan kebijakan perawatan mesin dan peralatan yang tepat dengan tujuan untuk
mengetahui kondisi mesin serta faktor — faktor apa saja yang mempengaruhi nilai efektivitas mesin tersebut. Hasil dari
pengukuran efektivitas akan dapat digunakan sebagai dasar penentuan kebijakan perawatan yang sesuai untuk mengatasi
permasalahan pada mesin.

Menurut Annas dalam (Asmawati, 2019) Efektivitas adalah pencapaian target atau tujuan, semakin besar sasaran atau
tujuan yang berhasil dicapai,maka semakin besar pula tingkat efektivitasnya. Pengukuran efektivitas mesin dan peralatan
dapat dihitung menggunakan beberapa metode, diantaranya adalah dengan Production Equipment Effectiveness (PEE),
Overall Equipment Effectiveness (OEE), danTotal Effective Equipment Performance (TEEP). Menurut Marthur dkk dalam
(Yunanto & Susanty, 2018) Total Effective Equipment Performance (TEEP)merupakan metode yang mirip dengan OEE.
TEEP menentukan efektivitas pengoperasian mesin berdasarkan waktu kalender perusahaan sehingga dapat dibandingkan
dengan total kapasitas yang tersedia, sedangkan OEE menentukan efektivitas berdasarkan loading time atau waktu yang
dijadwalkan.

Metode pengukuran efektivitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Total Effective Equipment
Performance (TEEP). Pendekatan TEEP dipilih karena, dibandingkan dengan metode lain, TEEP mengandung komponen
perhitungan yang lebih lengkap. Kedua pendekatan ini dapat digunakan karena saling berkaitan satu sama lain dalam
mengukurefektivitas karena metode TEEP sendiri menggabungkan metode OEE (Overall EquipmentEffectiveness) dalam
pengukurannya. Oleh karena itu, dengan adanya pengukuran efektivitas mesin dengan metode Total Effective Equipment
Performance (TEEP) ini, diharapkan dapat memberikan informasi kepada perusahaan tentang pengukuran efektivitas
mesin dan peralatan serta faktor — faktor yang mempengaruhi nilai efektivitas tersebut sehingga dapat diketahui solusi
perbaikan dan perawatan yang tepat untuk dapat meningkatkan produktivitas perusahaan tersebut.
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2. Metode Penelitian
Tahapan penelitian dilakukan sesuai dengan flowchart di bawah ini, yang membantu penelitian lebih fokus pada
tujuan.
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2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan adalah data mesin CNC turning Goodway GCL-2L dengan kode T6 dari bulan
Maret 2022 hingga Februari 2023 yang meliputi data working time, operating time, planned downtime, downtime, cycle
time, processed amount (total produk yang diproduksi), produk rework, danproduk not good (NG).

2.2 Pengolahan Data
Pada tahap ini, dilakukan perhitungan availability rate, performance rate, quality rate, dan utilization.
1. Availability Rate
Availability Rate adalah rasio yang menjelaskan bagaimana mesin menggunakan waktu yang tersedia untuk proses
produksi. Perbandingan antara nilai waktu operasional (operating time) dan production time/loading time dapat
digunakan untuk menghitungtingkat ketersediaan (Availability rate). Berikut merupakan persamaan untuk menghitung
nilaiAvailability Rate (AR).
AR - operat'ing t.ime x 100 % (1)
loading time
2. Peformance Rate
Performance rate mengukur berapa banyak barang yang dapat dihasilkan mesin dalam waktu tertentu. Dimana hasil
perbandingan theoretical cycle time danactual operating time digunakan untuk menghitung nilai performance rate ini.
Berikut merupakan persamaan untuk menghitung nilai Performance Rate(PR).

PR _ theoretical cycle time x 100 % (2)

actual operating time
3. Quality Rate
Quality rate merupakan rasio jumlah produk dengan kualitas baik terhadap total produk yang diproduksi. Saat
menghitung nilai quality rate ini, jumlah total good product dengan processed amount dapat dibandingkan. Berikut
merupakan persamaan untuk menghitung nilai Quality Rate (QR).

QR — total good product x 100 % (3)

processed amount
4. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Dalam meningkatkan efisiensi dan keandalansemua aset, OEE digunakan untuk menentukanhubungan antara
kerugian terkait peralatan. Nilai OEEdapat dihitung dengan mengalikan availability rate,performance rate dan quality
rate sebagai berikut : OEE(%) =AR(%) X PR(%) X QR (%) (4)

5. Utilization

Menurut Amrusallam dkk dalam (Asmawati, 2019), dengan beroperasinya mesin yang digunakan untuk
menghasilkan unit produk berdasarkan waktu kalender, Utilization atau utilisasi peralatan digunakan untuk menilai
efisiensi mesin dari waktu yang telah dijadwalkan dengan operasi mesin yang digunakan untuk memproduksi unit
produk berdasarkan waktu kalender. Berikut merupakan persamaan untuk menghitung nilai Utilization (U).

lanned production time
=t all avfilability time x 100 % (5)
6. Total Effective Equipment Performance (TEEP)

Total Effective Equipment Performance (TEEP) merupakan sebuah metrik kinerja yangmemperhitungkan antara
kerugian peralatan dan jadwal yang tersedia. Pengukuran efektivitas menggunakan TEEP memiliki standar nilai dunia
sebesar 80%. (Joseph & Jayamohan, 2017). Pengukuran efektivitas dengan TEEP dapat dihitung menggunakan
perkalian antara utilization atau utilisasiperalatan dengan nilai OEE yang meliputi persentase availability rate,
performance rate, dan quality rate. Berikut merupakan persamaan untuk menghitung nilaiTEEP.

TEEP = Utilization(%) X OEE(%) (6)

2.3 Analisis Losses dengan Fishbone Diagram

Setelah mengetahui nilai TEEP, selanjutnya adalahmencari faktor penyebab kegagalan (losses) yangmenyebabkan
rendahnya nilai TEEP. Pencarian penyebab kegagalan dilakukan dengan menggunakan Fishbone Diagram dengan
memperhatikan (4M + 1E) yaitu machine, material, man, method, dan environment.
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2.4 Analisis dengan FMEA
Setelah mendapatkan beberapa faktor penyebab kegagalan (losses) yang telah dianlisis menggunakan Fishbone

Diagram, selanjutnya dilakukan analisis dengan FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) faktor penyebab kegagalan
tersebut untuk mencari faktor yang dianggap paling mempengaruhi terjadinya kegagalan tersebut untuk dijadikan
prioritas perbaikan. Setiap potensi kegagalan yang dapat terjadi dikuantifikasi dalam FMEA untuk memprioritaskan
pengelolaan atau penanganan menggunakan RPN (Risk Priority Number) (Hardinata, 2018). FMEA digunakan untuk
menemukan sumber dan alasan yang mendasari masalah kualitas. Nilai RPN ditentukan dengan mengalikan skor
severity, occurance, dan detection.
RPN=S X0 xD @)
2.5 Analisis dengan FTA

Berdasarkan skor RPN tertinggi dari setiap item permasalahan yang terjadi pada mesin CNC turning Goodway
GCL-2BL, selanjutnya akan dilakukan pencarian akar penyebab permasalahan mengunakan metode Fault Tree
Analysis (FTA). Fault Tree Analysis(FTA) digunakan untuk menunjukkan sebab akibat diantara suatu kejadian dengan
kejadian lain.
2.6 Penentuan Alternatif Solusi Perbaikan

Berdasarkan pada analisis faktor kegagalan dengan nilai RPN tertinggi yang telah dilakukan dengan FMEAdan hasil
analisis FTA sebelumnya maka dapat dirumuskan alternatif solusi untuk menanggulangi permasalahan yang menjadi
penyebab rendahnya tingkat efektivitas mesin CNC turning Goodway GCL-2BL.

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Hasil Perhitungan OEE

Perhitungan nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) dilakukan dengan cara mengalikan tiga faktor utama dari
OEE vyaitu availability rate, performance rate, dan quality rate. Berikut ini merupakan Tabel 1 yang menunjukkan hasil
perhitungan OEE (Overall Equipment Effectiveness) pada bulan Maret 2022 hingga Februari 2023.
Tabel 1. OEE Bulan Maret 2022 hingga Februari 2023

(<3 <]
2o IS T D
c = X s X o >
2 3 8% E5 =28 o
@ gg €8 s 04
< & &
1 Maret 64,33 92,46 100,00 59,48
2 April 57,98 92,25 94,12 50,34
3 Mei 63,26 93,56 98,41 58,24
4 Juni 67,76 93,68 100,00 63,48
5 Juli 55,49 91,78 88,62 45,13
6  Agustus 62,44 93,10 71,85 41,77
7 September 63,34 94,06 95,57 56,94
8  Oktober 64,76 93,94 99,57 60,57
9 November 51,67 95,17 94,94 46,69
10 Desember 51,81 86,80 99,87 44,91
11 Januari 57,29 75,23 99,60 42,93
12 Februari 73,43 89,48 97,53 64,08
Rata - Rata 61,13 90,96 95,01 52,88

Tabel 1 menunjukkan bahwa besarnya nilai OEE selama periode satu tahun mulai bulan Maret 2022 hingga Februari
2023 adalah sebesar 52,88%. Kriteria atau standar benchmark world class sebesar 85% yang direkomendasikan JIPM
untuk OEE menunjukkanbahwa masih ada perbedaan yang sangat jauh sebesar 32,12% antara kondisi aktual yang ada di
perusahaan dan kondisi ideal yang diharapkan.
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3.2 Hasil Perhitungan TEEP

Perhitungan TEEP dilakukan dengan mengalikan nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) dan nilai utilization.
Berikut ini merupakan Tabel 2 yang menunjukkan hasil perhitungan TEEP pada bulan Maret2022 hingga Februari 2023.
Tabel 2. TEEP Bulan Maret 2022 hingga Februari 2023

No Bulan U“'(';":‘)“O” OEE (%) T('(:j/oE)P
1 Maret 70,53 59,48 41,95
2 April 49,58 50,34 24,96
3 Mei 56,79 58,24 33,07
4 Juni 59,86 63,48 38,00
5 Juli 39,92 45,13 18,02
6  Agustus 57,12 41,77 23,86
7  September 65,14 56,94 37,09
8  Oktober 68,68 60,57 41,60
9 November 71,46 46,69 33,36
10  Desember 71,30 44,91 32,02
11 Januari 69,89 42,93 30,00
12 Februari 54,91 64,08 35,19

Rata - Rata 61,27 52,88 32,43

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai TEEP untuk periode satu tahun yang dimulai pada Maret 2022 dan berakhir
pada Februari 2023 adalah sebesar 32,43%. Hal ini berarti kapasitas mesin hanya digunakan sebesar 32,43% untuk
melakukan produksi. Nilai TEEP tersebut dapat memberikan gambaran kepada perusahaan bahwa jika diperlukan
peningkatan produksi, perusahaan tidak perlu membeli mesin baru karena kapasitas mesin saat ini hanya terpakai
32,43%. Menurut Joseph dan Jayamohan dalam (Asmawati, 2019) standar global nilai TEEP adalah sebesar 80%
sehingga masih terdapat selisih yang sangat jauh sebesar 47,57% antara yang terjadi di perusahaan dengan kondisi ideal
yang diharapkan. Dengan demikian dapat dikatakan nilai TEEP tersebut masih berada di bawah standar global yang
telah ditetapkan. Dalam hal ini, perusahaan memiliki ruang besar untuk melakukan improvement agar tingkat
efektivitas mesin dapat meningkat dengan cara meningkatkan nilai faktor — faktor TEEP yaitu availability rate,
performance rate, quality rate, dan utilization.

3.3 Analisis Hasil Perhitungan
3.2.1. Ildentifikasi Penyebab Kegagalan (CauseFailure)

Tinggi rendahnya nilai TEEP yang didapatkandipengaruhi oleh faktor — faktor dari nilai TEEP itusendiri yaitu
availability rate, performance rate, qualityrate, dan utilization. Berdasarkan hasil perhitungan darikeempat faktor TEEP
yang dilakukan pada mesin CNCturning Goodway GCL — 2BL menunjukkan hasilseperti yang telah ditunjukkan oleh

Tabel 3 berikut : Tabel 3. Hasil Perhitungan 4 faktor TEEP
TEEP Maret 2022 — Februari Standar

2023 (%) Ideal (%)
Availability Rate 61,13% 90.0 %
Performance Rate 90,96% 95.0 %
Quality Rate 95,01% 99.0 %
Utilization 61,27% 95.0%
TEEP 32,43% 80%

Tabel 3 di atas menunjukkan bahwa nilai availabilityrate sebesar 61,13%, performance rate sebesar 90,96 %, quality
rate sebesar 95,01%, dan utilization sebesar61,27%. Berdasarkan pada tabel tersebut, nilai availability rate merupakan
nilai yang paling rendah dibandingkan dengan tiga faktor lainnya. Sehingga dapat dikatakan bahwa nilai availability rate
merupakanfaktor yang paling mempengaruhi tidak idealnya nilai TEEP yang didapatkan. Availability rate adalah faktor
yang menyangkut penggunaan waktu yang tersedia untuk kegiatan operasi produksi dari mesin. Rendahnya nilai
availability rate yang didapatkan dipengaruhi olehbanyak faktor terutama dari faktor Equipment Failure (Breakdown)
dan Setup and Adjusment. Kerugian yang disebabkan adanya kerusakan mesin dan peralatan yang memerlukan
perbaikan sehingga mengakibatkan terganggunya waktu produksi disebut dengan istilahEquipment Failure. Sedangkan
kerugian waktu karena pengaturan dan penyesuaian yang disebabkan adanya perubahan kondisi operasi produksi
disebut Setup and Adjusment.

Pengidentifikasian penyebab kegagalan yang terjadipada mesin CNC turning Goodway GCL — 2BL menggunakan
diagram fishbone atau diagram sebab akibat. Berikut merupakan Gambar 1 yang menunjukkan pengidentifikasian
permasalahan dengandiagram fishbone.



d its Application, Vol. 07, No. 1 (2023)

Ineering an

Proceedings of the 7 Conference on Design and Manufacture Eng

sunpdepy

19598 yonys/eies yepn
sponyd ueeynuuad Uejeqa1ay

Bunquresia) 1ns Sues ndurey
12qey eped uendfueo
new Suuas

upbeur nimy, spony> Swdwepoun

Nyooisqre; Suneaq vped Surdwes waiqoid

veyesnIay
reindiaq

jepn yoosjrer

ueBuoiowad [rsey deids
wrersS jefuedial yonyo
smnd ajpuids sedny
ssny uep [aquy
new o010
sppurds sedry

wesSoxd veindur8uad
weep
uegepesay

new uvy Surjoos uep
srospiy edwog

unrere rueeSuaw
Buwas ursapy

Ao aqu

LIYIDAO
1 ursagy

Nrjoipry duind Suepass edid

Neiar uep wreep 2y ynsew vIepn

nyey/se1ay yepns

Suex [ess 1stpuoy Jesey YjoIpy
dumd 1010w Brens

12.0m YrjoIpiy 1o uep

durnd 110 urIEs0qaY

stjospry Suegad 1equnsia edwod Suueaq uauodwioy

=== _ ueI030GoN ynsewr Fuek O eped ueNesIaMy

pomamw

snSeq Suemny
spoo1 Sumno jeaiely

ol
RN

Suefued dnons Sued  sodoray Suesk yedueq
ueueyewad sasoid uep SISy [RLBIN

seyyIsads renses wngaq

eliay epuaq 1suswICy .
sne jedas

soor Sumns

Suensusw
Buuas wesSoig

Jusyege wngaq
uedersiad sasoig

myea jedueq

ueysiqeySusw Sues
uisawr Sumas neje
ueimeSuad sasoig

‘uesyesnILY nele yejesew
nuereSuaty ursaw jees
ekuey

ursaw 1s1puoy eped

Sumias enueur =
ueLIey veNeosBuad WLISIS BAULPE WN[OE

eyl o1edo

Tped 1Synpolg usequIepy |

rsour
1onddns Lrep .

uverpaiuad uerequiepaay

/ 5 wasts
nSsuesior Suuss ooy er1ae Susd SporaIN

Sumno ueeiposiaey

18585 nURESUAW NUIE TENSSS
Sepn ynsew Suek (eI
(oL
ueequUvpIsey
[euaew yois ueBuap synpoxd
jempel ustensasyepuay

[eLa1egy

ueyrseradoSuaw wejep
prduress; Suemny soresado

el1ayaq wejep ueieyad
Fueiny Jo1e19dO

eaveror Susny
Sue4 werererad uep wisaw
usuodwoy 1Stpuoy

sorerado ueynyep Sued
ueuvBuvuad eAmeds) Suriny

Jnaze winjeq
efay ueSunyJury 1p
Hs/Ss uvrsmuswadundusg

b edef1a) Suemy Suek

©l1oy ueBunySur] uerdesay
wep uegrsIaqay

weSuen: mSurpuad

el eLuunungay
ursaw vped qeasel il W

SunSSue; esex Dyrruour
Buemy row13dO

seued Buek synpoxd
eare Fuens suesadway
ursaw
UENISISQUIAUT UEP JEmEIat
wepep nipa: Suemny so1e1ado Jewrsyew wngag
Sursiq Sues isynpoxd Busk £33 vedezouay
ueyepapay J01832dO Z
vaJe Istpuoy

£ 1eya1 oerado
[EUOCISUAAUOY WISAW UEP DN meam eAuduvinyg
ursow yepunl vAuwyeiunyg

UDWUOILAT

Gambar 1. Diagram Fishbone (Hasil Penelitian, 2023)
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Berdasarkan beberapa permasalahan atau kendala — kendala pada mesin yang mengakibatkan menurunnya tingkat
efektivitas mesin dan tidak tercapainya target produksi yang telah diuraikan dalam diagram fishbone di atas, maka perlu
dilakukan analisis lebih lanjut untuk menghilangkan atau meminimalisasi potensi — potensi yang dapat menggangu
produktivitas mesin di area machining tersebut.

3.2.2.  Analisis dengan FMEA (Failure Mode andEffect Analysis)

Berdasarkan hasil analisis diagram fishbone yang telah dilakukan sebelumnya, dapat diketahui terdapat beberapa
faktor penyebab kegagalan yang mempengaruhi rendahnya tingkat efektivitas mesin CNC turning Goodway GCL —
2BL. Beberapa faktor —faktor penyebab tersebut akan dianalisis kembali menggunakan tools FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) untuk mencari faktor yang menjadi penyebabterbesar kegagalan pada mesin. Berikut merupakan Tabel
4 yang menunjukkan faktor — faktor kegagalan dari masing — masing item yang memiliki skor RPN tertinggi dan
mendapatkan prioritas perbaikan dan perawatan.



Proceedings of the 7" Conference on Design and Manufacture Engineering and its Application, Vol. 07, No. 1 (2023)

Tabel 4. Kegagalan dengan Skor RPN Tertinggi

ITEM FAILURE MODE FAILURE EFFECT CAUSE CORRECTIVE ACTION RPN
Kondisi seal yang | Kebocoran oli pump | Masa pakai seal | Mengganti part seal dengan 189
sudah kaku/keras dan | dan oli hidrolik turret | yang sudah lama yang baru
retak
Pompa hidrolik dan | Mesin sering | Selang angin | Memperbaiki selang angin 108
cooling fan mati mengalami alarm transfer ~ pompa | transfer yang pecah

hidrolik pecah
Kerusakan pada | Suara pump hidrolic | Masa pakai | Melakukan penggantian 135
komponen bearing | kasar bearing yang | komponen bearing pompa
pompa sudah lama dengan yang baru
Kabel dan fuse kipas | Kipas spindle motor | Arus listrik yang | Melakukan penggantian 80
Mesin spindle putus mati mengalir  terlalu | komponen  kipas  spindle
(Machine) besar dengan yang baru
Kerusakan komponen | Lampu mesin sering | Gangguan pada | Melakukan penggantian lampu 72
lampu akibat | mati kabel lampu yang | dan pengecekan lampu lebih
pemakaian kendor teratur
Chuck terganjal geram | Problem  clamping | Kurang teliti | Melakukan pembersihan chuck 21
/ scrap hasil | atau unclamping | dalam dan daerah sekitar chuck
pemotongan chuck membersihkan dengan lebih teliti dan rutin
mesin
Kerusakan pada | Tailstock tidak | Aging / penuaan | Pergantian bearing tailstock 126
bearing tailstock berputar pada komponen
mesin
Ketidaksesuaian Keterlambatan Keterlambatan Membuat perencanaan ulang 42
jadwal produksi | material stok material dari | jadwal pekerjaan machining
dengan stok material departemen menyesuaikan stok material
casting
Metode  pengecekan | Material yang masuk | Belum adanya | Mengubah metode pengecekan 20
B material menggunakan | tidak sesuai atau | pengecekan material harus dilakukan 100
ahan - : : p o i
Baku sistem sampling mengalami cacat nlatenta}l ;ecgrg % jumlah produk yang masuk
- otomatis pada
(Material) Casting
Keterlambatan Ketersediaan stok | Proses Perencanaan penggunaan 15
penyediaan dari | cutting tools sering | perencanaan cutting tools lebih diatur dari
supplier terganggu persediaan cutting | awal tahun
tools belum
efektif
Kurang tepatnya | Kondisi ~ komponen | Minimnya Memberikan training dasar 42
penanganan yang | mesin dan peralatan | pengetahuan dan | preventive maintenance untuk
dilakukan operator yang kurang terawat. pengalaman mesin dibantu pendampingan
operator tentang | oleh PIC maintenance
perawatan mesin
Operator Operatorkelt_al_ahan dan | Operator kurang teliti | Belum adanya Meml_Jerikan pengawasan dan 48

(Man) kurang mer_mllkl rasa dalam merawat dan_ pengqntrolan dan sanl_<5|_ berupa _hlmbauan dan
tanggung jawab pada | membersihkan mesin | sanksi tegas penilaian kerja oleh leader
mesin atau supervisor
Operator kurang | Operator kurang | Minimnya Memberikan lebih  banyak 27
terampil dalam | cekatan dalam bekerja | pengetahuan dan | pelatihan dan pendampingan
mengoperasikan mesin pengalaman oleh leader terhadap operator

operator dalam pengoperasian mesin
Operator  melakukan | Proses setting mesin | Proses persiapan | Mempersiapkan gambar, 18
manual setting yang menghabiskan | untuk setting | cutting tool, dan material
banyak waktu. belum efektif sebelum setting dan leader
membantu atau mendampingi
operator  saat  melakukan
setting
Belum adanya sistem | Pemeliharaan hanya | Belum adanya | Menggunakan sistem 16
pengecekan harian | dilakukan saat mesin | sistem perawatan | perawatan berdasarkan data
Metode pada kondisi mesin mengalami  masalah | yang tepat historis kerusakan mesin
Kerja atau kerusakan.
(Method) | Dimensi benda kerja | Program sering | Insert cepat aus | Memperbaiki program agar 18
belum sesuai | mengulang saat program | mencapai efektivitas tool dan
spesifikasi berjalan proses machining
Material keras dan | Cutting tools cepat | Kurang teliti saat | Merencanakan sistem baru 80
banyak yang keropos aus pengecekan untuk pengecekan material
material dari | yang masuk ke machining
casting
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Tabel 4. Kegagalan dengan Skor RPN Tertinggi (Lanjutan)

ITEM FAILURE MODE FEAI\:”F_ES‘II'E CAUSE CORRECTIVE ACTION S O | D | RPN
Banyaknya  jumlah | Kondisi area | Area  workshop | Memperbaiki peletakan | 2 3 2 12
mesin CNC dan mesin | produksi yang | kurang luas dan | barang WIP agar lebih rapi
konvensional bising. mobilitas pekerja | lagi dan operator dihimbau

sangat padat untuk memakai ear plug
Kurangnya wawasan | Penerapan K3 yang | Kurangnya Memberikan lebih banyak 1 5 3 15
operator terkait K3 belum maksimal pelatihan operator | pelatihan dan sosialisasi K3
Linak tentang ) terhadap operator
m& ungan Implementasi K3
(Envirgg;ent) Minimnya jumlah | Temperatur ruang | Kurangnya Menganalisa penyebab | 3 3 4 36
pendingin ruangan area produksi yang | penyediaan temperatur ruangan tinggi
panas fasilitas dari | dan  menambah  jumlah
perusahaan blower pada area tertentu
Implementasi  5S/5R | Kebersihan dan | Tidak adanya | Mengadakan  pengawasan | 4 4 3 48
di lingkungan Kkerja | kerapian yang | pengawasan secara terjadwal selama jam
belum efektif kurang terjaga terhadap operator | kerja dan setelah jam kerja
berakhir

3.2.3.  Analisis dengan FTA (Fault Tree Analysis)
Berdasarkan skor RPN tertinggi dari setiap item permasalahan yang terjadi pada mesin CNC turning Goodway GCL
— 2BL, selanjutnya akan dilakukan pencarian akar penyebab permasalahan mengunakan metode Fault Tree Analysis
(FTA). Fault Tree Analysis (FTA) digunakan untuk menunjukkan sebab akibat diantara suatu kejadian dengan kejadian
lain. Keterlambatan produksi yang terjadi pada mesin CNC turning Goodway type GCL — 2BL akan dijadikan sebagai
top event level dalam analisis FTA yang memperhatikan faktor — faktor penyebab kegagalan yang dianggap paling
mempengaruhi rendahnya tingkat efektivitas mesin dari 5 item (machine, material, man, method, dan environment)
berdasarkan skor RPN tertinggi yang telah dianalisis dengan FMEA sebelumnya.
1. Top event level Keterlambatan Produksi pada Mesin dari Faktor Machine
Top event level pada analisis FTA berikut adalah Keterlambatan Produksi pada Mesin dari Faktor Machine. Hasil
analisis FTA dari faktor machine dapat dilihat pada Gambar 2 berikut. Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui terdapat
7 intermediate event yang menjadi penyebab utama keterlambatan produksi dari faktor mesin yang ada di departemen
machining.

Keterlambatan produksi pada mesia dari
faktor mesin (machine)

Mesin sering mengalami Suara pump hidrolic kasar Lampu mesin sering mati Tailstock tidak berputar

alarm

Kipas spindle
an of jotor ma
Ko ing

Kerusakan pada komponen Kabel dan fuse kipas spindle Kerusakan komponen lampu Chuck terganjal geram / scrap Kerusskan
W P P » P ; »
Pompa hidrolik dan hear . i

ompa putus akibat pemakaian hasil pe
fan mg

pada bearin

Kurang telii dalam

‘membersihkan mesin

Ars lstrk yang mengalic
terlalu besar

Masa pakai

: o S Masa pakai kl;:;\\

2 sudah

hidrolik pecah

Gambar 2. Fault Tree Analysis dari faktor machine
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2. Top event level Keterlambatan Produksi pada Mesindari Faktor Material
Top event level pada analisis FTA berikut adalah Keterlambatan Produksi pada Mesin dari Faktor Material. Hasil
analisis FTA dari faktor bahan baku atau material dapat dilihat pada Gambar 3 berikut. Berdasarkan Gambar 3 dapat
diketahui terdapat 3 intermediate event yang menjadi penyebab utama keterlambatan produksi dari faktor bahan baku
atau material yang ada di departemen machining.

Gambar 3. Fault Tree Analysis dari faktor material

3. Top event level Keterlambatan Produksi pada Mesindari Faktor Man
Top event level pada analisis FTA berikut adalah Keterlambatan Produksi pada Mesin dari Faktor Man. Hasil
analisis FTA dari faktor operatoratau man dapat dilihat pada Gambar 4 berikut. Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui
terdapat 3 intermediate event yang menjadi penyebab utama keterlambatan produksi dari faktor operator atau man yang
ada di departemen machining.
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Gambar 4. Fault Tree Analysis dari faktor man

4. Top event level Keterlambatan Produksi pada Mesindari Faktor Method
Top event level pada analisis FTA berikut adalah Keterlambatan Produksi pada Mesin dari Faktor Method.
Hasil analisis FTA dari faktor metode kerja atau method dapat dilihat pada Gambar5 berikut. Berdasarkan Gambar 5
dapat diketahui terdapat 4 intermediate event yang menjadi penyebab utama keterlambatan produksi dari faktor
metode kerja atau method yang ada di departemen machining.
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tor terkait

Penerapan K3 yang belum maksimal

bising.

Kondisi area produksi yang

Banyaknya jumlah mesin CNC

Gambar 5. Fault Tree Analysis dari faktor method Gambar 5. Fault Tree Analysis dari factor environment

5. Top event level Keterlambatan Produksi pada Mesindari Faktor Environment
Top event level pada analisis FTA berikut adalah Keterlambatan Produksi pada Mesin dari Faktor Environment.
Hasil analisis FTA dari faktor lingkungan kerja atau environment dapat dilihat pada Gambar 6 berikut. Berdasarkan
Gambar 6 dapat diketahui terdapat 4 intermediate event yang menjadi penyebab utama keterlambatan produksi dari
faktor lingkungan kerja atau environment yang ada di departemen machining.

3.2.4.  Alternatif Solusi Berdasarkan Nilai RPN Tertinggi
Berdasarkan pada analisis faktor kegagalan dengan nilai RPN tertinggi yang telah dilakukan dengan FMEA
dan hasil analisis FTA sebelumnya maka dapat dirumuskan alternatif solusi untuk menanggulangi permasalahan
yang menjadi penyebab rendahnya tingkat efektivitas mesin CNC turning Goodway GCL —2BL. Berikut merupakan
Tabel 5 yang menunjukkan faktor — faktor kegagalan dengan skor RPN tertinggi beserta corrective action (tindakan
perbaikan) atau alternatif solusi yang diberikan untuk mengatasi permasalahan tersebut.
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Tabel 5. Alternatif Solusi Berdasarkan Nilai RPN Tertinggi

ITEM

FAILURE EFFECT

CAUSE

SOLUTION

Mesin (Machine)

Kebocoran oli pump dan oli
hidrolik turret.

Mesin sering mengalami alarm.
Suara pump hidrolic kasar.

Kipas spindle motor mati.

Lampu mesin sering mati.

Problem clamping atau
unclamping chuck.

Tailstock tidak berputar.

Masa pakai seal yang sudah lama.

Selang angin transfer pompa
hidrolik pecah.

Masa pakai bearing yang sudah
lama.

Kabel dan fuse kipas spindle
putus.

Gangguan pada kabel lampu
yang kendor.

Kurang teliti dalam
membersihkan mesin.

Aging/penuaan pada komponen
mesin.

Mengganti part seal dengan yang
baru. Melakukan  pengecekan
komponen pompa hidrolik lebih
rutin.

Memperbaiki selang angin
transfer yang pecah.

Mengganti komponen bearing
dengan yang baru.

Melakukan penggantian
komponen  kipas spindle
dengan yang baru.

Mengganti komponen lampu
dengan yang baru dan memilih
lampu yang lebih awet.
Melakukan pengecekan dan
pembersihan secara
menyeluruh ke dalam mesin
secara berkala.

Melakukan pembersihan chuck
dan daerah sekitar chuck
dengan lebih teliti dan rutin.
Melakukan penggantian
bearing tailstock dengan yang
baru.

Melakukan pemeriksaan dan
pemberian oli/pelumas pada
komponen yang sering
bergerak  atau  bergesekan
dengan lebih rutin

Bahan Baku (Material)

Keterlambatan material.

Material yang masuk tidak
sesuai atau mengalami cacat.

Ketersediaan stok  cutting
Tools sering terganggu.

Kondisi komponen mesin dan
peralatan yangkurang terawat.

Keterlambatanstok material dari
departemen casting.

Belum adanya pengecekan
material secara otomatis pada
QC Casting.

Proses perencanaan persediaan
cutting tools belum efektif

Minimnya pengetahuan dan
pengalaman operator tentang
perawatan mesin.

Membuat perencanaan ulang
jadwal pekerjaan machining
menyesuaikan stok material.

Mengubah metode pengecekan
material ~ harus  dilakukan
100% jumlah produk yang
masuk.

Mengadakan penyediaan alat
pengecekan  otomatis  yang
dilengkapi sensor agar
dapat mendeteksi cacat produk
tak tampak.

Mengatur perencanaan
penggunaan cutting  tools
selama 1 tahun periode diawal.
Memberikan training dasar
preventive maintenance untuk
mesin dibantu pendampingan
oleh PIC maintenance.

Operator (Man)

Operator kurang teliti dalam
merawat dan  membersihkan
mesin.

Operator kurang cekatan dalam

bekerja.

Proses  setting mesin  yang
menghabiskanbanyak waktu.

Belum adanya pengontrolan dan
sanksi tegas.

Minimnya pengetahuan dan
pengalaman operator.

Proses persiapan untuk setting
belum efektif.

Memberikan pengawasan dan
sanksi berupa himbauan dan
penilaian kerja oleh leader atau
supervisor.

Memberikan lebih  banyak
pelatihan dan pendampingan
oleh leader terhadap operator
dalam pengoperasian mesin.
Mempersiapkan gambar,
cutting tool, dan material
sebelum setting dan leader
membantu atau mendampingi
operator saat melakukan
Setting.

Metode kerja (Method)

Pemeliharaan hanya dilakukan
saat mesin mengalami masalah
atau kerusakan.

Program sering mengulang.

Cutting tools cepataus.

Kondisi area produksi yang
bising.

Belum adanya sistem perawatan
yang tepat

Insert cepat aus saat program
berjalan.

Kurang teliti saat pengecekan
material dari casting.

Area workshop kurang luasdan
mobilitaspekerja sangat padat.

Menggunakan system
perawatan berdasarkan data
historis kerusaka mesin.
Mencoba  penerapan  daily
maintenance yang dilakukan
oleh operator.

Memperbaiki program  agar
mencapai efektivitas tool dan
proses machining.
Merencanaka n sistem baru
untuk  pengecekan  material
yang masuk ke machining.
Memperbaiki peletakan barang
WIP agar lebih rapi lagi dan
operator  dihimbau  untuk
memakai ear plug.
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Pemerapan K3yang—tetum Kurangnya petatittam —operator Vemberikam—tebitr—banyak

maksimal. tentang pengimplementasian K3. pelatihan dan sosialisasi K3
terhadap operator.

Temperatur ruang area produksi Kurangnya penyediaan fasilitas Menganalisa penyebab

yang panas. dari perusahaan. temperatur ruangan tinggi dan

menambah jumlah kipas atau
blower pada area tertentu.

Lingkungan Kerja (Environment) | Kebersihan dan kerapian yang Tidak adanya pengawasan Mengadakan pengawasan
kurang terjaga terhadap operator. secara terjadwal selama jam
kerja dan setelah jam kerja

berakhir.

4, Kesimpulan

Besarnya nilai Total Effective EquipmentPerformance (TEEP) dari mesin CNC turning Goodway type GCL — 2BL pada
Maret 2022 hingga Februari 2023adalah 32,43 %. Standar global nilai TEEP adalah sebesar 80%, sehingga masih terdapat
selisih yang sangat jauh sebesar 47,57% antara yang terjadi di perusahaan dengan kondisi ideal yang diharapkan. Sehingga
dapat dikatakan bahwa tingkat efektivitas mesin CNC turning Goodway type GCL — 2BL belum sesuai dengan nilai
standar ideal Total Effective Equipment Performance (TEEP).

Rendahnya nilai OEE dan utilisasi mesin menjadi penyebab rendahnya nilai TEEP. Berdasarkan perhitungan yang
telah dilakukan didapatkan nilai availability rate sebesar 61,13%, performance rate sebesar 90,96%, quality rate sebesar
95,01%, dan utilization sebesar 61,27%. Availability rate merupakanfaktor TEEP yang memiliki nilai rata-rata terendah
dari ketiga faktor lainnya. Adapun beberapa permasalahan yang menyebabkan rendahnya nilai availability rate yang
dihasilkan mengacu pada analisis FMEA dan FTA yaitu kebocoran oli pump dan oli hidrolik turret, mesin sering
mengalami alarm, suara motor pump hidrolik kasar, kipas spindle motor mati, lampu mesin sering mati, tailstock tidak
berputar, keterlambatan material, kondisi komponen mesin dan peralatan yang kurang terawat, operator kurang teliti dalam
merawat dan membersihkan mesin, cutting tools cepat aus, dan kebersihan dan kerapian lingkungan kerja yang kurang
terjaga.

Solusi yang diberikan untuk menanggulangi permasalahan yang terjadi diantaranya adalah mengganti part seal
dengan yang baru dan melakukan pengecekan komponen pompa hidrolik lebih rutin, memperbaiki selang angin transfer
yang pecah, mengganti komponen bearing dengan yang baru, melakukan penggantian komponen kipas spindle dengan
yang baru dan melakukan pengecekan kabel — kabel pada mesin lebih rutin, mengganti komponen lampu dengan yang
baru dan memilih lampu yang lebihawet, melakukan penggantian bearing tailstock dengan yang baru dan melakukan
pemeriksaan serta pemberian oli/pelumas pada komponen yang sering bergerak atau bergesekan dengan lebih rutin,
membuat perencanaan ulang jadwal pekerjaan machining menyesuaikan stok material, memberikan training dasar
preventive maintenance untuk mesin dibantu pendampingan oleh PIC maintenance, memberikan pengawasan dan
sanksi berupa himbauan dan penilaian kerja oleh leader atau supervisor, merencanakan sistem baru untuk pengecekan
material yang masuk ke machining, mengadakan pengawasan secara terjadwal selama jam kerja dan setelah jam kerja
berakhir.
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