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Tujuan: Mengetahui efektivitas mesin Hot Metal Crane (HMC) berdasarkan data
Diterima: downtime pada bulan Januari — Juni 2022, mengetahui faktor-faktor yang
12/10/2024 menyebabkan ketidakefektifan pada mesin HMC, memberikan usulan perbaikan

untuk mengurangi ketidakefektifan pada Mesin HMC.

%5’5{%22 Desain/Metodologi/Pendekatan: Metode yang digunakan adalaha Total Produktive
Maintenance (TPM) pada mesin HMC di Dapartement Process Plant dalam PT.

Disetujui: Vale Indonesia Thk.

20/11/2024 Temuan/Hasil: Dengan menggunakan fishbone diagram pada gambar 4.1 dapat di
ketahui akar penyebab permasalahan. Dari perhitungan diatas dapat di ketahui bahwa

Diterbitkan: faktor yang paling berpengaruh adalah Equipment Failure Losses, selanjutnya

30/12/2024 dilakukan identifikasi lebih lanjut mengenai tingginya breakdown losses.

Dampak: Mengakibatkan terhambatnya kegiatan produksi dan juga berkurangnya
jumlah produksi.

Kesimpulan: Hasil penelitian menunjukan kesimpulan dapat dilihat pada tahun
2024, efektivitas OEE mesin HMC sebesar 84,40%, masih di bawah standar world
class (85%). Nilai availability mencapai 92,28%, performance rate 93,86%, dan
quality rate 97,45%. Faktor utama penghambat adalah tingginya equipment failure
losses (8,30%) pada line 6, dengan rata-rata breakdown 2.865 menit. Hal ini
menyebabkan gangguan produksi dan menurunkan produktivitas. Usulan perbaikan
mencakup peningkatan faktor manusia, lingkungan, metode, dan mesin untuk
mengurangi kerusakan dan meningkatkan efisiensi.

Kata kunci: Maintenence, Efektivitas Mesin, Total Productive Maintenance (TPM),
Equipment Failure Losses, Overall Equipment Effectiveness (OEE).
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1. PENDAHULUAN

Kelancaran kegiatan produksi akan tergantung pada keterampilan dan organisasi bagian perawatan
yang baik untuk kepentingan tersebut perlu adanya sistem manajemen perawatan yang mengatur
seluruh aktivitas dalam bidang perawatan industry (Hallioui et al., 2023; Xiang & Feng, 2021). Oleh
karena itu pembuatan perencanaan dan penjadwalan perawatan mesin sangat penting dalam kegiatan
perawatan (Ahmad & Herdianzah, 2023; Gianfranco et al., 2022). Tujuannya adalah untuk
mengoptimalkan kegiatan produksi agar menghasilkan kualitas produk yang baik, Process Plantberikan
laporan yang akurat tentang pemeliharaan peralatan, mengoptimalkan sumber daya pemeliharaan,
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mengoptimalkan usia peralatan dan Process Plantinimalkan penggunaan energi (Diansyah &
Adhiutama, 2023).

Perusahaan dituntut melakukan proses produksi dan menghasilkan produk yang berkualitas tinggi,
baik itu berdasarkan standar yang ditetapkan oleh perusahaan maupun berdasarkan keinginan konsumen
(Fole, 2022; Mail et al., 2019). Kemajuan teknologi dan pertumbuhan industri manufaktur yang sangat
cepat dan tingginya permintaan pasar menunjukkan semakin ketatnya persaingan industri manufaktur
dan menuntut perusahaan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi akan produksi (Fole,
Herdianzah, et al., 2024; Fole & Kulsaputro, 2023). Peningkatan ini bertujuan agar perusahaan mampu
bersaing dengan perusahaan lainnya. Dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi, perusahaan tidak
hanya dituntut untuk mampu menghasilkan produk yang bermutu bagi konsumen, tetapi juga harus
mampu mengelola kegiatan management maintenance yang baik. Artinya, kegiatan maintenance harus
dapat menjamin keberlangsungan proses produksi yang menghasilkan produk berkualitas (Hasan et al.,
2024; Malik, Rauf, et al., 2024; Malik, Safutra, et al., 2024).

PT Vale Indonesia Tbk (IDX: INCO) merupakan perusahan tambang dan pengolahan nikel
terintegrasi yang beroperasi di Blok Sorowako, Kabupaten Luwu Timur, Provinsi Sulawesi Selatan. PT
Vale yang menggunakan berbagai jenis mesin dalam pembuatan produk, yang banyak menggunakan
berbagai mesin besar dalam beroperasi karena PT. Vale merupakan perusahaan multitambang global
dalam produksi bijih besi dan salah satu produsen nikel terbesar di dunia. Beberapa mesin dalam
produksi nikel pada PT.Vale salah satunya yaitu mesin Hot Metal Creen, Mesin tersebut mesin/alat
yang berfungsi untuk Process Plan tindahkan barang dari stagging ke creen.

Latar belakang pembuatan perencanaan dan penjadwalan mesin bubut adalah karena mesin bubut
tersebut tidak dibeli langsung dari produsen sehingga tidak Process Plantiliki manual book dan tidak
adanya sistem maintenance (Mail et al., 2021; Safutra et al., 2024). Oleh karena itu perencanaan dan
penjadwalan mesin sangat penting untuk kelancaran kegiatan produksi (Alfigzani et al., 2024).

Pada dasarnya, masalah perawatan sudah timbul sejak pemilihan instalasi atau peralatan
(Fatahillah et al., 2023). Hal ini disebabkan karena perawatan instalasi hanya dapat dilakukan dengan
baik dan benar jika sekurang-kurangnya telah dipahami prinsip kerja dan karakteristik instalasi,
konstruksi dan filsafat perancangannya, bahan dan energi yang digunakan, serta jumlah dan kualifikasi
operator dan teknisi yang menanganinya (Hasan et al., 2024; Rafsanjani et al., 2024). Sedangkan
perawatan meliputi semua usaha untuk menjamin agar instalasi senantiasa dapat berfungsi dengan baik,
efisien dan ekonomis, sesuai dengan spesifikasi dan kemampuannya (Fole, Safutra, et al., 2024; Rauf
et al., 2022). Dalam hal ini terdapat pengertian bahwa biaya perawatan itu sendiri harus dapat ditekan
serendah-rendahnya.

Penjadwalan maintenance yang disusun oleh perusahaan ini dilakukan 1 kali dalam 1 minggu
perusahaan beroperasi, permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan adalah sering terjadi kerusakan
pada mesin sebelum jadwal maintenance akan dilaksanakan. selain kerusakan mesin, perusahaan juga
mengalami pemberhentian mesin pada saat sedang beroperasi, mengakibatkan kerugian dan tidak
tercapainya target produksi yang akan dicapai.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan pada PT. Vale Indonesia Thk Sorowako Kec. Nuha Kabupaten, Luwu
Timur, Sulawesi Selatan 92983. Pada dapartemen PROCESS PLANT. Penelitian dilakukan selama
kurang lebih 1 bulan.

2.1 Metode Pengumpulan Data

Pada metode pengumpulan data dimulai dengan observasi merupakan teknik pengumpulan data
dengan cara mengamati langsung maupun tidak langsung objek yang diteliti untuk mengetahui kondisi
yang sebenarnya. Wawancara merupakan teknik pengumpulan data dengan cara melakukan tanya
jawab secara langsung dengan pimpinan atau orang yang paham mengenai penjadwalan maintenance.
Jenis data yang dibutuhkan, yaitu data waktu breakdown, waktu downtime, planned downtime,
available time, data non productive time, dana data loading time.

2.2 Metode Analisis
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Pendekatan ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif untuk memahami penerapan Total
Productive Maintenance (TPM) Di PT. Vale Indonesia Tbk dengan menggunakan indikator OEE dan
metode FMECA”. Adapun tahapan penelitian sebagai berikut.

a. Nilai Avability Rate

Avability Rate = wxloo% D

Loading Time

b. Nilai Performance Rate
Total Produksi x Idle Cycle Time

Performance Rate = —— x100% 2
Operation Time
c. Nilai Quality Rate
Quality Rate = Total Produksi x Product Defect x100% (3)

Operation Time
d. Nilai Overall Equipment Effectiveness(OEE)
OEE = Avilibility x Performance Rate x Quality Rate 4
e. Six Big Losses
Total Breakdown Time

e Equipment Failure Loss = x100% (5)

Loading Time
Total Set Uo Mesin

e Set Up and Adjustment Losses = ——————x100% (6)

Loading Time
Non Productive Time

, , _ o

e Jdling And Minor Stoppages Loading Time xlOO./o ' @)

® Reduse Speed Losses = Operation Time — {deal Cydi;;;n;; ;Z:Zl Prodush x100% (8)

e Reduse Yeild = (Ideal Cycle Time x Def.ect Saat Setting) x100% (9)
Loading TLme.

e Product Defect Losses = (Ideal Cycle Time x Total Product Defect) x100% (10)

Loading Time

f. Fishbone Digram

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Perhitungan Nilai Avability Rate

Rasio yang menunjukkan berapa banyak waktu yang digunakan untuk tugas tugas operasi mesin
atau peralatan. Waktu produksi dan waktu henti yang efektif terkait erat dengan tingkat ketersediaan.
Berikut merupakan rumus untuk mencari Availability sebagai berikut (Nurdin, 2023) maka dapat di
lakukan perhitungan Avability Rate pada bulan Januari -Juni. Adapun hasil perhitungan dapat dilihat
pada tabel berikut ini.

Tabel 1. Data Perhitungan Nilai Availability Rate Bulan Januari — Juni

Bulan Operation Time Loadipg Time Availabily Rate (% ) Sta_nda_r _NiIai Ket.
(Menit) (T) (Menit) (S) U=(T/S)x100% | Availability (>)
Januari 41.897 45.849 91,38% 90% v
Februari 37.521 41.216 91,04% 90% v
Maret 42.810 46.035 92,99% 90% v
April 42.136 44.213 95,30% 90% v
Mei 40.517 44.370 91,32% 90% v
Juni 40.575 44.280 91,63% 90% v
Jumlah 245.455 265.963 553,66% 90% g
Rata-rata 40.909 44.327 92,28% 90% Y
Sumber : data diolah (2024)
Keterangan :
4 : Memenuhi Standar
X : Tidak Memenuhi Standar

3.2 Hasil Perhitungan Nilai Performance Rate
Perhitungan performance rate digunakan untuk menentukan keefektifan pada saat kegiatan
produksi. Perhitungan dilakukan berdasarkan jumlah input, ideal cycle time dan waktu operasi. (Sabri
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& Geubrina, 2024) maka dapat di lakukan perhitungan Performance Rate pada bulan Januari-Juni.
Adapun hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 2. Data Perhitungan Nilai Performance Rate Januari — Juni
Total produksi/ Ideal Cycle Operation |Performance Rate (%)| Standar Nilai
Bulan Bulan (PCS) (Menit) (M) Time V = ((B*M)/ Performance | Ket.
(B) ( Menit) (T) (T)*100% rate (>)

Januari 53.106 0,7292 41.897 92,43% 95% X
Februari 51.245 0,6667 37.521 91,05% 95% X
Maret 57.379 0,6875 42.810 92,15% 95% X
April 48.204 0,8125 42.136 92,95% 95% X
Mei 54.164 0,7300 40.517 97,59% 95% X
Juni 52.491 0,7500 40.575 97,03% 95% X
Jumlah 316.589 4,3758 245.455 563,19% 95% X
Rata-rata 52.765 0,7293 40.909 93,86% 95% X

Sumber : data diolah (2024)

3.3 Hasil Perhitungan Nilai Quality Rate

Quality Rate adalah perbandingan jumlah produk yang baik terhadap jumlah produk yang diproses
Jadi Quality Rate merupakan hasil perhitungan dengan faktor processed amount dan defect amount
(Anthony, 2019). Dengan mengetahui persentase Quality Rate dari sebuah perusahaan maka dapat
dilihat untuk tingkat kualitas produk yang dihasilkan maka dapat di lakukan perhitungan Quality Rate
pada bulan Januari-Juni. Adapun hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 3. Perhitungan Nilai Quality Rate Januari — Juni

Bulan Total produksi/ | Product Defect Quality Rate (%) Standar Nilai KET
Bulan (PCS)(B) (PCS) (9 W= ((B-J)/B)*100% | Quality rate (>)

Januari 53.106 1.326 97,50% 99% X
Februari 51.245 1.259 97,54% 99% X
Maret 57.379 1.335 97,67% 99% X
April 48.204 1.440 97,01% 99% X
Mei 54.164 1.360 97,49% 99% X
Juni 52.491 1.316 97,49% 99% X
Jumlah 316.589 8.036 584,71% 99% X
Rata-rata 52.765 1.339 97,45% 99% X

Sumber : data diolah (2024)

3.4 Hasil Perhitungan Nilai Overall Equipment Effectiveness(OEE)

Dengan adanya perhitungan diatas dari diketahuinya nilai Availabilty Rate, Performance Rate,
Quality Rate maka untuk selanjutnya dapat menghitung nilai Overall Equipment Effectiveness ( OEE )
maka dapat di lakukan perhitungan pada bulan Januari-Juni. Adapun hasil perhitungan dapat dilihat
pada tabel berikut ini.

Tabel 4. Data Perhitungan Nilai OEE Januari — Juni

Bulan AvailabilyRate | Performance | QualityRate | OEE (%) |Standard OEE KET
(%) (V) Rate (%) (V) | (%)W) | (U*V*W) (%)

Januari 91,38% 92,43% 97,50% 82,35% 85% X
Februari 91,04% 91,05% 97,54% 80,85% 85% X
Maret 92,99% 92,15% 97,67% 83,70% 85% X
April 95,30% 92,95% 97,01% 85,94% 85% v
Mei 91,32% 97,59% 97,49% 86,87% 85% v
Juni 91,63% 97,03% 97,49% 86,68% 85% v
Jumlah 553,66% 563,19% 584,71% 506,39% 85% v
Rata-rata 92,28% 93,86% 97,45% 84,40% 85% X

Sumber : Pengolahan Data (2024)
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Setelah melakukan perhitungan OEE diatas terlihat bahwa mesin hot metal crane memiliki
persentase yaitu 84,40%. Rata- rata ini berada di bawah nilai standar OEE.
3.5 Hasil Perhitungan Six Big Losses

Dengan mengetahui hasil persentase Six Big Losses yang terjadi pada mesin hot metal crane maka
untuk dapat disajikan dalam Tabel 5 dibawah ini:

Tabel 5. Rekapitulasi Six Bis Losses

Six Big Losses
Availability Performance Quality
Bulan Downtime Losses Speed Losses Defect Losses
Equi_pment Se_t Up & | ldling & Minor Reduce Speed ) Product
Failure Adjustment | Stoppage Losses Losses (%) Reduce Yield (%) |Defect Losses
Losses (%) | Losses (%) (%) (%)
Januari 6,98% 1,64% 4,27% 6,92% 1,41% 3,52%
Februari 8,30% 0,67% 2,84% 8,15% 1,38% 3,42%
Maret 6,19% 0,81% 3,84% 7,30% 1,43% 3,42%
April 3,83% 0,87% 3,16% 6,72% 1,48% 4,12%
Mei 7,06% 1,63% 7,51% 2,20% 1,49% 3,72%
Juni 6,54% 1,83% 4,27% 2,72% 1,48% 3,71%
Jumlah 38,89% 7,45% 25,90% 34,02% 8,66% 21,91%
Rata-rata 6,48% 1,24% 4,32% 5,67% 1,44% 3,65%

Sumber : data diolah (2024)

Mengetahui hasil rata-rata diatas maka dapat dilihat bahwa masingmasing kerugian masih terjadi
seperti Equipment Failure Losses sebesar 6,48%, Set Up And Adjustment Losses 1,24%, Idling And
Minor Stoppage Losses sebesar 4,32%, Reduce Speed Losses sebesar 5,67%, Reduce Yield sebesar
1,44% dan Product Defect Losses sebesar 3,65%. dengan adanya hasil ini perlu dilakukannya
peningkatan yang signifikan demi terjadinya kelancaran pada proses produksi.

3.6 Hasil Fishbone Digram (Sebab Akibat)

Setelah melakukan perhitungan dan analisis tiga rasio dengan metode Overall Equipment
Effectiveness (OEE) dan Six Big Losses, diketahui bahwa Performance Rate dan Quality Rate masih di
bawah standar global yang ditetapkan. Nilai Performance Rate dan Quality Rate yang rendah
disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor-faktor ini akan diuraikan dalam fishbone diagram atau biasa
disebut dengan diagram tulang ikan. Berikut dapat dilihat pada Gambar 1 seperti dibawah ini:

Pengukuran sertingan
berubah-ubah

Tidak ada evaluasi

speed vang sesuai

Mesin Metode
Breakdown pada mesin » Vibrasi
/ pompa tinggi
Beroperasi terus menerus - Koemponen mesin
‘\ tidal harfinaci narmal
Sparepart mesin aus

Pergantian
komponen
tidak presisi

Penyetingan
kurang haik

SOP belum berjalan
dengan baik

=| Equipment Failure Losses

Temperatur  tempat
kerja yang panas
Operator kurang

\ memahami

Kurangnya pengecekan mesin

Kurangnya
keterampilan
operator

Manusia

Gambar 1. Fishbone Diagram
Sumber : data diolah (2024)

Sirkulasi udara
yang kurang baik

Lingkungan
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3.7 Pembahasan

Dengan melihat Tabel diatas pada sub bab sebelumnya maka hasil persentase Availability Rate
pada bulan Januari 2023 yaitu 91,38%, Februari 2023 yaitu 91,04%, Maret 2023 yaitu 92,99%, April
2023 yaitu 95,30%, Mei 2023 yaitu 91,32%, dan Juni 2023 yaitu 91,63% Dengan Perolehan rata-rata
sebesar 92,28% maka dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa dari bulan Januari hingga Juni 2023
Availability pada mesin hot metal crane sudah mencapai standar persentase World Class yaitu diatas
90%. Dengan hasil ini dapat dikatakan bahwa untuk waktu ketersediaan mesin pada mesin hot metal
crane ini sudah sesuai standar dan berjalan dengan optimal.

Untuk persentase hasil Performance Rate pada bulan Januari 2023 yaitu 92,43%, Februari 2023
yaitu 91,05%, Maret 2023 yaitu 92,15%, April 2023 yaitu 92,95%, Mei 2023 yaitu 97,59% dan Juni
2023 yaitu 97,03%. Dengan rata-rata sebesar 93,86% maka dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa rata-
rata hasil yang didapatkan dari bulan Januari hingga Juni 2023 belum memenui standar World Class (<
95%). Dari hasil tersebut persentase yang memenui standar World Class ada pada bulan Mei 2023 yaitu
sebesar 97,59% dan Juni 2023 yaitu 97,03%. Hal ini dapat dikatakan bahwa pada bulan Januari hinggan
April mesin belum mampu melakukan proses produksi secara optimal dan pada bulan Mei dan Juni
2023 sudah mampu melakukan proses produksi optimal. maka hasil persentase pada bulan Januari 2023
yaitu 97,50%, Februari 2023 yaitu 97,54%, Maret 2023 yaitu 97,67%, April 2023 yaitu 97,01%, Mei
2023 yaitu 97,49% dan Juni 2023 yaitu 97,49%. Dengan rata-rata sebesar 97,45% maka dari hasil
tersebut dapat dilihat bahwa hasil ini belum mecapai standar World Class yaitu (< 99%). Hal ini
menunjukkan bahwa pada bulan Januari hingga Juni 2023 proses produksi belum berjalan dengan
optimal.

Dengan melihat perhitungan Availability Rate, Performance Rate dan Quality Rate maka dapat
diketahui persentase Overall Equipment Effectiveness (OEE) sepert pada tabel diatas pada sub bab
sebelumnya maka hasil persentase pada bulan Januari 2023 yaitu 82,35%, Februari 2023 yaitu 80,85%,
Maret 2023 yaitu 83,70%, April 2023 yaitu 85,94%, Mei 2023 86,87% dan Juni 2023 86,68%. Dengan
perolehan rata- rata 84,40% maka dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa hasil ini belum mencapai
standar World Class (< 85%). Dari data diatas yang sudah mencapai standar World Class pada yaitu
pada bulan April 2023 yaitu 85,94%, Mei 2023 yaitu 86,87%, dan Juni 2023 86,68%. Hasil ini dapat
dikatakan bahwa pada bulan Januari hingga Maret 2023 proses produksi belum berjalan secara optimal
dan pada bulan April hingga Juni 2023 proses produksi sudah berjalan optimal.

Dari diketahui hasil Overall Equipment Effecttiveness ( OEE ) pada sub bab sebelumnya maka
hasil analisa dari mesin hot metal crane rata-rata belum menunjukkan hasil standar World Class maka
harus dilakukan peningkatan dan segala penyebab kerugian-kerugian yang terjadi harus dihindari, maka
persentase pada bulan Januari 2023 yaitu 6,98%, Februari 2023 yaitu 8,30%, Maret 2023 yaitu 6,19%,
April 2023 yaitu 3,83%, Mei 2023 yaitu 7,06% dan Juni 2023 yaitu 6,54%. Dari hasil ini maka dapat
dikatakan masih ada kerugian-kerugian yang terjadi dengan persentase paling besar pada bulan Februari
2023 yaitu 8,30% dan persentase paling kecil pada bulan April 2023 yaitu 3,83% .

Dengan menggunakan fishbone diagram pada gambar 4.1 dapat di ketahui akar penyebab
permasalahan. Dari perhitungan diatas dapat di ketahui bahwa faktor yang paling berpengaruh adalah
Equipment Failure Losses, selanjutnya dilakukan identifikasi lebih lanjut mengenai tingginya
breakdown losses.

a. Manusia, pergantian komponen yang tidak presisi karena kurangnya keterampilan operator
sehingga menyebabkan kerusakan pada mesin. Kurangnya pengecekan pada mesin di sebabkan
operator kurang memahami gejala kerusakan yang timbul saat melakukan proses produksi.

b. Lingkungan, sirkulasi udara yang kurang baik menyabbakan kondisi lingkugan kerja yang bersuhu
panas, sehingga karyawan pun bekerja dalam kondisi tertekan dan mengurangi konsentrasi dalam
bekerja.

c. Metode, SOP yang belum berjalan dengan baik mengakibatkan penyetingan pada mesin kurang
maksimal, tidak adanya evaluasi speed yang sesuai membuat pengukuran settingan berubah ubah.

d. Mesin, sparepart muadh aus,vibrasi pompa tinggi sehingga mengalami kerusakan mesin karena
komponen mesin tidak berfungsi dengan normal. Mesin beroperasi terus menerus menyebabkan
breakdown pada mesin.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di PT Vale pada Hot Metal Crane, dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut: Rasio efektivitas peralatan secara keseluruhan untuk tahun 2024 adalah sekitar 84,40
persen, yang masih di bawah norma kelas dunia sebesar 85 % . Di sisi lain lainnya, tingkat ketersediaan
untuk mesin Hot Metal Crane sekitar 92,28 persen .Di sisi lain , tingkat ketersediaan mesin Hot Metal
Crane sekitar 92,28 persen . Tingkat kinerja rata-rata mesin Hot Metal Crane adalah sekitar 93,86 persen
.sekitar 93,86 persen. Mesin Hot Metal Crane mempunyai nilai mutu 97,45 % . Faktor Penyebab Losses
terbesar yang menghambat pencapain OEE pada mesin Hot Metal Crane tahun 2024 adalah rendahnya
nilai OEE pada mesin Hot Metal Crane line 6 yang disebabkan oleh tingginya nilai six big Loss yaitu
pada Equipment Failure Losses dengan nilai sebesar 8,30% dengan rata-rata breakdown sebesar 2.865
menit. Hal ini menunjukkan bahwa kerusakan-kerusakan mesinmesin sering terjadi , yang mungkin
menghambat proses produksi dan menurunkandan menurunkan ambang batas produktivitas perusahaan
.ambang batas produktivitas perusahaan . Perbaikan terhadap faktor manusia, perbaikan terhadap faktor
lingkungan, perbaikan terhadap faktor metode , dan perbaikan terhadap faktor mesin merupakan
beberapa contoh perbaikanyang dilakukan yang diimplementasikan .
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