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Abstract. PT. Z is one of the companies that produces steel plates located in Surabaya, East
Java. Production process at PT. The Z fully uses machines that operate 24 hours a day. The
bottleneck in the steel plate production process is that there are often breakdowns caused by
people, machines, and materials. In the engine factor, there is often a machine breakdown that
makes production stop. The smooth running of the production process is disrupted due to
damage to the production machine. High downtime often occurs due to repairs and
replacement of components in certain machine parts. Therefore the machine needs
maintenance / maintenance (maintenance). Among all production machines, rolling mill
machines are the machines with the highest downtime rates. The components in the rolling mill
machine that cause the highest downtime of 12,851 minutes are roll components. This study
intends to make a scheduling plan for roll replacement on rolling mill machines. The
methodology used in this study is Preventive Maintenance by calculating its reliability and
making a schedule for replacing and maintaining the machine. The results showed that the
average roll replacement every 6 days with 63.21% reliability, and the average roll
replacement process time was 131 minutes.

Keywords: Preventive Maintenance, Reliability, Scheduling.

Abstrak. PT. Z merupakan salah satu perusahaan yang memproduksi pelat baja yang berlokasi
di Surabaya, Jawa Timur. Proses produksi di PT. Z sepenuhnya menggunakan mesin yang
beroperasi 24 jam sehari. Hambatan dalam proses produksi pelat baja adalah sering terjadi
breakdown yang disebabkan oleh manusia, mesin, dan material. Pada faktor mesin sering
terjadi breakdown mesin yang membuat produksi terhenti. Kelancaran proses produksi
terganggu karena adanya kerusakan pada mesin produksi. Downtime yang tinggi sering terjadi
akibat perbaikan dan penggantian komponen pada bagian-bagian mesin tertentu. Oleh karena
itu mesin membutuhkan perawatan/pemeliharaan (maintenance). Diantara semua mesin
produksi, mesin rolling mill merupakan mesin dengan angka downtime tertinggi. Komponen
pada mesin rolling mill yang menyebabkan downtime paling tinggi sebesar 12.851 menit yakni
komponen roll. Studi ini bermaksud membuat rencana penjadwalan penggantian roll pada
mesin rolling mill. Metodelogi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Preventive
Maintenance dengan menghitung keandalannya dan membuat jadwal penggantian roll. Hasil
penelitian menunjukan bahwa rata-rata penggantian roll setiap 6 hari dengan keandalan
63,21%, dan rata-rata waktu proses penggantian roll adalah 131 menit.

Kata kunci: Keandalan, Prventive Maintenance, Penjadwalan.
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Strategi Penjadwalan Penggantian Roll Pada Mesin Rolling Mill Di PT. Z

LATAR BELAKANG

PT. Z merupakan perusahaan yang memproduksi baja canai panas da yang diproduksi
hanya satu produk dengan spesifikasi dimensi yang berbeda tergantung pada pesanan
konsumen. Produksi merupakan sebuah proses dimana input diubah menjadi output sehingga
mendapatkan nilai guna yang lebih tinggi. Proses produksi di PT. Z sepenuhnya menggunakan
mesin dengan waktu operasi berjalan 24 jam setiap hari.

Kendala dalam memproduksi pelat baja adalah keterlambatan penyelesaian waktu
pengerjaan pelat karena terjadi pemborosan waktu tunggu yang disebabkan oleh manusia,
mesin, dan material. Kelancaran proses produksi terganggu karena adanya kerusakan pada
mesin produksi. Oleh karena itu mesin membutuhkan perawatan/pemeliharaan. Penelitian
dilakukan pada mesin rolling mill karena setelah membandingkan data downtime setiap mesin,
mesin rolling mill merupakan mesin dengan downtime terbesar.

Pada mesin rolling mill, komponen yang mempengaruhi angka downtime yang tingi
adalah roll dengan waktu downtime sebesar 12.851 menit yang disebabkan oleh penggantian
roll, serta kerusakan pada back up roll dan work roll. Penelitian ini fokus pada penggantian
roll karena angka downtimenya 7.814 menit atau sekitar 60,81%. Dampak dari terhentinya
mesin rolling mill, yakni mesin-mesin yang bekerja setelahnya harus ikut berhenti karena tidak
ada pelat yang akan diproses. Selain itu juga terjadinya penumpukan slab karena harus
menunggu lebih lama untuk dipindahkan ke dalam reheating furnance. Reheating furnance
hanya mampu menampung slab sekitar 28-34 (berdasarkan dimensi slab). Reheating furnance
tidak dapat dihentikan ketika rolling mill mengalami breakdown karena akan menimbulkan
pengeluaran energi dan biaya yang lebih besar bagi perusahaan.

Menurut Arsyad dan Sultan (2018), pemeliharaan memerlukan menjaga aset dalam
kondisi yang baik melalui perbaikan dan pemeliharaan. Untuk menghindari penundaan antara
pembelian komponen baru dan ketersediaannya, pemeliharaan preventif dapat memprediksi
kapan mesin akan rusak, berapa banyak komponen yang perlu diganti, dan komponen mana
yang sering diganti (Lokajaya, 2009).

Berdasarkan masalah dan literatur yang disajikan, untuk meningkatkan kembali kualitas
produk dibutuhkan perawatan fasilitas produksi untuk menunjang perfomansi pekerjaan.
Perawatan yang dilakukan berfungsi mengoptimalkan kinerja mesin produksi dengan
meminamalisir downtime. Langkah yang tepat untuk mengantisipasi hal tersebut adalah
dengan melakukan pemeliharaan pada mesin yang ada. Salah satunya adalah dengan

menerapkan Preventive Maintenance untuk memperpanjang usia fasilitas produksi,
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mengurangi kegagalan mesin, meningkatkan kualitas produksi dan mengurangi downtime

dengan melakukan pemeliharaan dan perbaikan kelanjutan terhadap fasilitas produksi.

KAJIAN TEORITIS
Perawatan/Pemeliharaan

Menurut Arsyad dan Sultan (2018), pemeliharaan memerlukan menjaga aset dalam
kondisi yang baik melalui perbaikan dan pemeliharaan. Menurut Ngadiyono (2010), perawatan

berarti menjaga (keep), mempertahankan (preserve), dan melindungi (protect).

Preventive Maintenance

Inspeksi rutin diperlukan untuk pemeliharaan preventif untuk mengidentifikasi masalah
sebelum menyebabkan kegagalan mesin atau menghentikan proses sehingga peralatan dapat
dikembalikan ke keadaan semula. Pemeliharaan preventif adalah proses menemukan dan
memperbaiki masalah peralatan sebelum terjadi kerugian (Kurniawan, 2013).

Untuk menghindari penundaan antara pembelian komponen baru dan ketersediaannya,
pemeliharaan preventif dapat memprediksi kapan mesin akan rusak, berapa banyak komponen
yang perlu diganti, dan komponen mana yang sering diganti (Lokajaya, 2009).

Penjadwalan

Penjadwalan proyek konstruksi, menurut Widiasanti &; Lenggogeni (2013), adalah alat
untuk memperkirakan jumlah waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu kegiatan. Ini
juga berfungsi sebagai alat untuk mengatur waktu awal dan akhir kegiatan tertentu. Pada
proyek konstruksi, perencanaan penjadwalan umumnya memerlukan penjadwalan waktu,
tenaga kerja, peralatan, bahan, dan keuangan. Ketika proyek dilaksanakan dengan benar,
banyak masalah seperti pembengkakan biaya konstruksi, keterlambatan pengiriman proyek,

konflik, atau klaim berkurang secara signifikan.

Distribusi Eksponensial

Fungsi padat probabilitas : f(t) = %e‘”ﬁ , dengan t>0 Q)
Fungsi distribusi kumulatif : F(t) =1—e ", dengant>0 (2)
Parameter B 3
Rata — rata (Mean) B (4)

Varians B2 (5)
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Gambar 1 Grafik Distribusi Eksponensial
Sumber: Law, 2015

Uji Kolmogorov — Smirnov

Tes ini dijalankan dengan membandingkan data empiris dari hasil penelitian dengan
distribusi teori dugaan. Jika ada perbedaan yang cukup signifikan, model teoritis dugaan
ditolak.

Pada uji K-S adalah data tidak perlu dikelompokkan (sehingga tidak ada informasi yang
hilang) dan berlaku untuk sembarang besaran sampel (n).

Uji K-S, didefinisikan fungsi distribusi empirik Fn(t) dari data btnt, sebagai :

jumlah t, <t :
F = f’ untuk semua bil. nyata t (6)

Jadi Fq(t) merupakan fungsi tangga (kontinyu dari kanan) sedemikian hingga
Fn(t(i))zﬁ,izl,Z,...,n )

Jika F(t) adalah distribusi yang diasumsikan, maka sebagai statistik uji K-S adalah :
D, = max{|F, (t),F(t)[}, D, dapat dihitung dengan :
D, =max{D,",D, },

dimanaD, = Max{ — (1)} D, = Max{F(t,) -} @
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METODE PENELITIAN

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengumpulan Data

Data waktu downtime komponen roll periode Desember 2021-November 2022 yang
diperoleh dari departemen maintenance di PT. Z adalah sebagai berikut:

Tabel 1
Data Waktu antar Penggantian dan Waktu Penggantian Roll

No Tanggal Kerusakan Waktu arz’lt_zli;rgerusakan Waktu Pf&%%?gtlan Roll
1 4-Dec-21 0 100
2 15-Dec-21 11 158
3 18-Dec-21 3 105
4 20-Dec-21 2 150
5 21-Dec-21 1 180
6 22-Dec-21 1 126
7 29-Dec-21 7 114
8 14-Jan-22 16 25
9 22-Jan-22 8 195
10 23-Jan-22 1 170




Strategi Penjadwalan Penggantian Roll Pada Mesin Rolling Mill Di PT. Z

No Tanggal Kerusakan Waktu arz'ﬁ;rlserusakan Waktu Péal\rh%%?gtlan Roll
11 27-Jan-22 4 145
12 29-Jan-22 2 132
13 27-Feb-22 29 213
14 6-Mar-22 7 120
15 11-Mar-22 5 135
16 13-Mar-22 2 22
17 23-Mar-22 10 150
18 26-Mar-22 3 73
19 29-Mar-22 3 80
20 1-Apr-22 3 180
21 13-Apr-22 12 130
22 18-Apr-22 5 155
23 23-Apr-22 5 130
24 13-May-22 20 114
25 17-May-22 4 95
26 22-May-22 5 115
27 27-May-22 5 105
28 14-Jun-22 18 97
29 18-Jun-22 4 53
30 23-Jun-22 5 168
31 29-Jun-22 6 25
32 3-Jul-22 4 110
33 13-Jul-22 10 163
34 15-Jul-22 2 50
35 19-Jul-22 4 120
36 23-Jul-22 4 114
37 24-Jul-22 1 180
38 10-Aug-22 17 130
39 14-Aug-22 4 145
40 19-Aug-22 5 200
41 22-Aug-22 3 160
42 5-Sep-22 14 145
43 10-Sep-22 5 125
44 15-Sep-22 5 275
45 19-Sep-22 4 175
46 20-Sep-22 1 108
47 23-Sep-22 3 90
48 3-Oct-22 10 75
49 7-Oct-22 4 190
50 10-Oct-22 3 160
51 12-Oct-22 2 140
52 15-Oct-22 3 159
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No Tanggal Kerusakan Waktu arz'ﬁ;rlserusakan Waktu PE&%%?gtlan Roll
53 16-Oct-22 1 155
54 22-0ct-22 6 120
55 5-Nov-22 14 90
56 7-Nov-22 2 140
57 8-Nov-22 1 175
58 13-Nov-22 5 175
59 16-Nov-22 3 135
60 29-Nov-22 13 50

Pengolahan Data

Hipotesis :

HO : Data waktu antar penggantian roll sesuai dengan distribusi Exponential

H1 : Data Waktu antar penggantian roll tidak sesuai dengan distribusi Exponential

Parameter Distribusi Exponential :

Mean (B)=16,10169

Histogram for Penggantian Roll
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Tabel 2

Distribution

] —— Exponential

Perhitungan Uji Kesesuaian Distribusi Exponential Penggantian Roll

‘ penvgéaa'ﬁt”iainﬁﬂam FO=1-e@P" | D, = Mar{F@e) ~— | 0,7 = Maxfre)
1 1 0,1512 0,1512 -0,1342
2 1 0,1512 0,1342 -0,1173
3 1 0,1512 0.1173 -0,1003
4 1 0,1512 0,1003 -0,0834
5 1 0,1512 0,0834 -0,0664
6 1 0,1512 0,0664 -0,0495
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i Pen\é\ézl?]tga%nzﬂari) FO=1-¢WP" | D" = Max {F &) - %} Dn = Max {%F (ti)}
7 1 0,1512 0,0495 -0,0325
8 2 0,2795 0,1608 -0,1439
9 2 0,2795 0,1439 -0,1269
10 2 0,2795 0,1269 -0,1100
11 2 0,2795 0,1100 -0,0930
12 2 0,2795 0,0930 -0,0761
13 2 0,2795 0,0761 -0,0591
14 3 0,3884 0,1681 -0,1511
15 3 0,3884 0,1511 -0,1342
16 3 0,3884 0,1342 -0,1172
17 3 0,3884 0,1172 -0,1003
18 3 0,3884 0,1003 -0,0833
19 3 0,3884 0,0833 -0,0664
20 3 0,3884 0,0664 -0,0494
21 3 0,3884 0,0494 -0,0325
22 3 0,3884 0,0325 -0,0155
23 4 0,4808 0,1080 -0,0910
24 4 0,4808 0,0910 -0,0741
25 4 0,4808 0,0741 -0,0571
26 4 0,4808 0,0571 -0,0402
27 4 0,4808 0,0402 -0,0232
28 4 0,4808 0,0232 -0,0063
29 4 0,4808 0,0063 0,0107
30 4 0,4808 -0,0107 0,0276
31 4 0,4808 -0,0276 0,0446
32 5 0,5593 0,0339 -0,0170
33 5 0,5593 0,0170 0,0000
34 5 0,5593 0,0000 0,0169
35 5 0,5593 -0,0169 0,0339
36 5 0,5593 -0,0339 0,0508
37 5 0,5593 -0,0508 0,0678
38 5 0,5593 -0,0678 0,0847
39 5 0,5593 -0,0847 0,1017
40 5 0,5593 -0,1017 0,1186
41 5 0,5593 -0,1186 0,1356
42 6 0,6259 -0,0690 0,0859
43 6 0,6259 -0,0859 0,1029
44 7 0,6825 -0,0463 0,0633
45 7 0,6825 -0,0633 0,0802
46 8 0,7305 -0,0322 0,0492
47 10 0,8058 0,0261 -0,0092
48 10 0,8058 0,0092 0,0078
49 10 0,8058 -0,0078 0,0247
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i Pen\(,/]\;ﬁtga%ngari) FO =1-¢®P" | Dy = Max {F(t") - %} Dn = Max {%F (ti)}
50 11 0,8352 0,0047 0,0123
51 12 0,8601 0,0126 0,0043
52 13 0,8812 0,0168 0,0001
53 14 0,8992 0,0178 -0,0009
54 14 0,8992 0,0009 0,0161
55 16 0,9274 0,0121 0,0048
56 17 0,9383 0,0061 0,0108
57 18 0,9477 -0,0015 0,0184
58 20 0,9623 -0,0038 0,0208
59 29 0,9914 0,0083 0,0086

Max 0,1681 0,1356
Dn 0,1356

Rata-rata waktu antar penggantian roll :

B =6,10169 - 6 Hari

Keandalan roll pada mesin rolling mill adalah
R(t) =P(x>t)

=1-P(x<1)

=1—-F(t)

=1-(1-e"WA)

e—(t/ﬁ) — e—(6,10169/6,10169) — 0,6321 N 63,21%

Rata-rata waktu proses penggantian roll :

7814

Rata — rata = w0 = 131 Menit

Analisis Hasil dan Pembahasan
Hasil yang didapatkan dari pengolahan data dengan perhitungan menggunakan
distribusi eksponensial yakni rata-rata waktu antar penggantian roll setiap 6 hari, keandalan

roll sebesar 63,21%, dan rata-rata waktu proses penggantian roll sebesar 131 menit.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat dicapai berdasarkan hasil dan pembahasan adalah bahwa
preventive maintenance yang harus digunakan ketika melakukan pemeliharaan pada mesin
rolling mill. Setiap enam hari sebaiknya penggantian roll dilakukan dan nilai kendalan roll yang
didapatkan sebesar 63,21%.

Saran yang diberikan untuk PT. Z adalah dengan menerapkan perawatan preventif pada

mesin rolling sehingga dapat membuat jadwal penggantian roll.
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