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A. PETUNJUK PENGGUNAAN  MODUL

Sebelum mempelajari modul ini bacalah petunjuk penggunaan modul dengan secara cermat seperti yang diuraikan di bawah ini:

1. Modul Strategi  dan Perawatan Berkala  merupakan bagian dari unit modul Management maintenance yang berisikan tentang strategi dan proses perawatan pada unit secara umum yang disajikan dalam bentuk informasi, latihan soal-soal dan tes formatif / tugas-tugas serta dikemas dalam bentuk beberapa kegiatan  belajar

2. Sebelum mempelajari modul ini, terlebih dahulu kuasai prosedur pemeliharaan pada setiap unit/machine yang digunakan di perusahaan  yakni dengan mempelajari Operation Maintenance Manual (OMM) yang dikeluarkan oleh pabrik pembuat.

3. Jangan melanjutkan pada kegiatan belajar berikutnya, apabila kegiatan belajar yang sedang dipelajari belum terselesaikan secara menyeluruh.

4. Bacalah tujuan Umum Pembelajaran ( TUP ), untuk mengetahui tuntutan kompetensi  yang diharapkan setelah menyelesaikan modul ini yang didemontrasikan dalam bentuk perubahan prilaku sebagai hasil dari pembelajaran.

5. Gunakan buku-buku OMM sesuai dengan product unit untuk membantu dan menambah pengetahuan dalam pengembangan perawatan berkala.

6. Kerjakan soal-soal formatif sebagai evaluasi pembinaan untuk mengetahui apa yang telah dimiliki dan hal-hal yang menjadi kendala dalam pencapaian kompetensi yang diharapkan. 

B. TUJUAN UMUM PEMBELAJARAN ( TUP )

Modul ini dirancang agar peserta pelatihan memiliki kompetensi tentang strategi perawatan dan mengaplikasikan tata cara perawatan pada unit/machine yang digunakan.

C. PRASYARAT PESERTA

Untuk dapat mengikuti pembelajaran pada modul ini dengan baik, diharapkan saudara telah memiliki kemampuan tentang :

· Pengetahuan komponen unit/machine yang digunakan di perusahaan dimana 
· Prosedur perawatan unit/machine sesuai dengan OMM

D. PENDAHULUAN


Dua puluh tahun terakhir ini, manajemen perawatan telah meningkat secara signifikan dan menjadi asset  manajemen yang saling mempengaruhi dalam sistem manajemen perusahaan serta berdampak terhadap keuntungan, personal dan lingkungan dimana perusahaan itu  berada. Salah satu bahasan pada manajemen perawatan adalah strategi dan proses perawatan berkala yang mana bahasan ini akan memberikan informasi tentang berbagai jenis strategi perawatan dengan karakteristiknya sehingga dengan memahami berbagai jenis strategi perawatan, seseorang akan meningkatkan rasa kesadaran diri (self awareness ) bagaimana ia melakukan yang terbaik agar asset yang telah ditanamkan dalam berbagai bentuk unit/machine selalu dalam kondisi yang baik dan mempunyai tingkat penggunaan yang optimal sehingga akan memberikan dampak langsung pada peningkatan produk. Kerusakan pada peralatan pada dasarnya tidak terjadi secara tiba-tiba, melainkan dimulai dengan sedikit-sedikit dan jika dibiarkan akan mengalami kerusakan yang lebih fatal. Bila hal ini terjadi akan menyebabkan kerugian yang besar baik dilihat dari berhentinya produksi, kegagalan produksi,  karyawan tidak bekerja, klaim dari konsumen dan kesemuanya bermuara pada kerugian perusahaan baik secara materi maupun moril.

Pada bahasan ini diberikan contoh bagaimana penjadwalan dilakukan pada berbagai jenis unit, yang selanjutnya seseorang dapat mengaplikasikannya pada kondisi real yang sesuai dengan peralatan. Kartu pendukung untuk melaksanakan proses perawatan berkala mulai dari kartu mesin, kartu operasi, kartu permintaan perawatan dan kartu riwayat juga dijelaskan dalam modul.  

HASIL BELAJAR I  :  TEKNIK DAN STRATEGI PERAWATAN PERALATAN/MESIN

1.1. Pengertian teknik perawatan

Teknik perawatan berasal dari kata maintenance engineering. Maintenance dapat  diartikan sebagai suatu kegiatan  penjagaan  sesuatu hal pada kondisi yang sempurna. Engineering dapat diartikan sebagai penerapan prinsip-prinsip ilmu pengetahuan pada praktek berupa perancangan, konstruksi dan operasi struktur, peralatan dan sistem. Dengan demikian teknik perawatan dapat diartikan sebagai penerapan ilmu pengetahuan yang bertujuan untuk menjaga kondisi suatu peralatan atau mesin dalam kondisi yang sempurna.

Kerusakan mesin dalam suatu instalasi industri dapat mengakibatkan masalah yang sangat besar dan sangat mahal. Untuk mengurangi masalah-masalah ini, maka perawatan dan perbaikan perlu diterapkan.

1.2. Strategi perawatan

Strategi perawatan yang dewasa ini telah  secara umum  diterapkan antara lain :

· Breakdown maintenance
· Perawatan terjadwal (schedulled maintenance)

· Perawatan prediktif (predictive maintenance)

Struktur strategi perawatan secara lengkap ditunjukkan seperti pada diagram/gambar berikut.
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Gbr. 1.1,  Strategi perawatan

1.2.1  Break down maintenance
Breakdown  maintenance dapat diartikan sebagai strategi perawatan dengan cara mesin dioperasikan hingga rusak kemudian baru diperbaiki. Strategi ini sangat kasar, kurang baik, dapat mengakibatkan biaya perawatan tinggi, kehilangan produksi karena berhentinya mesin, keselamatan kerja tidak terjamin, kondisi mesin tidak dapat diketahui, dan tidak dapat merencanakan waktu, tenaga serta biaya perawatan. Metode ini disebut juga sebagai failure based maintenance atau perawatan berdasarkan kerusakan.

Strategi perawatan ini kurang sesuai untuk mesin-mesin yang memiliki tingkat kritis tinggi dan hanya sesuai untuk mesin-mesin dan alat  sederhana.

1.2.2  Perawatan terjadwal

Perawatan terjadwal merupakan bagian dari perawatan preventif yaitu perawatan untuk mencegah kerusakan lebih lanjut . Perawatan terjadwal merupakan strategi perawatan dengan tujuan mencegah terjadinya kerusakan lebih lanjut yang dilakukan secara periodik dalam rentang waktu tertentu. Strategi perawatan ini disebut juga sebagai perawatan berdasarkan waktu atau time based maintenance.

Strategi perawatan ini cukup baik dan dapat mencegah berhentinya mesin yang tidak direncanakan.

Rentang waktu perawatan ditentukan berdasarkan pengalaman atau rekomendasi dari pabrik pembuat mesin yang bersangkutan. Kekurangannya, jika rentang waktu perawatan terlalu pendek akan mengganggu waktu produksi dan dapat meningkatkan resiko kesalahan yang timbul karena kekurang cermatan teknisi dalam memasang kembali bagian-bagian yang diperbaiki, serta kemungkinan adanya kontaminan yang masuk ke dalam sistem. 

Jika rentang waktu perawatan terlalu lama kemungkinan mesin akan mengalami kerusakan sebelum tiba waktu perawatan. Selain itu jika kondisi mesin atau bagian mesin masih baik dan menurut jadwal harus sudah diganti atau diperbaiki maka akan menimbulkan kerugian.

1.2.3  Perawatan prediktif 

Perawatan prediktif juga merupakan bagian perawatan preventif. Perawatan prediktif ini dapat diartikan sebagai strategi perawatan yang mana perawatannya didasarkan atas kondisi mesin itu sendiri. Untuk menentukan kondisi mesin dilakukan pemeriksaan atau monitoring secara rutin. Jika terdapat tanda gejala kerusakan segera diadakan tindakan perbaikan untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. Jika tidak terdapat gejala kerusakan monitoring terus dilanjutkan supaya jika terjadi gejala kerusakan segera diketahui sedini mungkin.

Perawatan prediktif disebut juga sebagai perawatan berdasarkan kondisi atau condition based maintenance, disebut juga sebagai monitoring kondisi mesin atau machinery condition monitoring.

Monitoring kondisi mesin dapat diartikan sebagai menentukan kondisi mesin dengan cara memeriksa  mesin secara rutin. Dengan cara pemeriksaan secara rutin kondisi mesin dapat diketahui sehingga keandalan mesin dan keselamatan kerja dapat terjamin. 

Dilihat dari biaya perawatan, tingkat kesulitan, dan waktu berhentinya mesin perawatan prediktif atau metode minitoring kondisi mesin yang paling menguntungkan.
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Perbandingan biaya perawatan dan ke tiga metode ditunjukkan seperti pada gambar 1.2, dan perbandingan tingkat kesulitan dan waktu berhentinya mesin ditunjukkan seperti pada gambar  1.3.

Gbr. 1.2, Perbandingan biaya perawatan
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Gbr.1.3, Perbandingan strategi perawatan

1.3. Tingkat kritis suatu mesin

Setiap strategi perawatan memiliki keuntungan dan kerugian, sehingga pemilihan strategi perawatan disesuaikan dengan kondisi dan tuntutan mesin tersebut, misalnya satu mesin atau pesawat tenaga melayani produksi dengan  proses aliran tunggal, jika mesin tersebut rusak maka produksi akan berhenti. Hal ini dapat dikatakan bahwa mesin memiliki tingkat kritis yang tinggi terhadap produksi. Makin tinggi tingkat kritis suatu mesin maka harus semakin intensif dalam melakukan perawatan mesin, supaya tidak menimbulkan kerugian baik moril maupun materil yang lebih besar.

Beberapa hal yang menyebabkan meningkatnya tingkat kritis suatu mesin atau instalasi antara lain  :

· Instalasi/mesin dengan investasi tinggi

· Instalasi dari mancanegara

· Instalasi yang suku cadangnya sukar

· Instalasi yang tua

· Instalasi yang direncanaan dengan target tertentu

· Instalasi yang menuntut keamanan dan keselamatan  tinggi

· Sebagai aset utama

Suatu mesin atau instalasi yang diperlukan biaya modal yang besar digolongkan memiliki tingkat kritis yang tinggi, karena jika terjadi kerusakan menimbulkan kerugian yang besar dan untuk memperbaiki diperlukan biaya yang besar pula.

Instalasi dan mesin buatan luar negeri pada umumnya sukar didapat dan harganya mahal, maka mesin dan instalasi ini digolongkan memiliki tingkat kritis yang tinggi.

Mesin atau instalasi yang sudah tua diperlukan perawatan yang intensif, karena mesin mesin-mesin tersebut mudah rusak dan jika terjadi kerusakan sukar untuk mendapatkan suku cadangnya. Oleh karena itu mesin atau instalasi yang tua dikatagorikan mesin yang memilliki tingkat kritis tinggi.

Jika suatu pabrik atau instalasi dioperasikan pada kapasitas penuh atau lebih, maka tingkat kritisnya tinggi. Untuk mencegah terjadi kerusakan perawatan harus dilakukan lebih intensif bila dibandingkan dengan jika dioperasikan di bawah beban atau kapasitas penuh.

Mesin-mesin yang dituntut tingkat keselamatan yang sangat tinggi misalnya pesawat udara, mesin-mesin bawah tanah, instalasi nuklir dan lain sebagainya, termasuk memiliki tingkat kritis yang tinggi, karena diperlukan perawatan yang sangat intensif.

Mesin mesin yang sukar diperbaiki dan dirawat  termasuk mesin yang memiliki tingkat kritis yang tinggi.

1.4. Metoda  monitoring ( pemantauan ) kondisi mesin
Secara garis besar ada beberapa metode dalam monitoring atau pemantauan kondisi mesin antara lain :

· Monitoring visual

· Monitoring minyak pelumas

· Monitoring kinerja

· Monitoring geometris

· Monitoring getaran

· Monitoring  atau non distructive test
1.4.1  Monitoring visual
Monitoring visual diartikan sebagai menaksir atau menentukan kondisi mesin dengan cara menggunakan kemampuan panca indera yang meliputi rasa, bau, pandang, dengar, dan sentuh. Karena telah makin berkembangnya peralatan monitoring, monitoring visual dapat dilengkapai dengan mikroskop, boroscope/fiberscope, fotografi, termografi dan lain-lainnya. Mikroskop digunakan untuk membantu partikel yang sangat kecil. Boroscope/fiberscope untuk melihat bagian/komponen yang letaknya sulit dilihat secara langsung, sedangkan fotografi untuk membuat dokumen gambar. Peralatan ini digunakan untuk membantu monitoring visual agar dapat mendeteksi kondisi mesin dengan lebih tepat. Monitoring atau inspeksi visual kerusakan bearing dengan memutar bearing dan melihat tanda kerusakan ditunjukkan seperti gambar berikut.
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Gbr.1.4 , Pemeriksaan bunyi bantalan
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Gbr.1.5 , Pemeriksaan cacat keausan

1.4.2  Monitoring minyak pelumas

Minyak pelumas merupakan salah satu bagian sistem pelumasan yang cukup penting. 

Fungsi minyak pelumas sebagai darahnya mesin, disamping berfungsi sebagai pendingin, pencegah gesekan, memisahkan elemen mesin, sebagai perapat, pencegah korosi, mengurangi getaran, juga berfungsi sebagai pembawa kontaminan atau kotoran yang terjadi di dalam mesin. Kotoran tersebut dapat berasal dari luar maupun dari dalam mesin itu sendiri yang disebabkan oleh geram akibat gesekan elemen mesin. Kotoran atau kontaminan yang berasal dari luar dan timbul sewaktu operasi dan perawatan misalnya partikel-partikel yang masuk melalui filter, bahan bakar, minyak pelumas dan partikel masuk pada saat perawatan dan perbaikan. 

Ada beberapa teknik monitoring minyak pelumas yang dapat diterapkan :

· Tes kekentalan (viscosity test)

· Tes perhitungan partikel (particle counting test)

· Tes kuantifair partikel (particle quantifier test)

· Tes butiran keausan (wear debris test)

· Tes bilangan keasaman  ( TBN test)

· Tes ferografi (ferrography test)

· Tes gelembung (bubble test)

Tes kekentalan atau tes viskositas yaitu memeriksa perubahan kekentalan pada minyak pelumas atau minyak hidraulik. Jika perubahan kekentalannya telah melampui batas yang diizinkan, maka minyak pelumas sudah tidak dapat berfungsi sebagaimana mestinya  dan perlu segera diganti. Alat yang digunakan untuk memeriksa kekentalan disebut viskometer.

Tes penghitungan partikel bertujuan untuk mengetahui jumlah partikel tertentu dalam minyak pelumas atau minyak hidraulik. Partikel-partikel yang dapat dideteksi  berukuran 1, 5, 10, 15, 25, 50, 75, dan 100 mikron. Jumlah partikel yang terdapat pada minyak pelumas kemudian dibandingkan dengan standar yang telah ditentukan. Alat yang digunakan untuk memeriksa jumlah partikel disebut particle counter analysis.

Hasil pemeriksaan particle ditunjukkan seperti pada gambar berikut.
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Tabel 1.1, Jumlah partkel pada minyak hidraulik

Tes kuantifair partikel bertujuan untuk menentukan konsentrasi geram pada minyak pelumas atau minyak hidraulik. Konsentrasinya dinyatakan dalam bilangan dan disebut dengan indek PQ (particle quantifier index). Angka ini tidak berarti apa-apa jika tidak dibandingkan dengan indek sebelum dan sesudahnya. Alat untuk menentukan konsentrasi geram disebut dengan particle quantifier test.. Hasil pemeriksaan PQ indek ditunjukkan seperti gambar berikut.
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Gbr.1.6, Partikel magnetik minyak hidraulik

Tes geram keausan (wear debris test) bertujuan untuk mengetahui unsur-unsur kimia yang terdapat pada minyak pelumas yang dinyatakan dalam ppm (part per-million). Unsur-unsur yang diukur misalnya Fe, Al, Si, Mn, Cu, Ca dan lain-lainnya. Tes geram keausan disebut juga sebagai  SOA (spectrometric oil analysis). Untuk menentukan kondisi minyak pelumas atau minyak hidraulik dibandingkan dengan standar dan dilihat kecenderungannya.  Hasil pememriksaan SOA, ditunjukkan seperti gambar berikut.
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Gbr.1.7,  Kandungan Fe

Tes TBN  bertujuan untuk mengukur alkalin yang terdapat pada minyak pelumas. Minyak pelumas yang digunakan pada mesin disesuaikan dengan kandungan belerang bahan bakar yang digunakan. 

Tes ferografi digunakan untuk mengetahui bentuk dan kuantitas geram keausan baik yang magnetik maupun yang para magnetik. Tes ferografi terdiri dari  ferografi pembacaan langsung (direct reading ferrography ) dan tes ferografi analitik ( analytical ferrography). Pada ferografi pembacaan langsung, geram pada minyak pelumas diendapkan pada tabung kaca yang dilengkapi dengan sensor optik. Sensor yang satu mengukur densitas partikel besar per milliliter dan sensor yang lain mengukur densitas partikel kecil.

 Pada ferografi analitik, geram pada minyak pelumas diendapkan pada ferogram kemudian dilihat dan diukur dengan menggunakan mikroskop.  Partikel pada pelumas ditunjukkan seperti gambar berikut.
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Gbr.1. 8, Butiran keausan

Tes gelembung digunakan untuk mendeteksi adanya kontaminan cair dari bahan bahar maupun air pada minyak pelumas atau minyak hidraulik, dengan cara diteteskan di atas piringan panas. Jika minyak pelumas terkontaminasi air atau bahan bakar pada piringan akan timbul gelembung dan suara gemerincing. 

Penjelasan selengkapnya mengenai alat, cara menggunakan dan analisisnnya akan disampaikan pada bab lain.

1.4.3.   Monitoring kinerja

Monitoring kinerja (performance monitoring) merupakan teknik monitoring yang mana kondisi mesin ditentukan dengan cara memeriksa atau mengukur parameter kinerja mesin tersebut, antara lain temperatur, tekanan, debit, kecepatan, torsi, dan tenaga.

Monitoring ini dapat dilakukan pada mesin yang sedang berjalan, mesin yang baru atau mesin yang telah selesai dirakit, atau mesin yang telah selesai di overhaul atau diperbaiki.

Untuk menentukan kondisi mesin dengan  memonitor kinerjanya, analisis dilakukan dengan cara dibandingkan dengan kinerja yang telah distandarkan. 

Jika hasil monitoring lebih kecil dari standar, maka diperlukan pemeriksaan kembali untuk mengetahui kesalahan-kesalahan yang terjadi.

Untuk monitoring kinerja turbin propulsi parameter yang diukur antara lain daya poros, laju aliran bahan bakar, temperatur gas masuk turbin, temperatur gas keluar turbin, dan laju aliran udara masuk kompresor. Untuk mesin Diesel dilengkapi dengan uji emisi.
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Gbr.1. 9, Monitoring kinerja

1.4.4.  Monitoring geometris

Monitoring geometris merupakan teknik monitoring yang bertujuan untuk mengetahui penyimpangan geometris yang terjadi pada mesin. Secara operasional monitoring geometris meliputi pengukuran kedataran (levelling), pengukuran kesebarisan (alignment) dan  kesejajaran ( paralellisme )

Pada mesin perkakas monitoring geometris meliputi levelling, kerataan, kesejajaran, ketegaklurusan, run out, konsentrisitas dan lain sebgainya.

Monitoring geometis pada instalasi pompa sentrifugal antara lain kerataan pada kopling, konsentrisitas poros penggerak dan poros pompa, ketegak lurusan pompa, dan kopling.

Pada motor pembakaran dalam yang diperlukan monitoring geometris antara lain pada poros engkol, pipi engkol dan run out roda penerus dan  konsentrisitas roda penerus. 

[image: image17.jpg]Maintenance & Engineering
Ground Support Equipment

Page 01 of 01

0t

- PREVENTIVE MAINTENANCE

NSTRUCTION

Equipment

Maker

Reference

: BAGGAGE CART

Type / Model :

GAPURA DESIGNED

Inventory No. :

[SheetNo. : OF /GSE /PMI/@2{
{wio.No. : 429
Date AR~y QY
Start . Jfx®
Finish 113”7

NOTE : 1M = 170 Hours / 1 Month
3M = 500 Hours / 3 Month
6M = 1000 Hours / 6 Month

12M = 2000 Hours / 12 Month

NO|  SYSTEM AND PART
GENERAL APPEARANCE & BODY |

A1 |Crack [ ins|Ins| Ins| Ins| Normal NOR A —
A2 | Transformation / damage Ins| Ins| Ins| Ins Normal | VR /74 ( =
A3 |Peel of paint corrosion Ins| Ins{ Ins| Ins| Nothing (/LR R/ —
A4 |ID name plate Ins | Ins | Ins | Ins Normal NORIHA[ —
B |TOW BAR HOLDER

B1 |Deformation Ins | Ins| Ins | Ins Normal (AR /A [ _ o=
B2 |Wear of towbar stand Ins | Ins | Chg| Chg| Normal |/&4 /}¥A) =
B3 |Wear hinge & flet cushion Ins | Ins|Chg[Chg| Normal X244 —
C |BRAKE LINKAGE MECHANISM

C1 |Damage lever ins | Ins| Chg| chgl  Normal | AR —
C2 |out of oil Ins | Ins| Lub| Lub] Nothing [/VO7/ANg —
C3 |Wear spring Ins | Ins|Chg|Chg| Nommal [ NP4/ —
D |[HUB/RIM/TIRE

D1 |Deform to crack hub Ins | Ins|Chg|Chg| Nomal [ WZRITZ( —
D2 |Wear bearing rim ins | Ins[Chg|chg] Nommal | NZRZIA( —
D3 |Loose bolt tire Ins | Ins| Tig| Tig| Nothing |7 W///V'é —
D4 |Irregular wear or deformation tire Ins | Ins|chglchgl  Nommal | gR/DAL —
E |STEERING ‘

E1 [Lack of oil Ins | Ins| Lub| Lub| Nething | AZ777/44/ —
E2 |Wear base plate Ins | Ins| Ins | Ins Normal | V2R 2PM( —
E3 [Loose center axle nut Ins | Ins| Tig| Tig Nothing | /o7 A/H (¢ —
E4 |Wear bearing Ins | Ins|Chg{chg|  Normal [ N@RZAL =
F |SIDE DOOR

F1 [Deformed Ins | Ins | Chg| Chg| Normal |A/JRTPAL =
F2 [Hinge & lock / slot Ins | Ins | Chg| Chg Normal |/VORAIH L —
G |OTHERS

G1 |Condition chassis Ins| Ins| Ins | Ins Normal  |N2/24 L -
G2 | Unit CinlCin|Cin| Cin| _Clean |c 7 &A4h |WARBZIRE
NOTE : Ins = Inspection (repair or replacement if required), Mes = Measurement (repair or adjusment if required), Cin = Cleaning

Tig = Retightening, Lub = Lubrication, Dra = Drain, Chg = Changed
ISSUED DATE : ISSUED BY : SIGN/STAMP . 5
30 JANUARI 2004 DANAN JAYA MECH : {7 72P7P&]] INSP : /AL 21





Gbr. 1.10, Monitoring alignment

1.4.5.  Monitoring getaran 
Monitoring getaran yaitu memeriksa dan mengukur parameter getaran secara rutin dan terus menerus. Getaran dapat terjadi karena adanya kerusakan pada poros, bantalan,  roda gigi, kurang kencangnya sambungan, kurang lancarnya pelumasan, kurang tepatnya pemasangan transmisi dan juga disebabkan karena ketidak-seimbangannya elemen mesin yang berputar.

Kerusakan-kerusakan seperti ini akan menimbulkan getaran yang cukup besar. Dengan memonitor getaran yang terjadi, kerusakan mesin dapat dideteksi secara dini dan akhirnya kerusakan yang lebih jauh dapat dicegah.

Parameter getaran yang dapat diukur dan dimonitor antara lain percepatan getaran, kecepatan getaran dan langkah getaran. Parameter getaran yang lain yaitu frekuensi, phase, spike energy dan shock pulsa.

Tingkat kerusakan dan penyebab terjadinya getaran dapat dianalisis  dengan cara dibandingkan dengan standar yang diizinkan dan mendeskripsikan sinyal-sinyal getaran yang terjadi. Dengan mendeskripsikan sinyal yang terjadi, penyebab timbulnya getaran dapat dilacak.  

Spektrum getaran pada mesin ditunjukkan seperti pada gambar berikut.
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Gbr.1. 11, Spektrum getaran mesin

1.5. Metode analisis

Untuk menentukan kondisi mesin berdasarkan hasil pengukuran metode-metode monitoring yang telah disebutkan di muka diperlukan metode analisis sebagai berikut:

· Analisis kecenderungan

· Analisis komparatif

· Analisisis deskriptif 

Pada analisis kecenderungan, untuk menentukan kondisi mesin, hasil parameter monitoring dibandingkan dengan hasil sebelum dan sesudahnya, prinsip analisisnya dinyatakan dalam kurva bak mandi (bath-tub curve) ditunjukkan pada gambar .12. Pada gambar tersebut absis menunjukkan waktu dan ordinat menunjukkan tingkat kerusakan.

Pada gambar bath-tub curve, daerah A menunjukkan karakteristik mesin baru, B merupakan tingkat operasi normal, C menunjukkan mulai adanya kerusakan, D daerah kerusakan, E titik mulai  perawatan, F batas peringatan tinggi, G waktu perawatan dan H karakter mesin yang telah dirawat atau diperbaiki.
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Gbr. 1.12, Kurva bak-mandi

Misalnya untuk mesin yang baru sebelum dioperasikan secara penuh diperlukan operasi awal. Pada operasi awal akan ditemukan beberapa kesalahan karena belum pasnya pasangan elemen mesin yang satu dengan yang lain dan disetel kembali. Setelah operasi awal terlampui mesin akan mengalami operasi yang normal, artinya sudah tidak terdapat gejala kerusakan atau gejala kerusakan yang terjadi masih di bawah batas peringatan awal.

Dalam waktu tertentu akan timbul gejala kerusakan yang sudah di atas batas peringatan awal, walaupun masih kecil pada saat inilah mesin harus diperbaiki atau distel kembali agar kerusakan lebih jauh dapat dicegah. Jika mesin dibiarkan terus maka kerusakan akan mencapai batas peringatan akhir dan mesin dapat dikatagorikan harus berhenti secara total.

Jika hal demikian terjadi akan menimbulkan kerugian baik moril, waktu dan materiil cukup besar. Oleh karena itu perawatan diperlukan agar jangan sampai gejala terjadi kerusakan sampai batas peringatan kerusakan akhir. Setiap terjadi gejala kerusakan di atas batas peringatan awal harus segera diperbaiki.

Dalam analisis komparatif kondisi mesin ditentukan dengan cara membandingkan hasil monitoring atau hasil pengukuran dengan standar yang telah ditentukan. Standar tersebut dibuat berdasarkan percobaan atau data-data pengalaman (empiris). Misalnya kecepatan getaran pada bantalan terukur 5,2 mm/det, batas yang diizinkan 4,4 mm/det, dengan demikian getaran yang terjadi melebihi batas getaran yang diizinkan.

Analisis deskriptif , dalam menentukan kondisi mesin didasarkan atas deskripsi hasil pengukuran monitoring baik yang berupa gambar, grafik maupun tabel..
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Gbr.1. 13, Trending analisis

1.6. Pemilihan metode monitoring

Ada beberapa faktor yang diperlukan untuk mempertimbangkan pemilihan metode monitoring antara lain :

· Metode monitoring yang sesederhana mungkin.

· Waktu interpretasi hasil pengukuran lebih singkat dari perkembangan kerusakan.

· Jika menerapkan metode monitoring terus menerus dimungkinkan untuk    

     dihubungkan dengan sistem peringatan dini.Kerusakan dapat dideteksi 

     lebih mudah dengan melihat akibat sekunder.

· Ketersediaan peralatan/instrumen

Metode monitoring yang didasarkan dari komponennya ditunjukkan pada tabel 1.2

Tabel 1.2.1, Pemilihan metode monitoring

	Komponen
	Metode pemantauan/monitoring

	
	Visual
	Kinerja
	Getaran
	Pelumas

	Komponen Tetap :
	
	
	
	

	· Rumah (casing)
	(
	
	
	

	· Landasan dan pengikatan
	(
	
	(
	

	· Tangki dan kontainer
	(
	(
	
	

	· Tabung
	(
	(
	
	

	· Pipa
	(
	
	
	

	· Penukar kalor
	(
	(
	
	

	· Pemisah dan penyaring
	(
	(
	
	

	· Sudu tetap
	(
	
	
	


Tabel 1.2.2, Pemilihan metode monitoring

	Komponen
	Metode pemantauan/monitoring

	
	Visual
	Kinerja
	Getaran
	Pelumas

	Komponen rotasi :
	
	
	
	

	· Poros
	
	
	(
	(

	· Rotor
	
	
	(
	

	· Sudu Turbin
	(
	(
	(
	

	· Impeler/propeller
	(
	(
	(
	

	· Bantalan
	
	
	(
	

	· Roda gigi
	(
	
	(
	

	· Rantai
	
	
	(
	

	· Governor
	
	(
	(
	

	Komponen Bolak-balik :
	
	
	
	

	· Piston
	
	
	
	(

	· Tuas dan mekanisme
	(
	
	
	(

	· Poros bubungan
	
	
	(
	(

	· Diafragma
	(
	(
	
	

	· Pegas
	(
	(
	
	

	· Peluncur
	(
	
	(
	(


TEST FORMATIF/TUGAS

1. Jelaskan maksud dari teknik perawatan sesuai dengan bahasa saudara.

2. Gambarkan secara diagram jenis-jenis strategi maintenance di industri

3. Jika saudara ditunjuk sebagai pengelola perawatan di perusahaan saudara bekerja, strategi perawatan yang mana yang akan dipilih dan berikan alasan keuntungan dan kerugiannya.

4. Jelaskan apa yang dimaksud dengan tingkat kritis suatu mesin, dan faktor-faktor apa yang mempengaruhinya.

5. Jelaskan penentuan kondisi mesein/unit dengan menggunakan analisis bath tub dan termasuk pada metoda yang mana.

6. Jelaskan metoda monitoring mana yang tepat untuk digunakan pada unit/machine yang digerakkan oleh motor diesel.

HASIL BELAJAR II : PERAWATAN BERKALA

2.1. Pengertian perawatan berkala

Perawatan berkala atau terjadwal ( schedulled maintenance ) adalah strategi perawatan preventif yang mana perawatan atau pemeliharaan mesin dilakukan secara berkala dalam interval waktu tertentu.  Interval waktu tersebut dilakukan berdasarkan rekomendasi pabrik pembuat yang dinyatakan dalam harian/mingguan/bulanan, jam kerja atau milliage.

Perawatan berkala ini cukup efektif untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. 

Keuntungan perawatan berkala :

· Meningkatkan keandalan mesin

· Dapat mencegah kerusakan lebih lanjut

· Meningkatkan tingkat keselamatan

· Efektif mencegah kerusakan

Kerugiannya :

· Biaya pemeliharaan relatif mahal

· Jika interval terlalu dekat dapat terjadi kerusakan karena kesalahan perawatan

· Jika interval waktu terlalu lama, bisa rusak sebelum waktu atau jadwal perbaikan.

· Kerugian karena penggantian komponen yang masih layak.

Perawatan berkala dapat dinyatakan dalam :

· Perawatan harian

· Perawatan mingguan 

· Perawatan bulanan

· Perawatan tiga bulanan

· Perawatan enam bulanan

· Perawatan tahunan

Perawatan berkala dapat juga dinyatakan dalan jam kerja, yaitu :

· Perawatan 10 jam 

· Perawatan  50  jam

· Perawatan 250 jam

· Perawatan 500 jam

· Perawatan 1000 jam

· Perawatan 2000 jam

· Perawatan 3000 jam dan seterusnya .

Untuk mesin yang bergerak perawatan berkala dinyatakan dalam :

· Perawatan 1000 km

· Perawatan 5000 km

· Perawatan 10000 km

· Perawatan 15000 km dan seterusnya dengan interval 5000 km

2.2. Kegiatan perawatan berkala

Kegiatan perawatan berkala merupakan kegiatan perawatan minor dan dapat diklasifikasikan menjadi  kegiatan :

· Inspeksi  (inspection)

· Pembersihan (cleaning)

· Penggantian (replacement)

· Pelumasan (lubricating)

· Pengencangan (tightening)

Yang dimaksud dengan inspeksi adalah pemeriksaan dengan menitikberatkan pada inspeksi visual yaitu penglihatan, penciumam, sentuhan, pendengaran,  sedangkan  rasa jarang digunakan.

Pembersihan dilakukan dengan menghilangkan kotoran agar tidak terjadi gangguan ketika mesin beroperasi.

Penggantian adalah penggantian komponen yang disebabkan karena umur komponen telah melampui batas.

Pelumasan bisa diartikan sebagai pemeriksaan oil level, penambahan pelumas atau penggantian pelumas.

Setiap sambungan karena operasi akan mengalami deformasi sehingga dalam waktu tertentu harus diperiksa dan dikencangkan kembali sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.

Perawatan berkala dapat juga diklasifikasikan menjadi ISMO yaitu :

· Inspection (I)

· Small repair (S) atau perbaikan ringan.

· Medium repair (M) atau perbaikan menengah.

· Overhaul (O)

Kegiatan yang termasuk inspeksi (I) meliputi :

· Kalibrasi  yaitu pengambilan data teknis untuk dibandingkan dengan standar dari pabrik pembuat/internasional.

· Pemeriksaan fungsi mekanis

· Penyetelan 

· Pembersihan

· Pengencangan atau penggantian baut.

Kegiatan perbaikan ringan atau small repair (S), meliputi :

· Semua pekerjaan kelompok I

· Pelepasan 2 atau 3 subunit/unit karena keausan atau kotor termasuk penggantian, perakitan dan penyetelan kembali.

· Melakukan perbaikan hal-hal yang ditemukan ketika inspeksi. 

Kegiatan perawatan yang termasuk medium repair (M) yaitu : 

· Kegiatan kelompok  S

· Mengecat dan memperbaiki permukaan

· Kalibrasi

Pekerjaan kualifikasi O, meliputi :

· Semua pekerjaan kelompok M dan penggantian unit/sub unit/ komponen

· Perbaikan  menyeluruh/sebagian.

· Pengecatan permukaan dengan cat baru.

2.3. Penjadwalan perawatan berkala
2.3.1. Perawatan berkala mesin bensin

Pernjadwalan perawatan berkala untuk mesin bensin yang bergerak dinyatakan dalam interval 5000 km, misalnya perawatan pada 1000 km, 5000 km, 10000 km 15000 km dan seterusnya. 

Kegiatan perawatan meliputi :

· Penggantian oli

· Pemeriksaan dan perbaikan

· Penggantian

· Pengencangan

· Pelumasan 

Pokok-pokok perawatan berkala pada mesin bensin dinyatakan seperti berikut.

Perawatan mesin bensin pada 1000 km antara lain :

· Penyetelan tali kipas

· Pemeriksaan timing belt
· Penyetelan katup

· Pengencangan baut

· Penggantian oil filter
· Penggantian oli mesin

· Pemeriksaan pengapian

· Pembersihan air filter
· Penyetelan putaran idle, idle tinggi dan campuran  idle

2. Perawatan mesin pada 5000 km antara lain :

· Penyetelan tali kipas

· Penggantian oil filter
· Penggantian oli mesin

· Penyetelan pengapian

· Pembersihan air filter
· Pemeriksaan dan pelumasan kabel gas

· Pemeriksaan/ penggantian busi

3. Perawatan mesin bensin pada 10000 km antara lain :

· Penyetelan tali kipas

· Pemeriksaan timing belt
· Penyetelan katup

· Pengencangan baut

· Penggantian oil filter
· Penggantian oli mesin

· Penggantian air pendingin

· Pemeriksaan pengapian

· Pemeriksaan timing edvancer
· Pembersihan air filter
· Penggantian busi

Pokok-pokok perawatan berkala mesin bensin meliputi kegiatan :

· Pemeriksaan dan perbaikan, disingkat P.

· Penggantian disingkat G

· Pengencangan disingkat K

· Pelumasan disingkat L

Jadwal perawatan mesin bensin sampai 50000 km ditunjukkan seperti pada tabel berikut.

Tabel 2.1,   Perawatan berkala mesin bensin

	No
	Kegiatan
	Selang waktu ( kelipatan 1000 km )

	
	
	1
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	1
	Tali kipas/V belt
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S

	2
	Timing belt
	P
	-
	S
	-
	P
	-
	G
	-
	P
	-
	S

	3
	Celah katup
	S
	-
	S
	-
	S
	-
	S
	-
	S
	-
	S

	4
	Baut-baut mesin , Cylinder head, manifold 
	K
	-
	K
	-
	K
	-
	K
	-
	K
	-
	K

	5
	Oil filter
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G

	6
	Oli mesin
	G
	G
	G
	G
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	7
	Air pendingin
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	G

	8
	Sambungan slang pend
	-
	-
	-
	-
	P
	-
	-
	-
	P
	-
	-

	9
	Sambungan pipa pend
	-
	-
	-
	-
	P
	-
	-
	-
	P
	-
	-

	10
	Kabel sistem pengapian
	-
	-
	P
	-
	P
	-
	P
	-
	P
	-
	P

	11
	Distributor cap/rotor
	-
	-
	P
	-
	P
	-
	P
	-
	P
	-
	p

	12
	Busi
	-
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G
	P/G

	13
	Timing pengapian
	P
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S

	14
	Timing edvancer
	-
	-
	P
	-
	P
	-
	p
	-
	p
	-
	p

	15
	Saringan udara
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P

	16
	Kabel gas
	P
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L

	17
	Tutup tangki dan saluran bahan bakar
	-
	-
	-
	-
	p
	-
	-
	-
	p
	-
	-

	18
	Idle mixture
	S
	-
	S
	-
	s
	-
	s
	-
	s
	-
	s

	19
	Kabel choke
	P
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L
	P/L

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


*  : Ganti setiap 2500 km atau sesuai dengan kapasitas oli

P : Periksa dan perbaiki atau ganti bila perlu.

G : Ganti

K : Kencangkan sesuai dengan spesifikasi

L : Lumasi 

2.3.2. Perawatan berkala pada kompresor

Perawatan berkala atau schedulled maintenance merupakan bagian dari preventive maintenance yang mana  mesin dirawat secara rutin dalam interval waktu tertentu.

Perawatan berkala pada kompresor piston dinyatakan dalam :

· Perawatan harian (daily)

· Perawatan mingguan ( weekly )

· Perawatan 500 jam operasi

· Perawatan 1000 jam operasi

Perawatan harian kompresor piston antara lain :

· Pemeriksaan barometer

· Pemeriksaan filter udara

· Pemeriksaan ketinggian oli poros engkol ( oil level )

· Pembuangan air kondensasi pada penampung

Perawatan mingguan kompresor piston antara lain :

· Pemeriksaan ketinggian oli poros engkol ( oil level )

· Pembuangan air kondensasi pada penampung

Perawatan 500 jam operasi pada kompresor piston antara lain :

· Penggantian oli poros engkol

· Pengencangan baut-baut pada kompresor piston

Perawatan 1000 jam operasi pada kompresor piston antara lain :

· Pembersihan dan pemeriksaan saringan udara masuk

· Pemeriksaan dan pembersihan katup kompresor

· Pelumasan dan pembersihan motor listrik

· Pembersihan kompresor secara keseluruhan dan intercooler
Penjadualan perawatan berkala ditunjukkan seperti pada tabel berikut 

Tebel .2.2, Perawatan berkala kompresor piston
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2.3.2. Perawatan  berkala pompa sentrifugal
Perawatan berkala pada pompa sentrifugal adalah preventive maintenance yang dilakukan dalam interval waktu teretentu, missalnya harian, mingguan, bulanan, enam bulanan atau tahunan. Pemeliharan berkala dapat juga dilakukan dalam interval waktu jam kerja misalnya 250 jam, 500 jam, 750 jam dan 1000 jam.

Yang dipentingkan dalam pemeliharaan harian adalah inspeksi, pemeriksaan atau monitoring.

Pemeriksaan berkala pompa yang direkomendasikan antara lain :

· Pemeriksaan harian

· Pemeriksaan bulanan

· Pemeriksaan tiga bulanan

· Pemeriksaan enam bulanan

· Pemeriksaan lima tahunan

Hal-hal yang dilakukan pada pemeriksaan harian antara lain :

· Pemeriksaan temperatur rumah bantalan, dilakukan dengan menggunakan termometer atua dengan sentuhan tangan.

· Pemeriksaan tekanan isap dan tekan. Dilakukan dengan membaca manometer dan vakum meter yang dipasang pada pompa.

· Pemeriksaan kebocoran pada paking kotak ( stuffing box seal ), terdapat kebocoran atau tidak.

· Pemeriksaan pemakaian arus listrik. Dilakukan dengan melihat ampere meter yang dipasang pada instalasi.

· Pemeriksaan jumlah pelumas di dalam rumah bantalan. Dilakukan dengan cara dilihat.

Hal-hal yang dilakukan pada pemeriksaan bulanan antara lain :

Untuk pompa benam, setiap bulan dilakukan pemeriksaan tahanan isolasi pada motor. Batas tahanan yang diizinkan adalah ( 1 M(.

Hal-hal yang dilakukan pada pemeriksaan tiga bulanan antara lain :

· Penggantian minyak pelumas di rumah bantalan.

· Pemeriksaan grease atau  penggantian grease

Hal-hal yang dilakukan pada pemeriksaan enam bulanan antara lain :

· Pemeriksaan selubung poros dari adanya keausan. Jika terjadi keausan selubung diganti.

· Pemeriksaan paking tekan. Jika selubung diganti, paking tekan juga diganti.

· Pemeriksaan alignment kopling. Jika alignment telah melebihi, kopling/poros diset kembali.

Hal-hal yang dilakukan pada pemeriksaan lima tahunan antara lain :

· Pemeriksaan bagian yang berputar

· Pemeriksaan korosi pada rumah pompa

· Pemeriksaan katup-katup

· Pemeriksaan alignment poros

· Pemeriksaan isolasi motor ( untuk motor benam )

2.3.3. Perawatan berkala Diesel Genset
Generator merupakan utilitas penyedia energi listrik pabrik yang sangat penting. Jika utilitas ini terganggu maka produksi juga terganggu.

Perawatan berkala pada genset dilakukan setiap 250 jam kemudian setiap 2500 jam.

Kegiatan perawatan berkala pada genset antara lain :

· Pemeriksaan

· Pembersihan

· Penggantian

· Pengencangan

· Penyetelan

· Pengisian

· Pelumasan

Penjadwalan dan format perawatannya ditunjukkan seperti pada tabel berikut :

Tabel .2.3, Perawatan berkala Genset

	Equipment/Machine
	:
	…………………………

	Manufacturer
	:
	…………………………

	Power
	:
	…………………………

	Speed (rpm)
	:
	…………………………

	Series number
	:
	…………………………

	Location
	:
	…………………………

	Installation year
	:
	…………………………


	No
	Activity
	Work hours

250 h
	Work hours

2500 h
	Work hours

5000 h

	1
	Change oil and filter
	*
	
	

	2
	Lubricate fan bearing
	*
	
	

	3
	Clean breather
	*
	
	

	4
	Clean external radiator
	*
	
	

	5
	Check V belt
	*
	
	

	6
	Inspect/add cooling treatment
	*
	
	

	7
	Wash primary filter
	*
	
	

	8
	Clean/replace air filter
	*
	
	

	9
	Check battery electrolyt
	*
	
	

	10
	Inspect electrical system
	*
	
	

	11
	Adjust valve lash
	
	*
	

	12
	Check thermostat
	
	*
	

	13
	Inspect cooling system
	
	*
	

	14
	Check protective devices
	
	*
	

	15
	Nozzle test
	
	
	*

	16
	Inspect alternator
	
	
	*

	17
	Inspect turbocharger
	
	
	*

	18
	Inspect motor starter
	
	
	*

	19
	Lubricate bearing generator
	
	
	*


Penjadwalan mesin khususDiesel ditunjukkan seperti tabel berikut :

Tabel .2.4, Perawatan berkala Diesel
	Equipment/Machine
	:
	…………………………

	Manufacturer
	:
	…………………………

	Power
	:
	…………………………

	Speed (rpm)
	:
	…………………………

	Series number
	:
	…………………………

	Location
	:
	…………………………

	Installation year
	:
	…………………………


	No
	Unit
	Activity
	Work hours

10 h/daily
	Work hours

60 h
	Work hours

120 h

	1
	Carter
	Check oil level
	*
	
	

	2
	
	Change oil
	
	
	*

	3
	Fuel pump
	Check/add oil level
	
	*
	

	4
	
	Change oil
	
	
	*

	5
	Governor
	Lubricate diavragm
	
	
	

	6
	
	Check/add oil level
	
	*
	

	7
	
	Change oil
	
	
	*

	8
	Air filter
	Check/add oil level
	*
	
	*

	9
	
	Check/add oil level
	*
	
	

	10
	Starter motor
	Lubricate motor bearing
	
	
	

	11
	V belt
	Lubricate puly bearing
	
	
	*


2.3.4. Perawatan berkala excavator

Excavator merupakan alat berat yang memiliki sub system yang cukup komplek. Agar peralatan tersebut memiliki tingkat keandalan yang tinggi diperlukan perawatan berkala yang konsisiten.

Perawatan berkala pada excavator dapat dilakukan sebagai berikut.

Perawatan 10 jam untuk 100 jam pertama.

Perawatan 10 jam untuk jam pertama adalah :

· Lumasi boom, stick dan bucked linkage

Perawatan 10 jam atau harian sebagai berikut :

· Cek cooling system level
· Cek engine oil level
· Buang fuel system water separator
· Buang fuel tank water dan sediment

· Cek hydraulic system oil level

· Tes indicators dan gauges
· Periksa seat belt
· Periksa track adjustment
· Tes travel alarm
· Cek undercarriage
· Periksa walk around
Perawatan 50 jam/mingguan

· Lumasi boom, stick dan bucked linkage

Perawatan 100 jam

· Ganti engine oil and filter
· Ganti fuel system filter
· Operasikan fuel system priming pump.

· Ganti hydraulic system oil filter
Perawatan 250 jam ( satu bulanan )

· Cek engine valve lash

· Ganti final drive oil

· Ganti hydraulic system oil filter
· Ganti hydraulic system oil return filter
· Ganti swing drive oil
Perawatan 250 jaman ( satu bulanan )

· Tes air conditioner
· Lumasi belt tightener bearing (fan belt)
· Bersihkan condenser (refrigerant)

· Periksa cooling system hose
· Ganti engine oil and filter
· Cek final drive oil level
· Lumasi swing bearing
· Cek swing drive oil level
· Ganti/periksa/stel V belts
2.4. Kartu-kartu perawatan secara umum

Dalam pelaksanaan perawatan berkala, preventif dan prediktif diperlukan dokumen dan kartu-kartu inspeksi dan perawatan. 

Kartu-kartu yang diperlukan antara lain :

· Kartu Mesin
· Kartu Perawatan Berkala

· Kartu Laporan Kerusakan

· Kartu Laporan Perbaikan

· Kartu Operasi

· Kartu Pemakaian
Kartu yang lain meliputi :

· Kartu DOR ( Daily Operation Record )

· Kartu MOR (Machine Operation Record)

· Kartu MCR ( Machine Condition Report )

· Kartu HM ( Historical Maintenance )

· Kartu WO ( Work Order )

· Kartu SMR ( Schedule Maintenance Report )

2.4.1. Kartu mesin
Kartu mesin merupakan kartu yang berisikan identitas mesin. Data-data yang perlu dicantumkan antara lain :

· Nama mesin

· No inventaris

· Manufactur

· Tipe

· No seri

· Ukuran 

· Spesifikasi

Kartu mesin sangat berguna untuk perawatan dan perbaikam berikutnya. Kartu mesin dilengkapi dengan kartu inventaris ( ditunjukkan seperti tabel berikut).

Tabel. 2.5, Kartu inventaris

	PERUSAHAAN
	Kartu Inventaris Alat

	
	No. Inventaris
:

No. Tender
:

No. Item
:

	Tipe Alat
:

Pabrik
:

No. Catalog
:

No. Standard
:

Supplier
:

	Spesifikasi Alat
	Tanggal
	Stock

Minimum
	Bagian

	
	
	
	

	Ukuran
:
Tanggal
:

Harga
:
Tanda Tangan
:


Tabel. 2.6, Kartu permintaan perawatan

	PESANAN PERAWATAN DAN PERBAIKAN ALAT-ALAT

	Perusahaan
:

	Nama Alat
:

	Nomor Seri
:
	Nomor

Inventaris :


	Nomor Laporan

Kerusakan



	Jenis Kerusakan :



	Tanggal :


	Koordinator

Departemen :


	UPTPP :




Tabel. 2.7, Kartu mesin

	PERUSAHAAN
	KARTU MESIN
	Nama Mesin
:

No.Inventaris
:

	
	Type
:

No.Seri
:

Th.Pembuatan/Haga
:
	Pabrik
:

Suplier
:

	Ukuran Mesin :
	Berat :
	Total Daya
:

	Mesin
	Karakteristik Motor

	
	Motor untuk

Pembuat

Tipe dan nomor

Tegangan

Putaran (RPM)

Daya (KW)

Spesifikasi


	
	
	
	
	

	Jenis/Jumlah Pelumas :
	Sabuk

Lebar x Panjang
	
	
	
	
	

	Jumlah Cairan Pendingin :
	
	
	
	
	
	

	
	Keterangan :


Tabel .2.8, Laporan kerusakan

Lembar 1 : untuk Administrasi

	PERUSAHAAN
	LAPORAN KERUSAKAN
	Unit Pelaksana Teknis

PEMELIHARAAN & PERBAIKAN

( UPT – PP )

	
	
	Nomor Laporan
:

Tanggal Masuk
:

Tanggal Selesai
:

	Nama Sarana/Prasarana
:
……………………………………...

(Bangunan/Gedung/Alat/Mesin, dll)

Ruang/Gedung/Merk/Type
: 
……………………………………...

Nomor Inventaris
: 
……………………………………...

Lokasi
: 
……………………………………...


	Perbaikan di
: Tempat / UPT PP / Luar

Prioritas
: Darurat/Mendesak/Biasa

Buku Manual
: Ada / Tidak

	Jenis Kerusakan
:

(Penyebab Kerusakan)

Penyelesaian
:
	Disposisi u/. Teknisi / Pelaksana

Ka. UPT / Sek

	Nama penanggung jawab Alat / Mesin :

...................................................................................................

Tanda Tangan / Tanggal
	Dicatat oleh Adm. UPT.

...........................................................................................


Tabel 2.9, Kartu permintaan barang/spare part
	PERUSAHAAN
	BON PERMINTAAN
	Paraf

	
	   NO :
	Penerima
	Petugas



	N a m a
:
Tanggal  :

Jabatan
:

Seksi
:



	No.
	Barang
	Ukuran
	No. Inventaris
	Jumlah
	Keterangan

	1

2

3

4

5


	
	
	
	
	

	Pemesan
…………………., ……………………. 2005


Kepala Bengkel / Supervisor,

(                                    )
(                                          )


2.5. Kartu-kartu perawatan  ground support equipments
Kartu–kartu yang diperlukan untuk melakukan perawatan pada ground support equipments antara lain : 

· Kartu perawatan pencegahan ( Preventive Maintenance Instruction atau PMI )

· Kartu permintaan perawatan ( Working Order atau WO )

· Kartu laporan kerusakan peralatan  (Failure Report atau FR )

· Kartu peralatan yang dapat diperbaiki/digunakan kembali (Equipment Usable/Serviceable Tag atau EST)

· Kartu keterangan telah diperbaiki ( Maintenance Release atau MR )

· Kartu pealatan yang dapat diperbaiki ( Equipment Repairable Tag atau ERT)

· Kartu peralatan yang dirijek (Equipment Temporary Rejection atau ETR )

· Kartu atau buku riwayat perawatan ( Maintenance Log Book atau LB)

2.5.1. Kartu perawatan pencegahan 

Kartu ini berisikan tentang jadual perawatan, bagian yang dirawat, metoda, kriteria, termasuk nama mesin, tipe, pabrik, no inventaris, tanggal, nomer kartu PMI dan nomor kartu WO.

Kartu PMI  ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 2.10, Kartu PMI pada Baggage Cart


2.5.2. Kartu permintaan perawatan (WO)

Kartu ini merupakan kartu permintaan perawatan berisikan bagian yang dirawat, metoda, kriteria, termasuk nama mesin, tipe, pabrik, no inventaris, tanggal, nomor kartu WO, dan jenis pekerjaan.

Kartu permintaan perawatan ditunjukkan seperti tabel berikut.

Tabel 2.11, Kartu permintaan perawatan (WO)


2.5.3. Kartu maintenance release.

Kartu ini berisikan pernyataan telah selesainya perbaikan dan rekomendasi waktu untuk pemeriksaan selanjutnya. Kartu maintenance release ditunjukkan seperti tabel berikut.

Tabel 2.12, Kartu maintenance release

2.5.4. Kartu buku riwayat perawatan ( Maintenance Log Book )

Kartu ini merupakan kartu atau buku riwayat perbaikan berisikan bagian yang dirawat, deskripsi perbaiakan atau kerusakan , termasuk nama mesin, tipe, pabrik, no inventaris, dan tanggal perbaikan .

Kartu riwayat perawatan ditunjukkan seperti pada tabel berikut.

Tabel 2.13, Kartu riwayat perawatan/perbaikan

TES FORMATIF/TUGAS

1. Jelaskan interval waktu yang umum digunakan pada perawatan berkala, dan acuan dari  mana yang digunakan sebagai rujukan dalam perawatan berkala.

2. Jelaskan secara singkat lima klasifikasi kegiatan perawatan berkala

3. Buat jadwal perawatan berkala dari unit/machine yang perusahaan saudara miliki dengan menggunakan Operation Maintenace Manual  ( O M M ) unit tersebut.

4. Buat kartu-kartu perawatan dengan format perusahaan saudara meliputi : Kartu Iventarisasi Alat, Kartu permintaan perawatan, Kartu unit/machine, Kartu laporan kerusakan, Kartu permintaan bahan, dan Kartu riwayat perawatan

JAWABAN SEBAGAI UMPAN BALIK

HASIL  BELAJAR 1 :

1. Maksud dari teknik perawatan adalah suatu kegiatan yang bertujuan menjaga kondisi peralatan atau mesin pada kondisi kerja yang sempurna sesuai dengan performa yang ditentukan berdasarkan spesifikasi pabrik pembuat.

2. Diagram jenis-jenis strategi maintenance 


3. Pengadaan peralatan pada  alat-alat berat umumnya dibeli termasuk service agrement  dari perusahaan agen tunggal merk, dimana ada ketentuan-ketentuan yang harus diikuti oleh pembeli jika menginginkan pelayanan after sale. Berdasarkan hal tersebut maka strategi perawatan yang dipilih adalah perawatan preventive terjadwal yang merujuk pada pabrik pembuat mesin/unit tersebut. Bila di bandingkan dengan perawatan prediktif, biaya perawatan jenis ini  relative lebih mahal dan awalnya lebih sulit tetapi dalam waktu yang panjang akan memberikan jaminan peralatan/machine tidak akan mengalami berhenti diluar waktu yang direncanakan sehingga produksi dapat dilakukan sesuai rencana yang telah ditentukan.

4. Tingkat kritis suatu mesin/unit adalah kondisi mesin yang dapat menyebabkan produksi berhenti/layanan kepada konsumen terhenti yang diakibatkan mesin mengalami kerusakan dan tidak mempunyai cadangan untuk mengatasinya.

       Hal-hal yang mempengaruhi tingkat kritis suatu mesin adalah :Instalasi/mesin dengan investasi tinggi, instalasi dari mancanegara, instalasi yang tua, perencanaan dengan target tertentu, keamanan dan keselamatan  tinggi dan sebagai aset utama.

5. Termasuk metoda analisis kecenderungan.

Penentuan kondisi mesin dengan bath tub cuve yakni metoda yang memberikan informasi kondisi mesin yang berbanding lurus dengan waktu operasi, dimana pada saat mesin itu baru kondisinya berada di atas batas bawah peringatan dini bawah. Ini terjadi dikarenakan ditemukannya kesalahan-kesalahan akibat komponen mesin satu dengan pasangannya belum pas sehingga diperlukan penyetelan kembali. Selanjutnya pada kondisi operasi berbanding lurus dengan waktu, mesin akan mengalami kerusakan ringan hingga melebihi batas bawah peringatan dini bawah. Dalam kondisi demikian mesin memerlukan perbaikan atau penyetelan sehingga mesin berada kondisi oprasi normal kembali dan kerusakan lebih jauh dapat dicegah.

JAWABAN HASIL BELAJAR 2

1. Interval waktu yang umum digunakan pada perawatan berkala yakni: perawatan 10  jam ( Daily ), 50 jam ( weekly ), 500 jam ( monthly), 100 jam operasi, 2000 jam operasi, 3000 jam operasi dan seterusnya. Acuan yang digunakan sebagai rujukan adalah OMM yang dikeluarkan oleh pabrik pembuat.

2. Klasifikasi pada perawatan berkala yakni :

· Inspeksi ; adalah pemeriksaan dengan menitik beratkan pada inspeksi visual yaitu penglihatan, penciuman, sentuhan dan pendengaran.

· Pembersihan; menghilangkan kotoran agar tidak terjadi gangguan pada saat mesin beroperasi.

· Penggantian; yakni penggantian komponen karena umurnya telah melampaui batas.

· Pelumasan; pemeriksaan oil level, penambahan pelumas, atau penggantian pelumas.

· Pengencangan; pemeriksaan dan pengerasan  kembali sambungan akibat deformasi karena mengalami getaran dan sebagainya.

3. Pembuatan jadwal perawatan sesuai dengan OMM unit yang dirawat

4. Kartu perawatan sesuai dengan contoh atau dimodifikasi sesuai tuntutan perusahaan.
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