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BERITA ACARA PERKULIAHAN
(PRESENTASI KEHADIRAN DOSEN)
SEMESTER GANJIL TAHUN AKADEMIK 2022/2023
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S.1 -ISTN

Mata Manaj. Industri & Teknik | Semester : 5
Kuliah Perawatan
Dosen Ir. Razul Harfi. MM. MT SKS 3
Hari Kamis Kelas K
Jam 17.00 —19.40 Ruang
JML MHS | TANDA TANGAN
No. | TANGGAL MATERI KULIAH HADIR DOSEN
Selasa 20 | Kenapa Mahasiswa paham dan harus
1 Sept menggunakan organisaasi manajemen dalam 6 M
2022 menyelesaikan suatu kegiatan
Istilah pemeliharaan yaitu
Selasa 27 | menunjukkan kepada fungsi pemeliharaan secara
2 Sept keseluruhan yang dapat dibayangkan dan 6 W
2022 sebagai hasilnya setiap pekerjaan yang /
dikerjakan oleh pekerja bagian pemeliharaan.
Selasa 6 | Mesin Rotasi dan Pemindah Bahan /
3 Oktober | Kenapa poros dalam suatu mesin sangat 6 W/
2022 memegang peranan penting
Selasa 11 Km(;nnsz:aMesm hampir sama dengan Kondisi W
4 Oktober . 6
Tentang persamaan tersebut ada dimana
2022
Selasa 18 | Manajemen Kaizen W/{W/’
5 Oktober | Bagaimana Menjadi Lebih baik, melakukan 6
2022 kegiatan yang berkelanjutan terus-menerus
Selasa 25 Macam ketidaknormalan Operasi mesin W/{W//
6 Oktober Buatlah sebuah contoh mesin 4
2022
Selasa 1 W/{W/’
7 Oktober | Bagian-bagian Preventive Maintenance 5
2022
Selasa 08 W/
8 Nov UTS 6
2022




o Se';‘;avzz KEGIATAN YANG BERHUBUNGAN DENGAN W/
2022 PENCEGAHAN SEBELUM TERJADI KERUSAKAN
Quality Planning (Tersusunnya rencana) ----> M/
Pengendalian mutu faktor input //
Selasa 29 | Quality Control (Pengawasan dan penilaian) ----
10 Des >Pengendalian mutu faktor input , output
2022 Quality Improvement (Proses peningkatan mutu)
--->Pengendalian mutu faktor input proses,
output, out come
Predictive Maintenance W/
Disebut juga dengan Condition Base /
Maintenance adalah suatu proses yang
Selasa 06 | membutuhkan teknologi dan keahlian orang
11 Des yang menggabungkan semua data diagnostik &
2022 performance yang ada, maintenance histories,
data operasi & desain untuk membuat keputusan
kapan harus dilakukan tindakan perawatan pada
major/ critical equipment
12 Selgseas 13 Apa bedanya Preventive Maintenance dengan /W///
2022 Predictive Maintenance yaa
Selasa 20 | Pengendalian Produksi dan Safety Stock sangat W/{U/
13 Des berhubungan erat sekali.
2022 Dimana hubungannya
Predictive Maintenance* /W/{«//f
Selasa 22 | Tujuan dari Maintenance adalah untuk
14 Des menjaga/meningkatkan:
2022 Performance, Life time, Reliability, Availability,
Capabilit
TEROTEKNOLOGI adalah : Kombinasi dari M///
Selasa 03 mar?ajemel"l, keuangan,'perekayasaan‘dan N /
15 IAN kegiatan lainnya yang diharapkan bagi asset fisik
untuk mendapatkan biaya siklus hidup ekonomis.
2023
dan
Kisi-kisi UAS
Selasa 17 /W///
16 JAN Ujian Akhir Semester

2023
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(..Razul Harfi. Ir. MM. MT.)
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 MANAJEMEN PERAWATAN

' Predictive Maintenance



Untuk menjaga dan/atau meningkatkan:

‘Performance (unjuk kerja).
» Life time (umur).

* Reliability (keandalan).

* Availability (ketersediaan).

* Capability (kemampuan).
» Safety (keselamatan).



§ JUAN PEMELIHARAAN Unit 1: Tidak Dipelihara dengan baik.

Unit 2: Dipelihara dengan baik.
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Maturity Growth

IMPROVEMENT
GUIDELINES

STAGE 1 STAGE 2 STAGE 3 STAGE 4 STAGE 5
FIREFIGHTING STABILISING PREVENTING OPTIMISING EXCELLENCE




MAINTENANCE
(PEMELIHARAAN)

— T~

BREAKDOWN Mtn.
(Sesudah Rusak)

PREVENTIVE Mtn.
(Pencegahan)

MAINTENANCE
(Pemeliharaan)

/\

Direncanakan:
(Planned

— T~

Tidak direncanakan
(Unplanned)

Time Based Mtn.

(Berdasarkan Waktu)

Condition Based Mtn.
(Predictive Mtn).
(Berdasarkan Kondisi)

o T~

Periodic Mtn Routine Mtn




12 7+2 Langkah Dasar

SERP Optimalisasi Asset

Plan <

Define
Systems &
Equipment
_ Assess
| Criticality
Select
> Qgpt for
Analysis
. Define
E Functional
g Failure
.\ Ident'fy
Failure
Evaluate for Modes &
Continuous Cause
Improvement ¢od Fail-ure
| Measure of Effect &
e Process |« e Ly .\
! Effectiveness -
| Optimum
| »|  task
E selection
By
g Schedule |«



Reliability Improvement Sequence

B ENJINIRING

[ RENDAL
Task B EKSEKUTOR
Identificat CR/PD/PM/
ion OH

__________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Continuous Improvement



METODE PERAWATAN MESIN

Breakdown Maintenance

Preventive Maintenance

Predictive Maintenance |

Proactive Maintenance \




METODE PERAWATAN MESIN

Filosofi Lama

* Membiarkan plant berjalan

seadanya. -—=~_
|
« Sedikit pemikiran untuk -== \
meningkatkan keandalan plant I \
(plant reliability). < | »
Ny 7

Filosofi Baru

Adanya investasi waktu dan uang
untuk mengubah metode perawatan
untuk meningkatkan keandalan
plant (plant reliability).




Predictive Maintenance

Disebut juga dengan Condition Base
Maintenance adalah suatu proses yang
membutuhkan teknologi dan keahlian
orang yang menggabungkan semua data
diagnostik & performance yang ada,
maintenance histories, data operasi &
desain untuk membuat keputusan kapan
harus dilakukan tindakan perawatan
pada major/ critical equipment

IF IT AINT BROKEN, DON’T FIX IT



Proactive Maintenance

Dikenal juga sebagai Precision
Maintenance & reliability Based
Maintenance. Metode ini lebih
menitikberatkan pada
identifikasi akar
permasalahan & memperbaikinya untuk
mengurangi kemungkinan mesin akan
rusak

FIX IT ONCE AND FIX IT RIGHT



Peran dan Fungsi PdM

Menghindari unplanned breakdown,
meningkatkan availability

Meningkatkan umur mesin (MTBF = mean
time between failure)

Meningkatkan Reliability atau Kehandalan

Perusahaan yang telah mencapai best
practice, 80 % kegiatan pemeliharaannya
adalah  kegiatan  terencana  (planned
maintenance), di mana ~ 50 % adalah
kegiatan PdM



PDM Maturity Framework

1. Setup Database PDM

Database disetup berdasarkan E&T Matrix,
SERP/MPT & resource

2. Jadwal Monitoring

Jadual bulanan pelaksanaan PAM, termasuk
didalamnya resource manhours dan peralatannya

3. Persiapan Teknis Lapangan

Identifikasi dan pelaksanaan persiapan pelaksanaan
pekerjaan : orang, alat, metode, koordinasi dgn
bagian lain

4. Pengukuran (Monitoring)

Pengamatan kondisi peralatan pembangkit dilakukan
dengan mengukur level vibrasi, kondisi pelumasan,
panas, impurities dll menggunakan peralatan
vibration analyzer, tribology tools, IR
Thermoaraphy. Motor Analysis tools dll.



5. Data Management

Penanganan data-data kondisi peralatan pembangkit
secara computerized dari data pengukuran dan data
lainnya, termasuk didalamnya membuat trend data,
warning system dsb.

6. Analisa & Rekomendasi

Analisa dari data collection dan seluruh kondisi
yang memepengaruhi operasi peralatan pembangkit
dan memberikan rekomendasi kepada O/M

7. Tindak Lanjut Laporan PdM
Pelaksanaan, pengamatan atau perubahan schedule
dan pekerjaan dari hasil analisa dan rekomendasi
8. Cost Benefit Analysis (CBA)

Kalkulasi biaya pelaksanaan PdM dan hasil
rekomendasinya dibanding dengan biaya yang akan
timbul jika terjadi pemeliharaan tidak terencana



TARGET PdM

Present |Best Cost
Producer
Reactive 55% 10%
Preventive 31% 25-35%
Predictive 12% 45-55%
Proactive 2% 5-15%
-~ @

Best Cost
Producer

Present



Tahapan Kegagalan Fungsi

Conditional

kondisi yang bisa mendorong
terjadinya kerusakan — misalnya
pelumas tercemar air, konduktifitas air

tinggi

terjadi gesekan metal-to-metal

mulai terbentuk kerusakan — misalnya
akibat pelumas kehilangan fungsinya,

frequency

muncul gejala — dengan analisis
vibrasi diketahui adanya frekuensi
kegagalan bearing/bearing failure

bisa diperbaiki

telah terjadi kerusakan tidak fatal,

kerusakan fatal terjadi — bearing
rusak, shaft macet, unit tidak
berproduksi

/.

Catastrophic




Memonitor kondisi dari mesin bisa dianalogikan dengan
memonitor kesehatan manusia

Vibration: Qil: Thermography: Motor Current:
“Detak jantung” “Kondisi darah” Mengukur “Sinyal otak / brain
dari mesin meii‘n tempergtur mesin waves” mesin

N




KEGIATAN PdM

DETECTION PHASE

Proses pengenalan ’riaR peralatan
untuk mencari masalah pada
peralatan. Dalam proses ini
membutuhkan data teknikal dan
operasi

ANALISYS PHASE

Tehnik yang dibutuhkan untuk
mendiagnosis dan memastikan
masalah pada peralatan sebagai dasar
rekomendasi



ROOT CAUSE ANALYSIS PHASE
Memastikan sumber dan awal kegagalan
peralatan dan melakukan pembefulan
sehingga mencegah terjadinya masalah
yang sama

VERIFICATION PHASE

Melakukan test untuk memastikan
masalah telah teratasi dan peralatan
beroperasi dengan normal.

Melakukan cross check antara
rekomendasi dan kenyataan di lapangan.

Membuat historical data.



Peralatan yang dipakai PdM :

Vibrasi Meter

IR Thermograph

Motor Current Analyser
Tribology



VIBRASI

Vibrasi selalu dialami oleh semua mesin
rotasi. Besarnya/amplitudo vibrasi dan
pola/pattern vibrasi akan memberi informasi
tentang kondisi mesin dan komponen
penyusunnya.

MOY Mi Fl IﬁlF"I:I'HI

POA
MO - »

MIH PIH FOH




Mengapa metode Vibrasi yang
dipakai ?
Vibrasi adalah indikator yang sangat
baik / mendekati kondisi mesin, dan
merupakan indikator dini terjadinya
ketidak normalan / kerusakan
sebelum terlanjur menjadi fatal /

parah dan dapat menyebabkan mesin
down time yang tidak direncanakan.



Waveform
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Time
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Modus ketidak normalan operasi

Unbalance

Misalignment

Bent shaft

Kelonggaran mekanikal (looseness)
Kerusakan anti-friction bearing
Kerusakan journal bearing
Kerusakan roda gigi

Kerusakan motor

Kerusakan belt drive
Ketidaknormalan aliran
Resonansi



Resohance Flow Related
Problems

Rotor Rub

/

Drive Belt Alignment
Problems -

Mechanical \

Looseness \ \

'.

Sleeve
Bearings

Unbalance

Beat Vibration

/ Rolling Element

Electrical Bearings Gears
Problems
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Thermograph




IR THERMOGRAPH

Adalah teknik untuk memproduksi citra
terlihat ( oleh mata manusia ) dari citra
inframerah yang tidak terlihat oleh mata
manusia.

Alatnya berupa kamera infrared yang dapat
menangkap radiasi inframerah yang
dipancarkan oleh suatu objek.

Hasilnya berupa suatu citra thermal ( thermal
image) dari objek / bidang yang dimonitor
oleh kamera tersebut ( visual image ).



 Pengetahuan tentang Fault Standard:

Refer to Level | Course Manual — Section 9
Publ. No. 1 560 009 C

Action (Due consideration to the load situation)

Temperature rises level | Indicates

5to0 30°C Develop temperature rise Itshould be attended to at the first possibility

Refer to industrial guidelines

| Temperature rises level | Indicates Action (Due consideration of the load situation) |

11°C -20°C 3 [ Comectie measures within 7 days

41°C and above 1 Corrective measures within 24 hours




Aplikasi IR Thermograph

Mechanical Rotating :

~ mendeteksi lubrikasi, cacat pada
bearing.

Isolasi dinding Boiler dan Pipa Uap:

~ mendeteksi kebocoran gas pada
dinding Boiler

~ mendeteksi kebocoran fluida yang
mengalir dalam pipa dan Valve.




Electrical Equipment ;
~ mendeteksi permasalahan pada
terminal / koneksi penghantar listrik.

~ mendeteksi kerusakan isolasi
penghantar

~ mendeteksi panas pada motor.
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