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ROOT CAUSE ANALYSIS KERUSAKAN ROLL PADA
MESIN THREE ROLL MILL DI PT. CEMANI TOKA

Agil Salim?, Dianta.Mustofa Kamal?
! Program Studi Teknik:Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
JI- Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: agil.salim.tm22@mhsw:pnj.ac.id

ABSTRAK

Mesin Three Roll Mill merupakan peralatan vital dalam proses produksi tinta
cetak, terutama pada tahap pencampuran dan.dispersi pigmen. Di PT Cemani Toka,
ditemukan permasalahan kerusakan roll yang menyebabkan peningkatan downtime
dan biaya perawatan. Penelitian ini bertujuan_untuk menganalisis akar penyebab
kerusakan roll menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), dengan pendekatan
Fishbone Diagram dan 5 Why Analysis. Pengumpulan data dilakukan melalui
observasi, wawancara teknis, serta analisis performa:mesin menggunakan indikator
Overall Equipment Effectiveness (OEE). Hasil analisis menunjukkan bahwa keausan
roll, pelumasan yang tidak optimal, ‘serta-ketiadaan SOP dan jadwal pemeliharaan
merupakan . faktor dominan penyebab kerusakan.. Strategi perbaikan mencakup
peningkatan * sistem  pendingin, - optimasi. -celah. roll;. pelatihan operator, = dan
penjadwalan perawatan rutin. Setelah implementasi strategi, nilai OEE meningkat dari
65,4% menjadi 86,2%;:sedangkan total downtime menurun dari_ 975-menit menjadi
420 menit. Hasil ini  menunjukkan._bahwa _penerapan=+RCA  efektif dalam

meningkatkan efisiensi operasional dan keandalan mesin pada lini produksi.

Kata kunci: Three Roll Mill, kerusakan roll, Root Cause Analysis, Fishbone

Diagram, efisiensi produksi.
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ROOT CAUSE ANALYSIS KERUSAKAN ROLL PADA
MESIN THREE ROLL MILL DI PT. CEMANI TOKA

Agil Salim?, Dianta Mustofa'Kamal?
Program Studi Teknik Mesin; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta,
JleProf. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: agil.salim.tm22@mhsw:.pnj.ac.id

ABSTRACT

The Three Roll Mill machine is a vital equipment in the ink production process,
particularly in the mixing and dispersion of pigments. At PT Cemani Toka, roll
damage issues have caused increased downtime and high maintenance costs. This
study aims to analyze the root causes of roll damage using Root Cause Analysis
(RCA) methods, including Fishbone Diagram and«5 Why Analysis. Data were
collected through observations, technical interviews; and machine performance
analysis using the Overall ‘Equipment Effectiveness (OEE) indicator. The analysis
results ‘indicate that roll wear, suboptimal lubrication, and the absence of Standard
Operating Procedures (SOP) and-maintenance. schedules are the dominant factors
causing damage. Improvement strategies include .enhancing the cooling system,
optimizing roll gap, operator.training, and routine maintenance scheduling. After
implementing these strategies, the OEE value increased from 65.4% to 86.2%, while
total downtime " decreased from 975 minutes to 420 minutes...These results
demonstrate that RCA application. effectively improves. operational efficiency and
machine reliability in the production line.

Keywords: Three Roll Mill, roll damage, Root Cause Analysis, Fishbone Diagram,
production efficiency.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur tinta cetak merupakan sektoriwvitalwyang menunjang banyak
bidang seperti percetakan” kemasan, media massa, hinggaindustri grafika. Di
Indonesia, permintaan: terhadap produk. tinta cetak terus meningkat seiring
pertumbuhan industri percetakan dan kemasan, yang pada tahun 2023 mencapai
pertumbuhan: sebesar 5,8% menurut data Kementerian Perindustrian[1]. “Untuk
memenuhi kualitas tinta cetak yang tinggi, proses dispersi pigmen harus dilakukan

secara optimal, salah;satunya.menggunakan mesin Three Roll Mill.

Mesin Three Roll Mill berfungsi untuk_mencampur dan mendispersikan pigmen
dalam tinta melalui tiga roll yang berputar dengan kecepatan berbeda. Roll pada
mesin ini merupakan komponen kunci yang menentukan hemogenitas dan kehalusan
tinta. Namun, penggunaan mesin ini secara intensif tanpa sistem pemeliharaan yang
memadai dapat menyebabkan kerusakan roll, terutama keausan, retakan, hingga

deformasi permukaan.

Di PT. Cemani Toka, sebagai.salah satu produsen tinta terkemuka di Indonesia,
kerusakan roll pada mesin Three Roll Mill tercatat sebagai penyebab utama downtime
produksi. Berdasarkan data internal bulan januari 2025, keausan roll menyumbang
46.2 % dari total downtime sebesar 975 menit. Hal ini menunjukkan bahwa
komponen roll merupakan titik kritis yang harus ditangani secara sistematis.

Permasalahan ini perlu ditangani melalui pendekatan yang tepat seperti Root
Cause Analysis (RCA). Menurut Nejad et al[6]. analisis akar penyebab merupakan
pendekatan yang efektif untuk mengidentifikasi sumber kerusakan berulang pada
mesin produksi dan menyusun strategi pemeliharaan yang lebih tepat. Dengan
menggabungkan metode Fishbone Diagram dan 5 Why Analysis, akar masalah seperti
pelumasan yang tidak optimal, kurangnya SOP perawatan, dan kesalahan

pengoperasian dapat diungkap secara sistematis.
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Selain itu, pentingnya perawatan preventif terhadap roll juga ditegaskan dalam
standar internasional. Misalnya, standar ASTM A1068-19 menyarankan inspeksi
permukaan roll secara berkala, serta penggunaan metode non-destructive testing untuk
mendeteksi retakan mikro sebelum terjadi kegagalan fatal[3]. Implementasi strategi
seperti ini terbukti menurunkan downtime hingga 40% di beberapa studi kasus pada

industri manufaktur serupa.

Dengan demikian, ~penelitian ini menjadi penting untuk “dilakukan guna
mengidentifikasi _akar penyebab kerusakan. roll secara sistematis;. juga dapat
memberikan _solusi preventifiyang terukur dan aplikatif. Disamping itu juga dapat
meningkatkan efektivitas mesin dan mengurangi ' biaya -perawatan, Serta

meminimalkan potensi keterlambatan produksi.

Penelitian ini diharapkan tidak hanya memberi manfaat langsung bagi PT.
Cemani Toka, tetapi juga menjadi referensi teknis dalam pengelolaan perawatan

mesin Three Roll Mill di industri manufaktur-sejenis.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang. yang telah dijelaskan, rumusan masalah yang dapat
dirumuskan adalah sebagai berikut:

1. Apa saja faktor yang menyebabkan kerusakan pada roll mesin Three Roll Mill
di PT. Cemani Toka?

2. Bagaimana dampak kerusakan roll terhadap efisiensi produksi dan kualitas
hasil produksi tinta cetak?

3. Apa langkah-langkah yang:dapat. dilakukan.untuk-mencegah kerusakan roll
agar tidak terulang kembali?

4. Apa solusi dan rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan untuk

meningkatkan keandalan mesin Three Roll Mill di PT. Cemani Toka?
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1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Menentukan penyebab utama kerusakan roll pada mesin Three Roll Mill di
PT. Cemani Toka.

2. Menentukan solusi untuk mengatasi dan mencegah kerusakan roll pada
mesin Three Roll Mill.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat dari penelitian laporan ini adalah sebagai berikut:

1. Mengaplikasikan ilmu yang didapat selama perkuliahan untuk diterapkan
di industri manufaktur.
2. Memberikan informasi bagi peneliti tentang cara mengidentifikasi

penyebab kerusakan roll pada mesin Three Roll Mil.
1.5 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam penelitian ini tetap terfokus dan tidak meluas, maka
penelitian'ini dibatasi pada aspek berikut:

1. Kerusakan yang terjadi pada roll.
2. ldentifikasi faktor-faktor penyebab kerusakan.pada roll.
3. Root Cause Analysis hanya menggunakan Fishbone Diagram dengan fokus

pada bagian roll.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk menentukan penyebab kerusakan roll pada mesin
three roll mill adalah dengan memanfaatkan diagram Fishbone, yang dikenal juga
sebagai diagram tulang ikan, untuk melaksanakan analisis akar masalah atau Root
Cause Analysis. Proses pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dengan

teknisi,bimbingan, dan analisis hasil observasi di lapangan
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1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan penelitian ini disusun ke dalam beberapa bab, yaitu:

1. BAB | PENDAHULUAN
Pada Bab I ini berisi latar belakang pemilihan topik, perumusan
masalah, tujuan umum dan khusus, pembatasan masalah, tujuan
penulisan, manfaat yang akan diperoleh, dan sistematika penulisan
penelitian.

2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada Bab Il ini berisikan tinjauan pustaka dan teori dasar yang
menunjang penyelesaian penelitian dimana meliputi pembahasan
tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam penelitian.

3. BAB Il METODE PENELITIAN
Pada Bab Il ini berisi metodologi yang membahas tentang metode yang
digunakan untuk menyelesaikan penelitian, berupa diagram alir
pengerjaan penelitian dan metode untuk memecahkan masalah.

4. BAB IV HASIL & PEMBAHASAN
Pada Bab IV ini berisi hasil dan pembahasan yang membahas tentang
penyelesalan masalah pada perawatan dan perbaikan mesin.

5." BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada Bab V ini berisi kesimpulan-dari seluruh hasil pembahasan. Isi
kesimpulan ini harus .menjawab .. permasalahan dan tujuan’ yang
ditetapkan dalam penelitian. Serta berisikan saran-saran yang berkaitan
dengan penelitian.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data kinerja mesin Three Roll Mill sebelum dan
sesudah penerapan strategi pemeliharaan preventif, dapat disimpulkan bahwa
pendekatan yang berbasis Root .Cause Analysis (RCA) “terbukti efektif dalam
meningkatkan efisiensi.dan-keandalan mesin. Nilai Overall Equipment Effectiveness
(OEE) meningkat-dari 65,4% menjadi 86,2%, yang berarti telah melewati standar
ideal industrisebesar 85%..Penurunan total downtime sebesar 57% dari 975 menit
menjadi 420 menit menunjukkan bahwa perbaikan sistematis. pada aspek mekanik
(roll .dan motor), sistem pendingin, serta pelatihan operator berhasil mengurangi
gangguan produksi secara signifikan. Frekuensi kerusakan roll yang merupakan
penyebab utama downtime juga berhasil ditekan hingga 66,7% melalui penggantian
roll "sebelum aus maksimal dan penerapan jadwal inspeksi berkala. Selain itu,
peningkatan ketersediaan mesin hingga 92% menunjukkan keberhasilan strategi
preventif dalam menurunkan kerusakan mendadak dan memastikan mesin dapat
beroperasi lebih konsisten. Penurunan gangguan.terbesar terjadi pada shift 2, yang
sebelumnya mencatat downtime tertinggi, membuktikan bahwa pelatihan operator dan
fokus pemeliharaan di waktu kerja tersebut -memberikan dampak nyata terhadap

performa mesin.
5.2 Saran

Untuk menjaga dan meningkatkan hasil yang telah dicapai, disarankan agar
perusahaan terus mengembangkan sistem pemeliharaan berbasis data dan.analisis akar
penyebab. Penyusunan-dan.implementasi SOP pemeliharaan yang-terstruktur serta
checklist inspeksi harian perlu dijadikan standar kerja yang wajib diikuti oleh teknisi
dan operator. Selain itu, penting untuk mengintegrasikan sistem pencatatan histori
kerusakan secara digital agar data downtime dapat dianalisis secara berkala sebagai
dasar pengambilan keputusan perawatan. Program pelatihan operator, khususnya pada
shift dengan beban kerja tinggi, sebaiknya dilakukan secara rutin guna meningkatkan
keterampilan identifikasi dini kerusakan. Selanjutnya, pengawasan mutu bahan baku
dan kondisi lingkungan kerja harus ditingkatkan untuk mencegah faktor eksternal

yang dapat mempercepat kerusakan komponen.
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Lampiran 3 Data Downtime Mesin Three Roll Mill (Februari 2025)

(Disusun berdasarkan penurunan downtime dan frekuensi kerusakan dibanding bulan

Januari)
No | Tanggal | Shift | Jenis Kerusakan Durasi Keterangan
Downtime
(menit)

1 |05-02- 1 Motor Penggerak | 60 Overheating ringan,
2025 Rusak dilakukan perbaikan lokal

2 | 07-02- 2 Gangguan Panel | 30 MCB.lemah, diganti
2025 Listrik

3 | 10-02- 2 Keausan Roll 90 Roll aus, segera diganti
2025 sesuai jadwal

4 | 13-02- 3 Sistem Pendingin | 45 Perbaikan pipa fleksibel
2025 Bocor bocor

5 |16-02- 2 Motor Penggerak | 60 Tegangan turun, perlu
2025 Lemah tuning ulang

6 | 18-02- 1 Panel Listrik 30 Grounding ulang
2025 Tidak Stabil

7 |22-02- 3 Pendingin Tidak | 45 Kipas tambahan dipasang
2025 Optimal

8 | 26-02- 2 Sensor Kecepatan | 30 Kalibrasi ulang sensor
2025 Error
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Lampiran 4 Hasil Basline Kinerja Mesin Three Roll Mill Februari 2025

Indikator Nilai Keterangan

Availability 92.0% Meningkat signifikan akibat
penurunan total downtime
menjadi 420 menit

Performance 88:5% Mesin berjalan lebih stabil
dan.. mendekati kecepatan
ideal

Quality 98.8% Rasio produk sesuai
spesifikasi mengalami
sedikit peningkatan

OEE Total 86.2% Telah: melampaui standar
ideal  industri  (>85%),
menunjukkan perbaikan
signifikan

2. Availability

PPT — Downtime

Availability — (

PPT

) x 100%

5250 — 420 , 4830 , :
Availability = (j—) x 100% = ( ) x 100% = 92.0%

5250

4. Quality

5250

Good Products

Quality — (

Misal dari 534 unit, 7 unit cacat — 527 good products

5

ality =
Quality (03

3. Perfomence

Ideal Time
Operating Time
4275

8

Output =

38

Total Products

= 534dunit

) > 100%

27
4) > 100% = 98.7%

= 0.885 —» Ideal Time = 0.885 x 4830 = 4275menit




Lampiran 5 Rekapitulasi Penyebab Downtime Mesin dan Shif Mesin Three Roll

Mill (Februari 2025)

Persentase
(%)

Total Downtime
(menit)

Jumlah
Kejadian
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Lampiran 6 Perhitungan Baseline Kinerja Mesin Three Roll Mill (Januari 2025)

1. Perhitungan Availability

Downtime

Availability = (l ~ Planned Production Time

Misal:
* Planned Production Time = 4493 menit

s Downtime = 975 menit

Maka,
Availabilit 1 975 100% 78.3%
vailability — — b o — 3%
Y 4493 ° ¢
Performance — Waktu operasi efe%{tlf (ideal speed) < 100%
Waktu operasi sebenarnya
Misal:

* Waktu operasi sebenarnya = Planned Production Time - Downtime = 4493 - 975 = 3518 menit

*  Waktu operasi efektif = 0.85 x 3518 = 2990 menit (diasumsikan mesin berjalan optimal 85% dari waktu

operasi)

Jadi,

2990
3518

Performance — = 100% — 85.0%

3. Perhitungan Quality

Quality mengukur persentase produk yang memenuhi standar kualitas:

Jumlah produk baik

Quality — = 100%

Total produk yang dihasilkan
Misal:
= Total produk = 1000 unit
* Produk cacat = 20 unit

s Produk baik = 1000 - 20 = 980 unit

Maka,

980

40

) x 100%



