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Industri semen merupakan salah satu sektor penting dalam pembangunan 

infrastruktur dan properti. Proses produksi semen melibatkan beberapa 

tahapan, termasuk tahap grinding ball pada finish mill. Kerugian dalam 

kualitas grinding ball dapat menyebabkan dampak negatif pada proses 

produksi semen, seperti penurunan efisiensi produksi, kualitas produk 

yang tidak memenuhi standar, dan peningkatan biaya operasional.  

Produksi semen juga dapat memiliki akibat buruk terhadap lingkungan 

dan kesehatan manusia akan muncul apabila tidak ada manajemen yang 

efektif dalam pengelolaannya. Penting bagi produsen atau operator pabrik 

untuk memantau dan memeriksa Grinding Ball secara teratur guna 

mendeteksi tanda-tanda kerusakan. Perawatan yang tepat dan pemilihan 

Grinding Ball berkualitas tinggi dapat membantu mencegah atau 

meminimalisir kerusakan yang dapat mempengaruhi proses produksi dan 

kualitas produk akhir. Mengatasi tantangan tersebut perlu dilakukan 

analisa pemeliharaan grinding ball untuk meminimalisir kerugian akibat 

penurunan kualitas produksi semen di pabrik. Analisis ini berfokus pada 

mengidentifikasi potensi masalah pada abrasive, memahami faktor-faktor 

yang memengaruhi kinerjanya dan merumuskan strategi perawatan yang 

tepat. Biaya perawatan korektif dan faktor-faktor terkait, perusahaan dapat 

mengoptimalkan pemeliharaan, mengurangi downtime, dan menghemat 

biaya dalam jangka panjang. Pertimbangkan strategi pemeliharaan yang 

lebih proaktif untuk menghindari kerusakan komponen dan meningkatkan 

efisiensi operasional. Dengan melakukan upaya meminimalisasi kerugian 

akibat recycle produksi semen, perusahaan memiliki potensi untuk 

mencapai keuntungan ekonomi, sosial, dan lingkungan yang berdampak 

positif secara besar. Selain itu, perusahaan juga dapat membangun reputasi 

yang baik dan memenuhi tuntutan pasar yang semakin sadar akan 

keberlanjutan. 
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PENDAHULUAN 

 

PT Semen Indonesia (Persero) Tbk merupakan industri bidang semen yang 

berdiri sejak tahun 1957. PT Semen Indonesia (Persero) Tbk adalah perusahaan 

manufaktur semen tersebar di Indonesia. PT Semen Indonesia (Persero) Tbk 

menghasilkan produk serupa seperti beton siap pakai dan bangunan lainnya. 

Perusahaan juga berkomitmen untuk menerapkan praktik bisnis yang berkelanjutan 

dan ramah lingkungan serta menjadi bagian dari pembangunan infrastruktur di 

Indonesia. Tujuan utama untuk mendukung pembangunan nasional. 

Industri semen merupakan salah satu sektor penting dalam pembangunan 

infrastruktur dan properti. Proses produksi semen melibatkan beberapa tahapan, 

termasuk tahap grinding ball pada finish mill. Tahap ini memiliki peran krusial 

dalam menghasilkan produk akhir yang berkualitas tinggi. Namun, kerugian dalam 

kualitas grinding ball dapat menyebabkan dampak negatif pada proses produksi 

semen, seperti penurunan efisiensi produksi, kualitas produk yang tidak memenuhi 

standar, dan peningkatan biaya operasional.Tahap akhir dalam proses produksi 
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semen, finish mill memainkan peran penting dalam produksi akhir berkualitas tinggi 

yang memenuhi standar industri. Beberapa alat penting yang digunakan pada finish 

mill. Alat-alat ini berperan dalam menghaluskan bahan baku yang telah melewati 

tahap kiln, menjaga distribusi ukuran partikel yang tepat, serta memastikan kualitas 

akhir semen yang memenuhi persyaratan konstruksi. Pada tahap ini, beberapa alat 

digunakan untuk mencapai penghalusan yang tepat dan konsistensi produk yang 

diinginkan. Berikut adalah penjelasan singkat tentang beberapa alat yang umumnya 

digunakan pada finish mill: 

1. Vertical Roller Mill (VRM) 

Vertical Roller Mill (VRM) adalah sebuah peralatan mesin yang digunakan 

dalam industri penggilingan material. 

2. Horizontal Mill 

Horizontal Mill dalam produksi semen merujuk pada penggunaan mesin 

penggiling horizontal dalam proses produksi semen. 

3. Grinding Ball 

Grinding ball pada finish mill merujuk pada bola-bola baja yang digunakan 

sebagai media penggiling dalam proses penghalusan akhir (finishing) pada pabrik 

semen. 

Pemeliharaan mesin adalah serangkaian tindakan terencana dan terstruktur 

yang dilakukan secara rutin untuk menjaga kondisi dan kinerja mesin agar tetap 

optimal. Tujuan dari pemeliharaan mesin adalah mencegah kerusakan, mengurangi 

risiko kegagalan, meningkatkan masa pakai, dan memastikan mesin beroperasi 

dengan efisien (Arsyad, M, & Zubair S. A.  2018). Tujuan pemeliharaan mesin 

adalah untuk mencapai dan mempertahankan kondisi dan kinerja mesin agar tetap 

optimal dalam jangka waktu tertentu. Pemeliharaan mesin menjadi sangat penting 

karena memiliki berbagai manfaat yang signifikan bagi perusahaan atau pengguna 

mesin. (Afiva et al., 2019). Pemeliharaan dapat dibagi menjadi beberapa jenis 

berdasarkan pendekatan, tujuan, dan metodenya (Wibowo et al., 2018). Berikut 

adalah beberapa jenis pemeliharaan yang umum ditemui mulai dari pemeliharaan 

preventif (preventive maintenance) yaitu pemeliharaan ini dilakukan secara berkala 

untuk mencegah terjadinya kerusakan atau masalah. Ada juga pemeliharaan 

korektif (corrective maintenance): jenis ini melibatkan perbaikan atau pemulihan 

objek atau sistem setelah terjadi kerusakan atau kegagalan. 

Tugas dan kegiatan pemeliharaan melibatkan serangkaian tindakan 

terencana dan terstruktur yang dilakukan secara rutin untuk menjaga kondisi dan 

kinerja mesin, peralatan, atau fasilitas agar tetap optimal (Ngadiyono Y, 2010). 

Berikut adalah beberapa tugas dan kegiatan kunci dalam pemeliharaan mulai dari 

pemeliharaan, pelumasan, inspeksi, kalibrasi, penggantian komponen, perbaikan, 

pemantauan kondisi, pemeliharaan preventif, hingga pengarsipan dan catatan. 

Reliability Centered Maintenance merupakan tahapan untuk penentuan 

metode dalam memelihara mesin secara efektif. Program ini berisi fungsi 

diimplementasikan mengurangi kemungkinan kegagalan dengan cara yang paling 

hemat biaya. Konsep RCM didasarkan pada gagasan bahwa semua pabrik industry 

dan sistem mesin memiliki tingkat resiko yang berbeda tergantung pada 

kepentingannya dalam proses produksi. RCM berfokus pada mengidentifikasi 

kegagalan mesin dan mengembangkan strategi perawatan yang tepat untuk 



 

 

mencegah kegagalan tersebut. Tujuan utama RCM adalah untuk meningkatkan 

keandalan alat, serta mengurangi biaya pemeliharaan dan risiko kecelakaan. Secara 

umum tujuan Reliability Centered Maintenance adalah untuk memastikan 

keandalan sistem atau peralatan dengan mengidentifikasi keandalan sistem atau 

peralatan dengan mengidentifikasi dan mencegah kegagalan yang tidak diinginkan. 

Memiliki banyak keuntungan termasuk meningkatkan keandalan, menurunkan 

biaya perawataan, memperpanjang umur pakai, mengkatkan keselamatan dan 

meningkatkan kepuasan pelanggan (Kusuma Y, 2010). 

Penentuan komponen kritis merupakan proses identifikasi dan penilaian 

komponen atau bagian dari suatu sistem atau proses yang memiliki dampak yang 

paling signifikan terhadap kinerja keseluruhan sistem atau proses tersebut. Tujuan 

dari menentukan komponen kritis adalah untuk fokus pada elemen-elemen yang 

paling penting untuk diperhatikan, diperbaiki atau dipelihara. Empat analisis kritis 

(Adigama, 2011, p.40) 

Menurut (Kurniawan, 2013) Biaya pemeliharaan merupakan biaya operasi 

yang sedang berjalan, terdiri dari pengeluaran untuk bahan baku, biaya upah tenaga 

kerja pemeliharaan, dan biaya subkontrak, biaya pemeliharaan juga mencakup 

pengeluaran yang diperlukan untuk merawat peralatan guna memastikan 

kelancaran pelaksanaan pekerjaan. 

Recycle merupakan proses pengumpulan, pemrosesan, dan penggunaan 

kembali material yang sudah digunakan agar dapat mengurangi limbah dan dampak 

negatidnya terhadap lingkungan. Tujuan utama dari recycle merupakan untuk 

mengurangi penggunaan sumber daya alam yang terbatas, mengurangi polusi, dan 

mengurangi volume sampah yang perlu dibuang ke tempat pembungan akhir. 

Recycle membantu menjaga lingkungan alam, mengurangi emisi gas rumah kaca, 

dan mengurangi tekanan pada ekosistem. 
 

METHODS 

 

Penelitian ini dilaksanakan di PT Semen Indonesia Persero (Tbk) pada 

bagian Finish Mill dalam rentang waktu 3 bulan dimulai bulan Agustus sampai 

Oktober pukul 09.00 sampai 15.00 WIB. Penelitian ini dilakukan sebagaimana yang 

ditunjukan pada gambar di bawah ini. 



 

 

 
Figure 1. Flowchart Penelitia 

 

Penelitian ini menggunakan medode kuantitatif dimulai dengan 

mengumpulkan data waktu antar kerusakan komponen dan dilakukan perhitungan 

dengan memanfaatkan 4 distribusi yakni eksponensial, normal, lognormal, dan 

weibull. Langkah berikutnya dilakukan perhitungan biaya corrective maintenance 

meliputi biaya tenaga kerja, biaya kerugian produksi hingga harga komponen 

mesin. Langkah terakhir adalah meminimalisasi kerugian produksi dengan 

melibatkan penggunaan recycle dapat disebabkan oleh berbagai faktor. 

 
RESULTS & DISCUSSION 

 

Perhitungan Waktu Antar Kerusakan Komponen 

Data waktu antar kerusakan serta total downtime dari komponen grinding 

ball diambil dari periode Januari 2022 – Desember 2022. Untuk menentukan 

komponen kritis menggunakan prinsip pareto 80:20 berdasarkan total downtime 

pada grinding ball. 



 

 

 
Figure 2. Diagram Pareto 

 

Ada 4 distribusi untuk menghitung waktu kerusakan yaitu distibusi 

Lognormal, Normal, Eksponensial, dan Weibull. Setelah dilakukan tes uji distribusi 

dengan batuan software minitab, didapatkan nilai P-Value terbesar yaitu distribusi 

normal. 

 
Figure 3. Grafik Plot Probabilitas Time to Failure Komponen Grinding Ball 

 

Perhitungan parameter time to failure komponen grinding ball dengan 

bantuan software minitab: 

 

Tabel 1. Parameter Time to Repair Komponen Grinding Ball 
Distribution Location Shape Scale 

Eksponensial   1,238 

Normal 0,9867  1,230 

Lognormal  0,1076 0,9141 

Weibull 2,360  380,2 
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Menghitung nilai MTTR komponen grinding ball yang sesuai dengan 

distribusi yang dipilih terhadap data time to repair sebagai berikut: 

1. Lognormal 

MTTR = tmed  ×  e
s2

2  

   = 0,1076 ×  exp
0,91412

2  

 = 0,1076 ×  exp 
1,658944

2   

 = 0,01076 ×  3,112 

   = 0,033478 menit 

 = 2,00868 hari = 3 hari 

2. Normal 

MTTR = μ 

  = 0,9867 menit = 1,65 jam 

 
 

Perhitungan Biaya Corrective Maintenance 

Perawatan mesin, penting untuk mempertimbangkan biaya agar perusahaan 

dapat menjaga efisiensi produksi sambil menghindari biaya yang tidak perlu. 

Berikut adalah beberapa aspek biaya yang perlu dipertimbangkan dalam 

menghitung biaya perawatan komponen mesin secara korektif (perbaikan) dan 

preventif (pencegahan) 

 

Tabel 2. Kebutuhan Biaya Produksi Semen 

No Nama Kapasitas 
Berat 

/ton 

Kebutuhan 

/ton 

Kebutuhan 

/hari (ton) 

Harga 

/Hari 
Biaya/ton 

1 Clinker 

5160 

131,59 
189,984041

3 
27,160176 Rp 9.859.144 Rp 1.910.687 

2 Dolomite 65,68 
380,633373

9 
13,556352 Rp 1.740.568 Rp 337.319 

3 Trass 10,34 
2417,79497

1 
2,134176 Rp164.125 Rp 31.807 

4 
Gyp 

Purified 
12,76 

1959,24764

9 
2,633664 Rp 372.034 Rp 72.100 

Total Biaya Produksi/Ton  Rp 2.351.913 

 

Biaya corrective maintenance yang dihitung melibatkan biaya penggantian 

komponen setelah mesin mengalami kerusakan, sementara biaya preventive 

maintenance mencakup biaya yang diperlukan untuk penggantian komponen 

sebelum terjadi kerusakan pada mesin. Berikut adalah perhitungan biaya corrective 

maintenance: 

Komponen grinding ball 

Tf = 600 menit = 10 jam 

Cf = (8.523 + 1.384.615 )  × 10 + 141.070.517  

 = Rp 162.938.898 

Kf = 
27

36
= 0,75 



 

 

Tc =  162.938.898 ×  0,75 

 = Rp 122.204.174 

 

Tabel 3. Biaya Penggantian Komponen degan corrective Maintenance 

Keterangan : 

a  = Biaya Tenaga Kerja 

b  = Biaya Kerugian Produksi 

c = Waktu Penggantian Korektif 

d  = Harga Komponen 

Cf = Biaya Penggantian Korektif (cost of failure) 

 = (𝑎 + 𝑏) × 𝑐 + 𝑑 

Tc (tp) = Total Biaya Korektif 

 = 𝐶𝑓 × 𝑘𝑓 

Kf = Frekuensi Kerusakan 

 = 
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐾𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
 

Berdasarkan hasil perhitungan, biaya perawatan korektif untuk komponen 

grinding ball adalah sebesar  Rp 122.204.174. Ini adalah biaya yang dikeluarkan 

untuk perbaikan atau pemeliharaan komponen grinding ball setelah terjadi 

kerusakan atau kegagalan. Perawatan korektif biasanya 

 

Perhitungan Biaya Corrective Maintenance 

Kerugian dalam produksi semen yang melibatkan penggunaan daur ulang 

dapat timbul akibat berbagai faktor. Beberapa penyebab umum kerugian dalam 

proses produksi semen yang melibatkan daur ulang antara lain: 

1. Kualitas material recycle yang digunakan dalam produksi semen biasanya 

memiliki kualitas yang bervariasi. Hal ini dapat mempengaruhi kualitas dan 

kekuatan semen yang dihasilkan. Material recycle tidak memiliki kualitas yang 

konsisten, maka akan sulit mencapai standar kualitas ang diinginkan dan 

meningkatkan risiko kerugian produksi/ 

2. Biaya pemrosesan tambahan merupakan penggunaan material recycle dalam 

produksi semen sering kali memerlukan proses pemrosesan tambahan untuk 

menghilangkan kontaminasi dan memastikan kualitas yang sesuai. Proses 

pemrosesan tambhan ini dapat meningkatkan biaya produksi dan menyebabkan 

finansial bagi Perusahaan. 

3. Perubahan komposisi kimia yang digunakan dalam produksi semen dapat 

memiliki komposisi kimia yang berbeda-beda dari bahan baku asli. Perubahan 

komposisi kimia ini dapat mempengaruhi karakteristik fisik dan kimia semen, 

termasuk waktu pengerasan, kekuatan, dan stabilitas. jika tidak dikelola 

 a (Rp/Jam) b (Rp/Jam) 
c 

(Jam) 
d (Rp/Jam) Cf Tc 

1 Rp 8.523  Rp 1.384.615  10 Rp 149.007.517   Rp 162.938.898  Rp 122.204.174  



 

 

dengan baik, perubahan komposisi kimia ini dapat menyebabkan kerugian 

produksi. 

Untuk meminimalisasi kerugian dalam recycle produksi semen harus 

melakukan langkah sebagai berikut: 

1. Saring dan pemisahan material recycle dengan teliti sebelum digunakan dalam 

produksi semen. Pastikan bahwa tidak ada kontaminasi seperti plastik, kertas, 

atau logam yang masuk ke material recycle. 

2. Pengujian kualitas material recycle sebelum digunakan material recycle dalam 

produksi semen, lakukan pengujian kualitas secara menyeluruh. Pastikan 

memenuhi standar yang ditetapkan oleh industry semen, termasuk kekuatan, 

kelarutan, dan sifat-sifat fisik lainnya. 

3. Penyesuaian komposisi dan proposi untuk menghindari perubahan komposisi 

kimia yang dapat mempengaruhi kualitas semen, dilakukan penyesuaian 

proporsi material recycle dengan bahan baku asli. Hal ini dapat membantu 

menjaga konsistensi komposisi kimia dan sifat-sifat semen yang dihasilkan. 

Dengan melakukan upaya meminimalisasi kerugian akibat recycle produksi 

semen, perusahaan dapat memiliki potensi untuk mencapai keuntungan ekonomi, 

sosial, dan lingkungan yang berdampak positif secara besar. Selain itu, perusahaan 

juga dapat membangun reputasi yang baik dan memenuhi tuntutan pasar yang 

semakin sadar akan keberlanjutan. 

 
SIMPULAN 

 

Biaya perawatan korektif sebesar Rp 122.204.174 untuk komponen 

grinding ball adalah informasi yang relevan dalam manajemen pemeliharaan 

peralatan atau mesin. Biaya perawatan korektif terjadi setelah terjadi kerusakan atau 

kegagalan komponen dan diperlukan untuk memperbaiki atau memulihkannya. 

Analisis menganalisis biaya perawatan korektif dan faktor-faktor terkait, 

perusahaan dapat mengoptimalkan pemeliharaan, mengurangi downtime, dan 

menghemat biaya dalam jangka panjang. Selain itu, perusahaan juga dapat 

mempertimbangkan strategi pemeliharaan yang lebih proaktif untuk menghindari 

kerusakan komponen dan meningkatkan efisiensi operasional. 

Analisis data yang dengan kerugian dalam produksi semen yang melibatkan 

penggunaan daur ulang adalah sangat informatif. Poin-poin yang Anda sampaikan 

mengidentifikasi beberapa masalah potensial dan memberikan solusi yang baik 

untuk meminimalkan kerugian. Variabilitas kualitas material recycle seringkali 

memiliki kualitas yang bervariasi, mempengaruhi kualitas dan kekuatan semen 

yang dihasilkan.  

Variabilitas ini dapat meningkatkan resiko kerugian produksi. Selanjutnya 

biaya pemrosesan tambahan pengurangan material recycle memerlukan proses 

pemrosesan tabahan untuk menghilangkan kontaminasi dan memastikan kualitas. 

Proses ini dapat meningkatkan biaya produksi.  
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