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Abstract. The decline in the performance of the die casting machine in 1998 after a long period of producing
copper terminals showed dimensional defects and instability in product quality, especially in nozzle clogging,
reduced copper flow, crust buildup on the gooseneck, plunger movement obstruction, and hydraulic pressure
leaks. The purpose of planning the replacement and repair of die-casting machine components is to obtain
replacement and repair costs, replacement and repair schedules for the period 2026, and the ratio of maintenance
costs to profits. The replacement and repair planning method includes collecting previous maintenance data,
applying the inspection-replace-repair-overhaul (IRRO) method, evaluating component conditions, predicting
component service life, predicting labor costs, predicting supporting equipment to be used in maintenance,
predicting the time to replace spare parts or reinstall repaired components, estimating replacement and repair
costs for the period 2026, and calculating the ratio of replacement and repair costs to profits. The planning results
obtained replacement and repair costs for the 2026 period are 75.770.000,- IDR with an estimated die casting
machine rental rate of 1,500,000 IDR/hour which has the potential to be rented for 1,200 hours/year, and the
ratio of maintenance costs to profits is 10,02 % which implies that the die casting machine with a capacity of 40
units/hour is still suitable for use and has the prospect of generating profits for the next few years.

Keywords: Capacity 40 Units/Hour, Component Repair, Die-Casting; Replacement Planning; Tin Terminal.

Abstrak. Penurunan kinerja mesin die casting tahun 1998 setelah lama memproduksi terminal tembaga
menunjukkan adanya cacat dimensi dan ketidakstabilan mutu produk terutama pada penyumbatan nozel,
penurunan aliran tembaga, penumpukan kerak pada goose neck, hambatan gerakan plunyer, dan kebocoran
tekanan hidraulik. Tujuan perencanaan penggantian dan perbaikan komponen mesin die-casting untuk
memperoleh biaya penggantian dan perbaikan, jadwal penggantian dan perbaikan pada periode 2026, dan rasio
biaya perawatan terhadap laba. Metode perencanaan penggantian dan perbaikan meliputi pengumpulan data
perawatan sebelumnya, penerapan metode inspection-replace-repair-overhaul (IRRO), evaluasi kondisi
komponen, prediksi umur pakai komponen, prediksi biaya tenaga kerja, prediksi peralatan pendukung yang akan
digunakan dalam perawatan, prediksi waktu penggantian suku cadang atau pemasangan kembali komponen yang
telah diperbaiki, estimasi biaya penggantian dan perbaikan periode 2026, dan perhitungan rasio biaya penggantian
dan perbaikan terhadap labanya. Hasil perencanaan diperoleh biaya penggantian dan perbaikan periode 2026
adalah Rp 75.770.000,- dengan estimasi tarip sewa mesin die casting Rp 1.500.000/jam yang potensial disewa
selama 1.200 jam/tahun, dan rasio biaya perawatan terhadap laba adalah 10,02 % yang berimplikasi bahwa mesin
die casting kapasitas 40 unit/jam masih layak digunakan dan prospektif menghaslkan laba untuk beberapa tahun
ke depan.

Kata kunci: Die-Casting; Kapasitas 40 Unit/Jam; Perbaikan Komponen; Perencanaan Penggantian; Terminal
Timah.

1. LATAR BELAKANG

Penggunaan mesin die casting untuk produksi komponen listrik untuk terminal tembaga
menuntut kestabilan proses secara konsisten, terutama dalam aspek aliran logam cair, tekanan
injeksi, dan kontrol temperatur cetakan. Mesin generasi akhir 1990-an banyak masih digunakan

karena konstruksinya kokoh dan kemampuannya menjaga presisi produksi dalam jangka
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panjang, namun setelah dua dekade operasi, banyak mesin menunjukkan degradasi kinerja
mekanis: bentuk produk berubah, ukuran menjadi tidak stabil, dan mutu casting menurun.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa strategi perawatan terencana sangat dibutuhkan untuk
menjaga agar mesin lama tak kalah dengan tuntutan mutu industri modern (Prasetio & Oktora,
2024).

Stabilitas aliran metal menjadi aspek krusial dalam produksi terminal tembaga. Sedikit
gangguan pada bagian untuk nozel, shot sleeve, atau sistem pendingin berdampak besar pada
homogenitas bahan dan kelengkapan fill mold. Jika ada penyumbatan, keausan atau kerusakan
komponen injeksi/pendingin, tingkat cacat produk meningkat dan efisiensi operasi menurun.
Selain keausan komponen internal, sistem hidraulik dan jalur pendingin juga rentan menurun
kinerjanya akibat akumulasi deposit dan lelah/fatigue bahan yang tercatat sebagai penyebab
utama kerugian produktivitas pada mesin die casting (cetak tekan) (Armanda dkk., 2023;
Lajarrige dkk., 2020).

Integrasi metode preventif secara konsisten, termasuk inspeksi jalur pendingin,
pembersihan sistem injeksi, dan perawatan komponen aus, secara signifikan meningkatkan
kontinuitas produksi (Rakes dkk., 2024; Mesra dkk., 2023). Berdasarkan pemikiran tersebut,
direncanakan secara sistematis agar akar penyebab penurunan kinerja mesin die casting yang
lama disempurnakan dengan strategi perawatan dan perbaikan terstruktur dengan metode yang
digunakan adalah inspection-replace-repair-overhaul (IRRO), dijalankan dengan pendekatan
berbasis bukti melalui inspeksi, analisis kerusakan, perbaikan komponen kritis, dan observasi
pasca-perbaikan. Fokus utama diarahkan pada permasalahan mekanis yang secara langsung
mempengaruhi mutu hasil die casting untuk penyumbatan nozel, keausan pada bagian injeksi,

penurunan efektivitas pendinginan, dan deformasi komponen struktural.

2. KAJIAN TEORITIS

Metode IRRO merupakan pendekatan perawatan yang mencakup empat langkah
sistematis: (1) Inspection — pemeriksaan komponen untuk mendeteksi kerusakan dini, (2)
Replace — penggantian komponen yang telah aus, (3) Repair — perbaikan komponen yang
masih memungkinkan untuk dipulihkan kembali fungsinya, dan (4) Overhaul — pembongkaran
menyeluruh jika diperlukan.

IRRO efektif digunakan pada mesin dengan risiko kerusakan progresif dan komponen

sederhana, serta banyak diterapkan dalam industri kecil (Prasetyo & Subagyo, 2019).
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Metode IRRO denagn mudah direncanakan untuk perhitungan biaya perawatan dan
perbaikan suatu mesin di industri, dan perhitungan rasio antara biaya perawatan dan perbaikan
terhadap laba dari penyewaan suatu mesin (Hadi dkk., 2021).

Rasio antara biaya perawatan dan perbaikan terhadap laba atau dikenal dengan
Maintenance Cost to Profit Ratio atau dapat disingkat dengan MCPRatio dapat dihitung
dengan Rumus 1.

MCPRatio = (Biaya perawatan dan perbaikan : laba) x 100% (1)

3. METODE PERENCANAAN PENGANTIAN DAN PERBAIKAN

Metodologi perencanaan disusun untuk mengevaluasi dan memulihkan kinerja mesin
die-casting tahun 1998 melalui pendekatan perawatan terstruktur. Penelitian menggunakan
metode IRRO yang memungkinkan analisis komprehensif terhadap kerusakan mekanis serta
penilaian efektivitas perbaikan yang dilakukan (Suryani dkk., 2023). Fokus penelitian
diarahkan pada komponen mekanik yang memiliki pengaruh langsung terhadap mutu
pengecoran tekan untuk nozel, goose neck, sistem pendinginan, komponen hidraulik, dan
mekanisme ejector (Attalla & Albana, 2024).

Mesin die casting tahun 1998 yang awal digunakan sebagaimana Gambar 1.

Gambar 1. Die Casting Machine.

Tahap pertama dilakukan melalui inspeksi visual, observasi proses produksi, dan analisis
pola cacat produk (Mauluddin dkk., 2022). Pemeriksaan dilakukan pada area aliran logam, jalur
pendingin, aktuator mekanis, dan sistem hidraulik untuk mengidentifikasi gejala penurunan
kinerja. Data pendukung berupa catatan perawatan, frekuensi downtime, dan persentase NG (Go
NO Go) tersebut beberapa gejala awal ditemukan, untuk penyumbatan aliran tembaga, lambatnya
pengisian cavity, dan ejection yang tidak konsisten.

Tahap kedua dilakukan dengan pemeriksaan detail pada komponen kritis menggunakan

pengukuran dimensi, pengecekan kebersihan saluran, dan penilaian keausan (Bidari & Suseno,
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2025), (Huang dkk., 2021). Analisis akar masalah dilakukan dengan membongkar nozel dan
goose neck untuk memeriksa pembentukan kerak copper oxide, mengukur presisi bushing
ejector, mengevaluasi tekanan hidraulik aktual, dan melakukan flushing pada jalur pendinginan
(Ramitsa & Indrawati, 2025). Hasil analisis menunjukkan lima penyebab utama: (1)
Penyumbatan nozel akibat akumulasi kerak, (2) Penurunan debit coolant karena deposit pada
cooling channel, (3) Keausan goose neck yang melewati batas toleransi, (4) Plunyer yang
terhambat dikarenakan adanya slag yang tertempel pada plunyer, dan (5) Kebocoran tekanan
hidraulik akibat seal melemah.

Setelah penyebab utama diidentifikasi, proses perbaikan/repair dilakukan melalui
pembersihan nozel dengan manual reaming, restorasi heating element menggunakan brushing,
dan penggantian komponen mekanis untuk Aydraulic oil, heating element, dan hydraulic seal
(Mustagim dkk., 2020; Sastriawan, 2024). Tahapan lanjutan meliputi re-lubrication,
pengecekan kelurusan poros ejector, serta re-tuning parameter injeksi untuk memulihkan
stabilitas aliran logam sesuai standar mekanik industri dan toleransi yang direkomendasikan
(Ezeanyim dkk., 2025) (Yang dkk., 2021).

Tahap akhir adalah observasi kinerja mesin setelah perbaikan dilakukan. Parameter yang
dipantau termasuk kestabilan tekanan injeksi, kecepatan pengisian cavity, temperatur mold,
mutu bentuk produk, dan persentase cacat produksi (Rakes dkk., 2024b), (Primawati dkk.,
2025). Monitoring dilakukan selama dua minggu produksi penuh untuk memastikan perubahan
yang terjadi bukan sementara. Hasil observasi menunjukkan peningkatan konsistensi proses,
stabilitas temperatur, penurunan gesekan mekanis, serta penurunan signifikan tingkat cacat.

Spesifikasi mesin die casting sebagaimana Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi Mesin Die Casting.

Parameter Spesifikasi
Produk Terminal Kabel Aki
Dimensi Mesin 25mx1,6 mx1,2m
Daya 10 kW
Temperatur Kerja 750 °C
Dimensi Tungku 04mx0,5mx0,6mm
Konsumsi Daya 18 kW
Tekanan Udara 0,8 MPa
Dimensi Ujung Nozel 5 mm
Dimensi Nozel 50 mm x 200 mm
Jumlah Komponen 268
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Komponen yang diinspeksi, diperbaiki, dan diganti sebagaimana Tabel 2.

Tabel 2. Komponen yang Diinspeksi, Diperbaiki, dan Diganti.

No. Nama Komponen/Bahan Tindakan
1 Nozel Diganti
2 Plunyer Diganti
3 Oli Hidraulik Diganti
4 Goose Neck Diperbaiki
5 Seal Hidraulik Diganti
6 Pelat Pendingin Diperbaiki
7 Selang Pendingin Diganti
8 Bearing Diganti
9 Motor Listrik Diperbaiki
10 Elemen Pemanas Nozel Diganti
11 Elemen Pemanas Tungku Diganti

Komponen yang rencana diperbaiki dan diganti sebagaimana Gambar 2.

1&10 5&6
AI "

k)

Gambar 2. Komponen yang Rencana Diperbaiki dan Diganti.

Harga Peralatan Penunjang Perawatan yang diperlukan sebagaimana Tabel 3.

Tabel 3. Harga Peralatan Penunjang Perawatan.

Nama Biaya (Rp) Biaya/Tahun (Rp)
Kunci Pas 1 Set (ukuran 8-24 mm) 150.00073 tahun 50.000
Tracker untuk Bearing f poros 30 mm 450.00073 150.000
tahun

Tang Penjepit 50.000 tahun 50.000
Sarung Tangan 40.000 fahun 40.000
Bensin 150.000tahun 12.500
Obeng + & - 35.000tahun 35.000
Kuas dan kain lap pembersih 120.000tahun 10.000

Jumlah= 347.500
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Biaya penggantian dan perbaikan komponen die casting = Rp 15.770.000,- + Rp
60.000.000,- + Rp 347.500,- = Rp 76.117.500,-

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perencanaan penggantian dan perbaikan menunjukkan bahwa permasalahan pada
proses produksi mesin die casting berdampak signifikan terhadap efisiensi operasional dan
biaya perawatan tahunan. Berdasarkan temuan tersebut, metode IRRO dipilih untuk
menghitung estimasi biaya perbaikan mesin pada tahun 2026. Penerapan IRRO memberikan
gambaran yang lebih terstruktur mengenai kebutuhan biaya, termasuk identifikasi komponen
kritis, frekuensi kerusakan, dan nilai penggantian atau perbaikan yang diperlukan (Benhanifia
dkk., 2025). Dari perhitungan menggunakan metode tersebut, diperoleh estimasi biaya
perbaikan yang akurat dan dapat dijadikan acuan dalam perencanaan anggaran perawatan
mesin di tahun mendatang.

Jadwal rencana penggantian dan perbaikan die casting sebagaimana Gambar 3.

Minggu ke- pada tahun 2026
Part Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus S t Oktober November December
1) 2| 3] 4] 5| 6] 7] 8] 9]10[11]12[{13]14[15]16[17)18[19]20[21]22[23|24[25]|26[27]28[29]30[31|32[33|34[35]|36[37|38[39[40[41|42[43]44|45]46| 47|48 49[50| 51| 52|
Nozel I [RI[I [RI[I [RIfI [RI{I [RIJI [RIJI [RIJI |R2]I |RIJI |RIJI |RIJI |RIJI |RIJI RIJT R R R JRI [RIT R [RIT R [RIT [RIT [RI[T |R1
Plunyer S S L S S S S 9 0 0 0 O 0 0 152 ) 0 0 1 O 1 O 1 O O £ O L O
Oli hidraulik (19) I (I [R2fI 1 I [R2fI I I |R2|I |I |I |R2|I |I |I |R2|I I |I |R2|I I |I |R2|I I I |R2)I I I |R2JI I I |R2JI I I |R2|I |I I R2|I |I |I |R2|I
Goose neck I [RI[T [RI[T [RI[T [RI[T [RIJT [RIJT [RIJI [RIJI |RIJI |RIJI JRII RII JRITJRIT R R |RIT R R JRIT [RIT [RIT [RIT [RIT |RI[T |R1
Seal hidraulik I (I [R2fI [T I [R2fI I I |R2|I |I |I |R2|I |I |I |R2|I I I |R2|I I |I |R2|I I I |R2)I I I |R2JT I I |R2]T T I |R2|T I T R2|T |T |I |R2|I
Pelat pendingin I (1 1 |1 fr {1 (1 {1 {1 1 J&T [RII I )1 |1 JI I JI JI JI JI JI |RIJI JT )0 JT |0 )1 )0 )0 )0 )1 )0 1 )T JRIT T )T 1 T 1 T T |1 I T I |RIJI
Selang pendingin I (1 1 |1 1 |1 |1 {1 1 1 |1 [R2)I I I I I I JI JI I I |0 |I )0 JI )0 |1 |0 )1 )0 )0 )0 )1 )0 0 )0 0 )0 1 )0 1 T 0 T T 1 I 1 I |1 ]I
Bearing I (1 1 |1 1 |1 [R2fI I I |I |1 JI I JI I JI |I JI |R2)I I I |I I JI )@ JI I I )0 )T T JR2)T T )T I T T T T T T T |R2|T I T I |T I
Motor LS S L S S S S S 1 O O O O 1 1 1 0 0 0 1 0 O O 1 0 1 0 1 0 1 O 1 O 1 O 1 OO
Elemen pemanas (nozel) |T |I T |RIJT T |T |RIJT T T |RIT T T |R2JT T T |RUT T [T [RIYT [T [T |RIT [T [T fR2T [T [T [RIT [T [T [RIJT I [T [RIJT [T |JT [R2IT [T |T [RI
Elemen pemanas (tungku) |T |1 )T T T T )T T )T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |T [T T [T |T (T |T [T [T [T |T (T |T [T |T [T T (T T (T T (T T [T

Keterangan
I=Inspeksi RI=Perbaikan R2 = Penggantian

Gambar 3. Jadwal Penggantian dan Perbaikan Die Casting.

Sebelum dilakukan perhitungan akhir, beberapa parameter biaya dianalisis secara
terpisah untuk memperoleh estimasi yang akurat. Parameter tersebut meliputi biaya repair-
man, biaya downtime mesin, harga spare part, serta rasio kerusakan yang terjadi selama
periode operasi sebagaimana Gambar 3 untuk memudahkan interpretasi dan menjadi dasar
perhitungan biaya menggunakan metode IRRO (Prasetio & Oktora, 2024).

Tabel 4. Harga Komponen yang Diganti dan Bahan Penunjang.

No. Komponen-Bahan Penunjang Kebutuhan (Buah) Harga Jumlah (Rp)
1 Nozel 1 2.500.000 2.500.000
2 Plunyer 1 850.000 850.000
3 Oli Hidraulik (19L) 13 400.000 5,200.000
4 Seal Hidraulik 13 350.000 4,550.000
5  Selang Pendingin 1 350.000 350.000
6  Bearing 4 300.000 1,200.000
7  Elemen Pemanas (Nozel) 3 200.000 600.000
8  Majun 12 20.000 240.000
9 Autosol 2 40.000 80.000
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10 Grease 1 200.000 200.000
Total = 15.770.000

Tabel 4 menyajikan daftar komponen dan bahan yang diganti selama proses perbaikan
mesin die casting, beserta jumlah kebutuhan, harga satuan, dan jumlah biaya per item. Data
tersebut mencakup berbagai komponen utama untuk nozel, plunyer, hydraulic oil, seal
hydraulic, selang pendingin, bearing, heating element, dan bahan pendukung untuk majun,
autosol, dan grease. Informasi Tabel 4 memberikan gambaran menyeluruh mengenai total
biaya penggantian komponen yang berkontribusi terhadap keseluruhan biaya perawatan mesin.

MCPRatio = (Biaya perawatan dan perbaikan : laba) x 100%
MCPRatio = (Rp 75.770.000,- : Rp 7.392.000.000) x 100% = 10,02 %.

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan metode IRRO, diperoleh rasio antara
biaya perawatan mesin dan profit produksi senilai 10,02 % yang menunjukkan bahwa biaya
perawatan mesin die casting hanya mengambil porsi kecil dari keuntungan yang dihasilkan.
Dengan rasio yang relatif rendah tersebut, dapat disimpulkan bahwa kegiatan perawatan yang
dilakukan masih berada dalam kategori ekonomis dan tidak memberikan tekanan signifikan

terhadap profitabilitas perusahaan.

5. KESIMPULAN

Hasil perencanaan diperoleh biaya penggantian dan perbaikan periode 2026 senilai
Rp 75.770.000,- dengan estimasi tarip sewa mesin die casting generasi tahun 1998 Rp
1.500.000/jam yang potensial disewa selama 1.200 jam/tahun, dan rasio biaya perawatan
terhadap laba adalah 10,02 % yang berimplikasi bahwa mesin die casting kapasitas 40
unit/jam masih layak digunakan dan prospektif menghaslkan laba untuk beberapa tahun ke
depan.

Saran ke depan, perlu dikembangkan penambahan aspek pemantauan digital berbasis
sensor untuk mendukung predictive maintenance, sehingga tanda-tanda kerusakan dapat
dideteksi lebih awal dan perlu dilakukan studi lanjutan terkait optimasi frekuensi inspeksi,
interval pergantian komponen, dan perbandingan biaya dan efektivitas antara mesin jenis
lama dan mesin generasi terbaru. Temuan tersebut diharapkan menjadi acuan praktis bagi
perusahaan yang masih mengoperasikan mesin sejenis agar mutu produksi tetap terjaga dan

biaya perawatan dapat dikontrol secara berkelanjutan.
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