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ABSTRAK 
 

Mesin Mosher merupakan salah satu komponen utama dalam proses produksi bahan baku disebuah 

perusahaan multinasional di Indonesia yang berfokus pada industri semen. Mesin ini berfungsi sebagai 

penghancur material, sehingga efektivitas operasionalnya sangat berpengaruh terhadap kualitas produksi. Oleh 

karena itu, analisis penerapan Total Productive Maintenance (TPM) dengan metode Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) diperlukan untuk menilai efisiensi mesin dalam mendukung proses produksi. Penelitian ini 

menggunakan data dari pekerja shift 1 serta waktu operasi Mesin Mosher I selama dua minggu pertama bulan 

Februari 2023. Hasil analisis menunjukkan bahwa perusahaan telah menerapkan kegiatan monitoring dan 

maintenance secara berkala, namun masih terdapat total waktu downtime sebesar 528 menit, yang berpotensi 

mengurangi efektivitas mesin. Sebagai solusi, disarankan untuk melakukan inspeksi berkala secara lebih ketat, 

serta memastikan penggunaan suku cadang asli atau material dengan daya tahan lebih tinggi dalam proses 

penggantian komponen guna meningkatkan efisiensi dan mengurangi downtime. 

 

Kata kunci: Total Productive Maintenance, Overall Equipment Effectiveness, Mesin Mosher, Efektivitas 

Produksi, Downtime. 

 

ABSTRACT 

 

The Mosher machine is one of the main components in the raw material production process in a 

multinational company in Indonesia that focuses on the cement industry. This machine functions as a material 

crusher, so its operational effectiveness greatly affects production quality. Therefore, an analysis of the 

application of Total Productive Maintenance (TPM) with the Overall Equipment Effectiveness (OEE) method is 

needed to assess the machine's efficiency in supporting the production process. This study uses data from shift 1 

workers and the operating time of the Mosher I Machine during the first two weeks of February 2023. The 

results of the analysis show that the company has implemented periodic monitoring and maintenance activities. 

However, there is still a total downtime of 528 minutes, which can potentially reduce the machine's 

effectiveness. As a solution, it is recommended that stricter periodic inspections be carried out, and the use of 

original spare parts or materials with higher durability in the component replacement process is ensured to 

increase efficiency and reduce downtime. 

 

Keywords: Total Productive Maintenance, Overall Equipment Effectiveness, Mosher Machine, Production 

Effectiveness, Downtime. 

 

 

Pendahuluan 
 

Permasalahan yang terdapat di perusahaan yang berkaitan dengan industri kemudian melakukan analisis 

untuk mendapatkan solusi yang dapat disampaikan kepada perusahaan tersebut. Sebagai masukan atau 

kontribusi bagi perusahaan yang harus diperhatikan kedepannya dalam perusahaan. Hal ini memaksa setiap 

perusahaan untuk mengadopsi strategi baru yang lebih efektif dan efisien dalam menggunakan seluruh sumber 

daya yang ada dan memberikan hasil yang optimal. Optimalisasi tersebut dapat dilakukan dengan melakukan 

perbaikan maupun pemeliharaan guna meningkatkan kinerja sistem dan mesin. Khususnya kinerja mesin yang 

bergerak pada produksi bahan baku dan mesin penunjang lainnya. Salah satu contoh mesin yang bergerak pada 

produksi bahan baku adalah mesin crusher. 

Mesin Crusher adalah salah satu alat utama produksi bahan baku dan memiliki fungsi sebagai penghancur, 

yang mana bahan baku berasal dari penambangan dan diangkut menggunakan dump truck yang kemudian 

dituangkan ke dalam hopper mesin [1]. 
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PT. XYZ adalah salah satu perusahaan multinasional terbesar di Indonesia yang berfokus pada produksi 

semen. PT. XYZ adalah bagian dari PT Semen Indonesia Group Tbk, dan PT Semen Indonesia saat ini adalah 

perusahaan yang sudah go global dengan tujuan untuk memperluas pasarnya di kawasan ASEAN.  

PT. XYZ memulai dengan penambangan quarry, atau bahan mentah, di tambang milik PT. XYZ sendiri 

sebelum menghasilkan bahan baku di pabrik. Tambang PT. XYZ memproduksi pasir yang terdiri dari pasir besi, 

pasir silica, batu kapur, dan tanah liat. Batu kapur yang besar ditambang dengan alat berat dan diangkut ke 

dalam hopper oleh dump truck. Di dalam mesin crusher, batu kapur dipecahkan menjadi bagian yang berukuran 

lebih kecil, dan kemudian diangkut ke pabrik semen menggunakan belt conveyor [2]. Melakukan maintanance 

sangatlah penting, yang mana akan berdampak pada kualitas bahan baku PT. XYZ, sehingga ada cara untuk 

mengetahui seberapa efektif material yang dimasukkan [3]. 

Pemeliharaan merupakan fungsi dalam kegiatan produksi suatu industri. Hal ini dikarenakan industri 

memiliki peralatan atau fasilitas yang terus menerus digunakan, seperti inspeksi, pelumasan, perbaikan, dan 

penggantian komponen, agar dapat menghasilkan output yang diinginkan dan beroperasi sesuai rencana [4]. 

Perawatan dapat dikategorikan dalam dua kelompok yaitu, perawatan terencana (planned maintenance), dan 

perawatan tidak terencana (unplanned maintenance) [5]. 

Dan dari permasalahan tersebut, maka perlu dilakukan analisis penerapan total productive maintenance 

pada mesin crusher dengan menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness di PT. XY. TPM adalah 

proses pemeliharaan yang melibatkan semua pihak dan divisi dalam organisasi mulai dari manajemen puncak, 

divisi pemeliharaan, produksi, gudang hingga operator mesin. Tujuan dari TPM adalah untuk meningkatkan 

nilai produksi secara signifikan dan pada saat yang sama meningkatkan moral dan kepuasan kerja karyawan  [6], 

[7] atau [8]. OEE merupakan metode yang digunakan sebagai alat ukur (metrik) dalam penerapan program TPM 

guna menjaga peralatan pada kondisi ideal dengan menghapus six big losess peralatan. Selain itu, untuk 

mengukur kinerja dari satu sistem produktif [9]. 

Kondisi standar World Class Manufacturing untuk OEE setelah dilaksanakannya TPM suatu perusahaan 

adalah sebagai berikut [10], [11], atau [12]: 

 
Tabel 1. Nilai OEE Yang Ideal 

Deskripsi Nilai 

Availability >90% 

Performance Efficiency >95% 

Quality Rate >99% 

Overal Equipment Effectiveness >85% 

 

Metode ini dipilih karena suatu program pemeliharaan peralatan dan perlengkapan yang dapat digunakan 

dengan menghitung waktu ketersediaan, kinerja, dan kualitas mesin yang harus dijaga, yang melibatkan seluruh 

personil dan perusahaan juga bertujuan untuk merawat seluruh fasilitas produksi [13].  

 

 

Metode Penelitian 
 

Penelitian ini dilaksanakan di unit produksi bahan baku di PT XYZ, dan melakukan pengamatan langsung di unit 

tersebut. Kemudian dengan pengumpulan data primer dilakukan melalui wawancara dan dokumentasi terhadap karyawan 

yang ada di bagian unit produksi bahan baku. Sedangkan, data sekunder peneliti mendapatkan melalui arsip perusahaan PT. 

XYZ.  Identifikasi dilakukan dengan melakukan pemetaan terhadap permasalahan yang didapat hingga dirumuskan usulan 

dengan menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness [14]. 

Nilai OEE dihitung dengan menggunakan tiga rasio utama: (1) tingkat ketersediaan, (2) efisiensi kinerja, dan (3) 

tingkat kualitas produk. Untuk menghitung OEE, semua nilai rasio ini harus diketahui terlebih dahulu [14]. Ketersediaan 

didefinisikan sebagai rasio operating time  dikurangi downtime  terhadap loading time, yang menunjukkan berapa banyak 

waktu yang tersedia untuk operasi mesin atau peralatan [15].  

Dengan demikian, rumus untuk menghitung tingkat ketersediaan (AR) adalah [16]: 

Availability= 
Operating Time

Loading Timee
x 100% (1) 

 Efisiensi kinerja adalah rasio yang menggambarkan kemampuan peralatan untuk memproduksi barang. 

Rasio ini merupakan hasil dari waktu siklus optimal vs jumlah yang diproses. Perbedaan antara kecepatan 

operasi aktual dan kecepatan optimal, sebagaimana ditentukan oleh desain peralatan, disebut sebagai waktu 

operasi peralatan [17]. Waktu Operasi Bersih mengevaluasi pemeliharaan kecepatan dari waktu ke waktu; 

dengan kata lain, ini menentukan apakah operasi tetap stabil saat peralatan beroperasi pada kecepatan 

rendah[18].  

Rumus untuk menghitung tingkat kinerja diberikan di bawah ini [19]: 
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Performance Effeciency Ratio = 
Hasil Produksi x Ideal Cycle Time

Operation Time
x 100% (2) 

Kualitas produk adalah rasio yang menggambarkan kemampuan peralatan untuk menghasilkan barang yang sesuai 

dengan standar atau rasio jumlah produk yang baik terhadap jumlah total produk yang diproses.  

Rumus untuk menentukan nilai kualitas ini adalah [20]: 

Quality ratio : 
Proccesed amount -  Defect amount

Processed amount
x 100% (3) 

TPM mengurangi kerugian mesin/peralatan dengan meningkatkan ketersediaan, kinerja, dan kualitas 

produk. Kapasitas perusahaan tumbuh seiring dengan meningkatnya ketiga komponen OEE [21]. Untuk 

menghitung Efektivitas Peralatan Total (OEE), rumus berikut dapat digunakan [22]: 

OEE = (Availability x Performance x Quality) x 100% (4) 

Selain membahas mengenai pengukuran nilai OEE, penelitian ini juga menggunakan alat bantu dalam 

pengukuran produktivitas seperti six big losses dan fish-bone diagram (diagram sebab-akibat) [23]. Untuk 

mengukur produktivitas six big losses ini, terdapat kegiatan dan tindakan yang tidak hanya berfokus pada 

pencegahan kerusakan mesin atau peralatan dan meminimalisir downtime mesin atau peralatan [24]. Namun, 

ada banyak faktor yang dapat menyebabkan kerugian mesin dan peralatan, seperti rendahnya efisiensi dan 

produktivitas mesin dan peralatan. Penggunaan mesin dan peralatan yang tidak efektif dan tidak efisien sering 

kali menyebabkan kerugian bagi perusahaan [25]. 

 

 

Hasil Dan Pembahasan 
 

Berdasarkan permasalahan yang timbul, maka mahasiswa akan menganalisa dan memberikan solusi atas 

permasalahan yang terjadi, seperti berikut ini: 

 

Data Produksi   

Berikut data produksi pada mesin mosher I di PT. XYZ terdapat dalam minngu ke-1 dan 2 pada bulan 

februari 2023, terlihat seperti pada tabel di bawah. 

 
Tabel 2. Data Produksi Mesin Moser 

Tanggal 

Total 

Produksi 

(Kg/Menit) 

Total Waktu 

(Jam) 

Waktu Planned 

Downtime (Menit) 

Waktu 

Downtime 

(Menit) 

06/02/2023 98.334 7 135 58,20 

09/02/2023 105.600 7 135 65,40 

13/02/2023 91.667 7 135 120 

14/02/2023 27.834 7 135 136,20 

16/02/2023 102.250 7 135 148,20 

 

“Enam Kerugian Besar (The Six Big Losses) dalam perhitungan Overall Equipment Effectiveness 

(OEE):  

1. Availability, yang terdiri dari Downtime dan Setup/Adjustments  

2. Performance, yang terdiri dari Small Stops dan Slow Running  

3. Quality, yang terdiri dari Startup Defects dan Production Defects 

 

Nilai Availability Rate 

Kita selalu mengharapkan mesin produksi tersedia saat kita memerlukannya, tetapi ada saat-saat ketika 

mesin tersebut tidak berfungsi seperti yang kita harapkan. Rasio waktu yang tersedia untuk mengoperasikan 

mesin disebut availability. Dua kemungkinan ketidaksediaan mesin produksi adalah: 

1. Downtime 

Istilah "downtime" digunakan untuk menunjukkan waktu ketika sistem atau peralatan tidak berfungsi 

dengan benar atau beroperasi lebih lambat dari biasanya. Downtime dapat disebabkan oleh masalah teknis, 

gangguan listrik, atau masalah lain yang mencegah sistem atau peralatan berfungsi dengan benar. 

Downtime berarti bahwa proses atau produksi berhenti sementara, yang dapat menghasilkan kerugian 

finansial bagi perusahaan. 

2. Setup / Adjustments 

Konfigurasi atau penyesuaian ini ditujukan untuk ketidaksediaan mesin produksi karena perubahan 

pada produk atau model. 

Lama waktu 1 shift (Available time) = 7 jam x 60 = 420 menit 

Waktu istirahat   = 2 jam= 120 menit 
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Loading time  = available time – planned downtime 

= 420 -135  

    = 285 menit 

3. Perhitungan operating time  

Operating Time = Loading time - downtime 

   = 285 – 58,20 

= 226,8 menit 

Berikut tabel hasil rekapitulasi perhitungan waktu operating time pada 2 minggu awal di bulan februari 

pada mesin moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Operating Time 

Tanggal Loading Time (Menit) Downtime (Menit) Operating Time (Menit) 

06/02/2023 285 58,20 226,8 

09/02/2023 285 65,40 219,6 

13/02/2023 285 120 165 

14/02/2023 285 136,20 148,8 

16/02/2023 285 148,20 136,8 

Total 897 

 

1. Perhitungan availability  

Availability = 
Operating Time

Loading Timee
x 100% 

= 
226,8 

285 menit
x 100% 

  = 79,57% 

Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan nilai availablity pada 2 minggu awal di bulan februari pada 

mesin moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 4. Rekapitulasi Perhitungan Nilai Availability 

Tanggal Operating Time Loading time Availability 

06/02/2023 226,8 285 79,57% 

09/02/2023 219,6 285 77,05% 

13/02/2023 165 285 57,89% 

14/02/2023 148,8 285 52,21% 

16/02/2023 136,8 285 48% 

Rata-rata 62,94 % 

 

 Berdasarkan tabel di atas, maka nilai availability yang di dapat sebesar 60,94%. 

 

Nilai Performance Rate 

Rate kinerja menghitung komponen yang mengganggu proses produksi selama proses operasi. Berdasarkan 

data waktu operasi, waktu siklus ideal, dan data produksi setahun, rasio kinerja menunjukkan kapasitas suatu 

mesin untuk menghasilkan produk. Nilai keterlambatan pada PT. XYZ dipengaruhi oleh banyak faktor, 

termasuk downtime yang direncanakan dan downtime mesin. Setting mesin, pencucian mesin, pengelasan, dan 

penambahan komponen tambahan atau mesin yang rusak adalah semua bagian dari ini. 

1. Perhitungan % Jam Kerja  

%Jam kerja = 1-
Delay

Available Time
 x 100% 

   = 1-
58,20

420
x 100% 

   = 86,14% 

Berikut hasil rekapitulasi perhitungan nilai % jam kerja pada 2 minggu awal di bulan februari pada mesin 

moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 5. Nilai % Jam Kerja 

Tanggal Downtime (menit) Available Time (menit) % Jam Kerja 

06/02/2023 58,20 420 86,14% 

09/02/2023 65,40 420 84,42% 

13/02/2023 120 420 71,42% 
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14/02/2023 136,20 420 67,57% 

16/02/2023 148,20 420 64,71% 

 

2. Perhitungan waktu siklus  

Waktu siklus = 
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒

Hasil Produksi
 

   = 
285

98334
 

   = 0,003 

Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan waku siklus pada 2 minggu awal di bulan februari pada mesin 

moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 6. Rekapitulasi Perhitungan Waktu Siklus 

Tanggal Loading Time (Menit) 
Hasil Produksi (Kg/ 

Menit) 
Waktu Siklus (Menit) 

06/02/2023 285 98.334 0,003 

09/02/2023 285 105.600 0,003 

13/02/2023 285 91.667 0,003 

14/02/2023 285 27.834 0,010 

16/02/2023 285 102.250 0,003 

 

3. Perhitungan Ideal Cycle Time 

 Ideal cycle time = Waktu Siklus × % Jam Kerja 

    = 0,003 x 86,14% 

    = 0,0026 

Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan ideal cycle time pada 2 minggu awal di bulan februari pada 

mesin moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 7. Rekapitulasi Perhitungan Ideal Cycle Time 

Tanggal Waktu Siklus (Menit) %Jam Kerja Ideal Cycle Time 

06/02/2023 0,005 86,14% 0,0026 

09/02/2023 0,004 84,42% 0,0025 

13/02/2023 0,004 71,42% 0,0021 

14/02/2023 0,015 67,57% 0,0087 

16/02/2023 0,003 64,71% 0,0019 

 

4. Perhitungan Performance Effeciency Ratio 

 06/02/2023 

 Performance Effeciency Ratio = 
Hasil Produksi x Ideal Cycle Time

Operation Time
x 100% 

= 
98334 x 0,0026 

496,8
x 100% 

= 51, 46% 

Berikut tabel data hasil rekapitulasi perhitungan Performance Effeciency Ratio pada 2 minggu awal di bulan 

februari pada mesin moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 8. Rekapitulasi Perhitungan Performance Effeciency Ratio 

Tanggal Hasil Produksi Ideal Cycle Time Operation Time 
Performance 

Effeciency Ratio 

06/02/2023 98.334 0,0043 496,8 51,46% 

09/02/2023 105.600 0,0034 489,6 53,92% 

13/02/2023 91.667 0,0030 435 44,25% 

14/02/2023 27.834 0,0131 418,20 57,90% 

16/02/2023 102.250 0,0019 406,8 47,75% 

Rata-rata 51,07 % 

 

Nilai Quality 

 Quality merupakan perbandingan antara produk yang baik dibagi denganjumlah total produksi. 

 Rumus dari nilai quality ratio yaitu: 



Jurnal Teknologi dan Manajemen Industri Terapan (JTMIT) Vol. 4, No. 1, Maret 2025 pp. 1 - 9 
P-ISSN: 2829-0232  E-ISSN: 2829-0038   

6 

Quality ratio : 
Proccesed amount -  Defect amount

Processed amount
x 100% 

Dikarenakan defect amount yang dimiliki oleh perusahaan PT. XYZ tidak ada, yang mana semua bahan 

baku yang diambil dapat diolah seluruhnya. Maka dari itu nilai qualtiy yang dimiliki sebesar 100%. 

 

Perhitungan nilai Overall Equipment Effecteveness (OEE) 

Setelah memperoleh nilai Availability, Performance Efficiency, dan Quality Ratio pada mesin Moser I, 

pengolahan data berikutnya adalah menghitung nilai Effectiveness of Overall Equipment (OEE). Nilai OEE 

diperoleh dengan mengalikan nilai Availability, Performance Efficiency, dan Quality Ratio. Hasil perhitungan 

OEE adalah sebagai berikut: 

OEE = (Availability x Performance x Quality) x 100% 

 = (79,57% x 51,46% x 100%) x 100% 

 = 40,95% 

Berikut tabel data hasil rekapitulasi perhitungan overall equipment effectiveness pada 2 minggu awal di 

bulan februari pada mesin moser adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 9. Rekapitulasi Perhitungan Overall Equipment Effectiveness 

Tanggal Availability 
Performance 

Efficiency Ratio 
Quality 

Overall Equipment 

Effectiveness 

(OEE) 

06/02/2023 79,57% 51,46% 100% 40,95% 

09/02/2023 77,05% 53,92% 100% 41,45% 

13/02/2023 57,89% 44,25% 100% 25,62% 

14/02/2023 52,21% 57,90% 100% 30,22% 

16/02/2023 48% 47,75% 100% 22,92% 

Rata-rata 62,94 % 51,07 % 100% 32,23% 

 

Perbandingan Nilai OEE di PT. XYZ dengan Nilai OEE Standar World Class Manufacturing 

Nilai OEE yang diperoleh dibandingkan dengan standar manufaktur global, yang merupakan nilai standar 

untuk setiap komponen yang mempengaruhi nilai OEE. Ini memungkinkan kita untuk mengetahui apakah nilai 

ketersediaan, kinerja, dan kualitas mesin Moser telah sesuai dengan standar yang ada. Standar OEE untuk 

manufaktur kelas dunia adalah lebih dari 85%. 

Berikut adalah hasil rekapitulasi antara nilai standar world class manufacturing dengan nilai OEE PT. 

XYZ pada 2 minggu awal bulan februari 2023 dapat dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 10. Perbandingan OEE Standar World Class Manufacturing Dengan PT. XYZ 

Deskripsi 
Nilai OEE Standar World Class 

Manufacturing 
Nilai OEE PT. XYZ 

Availability >90% 62,94% 

Performance Efficiency >95% 51,07% 

Quality Rate >99% 100% 

Overal Equipment Effectiveness >85% 32,23% 

  

Tabel di atas menunjukkan bahwa PT. XYZ mendapatkan nilai OEE sebesar 32,23% pada dua minggu 

pertama bulan februari 2023, yang menunjukkan bahwa masih ada ruang untuk peningkatan sampai skor OEE 

mencapai 85% atau lebih.  

 

Diagram Fishbone 

Diagram fishbone menunjukkan hubungan antara masalah yang dihadapi dengan faktor-faktor yang 

mempengaruhinya dan kemungkinan penyebabnya. Tiga kategori masalah terdiri dari mesin, peralatan, dan 

material. 

Permasalahan yang ada pada PT. XYZ dapat dilihat sebagai berikut: 
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Nilai OEE 

Menurun

Mesin Mosher I

Batu Kapur dan 

Batu Silika

 
Gambar 1. Diagram Fishbone 

1. Mesin Crusher I 

a Roller screen, yang berfungsi sebagai pengantar material ke secondary sizer dan sekaligus penyaring 

material, dan pada mesin ini sering terjadi mengalami keausan dikarenakan mesin terus-menerus 

beroperasi. 

b Sizer dan Secondary sizer, yang berfungsi sebagai penghancur material untuk yang lebih kecil, pada 

mesin ini sering terjadi mengalami keausan bahkan hingga segmen dari bagian secondary sizer terlepas 

dikarnekan mesin terus-menerus beroperasi 

2. Peralatan 

Pada bagian ini berfungsi sebagai penyalur material ke storage, pada bagian ini berhenti dikarenakan 

mengalami kerusakan. 

3. Material 

Material yang terlalu besar nantinya akan mengakibatkan mata pisau dari mesin lebih cepat 

mengalami keausan. 

 

Solusi Permasalahan 

Adapun usulan perbaikan yang dapat diambil dari permasalahan diatas adalah sebagai berikut: 

1. Mesin  Crusher I 

Pada mesin ini inspeksi seharusnya lebih digencarkan lagi atau melakukan pengulangan inspeksi, 

sehingga bisa mencegah terlepasnya bagian  spare part dari mesin. Dan menggunakan Spare part asli saat 

melakukan penggantian atau menggunakan bahan yang tahan dapat bertahan lebih lama dari bahan yang 

sebelumnya digunakan. 

2. Peralatan 

Melakukan penggantian jalur lebih cepat sehingga lebih meminimalkan waktu yang terbuang saat 

pengosongan atau pindah jalur belt conveyor. Dan melakukan inspeksi kelistrikan agar belt selalu lancar 

beroperasi. 

3. Material 

Operator alat berat sebaiknya tidak melakukan pengangkutan material yang berukuran besar saat 

melakukan pengangkutan material yang sudah ditentukan, sehingga mesin akan lebih efisien dalam 

beropersi dan mengurangi keausan yang akan dialami. 

 

 

Simpulan 
 

Berdasarkan data dari pekerja shift 1 dan operasi mesin mosher I pada dua minggu pertama Februari 2023, 

PT. XYZ memiliki sistem pemantauan (monitoring) dan perawatan (maintenance) yang tercatat menghasilkan 

total waktu downtime selama 528 menit. Untuk mengatasi permasalahan yang muncul, solusi yang 

direkomendasikan mencakup peningkatan inspeksi berulang guna mencegah lepasnya spare part mesin serta 

penggunaan spare part asli atau material yang lebih tahan lama saat penggantian. Langkah ini diharapkan dapat 

mengurangi risiko kerusakan berulang dan meningkatkan efektivitas perawatan mesin secara berkelanjutan. 
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