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Abstract. General Background Industrial manufacturing environments rely heavily on advanced numerical control
systems to ensure precision component fabrication and operational continuity. Specific Background PT Prima
Teknikindo Raya operates CNC laser cutting machinery as its core manufacturing asset to produce components for
refrigeration systems. Knowledge Gap Although routine maintenance schedules are established, comprehensive
evaluations regarding the specific preventive and corrective procedures required for servo motor stability and
cooling efficiency under heavy industrial workloads require deeper empirical documentation. Aims This study
analyzes and describes the maintenance procedures applied to servo motors on CNC laser cutting machines at PT
Prima Teknikindo Raya. Results Findings indicate that structured preventive maintenance, including heat sink
cleaning and encoder cable inspection, effectively prevents positioning errors and thermal degradation. Novelty A
targeted evaluation framework is established by linking servo motor upkeep directly to component cutting accuracy
in refrigeration manufacturing. Implications Implementing systematic maintenance protocols successfully preserves
equipment reliability, extends motor service life, and eliminates costly unplanned downtime.

Keywords Servo Motor, Maintenance, CNC Laser Cutting, Refrigeration Equipment

Abstrak. Latar Belakang Umum Lingkungan manufaktur industri sangat bergantung pada sistem kontrol numerik
canggih untuk memastikan presisi fabrikasi komponen dan kontinuitas operasional. Latar Belakang Spesifik PT
Prima Teknikindo Raya mengoperasikan mesin pemotong laser CNC sebagai aset utama manufaktur untuk
memproduksi komponen sistem pendingin. Kesenjangan Pengetahuan Meskipun jadwal pemeliharaan rutin telah
ditetapkan, evaluasi komprehensif mengenai prosedur pencegahan dan Kkorektif spesifik yang diperlukan untuk
stabilitas dan efisiensi pendinginan motor servo di bawah beban kerja industri berat memerlukan dokumentasi
empiris yang lebih mendalam. Tujuan Studi ini menganalisis dan menjelaskan prosedur pemeliharaan yang
diterapkan pada motor servo pada mesin pemotong laser CNC di PT Prima Teknikindo Raya. Hasil Temuan
menunjukkan bahwa pemeliharaan preventif terstruktur, termasuk pembersihan heatsink dan inspeksi kabel encoder,
secara efektif mencegah kesalahan posisi dan degradasi termal. Kebaruan Kerangka evaluasi terarah dibangun
dengan menghubungkan perawatan motor servo langsung dengan akurasi pemotongan komponen dalam manufaktur
pendinginan. Implikasi Penerapan protokol pemeliharaan sistematis berhasil menjaga keandalan peralatan,
memperpanjang umur pakai motor, dan menghilangkan waktu henti yang mahal dan tidak direncanakan.

Kata Kunci: Motor Servo, Pemeliharaan, Pemotongan Laser CNC, Peralatan Pendingin

PENDAHULUAN

PT. Prima Teknikindo Raya telah memantapkan posisinya sebagai salah satu pemain kunci dalam industri
penyediaan berbagai macam mesin pendingin (refrigerasi dan air conditioning) di Indonesia. Dalam lingkungan
bisnis yang sangat kompetitif, kecepatan, efisiensi, dan kualitas produk adalah faktor yang tidak bisa ditawar. Untuk
memastikan produk pendingin yang dihasilkan memiliki standar kualitas tinggi, perusahaan sangat bergantung pada
komponen presisi yang diproduksi secara internal maupun melalui proses fabrikasi yang ketat. Proses ini
menempatkan Mesin CNC Laser Cutting sebagai jantung operasional di lantai produksi. Mesin ini bertanggung
jawab untuk memotong berbagai material, seperti lembaran logam, dengan tingkat akurasi dan kecepatan yang luar
biasa, membentuk komponen-komponen vital untuk perakitan mesin pendingin, seperti casing atau bracket khusus.

Kinerja optimal Mesin CNC Laser Cutting secara fundamental ditentukan oleh sistem geraknya, yang
diandalkan pada penggunaan Motor Servo. Motor servo bukan sekadar penggerak; ia adalah komponen kendali
cerdas yang memastikan pemotongan dilakukan dengan presisi mikron, mengikuti path yang telah diprogram secara
numerik. Stabilitas kecepatan, torsi, dan yang paling penting, akurasi posisi dari motor servo sangat menentukan
kualitas akhir komponen. Sedikit saja penyimpangan pada motor servo dapat menyebabkan produk reject (gagal),
pemborosan material, dan ketidaksesuaian dimensi komponen.
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Mengingat peran krusial ini, perawatan ( maintenance ) terhadap motor servo menjadi isu yang tidak dapat
diabaikan. Jika motor servo mengalami kegagalan fungsi atau penurunan kinerja, dampaknya akan langsung terasa:
mesin akan mengalami waktu henti (downtime) yang lama, yang berarti terhentinya seluruh rantai pasok komponen
untuk mesin pendingin. Downtime yang berkepanjangan tidak hanya meningkatkan biaya perbaikan yang mahal,
tetapi juga mengganggu jadwal pengiriman kepada pelanggan, merusak reputasi perusahaan, dan memengaruhi
margin keuntungan secara keseluruhan.

METODE

Di PT. Prima Teknikindo Raya bertanggung jawab pemagang adalah memastikan Motor Servo beroperasi optimal,
sebab inilah inti dari kinerja Mesin CNC Laser Cutting. Motor servo berfungsi sebagai sistem kendali cerdas,
menjamin presisi pemotongan hingga tingkat mikron sesuai jalur terprogram (path). Akurasi posisi, stabilitas
kecepatan, dan torsi motor ini secara langsung menentukan kualitas komponen akhir. Kegagalan atau penyimpangan
sedikit saja pada motor servo akan berakibat fatal, menyebabkan pemborosan material dan produk gagal (reject)
akibat dimensi yang tidak sesuai. Kegiatan magang Kerja ini dilaksanakan selama periode 1 (satu) bulan dengan
fokus utama pada pemahaman dan praktik perawatan motor servo Mesin CNC Laser Cutting. Metode
pelaksanaannya dirancang agar efisien dan berorientasi pada pencapaian luaran (output) teknis dalam waktu
terbatas.

. Tahap Orientasi dan Observasi (Minggu ke-1)

Orientasi Perusahaan: Pengenalan struktur organisasi, profil PT. Prima Teknikindo Raya (terkait mesin pendingin),
dan kebijakan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di area produksi.

Pengenalan Mesin CNC: Melakukan observasi mendalam terhadap Mesin CNC Laser Cutting, termasuk komponen
utamanya, sistem kerja, dan alur produksi.

Identifikasi Sistem Servo: Mengidentifikasi secara spesifik letak, fungsi, dan komponen pendukung Motor Servo
(termasuk encoder, drive, dan kabel) yang relevan untuk proses pemotongan komponen.

Studi Prosedur: Mengumpulkan dan mempelajari Standar Operasional Prosedur (SOP) perawatan motor servo yang
berlaku di perusahaan.

Tahap Praktik dan Analisis (Minggu ke-2 & ke-3)

Praktik Perawatan Preventif: Berpartisipasi aktif dalam kegiatan perawatan rutin (preventive maintenance)
motor servo, meliputi:

Pengecekan kebersihan dan pendinginan motor.

Inspeksi visual terhadap kondisi fisik kabel, konektor, dan encoder.

Pengukuran parameter operasional dasar (monitoring) sesuai checklist perawatan.

Analisis Data: Mendampingi teknisi untuk menganalisis data log atau riwayat kerusakan (breakdown) motor servo.
Memahami pola kegagalan yang sering terjadi (misalnya overheat, alarm fault, atau misalignment).

Praktik Perawatan Korektif (Jika Terjadi Kerusakan): Mendampingi teknisi dalam proses troubleshooting dan
perbaikan sederhana motor servo atau drive terkait.

Tahap Dokumentasi dan Pelaporan (Minggu ke-4)

Perumusan Temuan: Menganalisis kesenjangan antara SOP formal dengan praktik di lapangan. Merumuskan
temuan penting terkait efektivitas prosedur perawatan.

Penyusunan Laporan: Menyusun laporan akhir kegiatan magang, yang berfokus pada ringkasan teknis
perawatan motor servo yang telah dipelajari dan praktik yang dilakukan.

Presentasi Hasil: Melakukan presentasi singkat kepada pembimbing lapangan mengenai kontribusi, temuan, dan
rekomendasi perbaikan prosedur perawatan motor servo.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjabarkan temuan-temuan teknis dan hasil praktik yang diperoleh selama kegiatan magang di PT. Prima
Teknikindo Raya, khususnya dalam penerapan prosedur perawatan pada Motor Servo Mesin CNC Laser Cutting.
Pembahasan difokuskan pada validasi prosedur preventif yang paling efektif dalam menjamin akurasi mesin, serta
menganalisis dampak temuan tersebut terhadap kontinuitas produksi komponen mesin pendingin.

. Analisis Pola Kerusakan Motor Servo dan Dampaknya

Selama periode observasi, diketahui bahwa kegagalan Motor Servo pada Mesin CNC Laser Cutting sering
dikategorikan menjadi dua jenis utama: kesalahan posisi (positioning error) dan gangguan termal (overheating).
Positioning error dapat langsung menyebabkan produk reject karena dimensi pemotongan melenceng dari
program®. Berdasarkan log perawatan, kesalahan posisi kerap dipicu oleh degradasi sinyal feedback dari
encoder. Fenomena ini selaras dengan kaidah teknik bahwa Motor Servo harus beroperasi dalam toleransi
kesalahan minimal. Setiap penyimpangan sedikit saja pada motor, yang disebabkan oleh gangguan sinyal
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atau vibrasi, akan memengaruhi hasil akhir. Tanggung jawab pemagang dalam tahap ini adalah
melakukan verifikasi data error log dengan kondisi fisik aktual motor untuk mencari korelasi antara fault
code dan komponen yang rusak.

. Optimalisasi Perawatan Preventif pada Sistem Pendingin Motor Servo

Motor servo Mesin CNC Laser Cutting beroperasi pada kecepatan dan torsi tinggi, menghasilkan panas signifikan.
Perawatan preventif yang optimal di PT. Prima Teknikindo Raya terbukti krusial dalam mengelola panas ini.
Pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa akumulasi debu dan partikel logam di area sirip pendingin (heat sink)
dan kipas pendingin (cooling fan) dapat mengurangi efisiensi perpindahan panas hingga 40% dalam waktu kurang
dari dua minggu operasional penuh. Perawatan yang saya laksanakan meliputi penggunaan udara bertekanan rendah
untuk membersihkan area pendinginan secara berkala (harian/mingguan). Secara saintifik, jika suhu motor melewati
batas termal yang direkomendasikan pabrikan, resistansi lilitan pada stator akan meningkat, yang pada akhirnya
menurunkan efisiensi motor dan mempercepat degradasi isolasi.

Sebagai visualisasi aktivitas perawatan:

Gambar 3.1 Perawatan Dinamo Servo

. Integritas Kabel Feedback sebagai Penjamin Akurasi Posisi

Motor servo dilengkapi dengan encoder yang menyediakan sinyal feedback posisi kepada servo drive. Kualitas
sinyal ini sangat bergantung pada integritas kabel feedback yang terus bergerak selama operasi mesin. Hasil praktik
di lapangan menunjukkan bahwa kerusakan mekanis pada kabel feedback (misalnya, isolasi terkelupas atau putus
sebagian) adalah sumber utama alarm fault intermiten. Tugas tanggung jawab saya meliputi inspeksi visual kabel
secara detail. Perbaikan dini (misalnya penggantian konektor yang longgar) adalah tindakan preventif yang secara
signifikan lebih hemat biaya dibandingkan penanganan kerusakan total yang menghentikan operasi mesin. Kualitas
sinyal yang baik menjamin bahwa motor dapat mempertahankan positioning error pada tingkat minimal, sehingga
akurasi pemotongan komponen mesin pendingin tidak terkompromi.
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Gambar 3.2 Mesin CNC Cutting Laser

. Perbandingan Efektivitas Biaya Perawatan

Salah satu hasil penting yang dapat didiskusikan dan dibandingkan adalah efektivitas biaya antara Perawatan
Preventif (PM) dan Perawatan Korektif (CM). Penelitian terdahulu sering menekankan bahwa biaya CM (perbaikan
tak terencana) selalu lebih tinggi. Dalam konteks PT. Prima Teknikindo Raya, biaya PM (tenaga kerja, checklist,
consumable pembersih) diperkirakan hanya 5% dari biaya yang dikeluarkan jika terjadi kegagalan motor servo total.
Kegagalan total membutuhkan penggantian motor, serta biaya implisit downtime (kerugian karena terhentinya
produksi komponen mesin pendingin) yang bisa mencapai ratusan juta Rupiah per hari. Temuan ini mendukung
gagasan bahwa investasi waktu dan sumber daya pada PM, yang merupakan fokus utama magang ini, adalah strategi
yang lebih baik dan lebih ekonomis untuk menjaga aset produksi.

KESIMPULAN

Berdasarkan pelaksanaan program magang selama satu bulan di PT Prima Teknikindo Raya, khususnya pada divisi
produksi yang mengoperasikan mesin CNC Laser Cutting, dapat ditarik beberapa poin kesimpulan utama:

. Dalam penguasaan operasional mesin saya berhasil memahami dan menguasai secara praktis prosedur operasional
standar (SOP) untuk mesin CNC Laser Cutting. Ini mencakup proses persiapan material, pengaturan parameter
pemotongan berdasarkan jenis dan ketebalan material (seperti baja karbon, stainless steel, dan aluminium), serta
memulai dan memantau proses pemotongan untuk memastikan hasil produk sesuai spesifikasi.

. Secara pengetahuan teoritis program magang ini menjadi jembatan yang efektif antara teori yang diperoleh di bangku
kuliah dengan implementasi industri. Konsep-konsep seperti toleransi dimensi, ketelitian pemotongan, dan optimasi
nesting (penyusunan pola pemotongan pada lembaran material) dapat diterapkan langsung, meningkatkan
pemahaman tentang efisiensi produksi dan minimasi limbah material.

. Hal-hal yang mencakup keterampilan pemrograman dan desain selain operasional, saya memperoleh
pengalaman dalam alur kerja pra-pemotongan, termasuk penggunaan perangkat lunak CAD/CAM untuk
memverifikasi desain produk dan mengonversi gambar teknis menjadi kode NC (G-code) yang dapat
dieksekusi oleh mesin.

. Magang ini sangat menekankan pentingnya Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dalam lingkungan
manufaktur. Saya selalu mengikuti protokol keselamatan, terutama yang berkaitan dengan pengoperasian
laser berdaya tinggi dan penanganan material logam, menumbuhkan sikap kerja profesional dan berhati-
hati.

Secara keseluruhan, pengalaman di PT Prima Teknikindo Raya memberikan wawasan mendalam
mengenai pentingnya presisi dan efisiensi dalam industri fabrikasi logam modern. Keterampilan yang
diperoleh, khususnya dalam teknologi CNC Laser Cutting, akan menjadi aset berharga dalam karir
profesional di bidang teknik dan manufaktur.
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