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ABSTRAK 
 

 

 
PT. Swakarsa Sawit Raya (SSR) merupakan salah satu  perusahaan yang bergerak dalam 

bidang industri Kelapa Sawit. Proses produksi yang dilakukan menggunakan mesin 

secara terus menerus yang membuat ketahanan mesin berkurang. Terutama pada mesin 

decanter, yang sering mengalami kerusakan. Berdasarkan penetuan komponen  kritisada 3 

komponen mesin yaitu  shaft section 1 (OD 55 mm x 164 mm), komponen sun whell 

shaft dan komponen Belting SPB 2000 LW Optibel yang memiliki total persentase total 

nilai penggunaan biaya mencapai 80,01%. Biaya untuk pembelian komponen shaft 

section 1 (OD 55 mm x 164 mm) sebesar Rp. 171,564,000, komponen sun whell shaft  

Rp. 102,937,500 dan komponen Belting SPB 2000 LW Optibel sebesar Rp. 17,358,000. 

Dengan melakukan perawatan mesin secara preventif maintenance dapat menghindari 

terjadi breakdown maintenance. Nilai MTTF yang didapatkan dari hasil perhitungan 

komponen  mesin berdasarkan distribusi kerusakan yang sesuai maka didapatkan jadwal 

perbaikan  pengatian komponen Shaft Section 1 (OD 55 mm x 164 mm) pada kurun 

waktu 18 hari. Selain itu, komponen Sun Whell Shaft memiliki selang waktu pengantian 

komponen 43 hari. Sedangkan untuk komponen belting SPB 2000 LW optibel memiliki 

waktu pengantian komponen 20 hari.  

 

Kata kunci : Preventive Maintenance, MTTF, Distribusi  
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ABSTRACT 

 

PT. Swakarsa Sawit Raya (SSR) is a company engaged in the Palm Oil industry. The 

production process is carried out using machines continuously which makes the 

durability of the machine decrease. Especially on decanter machines, which often 

experience damage. Based on the determination of critical components, there are 3 

engine components, namely shaft section 1 (OD 55 mm x 164 mm), sun whell shaft 

components and SPB 2000 LW Optibel Belting components which have a total 

percentage of total cost usage value reaching 80.01%. The cost for purchasing 

components for shaft section 1 (OD 55 mm x 164 mm) is Rp. 171,564,000, sun wheel 

shaft components Rp. 102,937,500 and SPB 2000 LW Optibel Belting component of Rp. 

17,358,000. By performing preventive maintenance on machines, maintenance can avoid 

breakdowns. The MTTF value obtained from the calculation of engine components based 

on the appropriate distribution of damage is a schedule for repairing the components of 

Shaft Section 1 (OD 55 mm x 164 mm) in a period of 18 days. In addition, Sun Whell 

Shaft components have a 43 day component replacement interval. As for the SPB 2000 

LW belting component, it has an optimal replacement time of 20 days. 

 

Keywords: Preventive Maintenance, MTTF, Distribution 
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BAB I  

PENDAHULUAN  
 

1.1 Latar Belakang  

Industri pada saat ini telah berkembang pesat, sehingga terjadi banyak 

persaingan dalam peningkatan performance pengoperasian produksi. Berbagai 

upaya dilakukan agar mampu menghadapi persaingan dengan perusahaan lain 

dalam hal kualitas, kuantitas maupun harga yang kompetitif dalam memenuhi 

permintaan produsen. Usaha meningkatkan performance pengoperasian dan 

kelancaran dalam melakukan proses produksi yaitu dengan melakukan 

pemeliharaan dan perbaikan yang konsisten dan tepat sehingga dapat 

meningkatkan efesiensi dan produktivitas mesin.  

Mesin merupakan salah satu faktor yang sangat penting untuk menjaga 

kualitas produk. Setiap mesin pasti akan mengalami penurunan kehandalan jika 

digunakan secara terus menerus sehingga mengakibatkan mesin rusak. Keadaan 

mesin yang kurang terpelihara dengan baik menyebabkan kualitas produk yang 

yang tidak konsisten dan menyebabkan kerusakan mesin secara tiba-tiba tanpa 

terdeteksi. Hal ini dapat mengurangi waktu produktif karena terpakai dalam waktu 

perbaikan. 

Pemeliharan dan perawatan mesin di suatu pabrik merupakan hal yang 

penting. Kelancaran proses produksi pada perusahaan dapat tercapai dengan 

melakukan penyesuaian terhadap perkembangan teknologi untuk mendukung 

kinerja perusahaan agar perusahaan tidak mengalami masalah yang diakibatkan 

oleh berhentinya suatu proses produksi. Proses produksi bergantung pada 

teknologi yang digunakan untuk menghasilkan hasil. Tekologi yang digunakan 

pada perusahaan yaitu mesin yang dipakai dalam proses produksi sehingga 

perusahaan dapat memanfaatkan biaya, waktu dan tenaga kerja secara optimal.  

Perusahaan yang menggunakan mesin dalam proses produksi perlu 

menjaga mesin-mesin dalam kondisi yang baik. kondisi yang baik dapat dilakukan 

dengan menjaga kebersihan mesin, kestabilan mesin, dan keefektifan mesin yang 

digunakan. Mesin yang memiliki kondisi yang baik akan memiliki resiko yang 



 

2 
 

kecil dalam terjadinya kerusakan pada mesin yang dipakai. Pemeliharaan dan 

perawatan mesin dilakukan agar dapat digunakan dalam jangka waktu yang 

panjang 

Pemeliharaan dan perawatan mesin di perusahaan menentukan kelancaran 

proses produksi dan menjamin keberlanjutan produksi. Menurut Sofjan Assuari 

(2004:95) dikutip oleh Jasasila (2017) maintenance (pemeliharaan) dapat 

diartikan sebagai kegiatan untuk memelihara Kegiatan-kegiatan yang dapat 

dilakukan untuk menunjang keberlanjutan produksi tersebut dengan melakukan 

pemeriksaan, perbaikan atau reparasi kerusakan peralatan-peralatan serta 

melakukan pengantian suku cadang atau komponentau menjaga faselitas/peralatan 

pabrik dan penyesuaian/penggantian yang diperlukan, agar supaya terdapat suatu 

keadaan operasi yang memuaskan sesuai dengan apa yang direncanakan.  

Pergantian tersebut dapat mengoptimalkan produktifitasa mesin yang digunakan. 

PT. Swakarsa Sawit Raya (SSR) merupakan salah satu perusahaan yang 

bergerak dalam bidang industri Kelapa Sawit. Jenis produk yang diproduksi oleh 

PT. Swakarsa Sawit Raya (SSR) diantaranya crude palm oil (cpo), fyber, kernel 

dan nut. produk-produk tersebut memiliki kualitas yang sesuai dengan standard 

RSPO dan secara terus menerus melakukan perbaikan yang berkesinambungan 

untuk memenuhi kepuasan pelanggan. proses produksi untuk menghasilkan 

minyak kasar atau disebut crude palm oil (cpo), fyber, kernel dan nut diolah 

dengan menggunakan mesin-mesin yang sesuai dengan jenis produksi dan diatur 

sesuai dengan standar operasional prosedur (sop) yang berlaku.  

Proses produksi diawali dengan perebusan tandan buah segar di stasiun 

sterilizer dan dilanjutkan dengan proses pemisahan jangkos dengan buah kelapa 

sawit di mesin theresser. Setelah buah terpisah maka selanjutnya akan masuk 

pada proses pengepresan buah dan jangkosnya untuk memperoleh minyak, 

sedangkan proses pemisahan minyak dengan kotoran akan dilanjutkan pada proses 

clarification atau pemurnian minyak. Mesin yang beroperasi pada proses 

clarification adalah mesin decanter. Proses selanjutnya adalah pelumatan 

brondolan yang akan berlangsung pada ph vassel dan dilanjutkan dengan proses 

pemisahan cangkang dan nut serta kernel yang akan berlangsung di stasiun kernel. 



 

3 
 

Proses produksi di PT. Swakarsa Sawit Raya menggunakan steam turbin agar uap 

yang dihasilkan dapat menggerakkan generator pembangkit listrik dan ditunjang 

dengan mesin boiler yang berguna sebagai pembangkit uap. 

Penggunaan mesin-mesin produksi yang secara terus menerus membuat 

ketahanan mesin berkurang. Terutama pada mesin decanter, yang sering 

mengalami kerusakan. Rusaknya mesin decanter pada poses produksi dapat 

menghambat proses pengolahan buah kelapa sawit. Hal ini dikarenakan mesin 

decanter terletak pada clarification station (stasiun klarifikasi). Stasiun klarifikasi 

merupakan stasiun pemurnian minyak pada proses produksi yang mana pada 

stasiun ini tandan buah segar akan dipisahkan dengan tandannya menjadi minyak, 

kotoran, dan padatan solid.  

Proses produksi yang digunakan pada PT. Swakarsa Sawit Raya 

menggunakan sistem continues sterilizer yang mana proses produksi dari awal 

produksi hingga akhir produksi semua berjalan secara langsung dan 

berkesinambungan. Apabila salah satu mesin produksi mengalami kerusakan 

maka proses produksi akan berhenti seluruhnya. Upaya untuk menghindari 

kerusakan mesin dan menghambat proses produksi maka diperlukan perawatan 

mesin untuk menjaga keefisienan mesin dalam beroperasi. Perawatan tesebut 

dilakukan secara berkala menggunakan perawatan yang terjadwal. Namun, pada 

perusahaan ini perawatan yang dilakukan pada komponen-komponen mesinnya 

secara corrective maintenance. Berikut merupakan data kerusakan mesin di PT. 

Swakarsa Sawit Raya periode Januari 2018-Desember 2019. 

Tabel 1.1 Frekuensi Waktu Down Time Mesin 

Nama mesin Frekuensi  Waktu Down Time 

(Jam) 

Sterilizer 13 489 

Theresser 10 967 

Press 15 1046 

Decanter  38 1310 

PH. Vassel 12 820 

Kernel 5 515 

Steam Turbin 9 683 

Boiler  14 724 
(Sumber: PT. Swakarsa Sawit Raya, 2019) 
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Dari data tabel 1.2 di atas dapat diketahui bahwa mesin decanter paling 

lama dalam penanganan perbaikan mesin. Lama waktu penggantian komponen 

mesin dengan waktu tercepat memerlukan waktu selama 24 jam dan perbaikan 

komponen mesin dengan waktu terlama memerlukan waktu 3144 jam untuk 

perbaikan.  

Grafik untuk kerusakan mesin dapat dilihat pada gambar di bawah pada 

Gambar 1.1 yang merupakan gambar grafik diagram kerusakan mesin. Grafik 

memperlihatkan bahwa kerusakan mesin decanter paling sering terjadi 

dbandingkan dengan mesin-mesin yang lainnya. Kerusakan mesin decanter 

diakibatkan oleh ketidakseimbangan jam kerja mesin yang satu dengan mesin 

yang lainnya sehingga membuat komponen mesin cepat mengalami kerusakan. 

Mesin decanter memiliki frekuensi tertinggi untuk kerusakan mesin yang sering 

terjadi.  
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Gambar 1.1 Grafik Diagram Kerusakan Mesin 

(Sumber: PT. Swakarsa Sawit Raya, 2019) 

Kerusakan mesin decanter sering terjadi pada bagian bowel. Mesin bowel 

memiliki banyak spare part yang saling berhubungan. Kerusakan mesin decanter 

sering terjadi sehingga membuat banyak biaya untuk perbaikan mesin decanter. 

Saat mesin mengalami kerusakan maka perusahaan tidak hanya mengalami proses 

yang terhambat, selain itu perusahaan juga akan menambah pengeluaran untuk 
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biaya penambahan jam kerja bagi karyawan dan penggantian komponen mesin 

memerlukan biaya yang besar. 

Mesin decanter merupakan sekumpulan mesin yang terdiri dari banyak 

komponen. Fungsi mesin decanter adalah sebagai alat pengolah sludge agar 

terjadi pemisahan 3 phase yaitu: Light phase, heavy phase dan solid. Mesin 

decanter bekerja dengan putaran tinggi ±3000 rpm, dengan pengaruh gaya 

sentrifugal sludge yang mengandung minyak dan air akan dipisahkan. Light phase 

dialirkan ke CST, heavy phase dialirkan ke fat pit, solid dimasukkan ke 

penampungan solid. Kapasitas olah decanter 8 –25 ton sludge per jam.  

 
Gambar 1.2 Mesin decanter 

(Sumber: PT. Swakarsa Sawit Raya, 2019) 

Sistem maintenance yang dilakukan perusahaan tersebut adalah perbaikan 

mana kala ada bagian atau komponen yang rusak atau secara corrective 

maintenance dimana baru dilakukan perbaikan terhadap mesin setelah adanya 

laporan kerusakan pada mesin yang mengakibatkan produksi terhenti dan 

menyebabkan kerugian terhadap perusahaan. Namun, perusahaan juga 

memberlakukan perawatan terhadap mesin decanter berupa pemberian pelumas 

yang dilakukan selama 10-15 menit setelah mesin bekerja selama 12 jam. 

Pemberian pelumas ini bertujuan agar komponen-komponen yang ada di dalam 

mesin decanter tidak cepat kering. Data di bawah ini merupakan data down time 

mesin yang dialami PT. Swakarsa Sawit Raya periode Januari 2018-Desember 

2019. 



 

6 
 

PT. Swakarsa Sawit Raya memiliki mesin decanter sebanyak 2 unit. 

Proses produksi dilakukan oleh 2 mesin. Jam kerja mesin tidak dijadwalkan 

sehingga penjadwalan perbaikan mesin perlu dilakukan agar mesin dapat 

beroperasi dengan baik. Kerusakan mesin yang sering terjadi dan lamanya waktu 

perbaikan mesin membuat expeted profit loss tinggi, karena nilai yang diharapkan 

pada produksi hilang. Expeted profit loss yang hilang pada periode Januari 2018-

Desember 2019 sebesar 78.600 ton. 

Metode yang digunakan dalam penyelesaian permasalahan perawatan 

mesin adalah menggunakan preventive maintenance dengan melakukan 

perhitungan pada nilai probabilitas perawatan sehingga didapatkan jadwal 

perbaikan yang tepat dan dapat dilakukan pencegahan kerusakan mesin.  

Berdasakan data yang telah diperoleh maka peneliti akan melakukan perbaikan 

jadwal perbaikan mesin menggunakan (preventif maintenance) yang akan 

menghasilkan penjadwalan perawatan jam kerja yang harus dilakukan selama 

mesin beroperasi dan keseimbangan jam kerja yang dilakukan oleh mesin selama 

beroperasi. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diperoleh rumusan masalah 

yaitu, “Bagaimana perancangan jadwal perbaikan mesin secara preventive 

maintenance pada komponen-komponen mesin decanter?”.  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang ulang sistem perawatan 

mesin yang telah ada berbasis preventive maintenance. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagi Peneliti  

a.   Menambah wawasan peneliti mengenai proses produksi kelapa sawit di 

PT. Swakarsa Sawit Raya.  
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b.   Menambah pemahaman peneliti mengenai penerapan metode Peventive 

Maintenance di perusahaan.  

2. Bagi Perusahaan  

Memberikan gambaran kepada perusahaan mengenai jadwal perbaikan 

mesin dengan metode preventive maintenace. 

 

1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Data yang digunakan pada perawatan mesin decanter berupa data 

kerusakan mesin, data harga penggantian komponen, data down time 

mesin, dan data waktu kehandalan komponen pada September  2018-

September 2019.  

2. Mesin yang diteliti dan dilakukan perancangan jadwal perbaikan secara 

preventive maintenance hanya mesin decanter. 

 

1.6 Posisi Penelitian  

Posisi penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

Tabel 1.2 Posisi Penelitian  
No Judul dan Penulis Permasalaha

n 

Metode Hasil 

1 Model Perawatan 

Preventif Sistem 

PMC (Preventive 

Maintenance 

Control) pada Mesin 

Perkakas Pemesinan 

di Workshop Teknik 

Pemesinan Fakultas 

Teknik Universitas 

Negeri Padang 

(Hefri Hamid, 2016) 

Bagaimana 

membuat 

Model 

Perawatan 

dengan 

Sistem 

PMC pada 

Mesin 

Perkakas 

Pemesinan? 

Preventi

ve 

Mainten

ance 

Mengetahui  tabel model 

perawatan preventif 

dengan sistem PMC yang 

dapat dijadikan sebagai 

buku pedoman atau 

panduan dalam melakukan 

perawatan preventif pada 

Mesin Perkakas 

Pemesinan di Workshop 

Teknik Pemesinan FT 

UNP. 
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Tabel 1.2 Posisi Penelitian Lanjutan 

No Judul dan Penulis Permasalahan Metode Hasil 

2 Perencanaan 

Penjadwalan 

Perawatan Preventif 

Pada Mesin Duplex di 

Pabrik Kertas 

(Setiaji dkk, 2017)  

Bagaiman melakukan 

perhitungan biaya 

perawatan preventif 

(Cp) untuk 

mengetahui selang 

waktu dalam 

penggantian 

komponen dengan 

biaya yang rendah 

Preventive 

Maintenance  

Membuat 

perencanaan 

jadwal 

perawatan dan 

menurunkan 

ongkos 

perbaikan mesin.  

3 Analisa Kehandalan 

dan Laju Kerusakan 

pada Mesin Continues 

Frying di PT. XYZ 

(Ahmad Muhsin, 

2018) 

Bagaimana 

menentukan nilai 

keandalan (reability) 

dan kaju kerusakan 

mesin CF 

Analisis nilai 

reability, laju 

kerusakan, 

MTTF dan 

MTTR 

Menghasilkan 

jadwal perbaikan 

penggantian 

komponen 

mesin. 

4 Usulan Kebijakan 

Optimasi Sistem 

Perawatan Pada Mesin 

ILA-0005 Turning P 

Grooves dengan 

Menggunakan Metode 

Risk Based 

Maintenance (RBM) 

Dan Cost Of 

Unreliability (COUR) 

di PT XYZ 

(Sihumbing dkk, 

2018) 

Bagaimana 

melakukan 

pemeliharaan dan 

optimasi penentuan 

waktu perawatan 

mesin dengan 

mempertimbangkan 

biaya perawatan 

mesin berbasiskan 

metode Risk-Based 

Maintenance dan 

untuk mengetahui 

berapa besar biaya 

yang digunakan? 

Risk-Based 

Maintenance 

Mengetahui 

waktu interval 

perbaikan, biaya 

repair dan biaya 

waste yang 

ditanggung 

perusahaan. 
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Tabel 1.2 Posisi Penelitian Lanjutan 

No Judul dan Penulis Permasalahan Metode Hasil 

5 Design of Preventive 

Maintenance System 

Using the Reliability 

Engineering and 

Maintenance Value 

Stream Mapping 

Methods in PT. XYZ 

(Sembiring, 2018) 

How to do 

preventive 

maintenance by 

scheduling engine 

component repairs 

and increasing 

maintenance 

efficiency? 

 

Reliability 

engineering 

and 

maintenance 

value stream 

mapping 

(MVSM). 

Reduce the cost 

of repairing the 

machine by 

using preventive 

maintenance 

and get a higher 

reliability value 

by doing 

peventive 

maintenance. 

6 Analisis 

Perbandingan 

Metode Preventive 

Maintenance dan 

Corrective 

Maintenance Mesin 

Tenun pada 

Departemen 

Weaving di PT. 

Bandung Sakura 

Textile Mills 

(Nurbiani dkk, 2019) 

Bagaimana metode 

sistem perawatan 

mesin yang harusnya 

diterapkan oleh 

perusahaan? 

Analisis 

dengan 

menggunakan 

preventive 

maintenance 

dan corrective 

maintenance. 

Menghasilkan 

ongkos 

perbandingan 

biaya perbaikan 

secara 

preventive 

maintenance 

dan corrective 

maintenance. 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika digunakan sebagai acuan dalam penulisan dan penyusunan 

laporan penelitia. Sistematika penulisan  laporan penelitian ini adalah sebagai 

berikut:   
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BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, posisi penelitian, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II     LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi teori-teori yang mendukung penelitian. Teori-teori yang 

digunakan adalah teori yang berkaitan dengan perancangan jadwal 

perbaikan mesin dan perawatan mesin, sehingga dengan adanya teori-

teori ini dapat membantu peneliti dalam mengambil suatu keputusan 

terhadap permasalahan yang diteliti.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah yang akan dilakukan 

dalam proses penelitian selama pelaksanaan penelitian berlangsung.  

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Bab ini berisi data-data yang telah dikumpulkan dari hasil penelitian 

yang kemudian dilakukan pengolahan data sehingga diperoleh hasil 

penelitian. 

BAB V    ANALISA  

Bab ini berisi mengenai analisa data dari hasil penelitian sehingga dapat 

diperoleh keputusan terhadap permasalahan dalam penelitian secara 

tepat. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari peneliti terhadap suatu 

permasalahan penelitian yang kemudian dapat diambil sebagai 

pertimbangan untuk perbaikan selanjutnya. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 
  

2.1 Mesin 

Mesin adalah gabungan atau susunan dari berbagai bagian-bagian elemen-

elemen mesin yang masing-masing mempunyai peranan tertentu, yang kemudian 

secara bersama-sama disatukan sehingga dapat berfungsi menjadi alat atau mesin. 

Sedangkan yang disebut peralatan adalah suatu rangkaian komponen part baik 

utama maupun bantu, yang wujudnya terdiri dari beberapa rangkaian komponen 

secara mekanis maupun elektris (Suarman Makhzu 2014:2 dikutip oleh Hamid, 

dkk 2016). Mesin dalam penggunaannya perlu dijaga agar kehandalan mesin tetap 

dalam kondisi baik sehingga mesin dapat terus digunakan dalam proses produksi. 

Kehandalan tersebut dapat dilakukan dengan menerapkan perawatan  yang 

dilakukan secara berkesinambungan dan sesuai dengan standar operasional 

prosedur (sop). 

 

2.2 Perawatan (Maintenance) 

Perawatan sangat penting bagi dunia industri karena perawatan merupakan 

salah satu faktor yang mempengaruhi ongkos produksi dan waktu dalam 

memproduksi barang yang dihasilkan. Mesin yang mengalami overhaul maka 

proses produksi akan terhenti. Perawatan menurut beberapa pakar antara lain:  

1. Perawatan mesin adalah bertitik sentral sehari-harinya dengan menekuni 

persoalan-persoalan agar bagaimana mesin-mesin bisa beroperasi dengan 

baik (Suharto 1991 dikutip oleh Prihastono 2017).  

2. Manajemen perawatan industri adalah upaya pengaturan aktivitas untuk 

menjaga kontinuitas produksi, sehingga dapat menghasilkan produk yang 

berkualitas dan memiliki daya saing, melalui pemeliharaan fasilitas industri 

(Kurniawan 2013 dikutip oleh Prihastono 2017).  

3. Perawatan atau pemeliharaan (maintenance) adalah konsepsi dari semua 

aktivitas yang diperlukan untuk menjaga atau mempertahankan 

kualitas/mesin agar berfungsi dengan baik seperti kondisi awalnya (Ansori 
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dan Mustajib, 2013 dikutip oleh Prihastono 2017). 

Pemeliharaan juga bermakna melakukan tindakan rutin guna menjaga 

perangkat (dikenal sebagai pemeliharaan terjadwal) atau mencegah timbulnya 

gangguan (pemeliharaan pencegahan). Jadi MRO dapat didefinisikan sebagai, 

semua tindakan yang bertujuan untuk mempertahankan atau memulihkan 

komponen atau mesin kekeadaan ideal agar dapat menjalankan fungsinya sesuai 

kebutuhan perusahaan. Tindakannya mencakup kombinasi dari semua manajerial 

teknis, administratif dan tindakan pengawasan yang sesuai. Secara umum istilah 

perawatan memiliki arti sebagai berikut (Ngadiyono, 2010):  

1. Menjaga (keep), mempertahankan (preserve), dan melindungi (protect). 

Pekerjaan rutin berkelanjutan yang dilakukan untuk menjaga fasilitas 

(perencanaan, bangunan, struktur, fasilitas tanah, sistem utilitas, atau 

properti riil lainnya) dalam kondisi sedemikian rupa sehingga dapat terus 

digunakan, dengan kapasitas asli rancangan dan untuk efisiensi perusahaan 

sesuai tujuan yang dimaksudkan.  

2. Berbagai kegiatan, seperti: tes, pengukuran, penggantian, penyesuaian dan 

perbaikan yang bertujuan untuk mempertahankan atau mengembalikan 

fungsi komponen/unit dalam atau ke sistem tertentu di mana unit dapat 

melakukan fungsi yang dibutuhkan perusahaan. 

3. Semua tindakan yang diambil untuk melindungi aset perusahaan dari 

berbagai gangguan agar sistem dapat senantiasa bekerja optimal. 

Kegiatannya mencakup inspeksi, pengujian, pelayanan, klasifikasi untuk 

servis, perbaikan reklamasi, membangun kembali, dan semua tindakan 

pasokan dan perbaikan yang diambil untuk menjaga kekuatan dalam kondisi 

untuk melaksanakan misinya.  

Tidak ada mesin maupun peralatan yang mampu berproduksi selamanya, 

beberapa mampu bertahan atau bekerja sesuai standar operasional. Kebutuhan 

pemeliharaan umumnya juga didasarkan pada prediksi kegagalan nyata atau 

standar idealnya. Kurva bathtub menunjukkan hubungan tingkat kegagalan 

komponen terhadap waktu. Dalam gambar sumbu Y merupakan tingkat kegagalan 

dan X sumbu adalah waktu. Dari bentuknya, kurva dapat dibagi menjadi tiga 
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golongan yang berbeda: periode awal, periode kegagalan konstan, dan periode 

lelah (wear-out periods).  

Pada periode awal kurva bak mandi ini ditandai dengan tingkat kegagalan 

yang tinggi diikuti oleh masa penurunan kegagalan. Kegagalan periode awal pada 

umumnya berkaitan dengan lemahnya perencanaan, lemahnya pemasangan, atau 

aplikasi yang keliru. Periode kegagalan awal dilanjutkan oleh laju periode 

kegagalan konstan dan dikenal sebagai umur efektif. Ada banyak teori tentang 

mengapa komponen gagal dalam wilayah ini, sebagian besar mengakui bahwa 

lemahnya managemen sering memainkan peran 

 
Gambar 2.1 Curve Bathtub 

(Sumber: Ngadiyono, 2010) 

Perawatan (maintenance) berperan penting dalam kegiatan produksi 

perusahaan yang menyangkut dalam kelancaran dan kemacetan produksi, volume 

produksi, kualitas dan kuantitas produksi agar produk dapat diterima oleh  

konsumen tepat pada waktunya dan menjaga agar tidak terdapat sumber daya 

yang menganggur karena kerusakan (break down) pada mesin. Terjaganya proses 

produksi yang lancer akan meminimalkan biaya kehilangan produksi atau 

mungkin biaya tersebut dapat dihilangkan. Selain itu perawatan yang baik akan 

meningkatkan kinerja perusahaan, nilai investasi yang dialokasikan untuk 

peralatan dan mesin dapat diminimasi, dan pemeliharan yang baik juga dapat 

meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan dan mengurangi waste (Hermawan 

dkk, 2018). 
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a. Objek Perawatan 

Sasaran utama perawatan mesin adalah merawat semua komponen mesin, 

secara umun komponen-komponen mesin terdiri dari dua kelompok (Hamid, 

2016):  

1. Kelompok komponen tetap yaitu komponen diam yang tidak ikut bergerak 

saat mesin dioperasikan.  

2. Kelompok komponen bergerak yaitu komponen mesin yang bergerak (lurus 

atau berputar) saat mesin jalan. Komponen ini disebut juga komponen 

transmisi yang berfungsi meneruskan gerakan arah lurus atau gerakan arah 

berputar. 

 

2.2.1 Tujuan Perawatan  

Tujuan pemeliharaan (Haq dan Riandadari 2019 dikutip oleh putra dkk 

2020) adalah untuk memelihara kemampuan mesin atau alat dan mengendalikan 

biaya sehingga mesin harus dirancang dan dipelihara untuk mencapai standar 

mutu dan kinerja yang diharapkan. persoalan yang dihadapi oleh suatu perusahaan 

dalam kegiatan pemeliharaan adalah persoalan teknis dan persoalan ekonomis. 

Proses perawatan secara umum bertujuan untuk memfokuskan dalam 

langkah pencegahan untuk mengurangi atau bahkan menghindari kerusakan dari 

peralatan dengan memastikan tingkat keandalan dan kesiapan serta meminimalkan 

biaya perawatan. Proses perawatan atau sistem perawatan merupakan sub-sistem 

dari sistem produksi, dimana tujuan sistem produksi tersebut adalah (Prihastono 

dkk, 2017): 

1. Memaksimalkan profit dari peluang pasar yang tersedia.  

2. Memperlihatkan aspek teknis dan ekonomis pada proses konversi material 

menjadi produk. Sehingga sistem perawatan dapat membantu tercapainya 

tujuan tersebut dengan adanya peningkatan profit dan kepuasan pelanggan, hal 

tersebut dilakukan dengan pendekatan nilai fungsi dari fasilitas/peralatan 

produksi yang ada dengan cara (Duffua et al, 1999 dikutip oleh Prihastono 

dkk, 2017): 
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a. Meminimasi downtime  

b. Memperbaiki kualitas. 

c. Meningkatkan produktivitas. 

d. Menyerahkan pesanan tepat waktu. 

Usaha yang dilakukan untuk dapat menggunakan mesin secara terus 

menerus atau peralatan agar kontinuitas produksi dapat terjamin, maka dibutuhkan 

kegiatan-kegiatan pemeliharaan dan perawatan yang meliputi: 

1. Tindakan pengecekan. 

2. Perbaikan dari kerusakan yang ada. 

3. Penggantian komponen. 

Kedudukan atau posisi perawatan sebagai pendukung kelancaran produksi 

dengan cara mengurangi kemacetan-kemacetan sekecil mungkin sehingga sistem 

dapat bekerja secara efisien. Posisi peranan perawatan sebagai berikut (Anting 

Sudradjat 2011:3 dikutip oleh Hamid 2016):  

1. Fungsi perawatan berhubungan dengan proses produksi.  

2. Kedudukan perawatan sebagai supporting atau pendukung. 

3. Peralatan produksi dapat digunakan secara terus-menerus, hal ini merupakan 

hasil dari perawatan.  

4. Aktifitas perawatan akan selalu berhubungan dengan peralatan, mesin, dan 

fasilitas lain.  

5. Aktifitas perawatan harus selalu terkontrol.  

6. Pekerjaan perawatan umumnya diperlukan pada saat dimana: 

a. Batas kualitas fasilitas terendah dari yang diizinkan. 

b. Lamanya pemakaian fasilitas atau disebut sebagai umur pakai. 

Manajemen perawatan industri memiliki beberapa tujuan (Hermawan dkk, 

2018): 

1. Memperpanjang usia kegunaan aset. 

2. Menjamin ketersediaan peralatan dan kesiapan oprasional perlengkapan serta 

peralatan yang dipasang untuk kegiatan produksi. 

3. Membantu mengurangi pemakaian atau penyimpanan diluar batas serta 

menjaga modal yang ditanam selama waktu yang ditentukan. 
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4. Menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk memenuhi apa yang 

dibutuhkan oleh produk itu sendiri dan kegiatan produksi yang tidak 

terganggu. 

5. Menekan tingkat biaya perawatan serendah mungkin dengan melaksanakan 

kegiatan perawatan secara efektif dan efisien. 

6. Memenuhi kebutuhan produk dan rencana produksi tepat waktu. 

7. Meningkatkan keterampilan para supervisor dan operator melalui kegiatan 

pelatihan yang diadakan. 

8. Menghindari kegiatan maintenance yang dapat membahayakan keselamatan 

para pekerja. 

 

2.2.2 Jenis Perawatan  

Perawatan perlu dilakukan dalam dunia industri untuk menunjang 

keberlangsungan proses produksi. Beberapa jenis perawatan yang biasa diketahui 

adalah (Ali dan Kusuma 2019 dikutip oleh Putra dkk, 2020): 

1. Preventive maintenance dapat diartikan sebagai sebuah tindakan perawatan 

untuk menjaga sistem atau sub-assembly agar tetap beroperasi sesuai dengan 

fungsinya dengan cara mempersiapkan inspeksi secara sistematik, deteksi, dan 

koreksi pada kerusakan yang kecil untuk mencegah terjadinya kerusakan yang 

lebih besar.  

2. Reactive maintenance, jenis perawatan ini juga dikenal sebagai break down, 

membenarkan apabila terjadi kerusakan.  

3. Tes prediksi dan inspeksi walaupun banyak metode yang dapat digunakan 

untuk menentukan jadwal PM, namun tidak ada yang valid sebelum 

didapatkan agerealibility characteristic dari sebuah komponen.   

4. Proactive maintenance, jenis perawatan ini membantu meningkatkan 

perawatan melalui tindakan seperti desain yang lebih baik, workmanship, 

pemasangan, penjadwalan, dan prosedur perawatan. Pemeliharaan yang 

dilakukan memiliki tujuannya masing-masing.  

5. Predictive maintenance, maintenance jenis ini memiliki kemiripan dengan 

preventive maintenance namun tidak dijadwal secara teratur. Predictive 
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maintenance mengantisipasi kegagalan suatu peralatan sebelum terjadi 

kerusakan total. Predictive maintenance menganalisa suatu kondisi peralatan 

dari trend perilaku peralatan. Trend ini dapat digunakan untuk memprediksi 

sampai kapan peralatan mampu beroperasi secara normal (Hermawan dkk, 

2015). 

6. Sebenarnya ada juga jenis maintenance yang lain yaitu break down 

maintenance. Maintenance ini dilakukan ketika sudah terjadi kerusakan dan 

plant sudah stop. Break down maintenance ini sangat dihindari karena plant 

harus beroperasi 24 jam penuh dan dalam pengoperasian plant sudah ada 

target-target tertentu yang harus dipenuhi. Jika terjadi break down maka plant 

tidak beroperasi dan target tidak tercapai. Biasanya breakdown maintenance 

ini bersifat tidak terprediksi. Tiba-tiba saja shut down tanpa terjadwal 

(unschedule shut down) (Hermawan dkk, 2015). 

 
Gambar 2.2 Skema Pelaksanaan Pekerjaan Perawatan 

(Sumber: Hermawan dkk, 2015) 

 

2.2.3 Preventive Maintenance (Pemeliharaan Pencegahan) 

Preventive maintenance merupakan alternatif terbaik dalam memecahkan 

masalah tersebut, karena terkadang departemen perawatan disuatu perusahaan 

industri tidak mempertimbangkan kemungkinan adanya kerusakan mesin secara 

tiba-tiba (Saputra, dkk 2019). 

Perawatan pencegahan (Preventive Maintenance) adalah inspeksi secara 

periodik untuk mendeteksi kondisi yang dapat menyebabkan kondisi mesin rusak 
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(breakdown) atau terhentinya proses sehingga dapat mengembalikan kondisi 

peralatan seperti pada saat peralatan itu ada. Preventive Maintenance merupakan 

proses deteksi dan perawatan dari ketidaknormalan peralatan sebelum timbul 

kerusakan yang meyebabkan kerugian. Secara umum Preventive Maintenance 

dapat diklasifikasikan menjadi 2 aktivitas, antara lain (Saputra, dkk 2019): 

1. Inspeksi secara periodik. 

2. Pemulihan terencana dari kerusakan berdasarkan hasil inspeksi tersebut. 

Sistem perawatan yang paling efektif diterapkan dalam perusahaan industri 

adalah perawatan preventif (Preventive Maintenance). Kegiatan perawatan, 

sebaiknya dilakukan sesuai dengan jadwal dan sifatnya direncanakan. Perawatan 

preventif adalah aktivitas perawatan, guna menghindari kerusakan yang terjadi 

secara tiba-tiba, melalui sistem perawatan berkala dan terencana. 

Permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan industri adalah dalam 

menentukan penjadwalan preventif, sehingga jadwal yang telah ditetapkan 

terkadang kurang optimal, dan berdampak terhadap output produksi. Penentuan 

interval waktu optimum, dapat membantu perusahaan dalam menetapkan waktu 

perawatan, sehingga kehilangan sumber daya akibat terhentinya proses secara dini 

dapat diantisipasi secara dini. Hal ini dilakukan untuk menentukan interval waktu 

yang optimum pada perawatan preventif terhadap mesin produksi berdasarkan 

biaya terendah. Penentuan interval waktu, dapat dilakukan dengan beberapa 

tahapan, antara lain (Saputra, dkk 2019): 

a. Pengumpulan data waktu reparasi dan waktu operasional mesin produksi per 

periode sebelumnya. Adapun data yang dikumpulkan yaitu data waktu 

kerusakan mesin dan waktu proses perbaikan atau reparasi 

b. Menentukan interval hari dari kegiatan perawatan. 

c. Mann‟s test untuk membuktikan bahwa waktu reparasi dan waktu operasi 

menggunakan distribusi weibull. Mann‟s test dilakukan untuk membuktikan 

apakah waktu reparasi dan waktu operasi berdistribusi weibull. 

d. Mann‟s test untuk membuktikan bahwa waktu reparasi dan waktu operasi 

berdistribusi normal. Mann‟s test dilakukan untuk membuktikan apakah 

waktu reparasi dan waktu operasi berdistribusi normal. 
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e. Penentuan interval waktu perawatan. 

f. Menentukan waktu perawatan (maintenability) yaitu suatu peluang dari suatu 

alat akan beroperasi kembali dalam periode perawatan tertentu setelah 

kegiatan perawatan dilakukan sebelumnya. Maintenability dapat diketahui 

jika waktu kerusakan diketahui. Waktu kerusakan tersebut antara lain: 

1) Mean Time to Repaire (MTTR) adalah waktu rata-rata untuk melakukan 

perbaikan. 

2) Mean Time to Failure (MTTF) adalah waktu rata-rata untuk kegagalan.  

3) Penentuan biaya terkecil. 

 

2.3 Distribusi Kerusakan 

Pada penelitian ini, distribusi yang digunakan dalam menentukan MTTF 

dan MTTR adalah distribusi normal, lognormal, eksponensial, weibull. 

 

2.3.1 Distribusi Normal 

Distribusi normal mungkin merupakan distribusi probabilitas yang paling 

penting baik dalam teori maupun aplikasi statistik. Terminologi normal itu sendri 

bukan tidak pada tempatnya, Karena memang distribusi ini adalah yang paling 

banyak digunakan sebagai model bagi data rill diberbagai bidang yang meliputi 

antara lain karakteristik fisik makhluk hidup (berat, tinggi badan manusia, hewan, 

dll), kesalahan-kesalahan pengukuran dalam eksperimen ilmiah, pengukuran-

pengukuran intelejensia dan perilaku, nilai skor berbagai pengujian, dan berbagai 

ukuran dan indikator ekonomi. Bahkan, meskipun variabel yang ditangani dalam 

distribusi adalah variabel diskrit, kurva distribusi normal yang juga digunakan 

sebagai pendekatan (Harinaldi, 2005).  

Sekurang-kurangnya terdapat 4 alasan mengapa distribusi normal menjadi 

distribusi yang paling penting: 

1. Distribusi normal terjadi secara ilmiah. Seperti diuraikan sebelumnya 

banyak peristiwa di dunia nyata yang terdibusi secara normal.  

2. Beberapa variabel acak yang tidak terdistribusi secara normal dapat 

dengan mudah ditrasformasi menjadi suatu distribusi variabel acak yang 
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normal. 

3. Banyak hasil da teknik analisis yang berguna dalam pekerjaan statistic 

hanya bisa berfungsi dengan benar jika model distribusinya merupakan 

distribusi normal. 

4. Ada beberapa variabel acak yang tidak menunjukkan distribusi normal 

pada populasinya namun distribusi dari rata-rata sampel yang diambil 

secara random ternyata menunjukkan distribusi normal.  

Distribusi normal cocok untuk digunakan dalam memodelkan fenomena 

keausan. Parameter yang digunakan adalah µ nilai tengah  dan  σ  standar  

deviasi). Karena hubungannya dengan distribusi lognormal, distribusi ini dapat 

juga digunakan untuk menganalisis probabilitas lognormal. Fungsi reliability 

yang terdapat dalam distribusi normal yaitu (Atmaji, 2015) : 

R(t) =  

Dimana : 

    R(t)  = reability function 

t = waktu (jam) 

μ = nilai tengah 

σ = standar deviasi 

 

MTTF/MTTR = µ  

Dimana : 

MTTF = Mean Time to Failure (Jam) MTTR = Mean Time to Repaire 

(Jam) 

µ        = Nilai Rata-Rata  

 

2.3.2 Distribusi Lognormal 

Distribusi lognormal menggunakan dua parameter yaitu s yang merupakan 

parameter bentuk (shape parameter) dan  tmed  sebagai  parameter  lokasi  

(location parameter) yang merupakan nilai tengah dari suatu distribusi kerusakan. 

Distribusi ini dapat memiliki berbagai macam bentuk, sehingga dijumpai bahwa 

data yang sesuai dengan distribusi weibull juga sesuai dengan distribusi 

…(2.1) 

…(2.2) 
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lognormal. Fungsi reliability yang terdapat pada distribusi lognormal yaitu 

(Atmaji, 2015) : 

1. Fungsi Keandalan lognormal 

R(t) = 1 -   

Dimana : 

R(t) = Fungsi Kehandalan 

S = Shape Parameter (Parameter Bentuk) 

t = Waktu (Jam) 

tmed = Parameter Lokasi 

2. Probability Density Function lognormal 

F(t) =  exp  

Dimana :  

F(t) = Probability Density Function 

t = Waktu (Jam) 

t0 = Waktu Awal Kerusakan 

η = Eta (Scale Parameter)  

s = Shape Parameter (Parameter Bentuk) 

3. Laju Kerusakan lognormal 

h(t) =  

Dimana : 

h(t) = laju kerusakan 

f(t) = probability density function 

R(t) = reliability function 

 

MTTF/MTTR = exp (t0 + 0,5 s
2
)   

Dimana : 

MTTF = Mean Time to Failure(Jam)  

MTTR = Mean Time to Repaire (Jam)  

t0          = Waktu Awal Kerusakan 

s = Shape Parameter (Parameter Bentuk) 

…(2.3) 

…(2.4) 

…(2.5) 

…(2.6) 
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2.3.3 Distribusii Eksponensiall 

Distribusi eksponensial dipakai untuk menghitung kehandalan dari 

distribusi kerusakan yang memiliki laju kerusakan konstan. Distribusi ini 

mempunyai laju kerusakan yang tetap terhadap waktu, dengan kata lain 

probabilitas terjadinya kerusakan tidak tergantung umur alat. Parameter yang 

digunakan dalam distribusi eksponensial adalah, yang menunjukkan rata-rata  

kedatangan kerusakan yang terjadi. Fungsi reliability yang terdapat dalam 

distribusi eksponensial (Atmaji, 2015) yaitu: 

1. Fungsii Kehandalan eksponensial  

R(t) =  

Dimana : 

R(t) = reability function 

λ = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi 

t = waktu 

2. Probability Density Function eksponensial 

F(t) = λ  

Dimana :  

F(t) = probability density function 

λ = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi 

t = waktu 

3. Laju Kerusakan eksponensial 

h(t) = λ 

Dimana : 

h(t)         = fungsi laju kerusakan 

λ    = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi 

 

2.3.4 Distribusi Weibull 

Distribusi weibull merupakan distribusi empiris yang paling banyak 

digunakan dan hampir muncul pada semua karakteristik kegagalan dari produk 

karena mencakup ke tiga frase kerusakan yang mungkin terjadi pada distribusi 

kerusakan. Pada umumnya, distribusi ini digunakan pada komponen mekanik atau 

…(2.7) 

…(2.8) 

…(2.9) 
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peralatan pemesinan. Dua parameter yang digunakan dalam distribusi ini adalah 

yang disebut dengan parameter skala (scale parameter)  dan  yang  disebut  

dengan parameter bentuk (shape parameter). Fungsi yang terdapat dalam 

distribusi weibull (Atmaji, 2015) 

1. Probability Density Function Weibull 

F(t) =  .  

 Dimana :  

F(t) = Probability Density Function 

T = Waktu (Jam) 

η = Eta (Scale Parameter) 

β = Beta (Shape Parameter) 

2. Laju kerusakan weibull 

h(t) =   

Dimana :  

h(t) = Fungsi Laju Kerusakan 

t  = Waktu (Jam) 

η  = eta (Scale Parameter) 

β  = Beta (Shape Parameter) 

MTTF/MTTR = dt 

= θΓ  

= μΓ  

            Dimana :  

MTTF = Mean Time to Failure (Jam) 

MTTR = Mean Time to Repaire (Jam) 

θ = Teta (Parameter Skala) 

μ = Mu (Nilai Rata-rata) 

Γ = Tabel Fungsi Gamma  

…(2.10) 

…(2.11) 

…(2.12) 
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β = Beta (Parameter Bentuk) 

σ = sigma (Simpang Baku) 

t  = Waktu (jam) 

η = Eta (Scale Parameter) 

Dalam distribusi weibull yang menentukan tingkat kerusakan dari pola data 

yang terbentuk adalah parameter. Perubahan nilai-nilai dari parameter bentuk (β) 

yang menunjukkan laju kerusakan dapat dilihat dalam Tabel 2.1 dibawah ini. Jika 

parameter β mempengaruhi laju kerusakan maka parameter θ mempengaruhi nilai 

tengah dari pola data. 

Tabell2.1 NilaiiParameterrBentukdDistribusi Weibulll 

Nilai Laju Kerusakan 

0 < 1 Lajuukerusakannmenurunn(decreacing failureerate)   DFR 

 

 =1 

Lajuukerusakannkonstann(constantt failuree rate)        CFR 

distribusi eksponensial 

1 <  2 Lajuukerusakannmeningkat (increasing failure rate) IFR 

 Kurva berbentuk konkaf 

 

  = 2 

Laju kerusakan linear (linier failure rate) LFR 

distribusi reyleigh 

 

 > 2 

Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) IFR 

Kurva berbentuk konveks 

3 4 Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) IFR 

 Kurva berbentuk simetris 

(Sumber: Atmaji, 2015) 

 

2.4 Reliability (Keandalan) 

 Keandalan adalah probabilitas bahwa suatu komponen/sistem akan  

menginformasikan suatu fungsi yang dibutuhkan dalam periode waktu tertentu 

ketika digunakan dalam kondisi operasi (Ebeling, 1997). Beberapa item pada 

daftar ini melibatkan banyak isu-isu lain, termasuk prediksi, penilaian, optimasi, 

dan topik terkait. Ini didefenisikan sebagai berikut (Denur, dkk, 2019) : 

1. Reliability prediction atau prediksi kehandalan pada dasarnya  
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berhubungan dengan penggunaan model, sejarah masa lalu tentang 

produk serupa dan sebagainya, dalam upaya untuk memprediksi 

kehandalan dan produk pada tahap desain. Proses dapat diperbarui pada 

tahap selanjutnya dalam upaya untuk memprediksi kehandalan. 

2. Reliability assessment atau penilaian kehandalan berkaitan dengan 

estimasi, kehandalan didasarkan pada data aktual, yang mungkin bisa 

berupa data pengujian, data operasional, dan sebagainya. Sistem 

melibatkan pemodelan, goodness-of-fit untuk distribusi probabilitas, 

dan analisis terkait. 

3. Reliability optimization atau optimasi kehandalan mencakup banyak 

area dan berkaitan dengan pencapaian trade-of yang cocok antara 

berbagai tujuan yang saling bersain seperti kinerja, biaya, dan 

seterusnya. 

4. Reliability test design atau kehandalan uji desain berkaitan dengan 

metode untuk memperoleh validitas, kehandalan, dan data yang akurat, 

dan melakukannya secara efisien dan efektif. 

5. Reliability data analisys atau kehandalan analisis dapat berkaitan 

dengan estimasi parameter, pemilihan distribusi, dan banyak aspek yang 

dibahas diatas. 

 

2.4.1 Mengukur Kehandalan 

Mengukur kehandalan suatu sistem atau peralatan dengan cara 

mengkuantitatifkan biaya tahunan dari peralatan atau sistem yang tidak handal 

tersebut dengan fasilitas yang tersedia akan menempatkan kehandalan tersebut 

dalam konteks bisnis. Sistem atau peralatan dengan kehandalan yang tinggi akan 

mengurangi biaya kegagalan peralatan. Kegagalan adalah hilangnya suatu fungsi 

tersebut diperlukan, terutama untuk mencapai tujuan keuntungan perusahaan. 

Kehandalan adalah suatu ukuran dari probabilitas mampu beroperasi yang bebas 

dari kegagalan, yang sering dinyatakan sebagai (Atmaji, 2015): 

R(t) = e
(-t/MT                                                                                                                            

...(2.13) 

Dimana : 
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R(t) = Reliability Function 

t = Waktu (jam) 

MTBF = Mean Time Between Failure 

= Rata-rata Kedatangan Kerusakan yang Terjadi 

Sementara perhitungan umum kehandalan didasarkan pada pertimbangan 

terhadap modus dari kegagalan awal, yang dapat disebut sebagai angka kegagalan 

dini (menurut tingkat kegagalan yang akan datang seiring dengan berjalannya 

waktu) atau memakai modus usang (yaitu meningkatnya kegagalan seiring dengan 

waktu). Parameter utama yang menggambarkan kehandalan adalah (Atmaji, 

2015): 

a. Mean Time to Between Failure (MTBF) yaitu rata-rata jarak waktu 

antar setiap kegagalan. 

b. Mean Time to Repair (MTTR) yakni rata-rata jarak waktu yang 

digunakan untuk melakukan perbaikan. 

c. Mean Life to Component yakni angka rata-rata usia komponen 

d. Failure Rate yakni angka rata-rata kegagalan peralatan pada satu 

satuan waktu. 

e. Maximum Number of Failure yakni angka maksimum kegagalan 

peralatan pada jarak waktu tertentu. 

2.5 Diagram Pareto 

Diagram ini diperkenalkan  pertama  kali  oleh  seorang  ahli  ekonomi  

dari Italia bernama Vilfredo Pareto (1848-1923). Diagram Pareto dibuat untuk 

menemukan masalah atau penyebab yang merupakan kunci dalam penyelesaian 

masalah dan perbandingan terhadap keseluruhan. Dengan mengetahui penyebab-

penyebab yang dominan yang seharusnya pertama kali dibatasi, maka kita akan 

bisa menetapkan prioritas perbaikan. Perbaikan atau tindakan koreksi pada faktor 

penyebab yang dominan ini akan membawa akibat/pengaruh yang lebih besar 

dibandingkan dengan penyelesaian penyebab yang tidak berarti. Prinsip pareto 

adalah “sedikit tetapi penting, banyak tetapi rendah”. Kegunaan dari diagram 

pareto adalah (Wigjnsoebroto, 2006): 

1. Menunjukkan persoalan utama yang dominan dan perlu segera diatasi. 
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2. Menyatakan perbandingan masing-masing persoalan yang ada dan komulatif 

secara keseluruhan. 

3. Menunjukkan tingkat perbaikan setelah tindakann koreksi dilakukan pada 

daerah yang terbatas, 

4. Menunjukkan perbandingan masing-masing persoalan sebelum dan sesudah 

perbaikan, 

Langkah-langkah dalam pembuatan diagram pareto adalah sebagai berikut: 

1. Kelompokkan masalah yang ada dan nyatakan hal tersebut dalam angka 

yang bisa terukur secara kuantitatif. 

2. Atur masing-masing penyebab/masalah yang ada sesuai dengan 

pengelompokkan yang dibuat, pengaturannya dilaksanakan berurutan sesuai 

dengan besarnya nilai kuantitatif masing-masing. Selanjutnya gambarkan 

keadaan ini dalam bentuk grafik kolom. Penyebab nilai kuantitatif terkecil 

digambarkan paling kanan. 

3. Buatlah grafik garis secara komulatif (berdasarkan prosentase penyimpangan) 

di atas grafik kolom ini. Grafik garis ini dimulai dari penyebab penyimpangan 

terbesar terus terkecil dan secara lengkap diagram pareto sudah bisa 

digambarkan. 

Pareto diagram merupakan langkah awal (berdasarkan skala 

prioritas) untuk melakukan perbaikan atau tindakan koreksi terhadap 

penyimpangan yang terjadi. Untuk melaksanakan perbaikan/korelasi ini 

maka 3 hal berikut cukup penting untuk dipertimbangkan: 

1. Setiap orang yang terlibat dalam permasalahan ini harus sepakat untuk 

bekerja sama mengatasinya. 

2. Tindakan perbaikan harus benar-benar akan memberikan dampak 

positif yang kuat yang akhirnya juga akan menguntungkan semua 

pihak. 

3. Tujuan nyata (dalam hal ini efesiensi dan produktivitas kerja diharapkan 

akan meningkat) harus bisa diformulasikan secara konkrit dan jelas. 

Pareto diagram dapat diaplikasikan untuk proses perbaikan dalam 

berbagai  macam aspek permasalahan. Diagram pareto ini seperti halnya 
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diagram sebab-akibat tidak saja efektif digunakan untuk usaha pengendalian 

kualitas suatu produk, akan tetapi juga bisa diaplikasikan untuk: 

1. Mengatasi problem pencapaian efesiensi/produktivitas kerja yang lebih 

tinggi lagi. 

2. Problem-problem keselamatan kerja. 

3. Penghematan/pengendalian material, energi dan lain-lain. 

4. Perbaikan system dan prosedur kerja. 

5. dan lain-lain. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
Metodologi penelitian menguraikan seluruh kegiatan yang dilaksanakan 

selama penelitian berlangsung dari pertama proses penelitian sampai akhir 

penelitian. Tahapan penelitian dipaparkan pada flowchart dibawah ini: 

 

Pengumpulan Data

1. Data Primer

- Data Kerusakan Mesin

- Data Downtime Mesin

- Data Waktu Kerusakan 

- Data Lama Waktu Perbaikan

- Kriteria Kerusakan

2. Data Skunder

- Proses Produksi

- Data Produksi Perusahaan

- Profil Perusahaaan

Mulai

Studi Pendahuluan

- Observasi Lapangan

- Studi Literatur

Pengolahan Data

- Mencari Nilai TTF dari Masing-masing Komponen Mesin   

yang Rusak

- Penentuan Pola Distribusi ( Normal, Lognormal, Eksponensial,    

Weibull)

- Penentuan Jangka Waktu Penggantian Tiap Komponen

-Mencari Kehandalan Tiap Komponen

Analisa Pengolahan Data

Kesimpulan dan Saran

Identifikasi Masalah
Breakdown mesin yang Sering terjadi 
sehingga menghambat proses produksi 
Sehingga mengakibatkan expeted profit loss 
tinggi.

Perumusan Masalah
“Bagaimana perancangan jadwal perbaikan mesin 
secara preventive maintenance pada komponen-

komponen mesin decanter”

Selesai

Tujuan Penelitian
merancang ulang sistem perawatan mesin yang 

telah ada berbasis preventive maintenance.

 

Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Penelitian 



 

 

3.1 StudiiPendahuluan 

Studi pendahuluan merupakan langkah awal dalam melakukan 

penelitian. Pendahuluan berisikan tentang survei pendahuluan dan studi 

literatur yang melatarbelakangi penelitian ini dan memberikan gambaran 

mengenai topik penelitian yang dilakukan dengan menetapkan tujuan dan 

manfaat yang ingin dicapai dalam sebuah penelitian. Penelitian ini 

memiliki studi pendahuluan berupa: 

 

3.1.1 Observasi Lapangan 

Observasi lapangan dilakukan secarallangsung ke PT. Swakarsa 

Sawit  Raya dan kemudian melakukan wawancara dengan pihak 

perusahaan. Informasi yang didapatakan dari hasil survei ialah PT. 

Swakarsa Sawit Raya menerapkan sistem pemeliharaan mesin dengan 

menerapkan sistem corrective maintenance, atau melakukan perbaikan dan 

penggantian komponen mesin produksi ketika mesin mengalami 

kerusakan, tetapi selama mesin beroperasi mesin akan diberi pelumas yang 

diberikan 2 kali selama 24 jam mesin beroperasi. Pemberian pelumas juga 

diperkirakan waktunya oleh opoerator yang bekerja menangani mesin 

decanter. Perawatan juga dilakukan seminggu sekali untuk melakukan 

pengecekan dan pembersihan mesinpproduksi. 

 

3.1.2 Studi Literatur 

Studi literatur diperlukan untuk memperoleh informasi tentang 

teori-teori pendukung yang menjadi landasan dalam penelitian dan 

perencanaan yang harus dibuat. Selain itu studi literatur juga digunakan 

untuk memperjelas teori-teori yang berhubungan dengan penelitian. 

Tujuan yang paling mendasar dalam studi literatur ini adalah untuk 

memperbanyak referensi dalam pengolahan data sehingga dapat 

menyelesaikan permasalahan yang ada dalam penelitian ini. Jenis literatur 

yang digunakan dalam penyelesaian permasalahanyang digunakan  

sebagaiiacuan yang mendukung teori antara lain buku-buku dan karya 

ilmiah seperti jurnal dan kumpulan tugas akhir yang berhubungan dengann 
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perawatan (maintenance). 

 

3.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah merupakan langkah awal yang penting dalam 

proses penelitian sebelum menetukan rumusan masalah. Identifikasi 

masalah dilakukan untuk mengetahui permasalahan-permasalahan yang 

akan dikemukakan dalam sebuah penelitian. Dimana identifikasi masalah 

dilakukan untuk dapat mengetahui apakah permasalahan yang diperoleh 

dapat diangkat dan dibahas melalui penelitian yang dilakukan, sehingga 

permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan baik.  

Hasil dari identifikasi masalah dapat diketahuiibahwa penyebab 

dari permasalahan yang terjadi di PT. Swakarsa Sawit Raya berkaitan 

dengan kerusakan mesin decanter yang sering terjadi sehingga 

menyebabkan terjadinya downtime mesin yang lama, rusaknya mesin 

membuat proses produksi menjadi terhambat. Proses yang terhambat 

mengakibatkan perusahaan mengalami kerugian karena harus membayar 

waktu lembur tenaga kerja dan hilangnya waktu produksi. Kerusakan 

mesin decanter terjadi karena ketidakseimbangan waktu mesin dalam 

beroperasi. 

 

3.3 Rumusan Masalahh 

Rumusan masalah berisikan tentang masalah-masalah yang akan 

diselesaikan dalam suatu penelitian. Masalah perlu dirumuskan secara 

jelas sehingga diharapkan dapat mengetahui variabel-variabel apa saja 

yang akan diukur. Masalah-masalah yang dihasilkan tidak lepas dari latar 

belakang masalah yang dikemukakan pada bagian pendahuluan. Rumusan 

masalah tersebut sekaligus menunjukan fokus pengamatan di dalam proses 

penelitian nantinya. Berdasarkan observasi dan identifikasiyyang telah 

dilakukan, makaddapat dirumuskan “Bagaimana perancangan jadwal 

perbaikan mesin secara preventive maintenance pada komponen-

komponen mesin decanter?”.  
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3.4 Tujuan Penelitian 

Penetapan tujuan pada penelitian merupakan target yang akan 

dicapai untuk memperoleh jawaban dari segala permasalahan yang ada. 

Dalam sebuahppenelitian perlu ditetapkanssuatu tujuannyang jelas, 

nyataddan terukur. Tujuann dari penelitiannini yaitu menentukan 

komponen yang sering mengalami kerusakan, kemudian menghitung 

kehandalan, beserta interval waktu perawatanaatau penggantian terhadap 

komponen yang rusak, dan membuat usulan jadwal perawatan mesin 

decanter. 

 

3.5 PengumpulannDataa 

Pengumpulan data bertujuan untuk mendapatkan data yang valid, 

sehingga hasil dan kesimpulan penelitian tidak akan diragukan 

kebenarannya. Proses  penelitian ini, melakukan pengumpulan data dengan 

menggunakan dua cara yaitu mengumpulkan data primer dan data 

sekunder. 

 

3.5.1 DataaPrimerr 

DataaPrimerrmerupakanddata pokok yanggdigunakannuntuk 

pengolahan data. Data primer meliputi data kerusakan mesin,ddata 

downtime mesin, dataawaktu kerusakan dan dataalama waktu perbaikan. 

 

3.5.2 DataaSekunderr 

Dataasekunderrmerupakanddata yang telah dimilki oleh 

perusahaan secara terdokumentasi. Data sekunder meliputi profil 

perusahaan, visi dan misi, dan data proses produksi. 

 

3.6 Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan yang telah dibuat. Pengolahan data digunakan sebagai 

langkah untuk mendapatkan kesimpulan dari penggunaan metode 

preventive maintenance pada perancangan jadwal perbaikan mesin 
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decanter untuk memmperoleh interval waktu perawatan mesin decanter. 

Tahapan-tahapan dalam pengolahan data yang dilakukan pada penelitian 

untuk menjawab pertanyaan pada tujuan adalah: 

 

3.6.1 Pengujian Distribusiddan Penentuan Parameter 

Setelahhpengumpulan data, berupa waktu perbaikan antar 

kerusakan mesin dannwaktu perbaikannya, maka diperlukan pendekatan 

distribusi statistik yang diharapkan mempunyai karakteristik yang sama 

dengan karakteristik data. Waktu terjadinya kerusakan tiap komponen 

merupakan variabel random. Sebelum menghitung nilai probabilitas 

keandalan komponen tersebut terlebih dahulu perlu diketahui secara 

statistik distribusi kerusakan peralatan tersebut. Distribusi kerusakan 

digunakan untuk menentukan kerusakan komponen berdasarkan interval 

waktu kerusakannya.bBeberapa distribusi yanggumumnya digunakan 

untuk menghitung tingkat keandalan yaituudistribusi normal, distribusi 

lognormal, distribusi normal eksponensial, dan distribusi weibull. 

 

3.7 Analisa Pengolahan Data 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, 

selanjutnya kita dapat menganalisa lebih mendalam dari hasil pengolahan 

data. Analisa tersebut akan mengarahkan pada tujuan dari penelitian dan 

akan menjawab pertanyaan pada perumusan masalah. 

 

3.8 Penutup 

Berdasarkan dari hasil analisa dan hasil perhitungany ang telah 

dilakukan sehingga dapat ditarik beberapa kesimpulan yang bertujuan 

untuk menjawab tujuan penelitian yang telah kita lakukan dan setelah 

didapat kesimpulan maka akan dilanjutkan ke langkah berikutnya yaitu 

berupa saran. 

 
 

 



 

 

BAB VI 

PENUTUP 
 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan dan analisa yang telah dilakukan, maka 

didapatlah kesimpulan sebagai jawaban dari tujuan penelitian. kesimpulan yang 

diperoleh adalah menentukan jadwal perawatan komponen pada mesin decanter 

yang terletak pada stasiun sterilizer. Sistem perawatan pada saat ini dilakukan 

secara corrective maintenance yang kurang efesien jika dilakukan terus menerus 

sehingga diberikan usulan perawatan mesin secara preventive maintenance 

dengan analisa metode ABC memperoleh 3 komponen kritis pada mesin decanter 

yaitu Shaft Section 1 (OD 55 mm x 164 mm), sun whell shaft, dan Belting SPB 

2000 LW optibel. Perawatan komponen Shaft Section 1 (OD 55 mm x 164 mm) 

dilakukan dengan kurun waktu 18 hari, sun whell shaft dalam waktu 43 hari, dan 

Belting SPB 2000 LW optibel dalam kurun waktu 20. Penggantian komponen-

komponen tersebut harus dilakukan sebelum selang waktu pergantian terjadi 

karena jika tidak dilakukan penggantian maka mesin akan mengalami kerusakan 

mesin yang menggakibatkan break down maintenance dan membuat proses 

produksi terhambat. Dengan menggunakan perawatan secara preventive 

maintenance maka akan lebih menghemat biaya perbaikan dan mengurangi 

kegagalan produksi. 

 

6.2  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diberikan beberapa 

saran yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas penelitian selanjutnya. Adapun 

saran yang diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagi Perusahaan 

Untuk memperoleh keuntungan yang optimal, maka disarankan agar PT. 

Swakarsa Sawit Raya dapat lebih mengoptimalkan penggunaan mesin 

sehingga kerusakan mesin dapat diminimalisir sesuai dengan perencanaan 
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produksi yang telah ditetapkan dengan mempertimbangkan perawatan mesin 

secara preventive maintenance.  

 

2. Bagi Penelitian Selanjutnya 

Diharapkan bagi penelitian selanjutnya diharapkan dapat lebih 

mengembangkan penelitian serupa dengan metode atau topik yang berbeda 

dan mengamati jenis komponen yang rusak lainnya dengan melihat 

karakteristik komponen dan kepentingan komponen dalam proses produksi 

serta mempertimbangkan mengenai parameter-parameter yang dapat 

mempengaruhi tujuan dari perusahaan untuk mengoptimalkan hasil produksi 

dengan meminimalisir kerusakan mesin yang terjadi sehingga akan 

memperoleh hasil penelitian yang lebih baik. 
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DATA KOMPONEN MESIN 

 

No Komponen 
Jumlah 

Kebutuhan 

Frekuensi 

Kerusakan 
Harga 

1 Shaft section 2 2 1 1,814,850 

2 
End piece conveyor 

(6124385101) 
1 1 9,478,347 

3 Gear housing big 1 1 13,764,050 

4 Socket PG 29 2 1 40,000 

5 Gear housing small 1 1 12,362,739 

6 Sun whell shaft 2 25 2,058,750 

7 
Shaft section 1 (OD 55 mm x 

164 mm) 
10 24 714,850 

8 Bearing 6022 M-C3 FAG 2 1 660,000 

9 
Bearing NU 1022 -XL-M1 

FAG 
2 2 1,759,080 

10 Bearing 29320 E1-XL-FAG 2 1 4,727,528 

11 Bearing 32920 FAG 2 1 1,723,128 

12 Bearing NKI 80/25 JNS 2 6 549,713 

13 Bearing 6300 M1 J 2 5 30,000 

14 Bearing 6203 ZZ C3 FAG 2 8 22,000 

15 Belting XPB 2000/SPBX 2000 1 3 1,474,880 

16 Belting SPB 1800 Omega 1 2 363,303 

17 Belting SPB 2000 LW Optibel 2 30 289,300 
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