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ABSTRAK 

Proses produksi adalah proses utama dalam sebuah usaha. Dalam proses produksi entitas yang men-

jadi penting adalah mesin produksi. Objek penelitian ini adalah perusahaan pengelola garam di Pu-

lau Jawa. Terdapat delapan mesin produksi yang digunakan dalam mengelola garam tersebut antara 

lain mesin bucket raw material, mesin pill, mesin centrifugal, mesin dry mill, mesin Fluid Bed Dryer, 

mesin bucket finished good, mesin konveyor bahan baku, dan mesin iodization. Masing-masing me-

sin memiliki tingkat frekuensi kerusakan. Mesin yang memiliki frekuensi kerusakan tinggi adalah 

mesin bucket raw material. Diperlukan suatu tindakan perawatan untuk mengatur perbaikan dan 

penggantian komponen yang rusak agar tetap mempertahankan produktivitas perusahaan. Pada 

penelitian ini bertujuan untuk membuat usulan penjadwalan perawatan terhadap komponen-kompo-

nen pada mesin bucket raw material. Dilakukan dua metode dalam membuat usulan penjadwalan 

perawatan yaitu metode penjadwalan sederhana dan uji distribusi dengan sifat data certaintiy. Studi 

komparasi dilakukan atas hasil penjadwalan perawatan dan biaya penggantian komponen mesin 

bucket raw material pada kedua metode tersebut. 

 

Kata Kunci: biaya penggantian, penjadwalan perawatan, komponen rusak, mesin bucket raw ma-

terial 

 

 

ABSTRACT 

Production process has defines as main process from business. In production system, the important 

entity is production machining. The object of this research is a manufacturing industry which is 

producing salt in East Java. Production machining that produces salt such as bucket raw material, 

pill machine, centrifugal machine, dry mill machine, FBD machine, bucket finished good machine, 

belt conveyor of raw material, and iodization machine. Each machine has each frequency of failure 

rate. The highest frequency of failure rate is bucket raw material. Preventive maintenance is needed 

in order to organize the repairing and replacing the failure component. It must be done because it 

is able to keep the productivity. This research has intention to give recommendation about mainte-

nance scheduling of bucket raw material machine. In this study, two methods have been done for 

making maintenance scheduling. The comparison of result from two methods that consist of schedule 

and replacement component cost have been calculated. 

 

Keywords: replacement cost, maintenance scheduling, failure component, bucket raw material ma-

chine     
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I. PENDAHULUAN 

Perusahaan pengelola garam adalah sebuah badan usaha berbentuk Perseroan Terbatas 

yang berlokasi di Pulau Jawa. Perusahaan pengelola garam merupakan perusahaan man-

ufaktur. Perusahaan manufaktur di Indonesia meningkat secara kuantitas (Widiasih & 

Karningsih, 2013). Karena semakin banyak secara kuatitas maka perlu adanya peningkatan 

performansi agar mampu bersaing secara kompetitif dengan perusahaan manufaktur 

lainnya.  

Perusahaan ini memproduksi baik garam konsumsi maupun garam industri. Dalam pengel-

olaan produksi ditunjang oleh mesin produksi. Dalam satu lini produksi, mesin produksi 

yang ada dan digunakan untuk produksi garam antara lain mesin bucket raw material, me-

sin pill, mesin centrifugal, mesin dry mill, mesin FBD, mesin bucket finish good, mesin 

konveyor bahan baku, dan mesin iodization. Mesin-mesin tersebut memiliki peran seri satu 

sama lain dalam proses operasinya. 

Mesin produksi adalah sumber daya yang ada dan penggunaannya harus dioptimalkan. Me-

sin produksi dikatakaan optimal dapat dilihat dari minimalnya jumlah waktu downtime 

(Ossai et al., 2016). Untuk menjaga agar jumlah waktu downtime tidak tinggi maka perlu 

diterapkan kebijakan perawatan. Kebijakan perawatan perlu diterapkan untuk mendukung 

kelancaran kegiatan produksi dikarenakan mesin produksi yang terhenti karena rusak akan 

menyebabkan kegiatan produksi terhenti juga. Apabila kegiatan produksi dibiarkan terhenti 

terlalu lama maka akan mengakibatkan pengurangan profit/keuntungan perusahaan. Ke-

bijakan perawatan diperlukan untuk meningkatkan ketersediaan mesin (Kamil & Asmilda, 

2008) serta menghasilkan output sesuai yang sesuai dengan yang diharapkan (Gasperz, 

1992). 

Selain bertujuan untuk meningkatkan ketersediaan mesin, perawatan juga merupakan salah 

satu upaya dalam menjaga kualitas produk melalui tools-tools yang dimiliki. Selama ini, 

perawatan yang ada pada umumnya dilakukan dengan corrective maintenance yang mana 

artinya adalah melakukan perbaikan pada waktu komponen tersebut rusak. Di sisi yang 

lain, apabila perawatan dilakukan terlambat, maka akan menimbulkan kerugian bagi perus-

ahaan (Lukmandani, Santosa, & Maukar, 2011). Oleh karena itu perlu dilakukan penjad-

walan perawatan yang optimal sebagai antisipasi atau penjadwalan preventive mainte-

nance. 

Penelitian terkait penjadwalan telah banyak dilakukan seperti penjadwalan preventive 

maintenance dengan metode age replacement(Bachtiar, Kusmaningrum, & Helianty, 2015) 

dan (Nawani, 2019); pemeliharaan dan optimasi biaya perawata pada sistem utilitas dengan 

metode preventive maintenance (Arifin, Haryono, & Arumsari, 2017) dan (Muhammad, 

Edi, Nurvita, 2018); analisis penjadwalan dan biaya perawatan mesin press untuk pemben-

tukan kampas rem (Wahjudi & Amelia, 2000); analisis penentuan waktu perawatan dan 

jumlah persediaan suku cadang rantai garu yang optimal (Sodikin, 2010); penjadwalan pre-

dictive maintenance dan biaya perawatan mesin pellet di PT. Charoen Pokphand Indonesia-

Sepanjang (Soesetyo & Bendatu, 2014) serta penerapan predictive maintenance dengan 

metode monitoring vibrasi dan menentukan waktu penggantian komponen kritis (Purba, 

2018). 

Pada waktu studi pendahuluan di perusahaan pengelola garam di Pulau Jawa ini telah 

didapatkan data kerusakan mesin yang terjadi pada Desember 2018-April 2019 antara lain 

mesin Bucket Raw Material dengan frekuensi kerusakan 17 kali dan waktu downtime 

sebanyak 4785 menit, mesin Pin Mill dengan frekuensi kerusakan 7 kali dan downtime 

sebanyak 375, mesin Centrifugal frekuensi kerusakan sebanyak 13 kali downtime 2110 

menit, mesin Dry mill frekuensi kerusakan 10 kali dengan downtime 875 menit, mesin FBD 

frekensi kerusakan 9 kali dengan downtime 2600 menit, mesin Bucket Finish good frek-

uensi kerusakan 12 kali downtime 850 menit, mesin Konveyor Bahan Baku 8 kali downtime 

600 menit, mesin Iodization 4 kali downtime 360 menit. 
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Pada penelitian ini bertujuan untuk melakukan penjadwalan perawatan pada mesin bucket 

raw material dengan dua pendekatan penjadwalan perawatan yaitu metode penjadwalan 

sederhana dan metode uji distribusi. Data yang didapatkan adalah data certainty. Setelah 

dilakukan penjadwalan perawatan kemudian dilakukan komparasi antara kedua model pen-

jadwalan dengan mempertimbangkan jumlah biaya penggantian komponen pada waktu 

perbaikan dilakukan. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Perawatan merupakan konsep dari semua aktivitas yang diperlukan untuk menjaga atau 

mempertahankan kualitas mesin agar dapat berfungsi dengan baik seperti kondisi awalnya. 

Menurut Ebeling (2004) perawatan dapat didefinisikan sebagai bentuk kegiatan yang dil-

akukan untuk mencapai hasil yang mampu mengembalikan item atau mempertahankannya 

pada kondisi yang selalu dapat berfungsi. Sehinga kegiatan perawatan merupakan seluruh 

rangkaian aktivitas yang dilakukan untuk mempertahankan unit-unit pada kondisi 

operasional dan ama. Apabila mesin terjadi kerusakan maka dapat dikendalikan pada kon-

disi operasional yang handal dan aman. Berikut adalah pengertian perawatan menurut be-

berapa sumber: 

1. Menurut Assauri (2008) perawatan merupakan kegiatan yang dilakukan untuk memili-

hara dan menjaga peralatan atau fasilitas dan mengadakan perbaikan atau penggantian 

sehingga dapat memperoleh suatu kegiatan proses produksi yang memuaskan dan sesuai 

dengan yang direncanakan. 

2. Menurut Ngadiyono (2010) kegiatan perawatan meliputi maintenance,repair dan over-

haul. Jadi perawatan dapat didefinisikan sebagai semua tindakan yang bertujuan untuk 

mempertahankan atau memulihkan komponen atau mesin ke keadaan ideal sehingga 

dapat menjalankan fungsinya sesuai dengan kebutuhan perusahaan. 

Adapun tujuan utama dilakukannya sistem manajemen perawatan lain menurut Japan In-

stitude of Plan Maintenance dan Consultant TPM India dalam Prihastono dan Prakoso 

(2017), secara detail sebagai berikut: 

1. Memperpanjang umur pakai fasilitas produksi. 

2. Menjamin tingkat ketersediaan iptimum dari fasilitas produksi. 

3. Menjamin kesiapan operasional seluruh fasilitas yang diperlukan untuk pemakaian da-

rurat. 

4. Menjamin keselamatan operator dan pemakai fasilitas. 

5. Mendukung kemampuan mesin dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan fungsinya. 

6. Membantu mengurangi pemakaian dan penyampaian yang diluar batas dan menjaga 

modal yang dinvestasikan dalam perusahaan selama waktu yang ditentukan sesuai 

dengan kebijaksanaan perusahaaan mengenahi investasi tersebut. 

7. Mencapai tingkat biaya perawatan serendah mungkin (lowest maintenance cost) dengan 

melaksanakan kegiatan maintenance secara efektif dan efisien. 

8. Mengadakan kerjasama yang erat dengan fungsi-fungsi utama lainnya dalam perus-

ahaan untuk mencapai tujuan utama perusahaan, yaitu sebesar-besarnya dan total biaya 

yang rendah. 

Keandalan (reliability) merupakan peluang atau probabilitas dimana mesin dapat berfungsi 

dengan baik pada periode tertentu (periode-t)(Sulaiman, 2017). Untuk menggambarkan 

kondisi ini secara matematis dimana variabel acak kontinyu t yang mewakili waktu mesin. 

Selama mengalami kerusakan ((� ≥ 0, maka keandalan (reliability) dapat diekspresikan 

sebagai berikut: 

�(�� = 	
�� ≥ ��                            (1) 
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Dimana �(�� ≥ 0, �(0� = 1,	jika nilai t diketahui, maka R(t) merupakan probalilitas waktu 

, dimana mesin mengalami kerusakan adalah lebih besar atau sama dengan t. Apabila diten-

tukan  

�(�� = 1 − �(�� = 	
�� < ��                       (2) 

Dimana  

F(0)=0 Dan lim
�→∞

�(�� = 1 

 

Maka F(t) Adalah probabilitas yang menunjukan kerusakan mesin sebelum waktu t. Apa-

bila R(t) dianggap dapat dinyakatakan sebagai berikut: 

F(t)= 
��(��
��

= ��(��
��

                            (3) 

 

Fungsi ini disebut sebagai densitas probabilitas atau Probability Density Function (PDF), 

Fungsi tersebut menggambarkan bentuk dari distribusi kerusakan PDF tersebut memiliki 

dua fungsi, diantaranya lain: 

�(�� ≥ 0 � �(���� = 1		∞

�                          (4) 

 

Berdasarkan PDF, maka f(t) 

�(�� = � �(�′�∞

� ��′                            (5) 

�(�� = � � � ′!��′
∞

�                             (6) 

 

Fungsi R(t) secara normal digunakan pada saat keandalan sudah diketahui, dan fungsi F(t) 

biasanya digunakan pada saat probabilitas kerusakan diketahui. 

 

1. Mean Time to Failure(MTTF) 

Mean Time to Failure(MTTF) adalah waktu rata-rata selama kerusakan terjadi (Pingkan et 

al. (2017), yang didefinisikan sebagai berikut: 

MTTF = R (T)  � �. �(����∞

�                         (7) 

 

Atau dapat juga didefinisikan pada persamaan berikut: 

MTTF = � �(����∞

�                            (8) 

 

Nilai rata-rata dari distribusi kerusakan, merupakan salah satu cara yang digunakan dari 

beberapa cara yang lain, untuk menghitung tendebsui sentral. Cara yang lain adalah ber-

dasarkan nilai tengah (median). 

 

2. Mean Time To Repair (MTTR) 

Mean time to Repair (MTTR) merupakan waktu rata-rata dari interval waktu untuk 

melakukan perbaikan yang dibutuhkan oleh suatu komponen atau system (Dengiz et al. 

(2018). Untuk perhitungan MTTR mengikuti distribusi eksponensial, weibull, gamma, nor-

mal, atapun lognormal. Masing-masing distribusi tersebut memiliki parameter tersendiri 

untuk menghitung nilai keandalan. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada Gambar 1 berikut ini merupakan metodologi penelitian yang merupakan langkah-

langkah dalam pengerjaan penelitian. Penelitian diawali dengan studi pendahuluan. Studi 

pendahuluan yang dimaksud yaitu melakukan studi literatur dan studi lapangan. Studi lit-

eratur disesuaikan dengan topik penelitian yang diambil yaitu terkait manajemen perawatan 

dan penjadwalan perawatan. Studi literatur dilakukan dengan sumber referensi dari buku, 

jurnal, dan laporan penelitian. Studi lapangan dilakukan dengan observasi langsung ke ob-

jek penelitian dalam studi kasus penelitian ini adalah mesin bucket raw material.  
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Setelah melakukan studi literatur dan lapangan kemudian melakukan identifikasi terhadap 

masalah dan tujuan penelitian. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data antara lain data 

jenis dan frekuensi kerusakan, waktu downtime, Mean Time Between Failure(MTBF), dan 

Mean Time To Repair(MTTR). Pengambilan data juga dilakukan untuk biaya pembelian 

masing-masing komponen pada waktu pergantian komponen dilakukan. Setelah data dik-

umpulkan, kemudian dilakukan pengolahan data. Penjadwalan perawatan komponen-kom-

ponen pada mesin bucket raw material dilakukan dengan dua pendekatan. Pendekatan yang 

pertama yaitu dengan metode penjadwalan sederhana dan pendekatan kedua dengan pen-

jadwalan preventive maintenance uji Anderson-Darling. Setelah diketahui hasil penjad-

walan kedua pendekatan tersebut kemudian dikomparasi terkait biaya pergantian kompo-

nen sesuai dengan jadwal perawatan komponen dalam mesin bucket raw material. Langkah 

terakhir adalah penarikan kesimpulan dan saran. 

 

 
 

 

 

 
GAMBAR  1. METODOLOGI PENELITIAN 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mesin bucket raw material merupakan mesin yang memiliki data frekuensi kerusakan 

tertinggi dibandingkan dengan ketujuh mesin lainnya dalam satu lini produksi di perus-

ahaan pengelola garam di Pulau Jawa ini. Tabel 1 menunjukkan frekuensi dan waktu down-

time masing-masing mesin. 
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TABEL 1 
 REKAP DATA FREKUENSI KERUSAKAN DAN WAKTU DOWNTIME 

NO NAMA MESIN 
JUMLAH FREKUENSI 

KERUSAKAN 

WAKTU 

DOWNTIME (menit) 

1. Bucket Raw Material 17 kali 4785 menit 

2. Pin mill 7 kali 375 menit 

3. Centrifugal 13 kali 2110 menit 

4. Dry Mill 10 kali 875 menit 

5. FBD 9 kali 2600 menit 

6. Bucket Finish good 12 kali 850 menit 

7. Konveyor BB 8 kali 600  menit 

8. Iodization 4 kali 360 menit 

 
TABEL 2 

  DATA MTBF DAN MTTR MESIN RAW MATERIAL 

Komponen MTBF (menit) MTTR (menit) 

Karet Couple 31680 93 

Bearing 40320 48 

Baut 69120 308 

Gigi Aus 84960 370 

Slot Patah 89280 70 

Belt  152640 1680 

 

A. Model Pendekatan Penjadwalan Perawatan 1 

Langkah-langkah penjadwalan penggantian komponen dengan perhitungan sederhana.  

1. Urutkan komponen berdasarkan MTBF terkecil  

2. Buat kolom Baik-Start, Baik-Finish, Repair; secara berurutan sebanyak jam operasional 

dibagi MTBF terkecil (stage) 

3. Buat equation yang relevan untuk setiap kolom � Baik-Finish=Baik Start+ MTBF, 

Baik Start (2) = Baik-Finish (1)+Repair....dan seterusnya. 

4. Cek periode pemeliharaan 5 bulan, berhenti di stage berapa untuk setiap komponen (cari 

posisi menit ...) 

5. Lakukan penyesuaian dengan update sisa baik (hitung sisa MTBF-nya) 

6. Jika terdapat sekaligus perbaikan lebih dari satu komponen, periode repair adalah ter-

panjang. 

7. Hentikan jika terjadi repair untuk 5 komponen sekaligus, karena anda tinggal 

menduplikasi untuk periode berikunya. 

 
TABEL 3 

JADWAL MAINTENANCE MESIN BUCKET RAW MATERIAL 
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Pada Tabel 3 di atas jadwal maintenance pada Mesin Bucket Raw Material yaitu: 

1. Pada menit ke-31680 dilakukan pergantian komponen karet couple pada mesin bucket 

raw material dengan lama 93 menit dan selesai di menit ke 31773 di hari ke-22 menit 

ke-0. 

2. Pada menit ke-40413 dilakukan pergantian komponen Bearing pada mesin bucket raw 

material dengan lama 48 menit dan selesai di menit ke 40461 di hari ke-28menit ke-93. 

3. Pada menit ke-63501 dilakukan pergantian komponen karet couple pada mesin bucket 

raw material dengan lama 93 menit dan selesai di menit ke 63594 di hari-44 menit ke -

141. 

4. Pada menit ke-69354 dilakukan pergantian komponen Baut pada mesin bucket raw 

material dengan lama 308 menit dan seslesai di menit ke 69662 di hari 48menit ke 234. 

5. Pada menit ke-81182 dilakukan pergantian komponen Bearing  pada mesin bucket raw 

material dengan lama 48 menit dan selesai di menit ke 81230 di hari 56 menit  ke 542. 

6. Pada menit ke-85550 dilakukan pergantian komponen Gigih Aus pada mesin bucket 

raw material dengan lama 370 menit dan selesai di menit ke 85920 di hari 59 menit ke 

509. 

7. Pada menit ke-90240 dilakukan pergantian komponen Slot Patah pada mesin bucket raw 

material dengan lama 93 menit dan selesai di menit ke 90310 di hari 62 menit ke 960. 

8. Pada menit ke-31680 dilakukan pergantian komponen karet couple pada mesin bucket 

raw material dengan lama 70menit dan selesai di menit ke 90310 di hari 66menit  ke 

1030 

9. Pada menit ke-122083 dilakukan pergantian komponen Bearing  pada mesin bucket raw 

material dengan lama 48 menit dan selesai di menit ke 122131 di hari 84 menit ke 1123 

10. Pada menit ke-127891 dilakukan pergantian komponen karet couple pada mesin bucket 

raw material dengan lama 93 menit dan selesai di menit ke 127984 di hari 88 menit  ke 

1171. 

11. Pada menit ke-139504 dilakukan pergantian komponen Baut  pada mesin bucket raw 

material dengan lama 308  menit dan selesai di menit ke 139812 di hari 96  jam ke 1264. 

12. Pada menit ke-154212 dilakukan pergantian komponen Belt pada mesin bucket raw 

material dengan lama 1680 menit dan selesai di menit ke 155892di hari 107 jam ke 132. 
 

B. Model Pendekatan Penjadwalan Perawatan 2 

Langkah-langkah penjadwalan pengantian komponen dengan uji distribusi: 

1. Penentuan antar waktu penggantian komponen berupa catatan awal antar waktu 

penggantian sampai pada saat komponen mengalami kerusakan lagi.  

2. Selanjutnya dari data yang diperoleh dapat dilakukan perhitungan antar waktu 

penggantian komponen, dengan melakukan uji kesesuaian distribusi   

3. Menghitung rata-rata antar waktu  penggantian komponen. 

4. Menghitung keandalan komponen. 

5. Membuat penjadwalan perawatan komponen. 

 
TABEL 4  

REKAP DATA HASIL FIT IN DISTRIBUSI DAN NILAI KEANDALAN 

No Komponen Mesin Hasil fit in Distribusi Nilai Keandalan 

1 Bearing Lognormal 72,43% 

2 Karet couple Lognormal 67,72% 

3 Gigih Lognormal 67,71% 

4 Slot Lognormal 67,71% 

5 Belt Lognormal 67,71% 

6 Baut Lognormal 67,71% 
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TABEL 5  
PENJADWALAN KOMPONEN MESIN BUCKET RAW MATERIAL 

Jadwal Penjadwalan Penggantian Komponen Mesin Bucket Raw Material  

BULAN  JAN  FEB MAR APR MEI 

Minggu 1                                                             

Minggu 2                                                             

Minggu 3                                                             

Minggu 4                                                             

Bearing                                                             

K.couple                                                             

gigih                                                             

Slot                                                             

Belt                                                             

Baut                                 
 

 

Tabel 6 merupakan hasil rekap perhitungan biaya penggantian komponen dari dua pen-

dekatan penjadwalan yang dilakukan. Untuk biaya komponen penggantian satu komponen 

bearing adalah Rp. 100.000, karet couple Rp. 91.000, gigih Rp. 34.000, slot Rp. 123.000, 

Belt Rp. 500.000, baut Rp. 154.000. 

 
TABEL 6  

KOMPARASI BIAYA PENGGANTIAN KOMPONEN 

No Mesin 

Penjadwalan Perhitungan Sederhana Penjadwalan Uji Distribusi 

Frekuensi Penggantian 

Komponen 

Biaya Penggantian 

Komponen 

Frekuensi Penggantian 

Komponen 

Biaya Penggantian 

Komponen 

1 Bearing 3 kali Rp. 300.000,- 5 kali Rp. 500.000,- 

2 
Karet 

couple 
4 kali Rp. 364.000,- 5 kali Rp. 455.000,- 

3 Gigih 1 kali Rp.   34.000,- 3 kali Rp. 102.000,- 

4 Slot 1 kali Rp. 123.000,- 2 kali Rp. 246.000,- 

5 Belt 1 kali Rp. 500.000,- 2 kali Rp. 1.000.000,- 
6 Baut 2 kali Rp. 154.000,- 3 kali Rp. 462.000,- 

 

V. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini telah melakukan penjadwalan dengan dua pendekatan model yaitu 

metode penjadwalan sederhana dan metode uji distribusi. Untuk penjadwalan sederhana 

total biaya penggantian komponen mencapai Rp. 1.629.000,- sedangkan dengan mengikuti 

uji distribusi lognormal biaya penggantian komponen mencapai Rp. 2.765.000,- 
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