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The purpose of this research is to determine the time interval and cost of
preventive replacement on components of the lathe machine type SS-850 at PT.
Hamdan Jaya Makmur. The method used in this research is the Age
Replacement method, namely by determining critical components, determining
the distribution pattern of damage, determining distribution parameters, and
calculating MTTF and MTTR, where the results obtained are preventive
replacement time intervals, and calculating preventive replacement costs. The
results obtained from this research are that there are four critical components on
the lathe machine type SS-850, namely electric components with a preventive
replacement time interval of 15 days and a preventive replacement cost savings
of 61.01%, bearing components have a preventive replacement time interval of
14 days and a preventive replacement cost savings of 42.01%, the gearbox
component has a preventive replacement time interval of 33 days and a
preventive replacement cost savings of 57.33%, and bolt and nut components
have a preventive replacement time interval of 11 days and a preventive
replacement cost savings of 81,54%.

1. PENDAHULUAN

Dalam upaya menjamin keandalan mesin
perlu dilakukan sistem kegiatan perawatan yang
tepat (Kurniawan and Rumita, 2014). Sistem
pemeliharaan merupakan suatu kegiatan yang
dilakukan untuk menjamin agar sistem selalu dalam
keadaan siap pakai atau memulihkan kembali
kondisi sistem ke dalam kondisi siap pakai
(Anggraini and Maulana, 2016). PT. Hamdan Jaya
Makmur adalah perusahaan yang berjalan dibidang
Machining, Engineering, Fabrication, Stamping,
dan Trading Company dengan produk yang
dihasilkan adalah produk untuk industri kecil,
industri menengah dan industri modern, seperti
spare-part mesin, conveyor system product, dan
lain-lain.

PT. Hamdan Jaya Makmur dalam setiap
proses produksi tidak terlepas dari masalah
keefektifan mesin. Perusahaan menggunakan
berbagai jenis mesin yang digunakan seperti mesin
milling, mesin tap, mesin bubut dan jenis mesin
lainnya. PT. Hamdan Jaya Makmur sering
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mengalami masalah kerusakan pada mesin produksi
dikarenakan belum optimalnya sistem perawatan
yang ada. Sistem pemeliharaan mesin hanya
dilakukan  dengan  corrective  maintenance
(memperbaiki komponen yang rusak ataupun
mengganti komponen yang rusak dengan komponen
yang baru). Hal ini menyebabkan proses produksi
menjadi terganggu bahkan terhenti karena mesin
produksi tidak dapat berfungsi. Tingginya
kegagalan operasi tersebut juga menyebabkan
downtime yang tinggi, sehingga menurunkan
produktivitas perusahaan sendiri (Sodikin, 2008).

Salah satu cara untuk menyelesaikan
permasalahan fasilitas produksi dalam menunjang
peningkatan produktivitas yaitu dengan melakukan
evaluasi dan pemeliharaan secara intensif dari
mesin-mesin produksi, sehingga dapat digunakan
secara optimal. Aktualnya masih ditemukan
tindakan dan pemeliharaan yang dilakukan tidak
tepat sasaran terhadap permasalahan yang
sebenarnya. Hal tersebut ditemukan pada suatu
keadaan ketika memperbaiki bagian mesin yang
tidak seharusnya diperbaiki atau memperbaiki
ketika bagian mesin tersebut sudah dalam keadaan
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rusak atau bermasalah. Akibatnya, banyak
ditemukan permasalahan pada suatu perusahaan
yang mempunyai kontribusi terbesar dari total biaya
produksi adalah biaya pelaksanaan pemeliharaan,
baik secara langsung maupun tidak langsung
(Rachman and Nugraha, 2018).

Berdasarkan data yang diperoleh, dapat
diketahui bahwa pada bulan November mesin bubut
type SS-850 mengalami downtime yang paling
besar (46.94%) dari keseluruhan mesin-mesin yang
digunakan PT. Hamdan Jaya Makmur, dengan
kerusakan yang sering terjadi antar lain kerusakan
pada eratan, pasak, sumbu utama, poros, dan
kerusakan lainnya. Tidak terprediksinya kegagalan
atau kerusakan yang terjadi pada mesin maupun
komponen mesin bubut type SS-850 menyebabkan
perusahaan harus membuat jadwal pemeliharan
yang tepat.

Untuk mengatasi masalah tersebut dapat
digunakan metode Age Replacement, yang hasil
akhirnya dapat memberikan improvement pada
teknik pemeliharaan mesin, yang diharapkan bisa
menjadi tindakan pencegahan dan perbaikan
kerusakan mesin sesuai dengan jenis kegagalan dan
dapat memberikan jadwal interval waktu perawatan
untuk mesin. Metode Age Replacement merupakan
suatu model penggantian dimana interval waktu
penggantian ~ komponen  dilakukan  dengan
memperhatikan umur pemakaian dari komponen
tersebut, sehingga dapat menghindari terjadinya
penggantian peralatan yang masih baru dipasang
akan diganti dalam waktu yang relatif singkat.
Model ini akan menyesuaikan kembali jadwalnya
setelah penggantian komponen dilakukan, baik
akibat terjadi kerusakan maupun hanya bersifat
sebagai perawatan pencegahan (Jia et al., 2015).
Dengan penerapan metode Age Replacement
diharapkan dapat memperbaiki sistem maintenance
untuk masalah pemeliharaan mesin produksi
sehingga memperoleh jadwal pemeliharaan mesin
yang preventive, meningkatkan keandalan mesin,
dan menjadi solusi tindakan pecegahan dari
kerusakan mesin agar proses produksi dapat
memenuhi target untuk memproduksi.

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian ini,
antara lain:

1. Mengidentifikasi komponen kritis pada mesin
bubut type SS-850 pada Plant C vyang
digunakan PT. Hamdan Jaya Makmur.

2. Mengidentifikasi pola data dari uji kesesuaian
untuk parameter distribusi data Kkerusakan
komponen mesin bubut type SS-850 di PT.
Hamdan Jaya Makmur.

3. Menentukan Mean Time to Failure (MTTF)
dan Mean Time to Repair (MTTR) yang
digunakan untuk penjadwalan penggantian
atau perbaikan komponen kritis mesin bubut
type SS-850 di PT. Hamdan Jaya Makmur.

4. Menentukan dan menjadwalkan interval
waktu  penggantian  pencegahan  pada
komponen mesin bubut type SS-850 di PT.
Hamdan Jaya Makmur dengan metode Age
Replacement.

5.  Menentukan total biaya perawatan sebelum
dan  sesudah  melakukan  preventive
maintenance pada mesin bubut type SS-850 di
PT. Hamdan Jaya Makmur.

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1.  Penelitian dilakukan pada mesin bubut type
SS-850 pada Plant C di PT. Hamdan Jaya
Makmur berdasarkan data-data histori mesin,
frekuensi kerusakan mesin yang selama ini
telah terjadi, interval waktu kerusakan
komponen mesin, dan data biaya-biaya yang
berkaitan dengan kerusakan mesin pada
periode November 2020 hingga April 2021.

2. Perhitungan uji kesesuaian distribusi data
kerusakan dan perbaikan menggunakan Ms.
Excel.

3. Perhitungan interval waktu perawatan dan
total biaya perawatan berdasarkan metode Age
Replacement.

Perawatan merupakan suatu sekumpulan
aktifitas yang diperlukan untuk menjaga agar suatu
sistem atau peralatan selalu siap untuk
dimanfaatkan tiap saat diperlukan. Dengan
perawatan yang baik akan memperlambat terjadinya
kerusakan sehingga perlu untuk dilakukan sebuah
manajemen perawatan (Alwi, 2016). Penjadwalan
sebagai proses pengalokasian sumber-sumber untuk
memilih sekumpulan tugas dalam jangka waktu
tertentu (Baker and Trietsch, 2019).

Tujuan dari sistem manajemen perawatan
menurut Japan Institute of Plan Maintenance and
Consultant TPM India adalah memperpanjang umur
pakai fasilitas produksi, menjamin kesiapan
operasional seluruh fasilitas yang diperlukan untuk
pemakaian darurat, menjamin keselamatan operator
dan pemakaian fasilitas, mendukung kemampuan
mesin dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan
fungsinya, dan mencapai tingkat biaya perawatan
serendah mungkin (lowest maintenance cost)
dengan melaksanakan kegiatan maintenance secara
efektif dan efisien (Prihastono and Prakoso, 2017).

Downtime  mesin  merupakan  waktu
menganggur atau lama waktu dimana unit tidak
dapat lagi menjalankan fungsinya sesuai dengan
yang diharapkan. Hal ini terjadi apabila suatu unit
mengalami masalah seperti kerusakan mesin yang
dapat mengganggu  kinerja mesin  secara
keseluruhan termasuk kualitas produk yang
dihasilkan atau kecepatan produksinya sehingga
membutuhkan waktu tertentu untuk
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mengembalikan fungsi unit tersebut pada kondisi
semula (Putro, 2017).

Dalam model Age Replacement saat untuk
dilakukan pergantian pencegahan adalah tergantung
pada umur pakai dari komponen. Penggantian
pencegahan dilakukan dengan menetapkan kembali
interval penggantian berikutnya sesuai dengan
interval yang telah ditentukan (Purnama, Putra and
Kalamollah, 2015). Metode Age Replacement
adalah tindakan penggantian yang dilakukan pada
saat pengoperasian mencapai umur tertentu yang
telah ditetapkan, misalkan sebesar interval waktu.
Jika pada selang waktu tersebut tidak terdapat
kerusakan, maka penggantian akan tetap dilakukan
sebagai tindakan pencegahan. Jika sistem
mengalami kerusakan pada selang waktu tersebut,
maka dilakukan tindakan perbaikan dan
penggantian berikutnya berdasarkan perhitungan
interval waktu terhitung mulai dari waktu
penggantian perbaikan tersebut (Praharsi, Sriwana
and Sari, 2015).

Distribusi kerusakan merupakan informasi
dasar mengenai umur pakai suatu fasilitas baik
peralatan atau mesin dalam suatu populasi tertentu.
Distribusi kerusakan serta karakteristik kerusakan
pada setiap alat dapat berbeda-beda. Ada beberapa
distribusi yang dapat menggambarkan karakteristik
kerusakan suatu alat, baik yang memiliki laju
kerusakan konstan maupun yang memiliki laju
kerusakan tidak konstan. Untuk yang memiliki laju
kerusakan konstan dan tidak berubah terhadap
waktu menggunakan distribusi  Eksponensial.
Sementara untuk yang memiliki laju kerusakan
tidak konstan menggunakan distribusi Normal,
distribusi  Weibull dan distribusi Lognormal.
Identifikasi distribusi suatu probabilitas kerusakan
mesin atau peralatan dapat diketahui dengan
menggunakan  distribusi  statistik. Pendugaan
distribusi statistik tergantung dari karakteristik data
kerusakan dan perbaikan yang terjadi (Mutiara,
Rahman and Hamdala, 2014).

Model penentuan interval waktu penggantian
pencegahan berdasarkan kriteria minimasi waktu
downtime yang digunakan dengan menentukan
waktu yang paling optimal dalam melakukan
penggantian sehingga total downtime per unit waktu
dapat diminimasi. Penggantian ini dilakukan untuk
menghindari terhentinya mesin akibat kerusakan
pada komponen. Model ini digunakan untuk
mengetahui interval waktu penggantian pencegahan
yang optimal sehingga dapat meminimasi total
downtime (Vidiasari, Soemadi and Mustofa, 2015).

Metode penentuan interval waktu penggantian
pencegahan  berdasarkan  kriteria  minimasi
downtime yang digunakan adalah Age Replacement
(Jardine and Tsang, 2013).

Pada metode Age Replacement, tindakan
penggantian dilakukan pada saat pengoperasian
sudah mencapai umur yang ditetapkan yaitu sebesar
tp. Jika pada selang waktu tp tidak terdapat
kerusakan, maka akan tetap tetap dilakukan
penggantian sebagai tindakan pencegahan. Jika
sistem mengalami kerusakan pada selang waktu tp,
maka dilakukan tindakan penggantian perbaikan
dan penggantian berikutnya akan dilakukan
berdasarkan perhitungan tp terhitung mulai dari
waktu penggantian perbaikan tersebut (Jardine and
Tsang, 2013).

2. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan di PT. Hamdan Jaya
Makmur yang berlokasi di Sunrise Bizpark JI.
Sunrise Raya Blok D 09, Gelam Jaya, Kec. Ps.
Kemis, Tangerang, Banten dengan tujuan dasar
untuk menerapkan penggunaan metode Age
Replacement  yang merupakan kegiatan
pemeliharaan dengan berbasis keandalan. Pada
penelitian  ini, metode Age Replacement
diimplementasikan pada salah satu mesin produksi
yang sering digunakan namun tidak memiliki
jadwal pemeliharaan yang terstruktur di PT.
Hamdan Jaya Makmur, yaitu mesin bubut type SS-
850 yang merupakan salah satu mesin yang berada
di lantai produksi pada Plant C.

Urutan penelitian secara umum dilakukan
terdiri dari beberapa tahap, yaitu melakukan
pengumpulan  data-data  permesinan,  data
komponen mesin bubut type SS-850, data interval
kerusakan, perhitungan TTF dan TTR, menentukan
komponen kritis, menentukan index of fit dan
goodness of fit, menentukan uji distribusi
kerusakan, perhitungan MTTF dan MTTR,
menentukan interval waktu perawatan dan total
biaya perawatan mesin. Dengan demikian,
diharapkan penerapan dan implementasi metode
Age Replacement dapat memperoleh strategi
pemeliharaan yang efektif dan efisien, serta mudah
diimplementasikan pada mesin bubut type SS-850
di PT. Hamdan Jaya Makmur.

Untuk pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan data historis
kerusakan mesin. Data yang dikumpulkan untuk
mendukung penelitian terhadap mesin bubut type
SS-850 ini meliputi data komponen, data kerusakan
komponen, data frekuensi kerusakan komponen,
data interval waktu antar kerusakan, data
downtime, dan data kebutuhan serta biaya-biaya
perbaikan mesin yang dikeluarkan perusahaan saat
terjadinya kerusakan.

Sedangkan tahapan pengolahan data dalam
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
metode Age Replacement, dengan tahapan
pengolahan data yang dilakukan, antara lain:
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Penentuan  komponen  kritis,  melalui
penentuan kerusakan komponen mesin bubut
type SS-850 sehingga dapat diketahui
komponen yang mempunyai total waktu
kerusakan yang tertinggi. Komponen yang
kritis ditentukan berdasarkan data kerusakan
komponen kritis dengan mengambil data
jumlah kerusakan tiap komponen yang paling
sering terjadi kerusakan dengan menggunakan
diagram pareto. Data yang digunakan adalah
frekuensi kerusakan dari komponen mesin
bubut type SS-850.

Perhitungan interval waktu kerusakan dan
perbaikan, setelah mendapatkan data yang
dibutuhkan dilakukan perhitungan dan analisa
data interval waktu kerusakan dan perbaikan
komponen, dengan menghitung Time to
Failure (TTF) dan Time to Repair (TTR)
kompenen kritis pada mesin bubut type SS-
850. Perhitungan TTF dilakukan dengan cara
menghitung waktu dari keadaan mesin selesai
diperbaiki hingga saat terjadi kerusakan
selanjutnya. Sedangkan untuk TTR adalah
kebalikan dari TTF yaitu dihitung dari saat
mesin rusak hingga mesin selesai diperbaiki.
Data yang digunakan adalah interval waktu
kerusakan dan lama waktu kerusakan
(downtime) dari komponen kritis mesin bubut
type SS-850.

Identifikasi distribusi kerusakan, penentuan
pola distribusi kerusakan dilakukan dengan
cara melakukan perhitungan Index of Fit pada
data waktu antar kerusakan (TTF) dan data
waktu kerusakan (TTR). Perhitungan Index of
Fit ini dilakukan dengan menggunakan empat
model distribusi yaitu ditribusi weibull,
distribusi eksponensial, distribusi normal, dan
distribusi lognormal. Setelah perhitungan
Index of Fit dilakukan, selanjutnya dipilih
nilai r terbesar dari keempat distribusi
tersebut. Data yang digunakan adalah nilai
TTF dan TTR dari komponen kritis mesin
bubut type SS-850.

Uji kesesuaian distribusi, setelah nilai r atau
Index of Fit yang terbesar diperoleh maka
tahap selanjutnya adalah uji kesesuaian
distribusi (Goodness of Fit). Pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui apakah data yang
diperoleh sesuai atau mendekati distribusi dari
nilai r yang terbesar. Jika hasil perhitungan
menyatakan bahwa data tersebut tidak sesuai
dengan distribusi yang terpilih, maka
dilakukan pengujian ulang  dengan
menggunakan nilai r terbesar kedua dan
seterusnya hingga diperoleh kesesuaian
dengan distribusi  tertentu. Data yang
digunakan adalah nilai TTF dan TTR dari
komponen kritis mesin bubut type SS-850.
Perhitungan MTTF dan MTTR, pada tahap ini
dilakukan perhitungan parameter yang sesuai

dengan distribusi yang terpilih. Perhitungan
parameter untuk masing-masing distribusi
berbeda satu dengan yang lainnya. Parameter
yang telah dihitung akan digunakan untuk
menghitung nilai MTTF (Mean Time to
Failure) dan MTTR (Mean Time to Repair).
MTTF merupakan rata-rata waktu terjadinya
kerusakan yang satu dengan yang lain,
sedangkan MTTR merupakan rata-rata waktu
untuk melakukan perbaikan. Data yang
digunakan adalah nilai TTF, TTR dan jenis
distribusi terpilih dari komponen kritis mesin
bubut type SS-850.

Perhitungan biaya penggantian komponen
karena perbaikan (Cp) dan biaya penggantian
komponen karena kerusakan (Cf), untuk biaya
penggantian komponen karena perawatan
(Cp) meliputi biaya tenaga kerja (operator),
biaya tenaga kerja maintenance atau mekanik,
dan harga komponen. Sedangkan untuk biaya
penggantian komponen karena kerusakan (Cf)
meliputi biaya operator, biaya mekanik, biaya
kehilangan produksi, dan harga komponen
dimana keseluruhan biaya tersebut merupakan
kerugian yang diakibatkan karena kerusakan
komponen. Data yang digunakan adalah biaya
teknisi, biaya operator menganggur, biaya
operator lembur, harga komponen dan biaya
pembelian dari komponen kritis mesin bubut
type SS-850.

Penentuan interval penggantian perbaikan dan
pencegahan komponen, dilakukan setelah
menghitung MTTR dan MTTF, maka
selanjutnya membuat penjadwalan perawatan
dengan menggunakan metode  Age
Replacement, dimana metode ini bertujuan
untuk meminimasi downtime yang terjadi.
Data yang digunakan adalah nilai MTTF,
MTTR, frekuensi kerusakan dan waktu
operasi dari komponen kritis mesin bubut type
SS-850.

Perhitungan total biaya perawatan dengan
metode Age Replacement, dengan pendekatan
penggantian pencegahan yang digunakan
yaitu Age Replacement, dimana komponen
diganti saat telah mencapai umur penggantian
optimal yang telah ditentukan dengan tujuan
meminimalisasi downtime. Perhitungan total
biaya perawatan dihitung berdasarkan
frekuensi  penggantian  optimal  yang
didapatkan dengan cara membagi jumlah hari
kerja dalam enam bulan dengan waktu
penggantian  optimal  (tp), preventive
replacement cost atau ekspektasi biaya
penggantian persatuan waktu {C(tp)}, dan
nilai tp. Data yang digunakan adalah biaya
penggantian awal (perkalian  frekuensi
kerusakan komponen dengan cost of failure
komponen) dan biaya penggantian usulan
(perkalian frekuensi penggantian dengan
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interval waktu penggantian dan preventive
replacement cost) dari komponen kritis mesin
bubut type SS-850.

Tahapan penelitian tersebut dapat dilihat pada

Gambar 1 berikut ini yang merupakan flowchart
dari penelitian.
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Merumuskan Masalah

Tujuan Penelitian
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Gambar 1.

Flowchart Penelitian

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Komponen Kritis

Penentuan komponen kritis pada mesin bubut
type SS-850 dilakukan dengan menggunakan
diagram pareto, yang menggunakan prinsip 80:20,
yang artinya 80% dari efeknya disebabkan oleh
20% dari penyebabnya (Yuri and Nurcahyo, 2013).
Komponen kritis ditentukan berdasarkan frekuensi
kerusakan komponen pada mesin bubut type SS-850
seperti tertera pada Tabel 1.

Tabel 1.
Frekuensi Kerusakan Komponen Kritis Mesin
Bubut Type SS-850

Nama Frekuensi )
Komponen Kerusakan Kumulatif % Kumulatif
Electric 5 5 23
Bearing 4 9 n
Gearbox 4 13 59
Bolt and Nut 4 17 77
Pahat Bubut 2 21 95
Dinamo 1 22 100
Total 22

(Sumber: PT. Hamdan Jaya Makmur, Data Diolah, 2021)

Berdasarkan Tabel 1 dapat dibuat diagram
pareto untuk penentuan komponen kritis pada mesin
bubut type SS-850 seperti yang tertera pada Gambar
2 berikut ini.

DIAGRAM PARETO
25
= 00
: 20
- 0
=2
< 15 =
i LU
= 0 &
; 40
i
= ; "—’—‘ »
Nama K ! !
L\ omponen ® S & & 3 3 &
SIS FES
S ®
< <
Frekuensi Kerusakan 5 4 4 4 2 2 1
Percent n7 182 182 182 91 91 45
Cum % 27 409  H1 T3 864 955 1000
Gambar 2.
Diagram Pareto Komponen Kritis Mesin Bubut
Type SS-850

(Sumber: PT. Hamdan Jaya Makmur, Data Diolah,
2021)

Berdasarkan diagram pareto pada Gambar 2,
dapat diketahui komponen kritis pada mesin bubut
type SS-850 adalah komponen electric, bearing,
gearbox, dan bolt and nut.

3.2 Interval Waktu antar Kerusakan dan
Perbaikan

Perhitungan interval kerusakan terdiri dari
perhitungan Time to Failure (TTF) dan Time to
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Repair (TTR) pada komponen kritis mesin bubut
type SS-850. Dimana TTF merupakan interval
waktu kerusakan antara saat terjadi kerusakan awal
yang telah diperbaiki hingga kerusakan yang
kembali terjadi. Sedangkan TTR merupakan
downtime atau lama waktu perbaikan agar mesin
dapat beroperasi kembali (Mutiara, Rahman and
Hamdala, 2014). Untuk interval waktu antar
kerusakan (TTF) dapat dilihat pada Tabel 2,
sedangkan untuk interval waktu anatar perbaikan
(TTR) dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2.
Data Interval Waktu Antar Kerusakan (TTF)
No. Tanggal TTE Tanggal TTE
Kerusakan (Hari) Kerusakan (Hari)
Electric Bearing
1. 04/11/2020 - 21/12/2020 -
2. 11/01/2021 67 19/01/2021 28
3. 23/02/2021 42 15/02/2021 26
4. 18/03/2021 25 02/03/2021 17
5. 27/04/2021 39 - -
Gearbox Bolt and Nut
1. 14/12/2020 02/12/2020
2. 02/02/2021 48 26/01/2021 54
3. 09/03/2021 37 22/03/2021 56
4. 19/04/2021 40 17/04/2021 25
5. - - - -

(Sumber: PT. Hamdan Jaya Makmur, Data Diolah, 2021)

Tabel 3.
Data Interval Waktu Antar Perbaikan (TTR)
No. Tanggal TTE Tanggal TTF_
Kerusakan (Hari) Kerusakan (Hari)
Electric Bearing
1. 04/11/2020 0,968 21/12/2020 0,616
2. 11/01/2021 0,682 19/01/2021 0,572
3. 23/02/2021 0,745 15/02/2021 0,577
4. 18/03/2021 0,826 02/03/2021 0,593
5. 27/04/2021 0,691

Gearbox Bolt and Nut

14/12/2020 0,535 02/12/2020 0,534

02/02/2021 0,529 26/01/2021 0,522

09/03/2021 0,554 22/03/2021 0,530

19/04/2021 0,544 17/04/2021 0,542

g |wINd e

(Sumber: PT. Hamdan Jaya Makmur, Data Diolah, 2021)
3.3 Index Of Fit

Perhitungan nilai index of fit pada komponen
kritis mesin bubut type SS-850 digunakan untuk
menentukan pola distribusi kerusakan dengan
berdasarkan nilai index of fit (r) terbesar (Ebeling,
1997). Perhitungan Index of Fit (r) pada komponen
kritis menggunakan data TTF dan TTR dengan
distribusi weibull, distribusi eksponensial, distribusi
normal, dan distribusi lognormal. Untuk hasil
perhitungan index of fit dengan data TTF dapat
dilihat pada Tabel 4, sedangkan untuk hasil

perhitungan index of fit dengan data TTR dapat
dilihat pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil perhitungan index of Fit
pada komponen kritis mesin bubut type SS-850
diperoleh pada komponen electric data TTF dan
TTR berdistribusi eksponensial, komponen bearing
data TTF berdistribusi weibull dan data TTR
berdistribusi eksponensial, komponen gearbox data
TTF berdistribusi eksponensial dan data TTR
berdistribusi lognormal, dan pada komponen bolt
and nut data TTF berdistribusi weibull dan data
TTR berdistribusi lognormal.

Tabel 4.
Hasil Perhitungan Index of Fit dengan Data TTF
Nilai (r)
s Index of  Terbesar dan
Komponen Distribusi Fit Distribusi
Terpilih
Weibull 0,9725
Electric Eksponensial 0,9798 0,9798 )
Normal 0,9617  Eksponensial
Lognormal 0,9786
Weibull 0,9545
Bearing Eksponensial ~ 0,8619 0,9545
Normal 0,9387 Weibull
Lognormal 0,9266
Weibull 0,9523
Gearbox Eksponensial 0,9970 0,9970 )
Normal 0,9672 Eksponensial
Lognormal 0,9742
Weibull 0,9207
Eksponensial  0,7987 0,9207
Boltand Nt —\ormal 08934 Weibull

Lognormal 0,8853
(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

Tabel 5.
Hasil Perhitungan Index of Fit dengan Data TTR
Nilai (r)
T Index of  Terbesar dan
Komponen Distribusi Fit Distribusi
Terpilih
Weibull 0,9092
Electric Eksponensial 0,9957 0,9957 )
Normal 0,9428 Eksponensial
Lognormal 0,9536
Weibull 0,9358
Bearing Eksponensial 0,9971 0,9971 )
Normal 0,9662  Eksponensial
Lognormal 0,9681
Weibull 0,9781
Gearbox Eksponensial  0,9883 0,9939
Normal 0,9934 Lognormal
Lognormal 0,9939
Weibull 0,9893
Eksponensial ~ 0,9764 0,9965
Bolt and Nut Normal 0,9964 Lognormal

Lognormal 0,9965

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)
3.4 Uji Kesesuaian Distribusi (Goodness of Fit)

Uji kesesuaian distribusi (Goodness of Fit)
dilakukan berdasarkan distribusi terpilih dari hasil
perhitungan Index of Fit (Ebeling, 1997). Hasil uji
kesesuaian distribusi (Goodness of Fit) data TTF
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komponen kritis mesin bubut type SS-850 dapat
dilihat pada Tabel 6, sedangkan hasil uji kesesuaian
distribusi (Goodness of Fit) data TTR komponen

Tabel 6.

kritis mesin bubut type SS-850 dapat dilihat pada
Tabel 7.

Hasil Uji Kesesuaian Distribusi (Goodness of Fit) Data TTF

Komponen Distribusi Terpilih Uji I_(esgsua_lan Nilai Kriteria Nilai Perhitungan Hasil U.J'
Distribusi Kesesuaian
Electric Eksponensial Bartlett's Test 0,2158 —9,3484 0,4025 Terima Ho
Bearing Weibull Mann's Test 19,2 0,3974 Terima Ho
Eksponensial Bartlett's Test 0,0506 — 7,378 0,0296 Tolak Hy
Gearbox N
Lognormal Kolmogorov 0,404 0,2694 Terima Ho
Smirnov Test
Bolt and Nut Weibull Mann's Test 19,2 0,1076 Terima Ho
(Sumber: Pengolahan Data, 2021)
Tabel 7.
Hasil Uji Kesesuaian Distribusi (Goodness of Fit) Data TTR
Komponen Distribusi Terpilih Uji Kesgsua_lan Nilai Kriteria Nilai Perhitungan . U.J'
Distribusi Kesesuaian
Eksponensial Bartlett’s Test 0,4884 — 11,1433 0,0724 Tolak Ho
Electric
Kolmogorov- .
Lognormal Smirnov Test 0,343 0,2086 Terima Ho
Eksponensial Bartlett’s Test 0,2158 —9,3484 0,0028 Tolak Hy
Bearing Kol
Lognormal oimogorov- 0,371 0,2313 Terima Ho
Smirnov Test
Gearbox Lognormal Kol_mogorov- 0,371 0,1884 Terima Ho
Smirnov Test
Bolt and Nut Lognormal Kolmogorov- 0,371 0,1597 Terima Ho

Smirnov Test

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui bahwa
goodness of fit untuk data TTF komponen electric
berdistribusi eksponensial (sama dengan hasil index
of fit), komponen bearing berdistribusi weibull
(sama dengan hasil index of fit), komponen gearbox
berdistribusi lognormal (berbeda dengan hasil index
of fit yaitu eksponensial), dan komponen bolt and
nut berdistribusi weibull (sama dengan hasil index
of fit).

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa
goodness of fit untuk data TTR komponen electric
berdistribusi lognormal (berbeda dengan hasil index
of fit yaitu eksponensial), komponen bearing
berdistribusi lognormal (berbeda dengan hasil index
of fit yaitu eksponensial), komponen gearbox
berdistribusi lognormal (sama dengan hasil index of
fit), dan komponen bolt and nut berdistribusi
lognormal (sama dengan hasil index of fit).

3.5 Parameter Distribusi

Parameter  distribusi  kerusakan  dihitung
berdasarkan pola distribusi terpilih, adapun
perhitungan paramater distribusi terpilih bertujuan
untuk mengetahu laju kerusakan komponen dan

pendukung untuk perhitungan fungsi distribusi
(Ekawati, Kusmaningrum and Mustofa, 2016).
Perhitungan parameter ini berdasarkan distribusi
yang digunakan. Parameter-parameter ini akan
digunakan pada perhitungan dalam pengujian
goodness of fit, perhitungan MTTF dan MTTR
(Mutiara, Rahman and Hamdala, 2014). Parameter
distribusi  ditentukan  berdasarkan hasil  uji
kesesuaian distribusi (Goodness of Fit). Hasil
penentuan parameter distribusi data TTF dan data
TTR komponen Kkritis mesin bubut type SS-850
dapat dilihat pada Tabel 8 dan Tabel 9.

Tabel 8.
Hasil Penentuan Parameter Distribusi Data TTF
Komponen Kritis Mesin Bubut Type SS-850

Komponen Distribusi Parameter
Electric Eksponensial L =0,0231
Bearing Weibull 9; :22;22(1) ;
Gearbox Lognormal tmeg - gllgéio ;
Bolt and Nut Weibull 6[3::52285? ;

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)
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Tabel 9.
Hasil Penentuan Parameter Distribusi Data TTR
Komponen Kritis Mesin Bubut Type SS-850

Komponen Distribusi Parameter

Electric Lognormal tmesdzz(?l?:;’?osf ;
Bearing Lognormal tm?:géggf ;
Gearbox Lognormal tmzd:: (? 05147047 ;
Bolt and Nut Lognormal = (?(?53?71 |

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

3.6 Mean Time To Failure (MTTF) dan Mean
Time To Repair (MTTR)

Perhitungan Mean Time to Failure (MTTF)
dan Mean Time to Repair (MTTR) pada komponen
electric, bearing, gearbox, dan bolt and nut
dilakukan berdasarkan distribusi terpilih dari hasil
goodness of fit dan parameter distribusi pada setiap
masing-masing komponen (Mutiara, Rahman and
Hamdala, 2014). Hasil perhitungan MTTF dan
MTTR komponen kritis mesin bubut type SS-850
dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10.
Hasil Perhitungan MTTF dan MTTR Komponen
Kritis Mesin Bubut Type SS-850

3.8 Biaya Penggantian Perbaikan (Cost of
Preventive) dan Biaya Penggantian
Kerusakan (Cost of Failure)

Perhitungan Cost of Preventive (Cp) dan Cost
of Failure (Cf) berkaitan dengan biaya perbaikan
dan biaya kerusakan yang dikeluarkan perusahaan
(Jardine and Tsang, 2013). Biaya penggantian
perbaikan dan kerusakan terdiri dari biaya teknisi,
biaya pembelian komponen, biaya operator
menganggur, biaya operator lembur, dan biaya
pembelian komponen yang ikut diganti. Pada Tabel
12 merupakan hasil perhitungan Cp dan Cf pada
komponen kritis mesin bubut type SS-850.

Tabel 12.
Hasil Perhitungan Cp dan Cf Komponen Kritis
Mesin Bubut Type SS-850

Komponen Cp Ci
Electric Rp.922.900 Rp.1.580.299
Bearing Rp.1.093.289 Rp.2.126.073
Gearbox Rp.5.367.032 Rp.6.808.392
Bolt and Nut Rp.542.347 Rp.2.188.055

Komponen MTTF (Hari) MTTR (Hari)
Electric 43,2500 0,7822
Bearing 23,6051 0,5894
Gearbox 41,6630 0,5408

Bolt and Nut 45,7167 0,5321

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)
Waktu  penggantian  pencegahan  (Tp)

merupakan waktu yang dimulai dari awal
penggantian komponen kritis tanpa terjadi
kerusakan hingga alat dapat digunakan kembali,
sedangkan untuk waktu penggantian kerusakan (Tf)
merupakan waktu yang dimulai dari awal kerusakan
hingga alat dapat berfungsi kembali. Perhitungan
Tp dan Tf merupakan data waktu yang nantinya
digunakan untuk menghitung biaya penggantian
perbaikan (Cp) dan biaya penggantian kerusakan
(Cf), serta menghitung interval penggantian
pencegahan dan biaya perawatan penggantian
pencegahan dengan metode Age Replacement
(Jardine and Tsang, 2013). Pada Tabel 11
merupakan hasil perhitungan Tp dan Tf dari
komponen kritis mesin bubut type SS-850.

Tabel 11.
Hasil Perhitungan Tp dan Tf Komponen Kritis
Mesin Bubut Type SS-850

Komponen T, (jam) Tt (jam)
Electric 3,754 11,059
Bearing 3,537 10,012
Gearbox 3,245 19,260
Bolt and Nut 3,193 21,478

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

3.9 Interval Waktu Penggantian Pencegahan
dan Total Biaya Perawatan dengan Metode
Age Replacement

Metode Age Replacement yang digunakan
bertujuan untuk meminimasi downtime yang terjadi.
Interval penggantian pencegahan ditentukan dengan
melakukan perhitungan yang bersifat trial and
error, hingga diperoleh biaya perawatan yang
paling minimum (Jardine and Tsang, 2013). Pada
Tabel 13 merupakan hasil perhitungan interval
penggantian pencegahan komponen Kritis mesin
bubut type SS-850.

Tabel 13.

Hasil Perhitungan Interval Waktu dan Biaya
Penggantian Pencegahan Komponen Kritis Mesin
Bubut Type SS-850

Interval Waktu Total Biaya

KOITr‘i)tci):en Penggantian _ Perawatan (C(ty))
Pencegahan (hari) (Rp)

Electric 15 18.670.783

Bearing 14 29.357.079

Gearbox 33 70.433.532

Bolt and Nut 11 9.789.675

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

Total biaya perawatan yang terdapat pada
Tabel 13 merupakan biaya perwatan Yyang
dikeluarkan perusahaan sesuai dengan frekuensi
kerusakan yang terjadi jika menggunakan metode
Age Replacement.
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Tabel 14.
Perbandingan Biaya Perawatan Awal dengan Biaya
Perawatan Metode Age Replacement

Biaya Perawatan
Kondisi Metode Age

Komponen Awal Replacement F;g;;ug;;
(Rp/sekali (Rp/sekali
perawatan) perawatan)
Electric 7.901.495 3.080.679 61,01
Bearing 8.504.291 4.931.989 42,01
Gearbox 27.233.568 11.621.532 57,33
Bolt and Nut 8.752.219 1.615.296 81,54

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

Tujuan akhir dari perhitungan biaya perawatan
adalah membandingkan biaya perawatan sebelum
dan sesudah dilakukan preventive maintenance
dengan penerapan metode Age Replacement,
dengan membandingkan hasil akhir berupa
penghematan yang dilakukan dan presentase
penurunannya. Pada Tabel 14 merupakan
perbandingan biaya perawatan kondisi awal dan
biaya perawatan dengan metode Age Replacement
pada komponen kritis mesin bubut type SS-850.
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil
penelitian yang dilakukan pada salah satu mesin di
PT. Hamdan Jaya Makmur, yaitu dengan penerapan
metode Age Replacement pada komponen Kkritis
mesin bubut type SS-850 dapat diketahui bahwa
komponen electric memiliki interval waktu
pengganti pencegahan dan perbaikan dalam 15 hari
dengan penghematan biaya sebesar 61,01%, untuk
komponen bearing memiliki interval waktu
pengganti pencegahan dan perbaikan dalam 14 hari
dengan penghematan biaya sebesar 42,01%, untuk
komponen gearbox memiliki interval waktu
pengganti pencegahan dan perbaikan dalam 33 hari
dengan penghematan biaya sebesar 57,33%, dan
untuk komponen bolt and nut memiliki interval
waktu pengganti pencegahan dan perbaikan dalam
11 hari dengan penghematan biaya sebesar 81,54%.

Untuk jadwal penggantian pencegahan dapat
dilihat pada Gambar 3 berikut ini.

Mei 2021 Turi 2021
Sn | 81 [ Bb [Em | Im | Sb | M Sn | 81 | Bb [Km [ Im | 8b | M
1 2 1 2 3 4 5 6
5 6 7 g o 7 g 1ﬁ 12 | 13
11 | 12 [ 13| 14 | 15 [ 16 14 | 15 | 16 | 17 19 [ 20
18| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 21 | 22 | 23 25 [ 26 | 27
25 | 26 | 27 | 28 [ 20 | 30 stm
31
Agnstus 2021
sn | sl M Sn | Sl | Rb [Km | Jm | Sb | Mi
4
5 6 11
12 | 13 18
19 | 20 25
26 | 27
September 2021
Sn | S1 | Bb [ Em | Jm | Sb | M
4 3
10 [ 11 ] 12
17 | 18
Sn | Sl | Rb [Km | Jm | Sb | Mi
3 4 3
o [ 2
17 | 18 [ 19
24 | 25 | 26
20 IS0 31
Keteranzan
|- = FKleciric I:l = Bemring
I:I = Gearbox - = Bolt and Nut
Gambar 3.

Jadwal Penggantian Pencegahan Komponen Kritis Mesin Bubut Type SS-850

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)
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Beberapa saran yang dapat diberikan untuk
mengatasi keterbatasan yang ada dalam penelitian
ini yaitu untuk penelitian selanjutnya pada bidang
yang sama dapat menghitung biaya perawatan dan
interval waktu penggantian pencegahan dan
perbaikan pada mesin dan komponen-komponen
lainnya, penggunaan data yang lebih banyak dan
dengan jangka waktu yang lebih panjang, serta
dapat menggunakan alternatif metode lainnya
seperti metode Reliability Centered Maintenance
(RCM), Critical Importance Analysis, Overall
Equipment Effectiveness (OEE), dan lainnya.
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