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ABSTRAK 

Cara meningkatkan produktiivitas yakni melalui pengurangan waktu downtime pada mesin 

produksi. Pada dasarnya 2 tipe waktu downtime yakni diantaranya planned downtime (terencana) 

dan unplanned downtime (tak terencana). Waktu downtime bisa diminimalisir dengan 

melaksanakan perawatan dan pencegahan atau yang biasa dikenal dengan preventive mainte-

nance. PT. Loka Refractories Wira Jatim merupakan perusahaan yang memproduksi brick batu 

tahan api. Untuk system perawatannya masih menggunakan breakdown maintenance, untuk keru-

sakan yang paling sering terjadi adalah rusaknya pisau mixing akibat terlalu sering digunakan. 

Dimana untuk pisau tersebut nantinya akan berputar berlawanan arah dengan wadah pengaduk 

dan bergesekan dengan material dari batu tahan api. Sehingga diperlukan penjadwalan yang te-

pat guna memperkirakan interval waktu perawatan sehingga dapat mengurangi waktu breakdown. 

Maka dari itu, metode age replacement digunakan dalam menentukan jadwal perbaikan ter-

struktur sebagaimana tujuan dalam penelitian ini. Subyek dari penelitian ini adalah mesin mixing, 

yang mana memiliki 2 unit utama yaitu processing unit dan lifting unit. Dimana didapatkan hasil 

dari penelitian ini dapat diketahui bahwa apabila menggunakan metode age replacement jadwal 

yang di dapat untuk merawat atau memperbaiki komponen paling optimal adalah 32.000 untuk 

processing unit dan untuk lifting unit sebesar 30.000 menit. Dengan interval penjadwalan untuk 

processing unit adalah 23 hari, dan untuk lifting unit adalah sebesar 21 hari. Maka penjadwalan 

ini diharapkan dapat mengoptimalkan penjadwalan dan mengurangi waktu breadown dari perus-

ahaan. 

 

Kata Kunci : Age replacement, Downtime, Interval, Pencegahann, Perawatan. 

 

ABSTRACT 

A way to increase the productivity level is by reducing the downtime on production ma-

chines. In general, downtime is divided into 2 types, namely planned downtime (planned) and un-

planned downtime (unplanned). Downtime can be minimized by performing preventive mainte-

nance. PT. Loka Refractories Wira Jatim is a company that produces refractory bricks. The 

maintenance system still uses breakdown maintenance, for the most frequent damage is damage to 

the mixing knife due to overuse. Where for the knife, it will rotate in the opposite direction to the 

stirring container and rub against the material from refractory stone. So that we need the right 

scheduling in order to estimate the maintenance time interval so as to reduce breakdown time. 

Therefore, as a researcher, I aim to determine a structured repair schedule using the age replace-

ment method. The subject of this research is a mixing machine, where this machine has 2 main 

units, namely the processing unit and the lifting unit. Where the results of this study are obtained, 

it can be seen that when using the age replacement method, the optimal schedule for treating or 

repairing components is 32,000 for the processing unit and for the lifting unit of 30,000 minutes. 

With the scheduling interval for processing units is 23 days, and for lifting units is 21 days. So this 

scheduling is expected to optimize scheduling and reduce the company's breadown time. 

 

Key Words: Age replacement, Downtime, Interval, Maintenance, Preventive 
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I. PENDAHULUAN 

PT. Loka refractories Wira Jatim yaitu perusahaan yang memproduksi batu tahan api. 

Perusahaan ini menggunakaan contnous process sehingga diperlukan system perawatan 

yang tepat untuk mengurangi waktu berhentinya proses produksi. Sehingga dapat dipasti-

kan mesin agar tetap bisa digunakan untuk produksi. Masalah yang dihadapi oleh perus-

ahaan ini adalah terjadinya keausan pada salahsatu komponen kritis dalam mesin mixing. 

Dimana didalam mesin ini terdapat komponen yang bernama pisau mixing. Untuk pisau 

mixing ini sendiri paling sering mengalami keausan disebabkan oleh pisau logam yang 

terbuat dari bahan metal dan bergesekan dengan partikel dari bahan baku produk batu 

tahan api. Dimana partikel produk batu tahan api berupa tanah liat, bauxite, karbon, dll. 

Untuk cara kerja mesin mixing ini adalah dengan memasukkan bahan baku ke dalam bak 

penampungan aduk lalu bilah pisau yang ada di dalam mesin berjalan berlawanan arah 

dengan bak wadah dan pisau pengaduk. Untuk meningkatkan produktivitas diperlukan 

perawatan mesin yang memadai guna mengurangi waktu downtime yang terjadi. Secara 

umum perawatan mesin dibagi menjadii dua yaitu planned downtime dan unplanned 

downtime. Dimana untuk planned downtiime adalah perawatan yang dilakukan untuk 

merawat maupun memperbaiki mesin yang terdapat pada perusahaan. Jadi untuk planned 

downtime memiliki penjadwalan waktu tersendiri untuk melakukan perbaikan. Se-

dangkan untuk unplanned downtime adalah perbaikan yang dilakukan dimanaketika me-

sin rusak maka akan dilakukan perbaikan pada saat proses produksi sedang berlangsung. 

Untuk unplanned downtime adalah downtime yang biasanya mengakibatkan kerugian 

besar pada perusahaan (Ansori,2013). Untuk perusahaan yang ingin mengurangi waktu 

downtime dapat melakukan perawatan yang sesuai dengan standar operasional perus-

ahaan. Selain dari melakukan SOP (Standar Operasional Perusahaan) perusahaan harus 

menjadwalkan sengan baik untuk metode yang digunakan. Perbaikan mesin dilakukan 

untuk menjamin keefektifan kinerja mesin, keselamatan pengguna, memperpanjang usia 

mesin, dan mengurangi kerugian karena terhentinya proses produksi. 

Sebagai komponen penting dalam mesin mixing perusahaan, pisau aduk sering men-

galami keausan akibat bergesekan langsung dengan bahan baku. Berkaitan dengan per-

masalah di atas maka dilakukan penelitian guna memberkan alterbatif penjadwalan mesin 

atau waktu perawatan yang paling optimal pada PT. Loka Refractories Wira Jatim. Di-

mana untuk metode yang digunakan adalah meted age replacement yang mana metode ini 

akan memberikan solusi untuk komponen mana yang paling sering mengalami keausan, 

dikarenakan untuk setiap komponen memiliki umur penggunaan atau lifetime yang ber-

beda beda.  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Perawatan 

Maintenance` bisa diterjemahkan perawatan atau pemeliharaan. Dimana untuk perawa-

tan atau pemeliharaan sangat perlu dilakukan oleh perusahaan, karena suatu produksi 

akan berjalan lancer apabila mesin yang digunakan dapat beroperasi secara optimal (An-

sori, 2013). Dimana perawatan merupakan kegiatan atau semua aktiviitas yang diperlukan 

guna menjaga kualitas mesin supaya berfungsi baik seperti keadaan primanya. Sedangkan 

perawatan mempunyai definisi suatu aktivitas yang dilakukan sehingga bisa mengembali-

kan atau mempertahankan mesin dalam kondisi optimal untuk bisa beroperasi (Arsyad, 

2013). Menyatakan bahwa perawatan juga merupakan pendukung dimana akan menjaga 

kelangsungan hidup dari mesin yang digunakan untuk proses produksi sehingga pada saat 

mesin diperlukan atau dibutuhkan pada saat berproduksi maka akan bisa langsung 

digunakan Biaya correctiive maintenance adalah biaya yang akan dihabiskan apabila 

peralatan rusak atau tidak dapat beroperasi dengan baik memerlukan biaya tambahan 

guna memperbaiki mesin. Biaya corrective maintenance diantaranya kehilangan waktu 
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produksi, biaya pemeliharaan atau biaya penggantian alat (Witonohadi, 2011). Kegiatan 

`perawatan yakni seluruh rangkaian kegiatan yang dilakukan guna mempertahankan mesin 

dalam keadaan optimal `dan aman, sehingga kerusakan bisa dikendalikan dan dihindari 

dihindari (Bachtiar, 2015).  

`Model proses ` perawatan yakni suatu proses perubahan ringkas dalam sistem pe-

rusa`haan yang dideskripsikan dal`am mo`del in`put-output. Proses peme`liharaan ya`ng dil-

akukan berpengaruh pada tingkat `keters`ediaan fasilitas pro`duksi, laju produksi, kua `litas  

produk akhir, biaya proses prod`u`ksi dan kes`e`lamatan ketika beroper`asi (Rofi, 2018). Be-

berapa faktor ini me`mpengaruhi keunt `ungan perusahaan. Proses peraw`atan yang berlang-

sung` me`mbantu ketika proses produksi berlangsung sehingga produk yang dihasilkan 

tepat waktu ketika diberikan kepada customer, dan juga dapat menja`ga fasili `tas `dan 

peralatan tetap efisien da efektif. Tujuannya adalah mewuju`dkan nol kerusakan (zero 

breakdown) pada mesin yang beroperasi (Sudrajat, `2011).  

Untuk mempertahankan `kesi`nambungan antar proses produksi dalam f`asilitas dan per-

al`atan akan diperlukan tindakan pemelihar`aan `seperti pembe`rsihan, inspeksi, `pelumasan, 

serta melakukan pengadaan suku ca`dang dari komp`onen yang diperlukan `dalam mesin 

produksi dalam sebuah industri (Rizqi, 2016). Perawatan memilki hubungan erat den`gan 

tindakan pe`nceg`ahan (preventive) dan perbai`kan (corrective). ` Tindakan pada saat proses 

perawat`an tersebut diantaranya: 

• Peme`rik`saan ` adalah aktivitas sistem atau mesin untuk mengeta`hui apakah `sistem siap 

digunakan untuk melakukan proses produksi. 

• Service, yaitu kegiatan yang memiliki tujuan `untuk menj `aga sistem atau mesin sesuai 

standar penggunaan mesin. Karena pada saat pembelian mesin pasti terdapat cara un-

tuk menggunakan dan bagaimana untuk merawat suatu komponen atau bagian tertentu 

dalam suatu mesin. 

• Pengg`antiian komponen ` adalah tindakan `pengg`antian kompon `en-komp`onen yang 

rusak dengan spesifikasi yang dingi`nkan. Aktivitas dapat dila`kukan ` secara mend`adak 

atau dengan peren`canaan penc`egahan terlebih dulu. 

• Perbai`kan` (repair`ement), adalah aktivitas perbaikan ketika terja`di kerusakan `kecil.` 

• Overha`ul, tindak`an besar yang pada umumnya dilak`ukan di akhir periode terten`tu. 

Untuk perusakan Loka Refractories sering menggunakan overhaul ini pada saat akhir 

suatu periode produksi ` (Sulistiawan, 2014).  

Penjadwalan mempunyai fungsi sebagai alat peng`ambil k`eputus`an berupa penetapan 

jadwal kerja dalam suatu perusahaan karena Penja`dwalan merupakan proses 

pengalo`kasian beberpa sumber agar dapat memilih  tugas pada durasi waktu terten`tu. 

(B`aker, 2011).  

Hasil yang optimal didapatkan ketika Penjad`wa`lan sistem kerja per `aw`atan memiliki 

rencana ke`rja yang tersusu`n dan saling terkait satu sama lai `nnya yang berbasis pada 

waktu untuk keefektifan kerja. Pe`nja`dwalan dibu`at dalam be`ntuk daftar kompr `ehensif 

dari tugas pera`watan, pem`eliharaan dan perbaikan guna menghindari kerusakan. Tujuan 

dari penjadwalan perawatan yakni:` 

 Meningkatkan kegunaan sumber yang dimiliki perusahaan, meningkatnya fungsi un-

tuk mengurangi waktu menganggur su`mber tersebut, sehingga akan menaikkan efek-

tifitas dan efisiensi dari suatu produksi. 

 meminimalisir jumlah pekerjaan yang menganggur dan jumlah pekerjaan yang 

terlambat. 

B. Keandalan (Reliability) 

Reliability men`unjukkan kondisi suatu fasilitas seperti apakah mesin siap digunakan 

dan apakah mesin sudah memenuhi standar yang ditetapkan oleh perusahaan (Kurnia`wan 

2013). Keadaan tersebut dapat diartikan positif ataupu`n negatif. Konsep reliabi `lity nant-

inya akan menggunakan meto`de statistik sehingga untuk statistiknya nanti akan dapat 
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dilihat seperti contohnya menggunakan aplikasi minitab. Reliabiility  juga dapat dihitung 

dengan menggun `akan rata-rata banyak`nya kegagalan dalam rangka waktu tertentu 

(faiilure rate) jadi dapat diketahui persebaran data tersebut yang cocok untuk digunakan. 

Dapat pula dinyatakan sebagai lamanya waktu rata-rata anta`r kegagalan (mean tiime be-

tween failure, MTBF). Reliabiility akan mempeng`aruhi availability atau kebe`radaan alat 

untuk dapat berfu`ngsi den`gan baik terutama untuk produk/barang yang r`ep`aiirable (dapat 

diperbaiki). Secara umum pengujian keandala `n bertujuan untuk: 

 Mene`ntukan kondisii pada saat alat akan digunakan untuk proses produksi. 

 Me`mformulasikan keb`i`jakan garansi 

 Men`gid`entifikasi alur kegagalan desiign dari m`anufacturing. 

 Memban`tu piha`k manaj `emen dalam memilih kebiijakan strategi penggu`naan alat. 

Unt`uk meng`hitung jarak waktu antar kerusakan perhit `ungan dilakukan dengan ca`ra 

m`enghitung jumlah hari sejak ko `mponen pert`ama kali digunakan hingga rusak k `embali 

yang dikalikan de`ngan waktu operasi mesin ter `sebut per hari-nya. Sehingga: 

= Ju`mlah Hari Komponen Berfungsi x Waktu O`perasi Mesin 

Me`nurut Ansori (2013) alat yang dinyatakan mempunyai dua state yaitu (baik) dan 

(rusak) yang mana adalah hasil dari proses sehingga jika keand `alan berharga satu, maka 

sistem dap`at dip`astikan dalam kondisi baik dan jika b`erharga nol, maka dipastikan bahwa 

sistem dalam kondisi rusak. Konsep reliability meli `batkan metode statistik. Reliabiility  

juga dapat `dihitung dengan menggunakan mean banyaknya kegagalan dalam durasi wak-

tu tertentu (faiilure rate) (Otto, 2001). Dap`at pula diartikan sebagai lamanya waktu mean 

antar kegagalan (mean time betw`een failure, MTBF). Reliability nantinya akan 

mempengaruhi avai `lability alat agar dapat berkerja den`gan ba`ik pada saat proses 

produksi (Praharsi, 2015). Kegiatan pengecekan dan pen`yesuaian peralatan baik berupa 

penggantian atau perba`ikan alat dari item dan kehila`ngan waktu produksi yang disebab-

kan oleh aktivitas ter`sebut akan menimbulkan penambahan biaya operasional (Vidiasari, 

2015).  

C. Penjadwa`lan Perawatan 

Penj `adwalan adalah suatu proses penyaluran dari sum`ber untuk mem`ilih sekelompok 

tugas dalam jang`ka waktu terte`ntu (Agus, 2002). Menurut Ahy`ari (2002) sebagaimana 

diketahui bahwa fungsi dari pera`wa`t`an yakni untuk mempe `rpanjang usia ekonomis m`e `si`n 

dan perala`tan pro `̀d`uksi dan juga men `gusahakan supaya mesin dan per`alatan pro`duksi 

tetap dalam kondisi yang baik dan si`ap untuk melakukan pros`es produksi. Kbeberapa 

keuntungan yang didapatkan sebagai be`ri`kut: 

 Mesin dan pera `l`at`an produksi perusaha`̀an yang bers `̀angkutan bisa dig`unakan dal`am 

kurun waktu yang pa`njang, sehingga akan menguntungkan bagi perusahaan. 

 Pelak`sa`naan pro`ses produksi perusahaan dapat be`rjalan dengan lancar dan efisien. 

 mengurangi kemun`gkinan terjadinya kerusakan berat pada mesin dan pe`ralatan 

p`roduksi  ̀ketika pro`ses produksi sedang berlangsung. 

 Perala`tan produ`ksi ya`ng digunakan harus bisa beroperasi dengan stabil dan baik, se-

hingga  pr`os`es dan peng`e`ndalian kualitas dapat dilakukan dengan baik. 

 Mengh`indari kerusakan to`tal dari mesin dan peralatan produksi yang digu`nakan sela-

ma proses produksi. 

Penyerapan bahan baku dapat berjalan secara optimal jika mesin dan peralatan 

produksi berjalan secara baik.ole karena itu penjadwalan berfungsi sebagai alat 

penga`mbil keputusan untuk menentukan jad`wal kerja mesin dan karyawan. Perawa`tan 

yang baik dilakuk`an dalam durasi waktu tertentu ketika wak`tu proses produksi sedang 

tid`ak beroperasi (Djunaidi, 2007). `sedangakan definisi pen`jadwalan da`lam siste`m kerja 

perawa`tan adalah ren`cana kerja yang tersusun dan terkait satu sama lain yang berbasis 

pada waktu gun`a men`gefektifkan produksi, dan akan diperole`h hasil ya`ng optimal 

(Kennet, 2014).  Pen`jadwalan ini dib`uat dalam bent `uk daftar kompreh`ensiif dari tugas 
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perawatan dan perb`aikan guna menghindari keru`sakan yang akan ter `j `adi. Tuju`an dari 

penja`dwalan perawatan diantaranya: 

 Me`ningk`atkan kegunaan dari sumber yang dimiliki, mening`katnya utiilitas berarti 

berkurang`nya waktu menga `nggur dari sumber tersebut. 

 meminimalisir jumlah peker`jaan yang men `unggu dan jumlah peker `jaan yang terlam-

bat. 

D. MTTF` (Mean `Time to Faiil`ure) 

Menurut Ansori (2013) keandalan suatu sistem dinyatakan dalam bentuk angka yang 

menyatakan ekspektasi masa pakai sistem atau alat tersebut, yang dinotasikan dengan 

E[T] dan sering disebut rata-rata waktu kerusakan atau mean to failure (MTTF). MTTF 

adalah nilai rata-rata waktu kerusakan yang akan datang dari sebuah sistem (komponen). 

MTTF disebut juga sebagai masa kerja suatu komponen saat pertama kali digunakan atau 

dihidupkan sampai unit tersebut akan rusak. Semakin tinggi nilai MTTF akan menyebab-

kan peralatan cenderung reliable. MTTF digunakan pada peralatan yang bisa diperbaiki 

seperti kompresor, hydraulic system, pompa, motor dan valve. Pada peralatan yang tidak 

dapat diperbaiki disebut Mean Time to Failure (MTTF), contohnya adalah peralatan 

semacam circuit board dan lampu yang jika mengalami kerusakan harus diganti dengan 

yang baru. Aset yang tidak bisa diperbaiki disebut dengan MTTF. MTTF hanya 

digunakan pada komponen atau peralatan yang hanya bisa digunakan sekali pakai saja, 

yang jika telah mengalami kerusakan harus diganti dengan komponen atau peralatan yang 

baru.MTTF digunakan pada komponen atau alat-alat yang sering mengalami kerusakan 

dan harus diganti dengan komponen atau alat yang masih baru. Ke`andalan untuk suatu 

siistem  dapat diinya`takan dalam bent `uk angka yang menyatakan ekspe `ktasi masa` pakai 

dari suatu siistem atau alat tersebut, yang dinotasiikan den`gan E[T] dan biasanya seriin`g 

disebut rata-ra`ta waktu kerus`akan atau mean to` faiilure (MTTF) (Hariyan`to, `2017). 

MTTF digun`akan pada alat yang sering mengalami kerusakan pada saat diigunakan dan 

`harus di`ganti dengan a `lat yang baru ata `u baik. Rata-rata w`aktu kerusakan dapat 

dirum`uskan sebagai berikut:  ` 

 𝐸[𝑇] = ∫ 𝑡. 𝑓`. (𝑡)𝑑𝑡
∞`

0
 

          = −∫ 𝑡
𝑑𝑅

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = −𝑡𝑅(𝑡)|0

∞ + ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑡
∞

0

∞

0
 

.......................................................(1) 

Karena R(∞) adalah bilangan 0, sehin`gga dapat diperoleh: 

 𝐸[𝑇] = ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
 

.....................................................................................................(2) 

E. MT`TR(Mean` T`ime to Repaiir) 

MTTR yakni rata-rata waktu dari suatu komponen mesin agar diperbaiki atau dirawat 

(repair) (Baker, 2013). MTTR sesuai dengan `waktu yang digunakan untuk memperbaiki 

atau mengganti kompo `nen` yang rusak ` (failure) (Tama, 2017). Rumus MTTR adalah: 

 𝐸[𝑇] = ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
 ..............................................................................................(3) 

F. Age Rep`lacement 

Age Re`placement digunakan untuk menentukan interval dari waktu pen`ggantian atau 

pencegahan sesuai dengan kriteria minimasi` down`time (Ya`nti, 2015). Pada m`odel age 

repla`cemeent terdapat 2 jenis siklus penggantian, yakni: 

 Pertama; operator perusahaan dapat menentukan` komponen `yang telah menc `apai 

umur penggantian (tp) `sesuai dengan rencana. 

 Kedua; dapat `ditentuk`an melalui kompo `nen yang telah menc `apai kerus`akan sebelu`m 

mencapai `waktu penggantian  (Dewantara, 2014).  

Beberapa variabel ` yang terka`it pada metode `age repla`cement diantaranya: 
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 MTTF (Mean Time to Fai`ilure) `dan MTTR (Mean Ti`me to `Repair) 

Adalah nilai rata-rata wak`tu dari kegagalan yang a `kan datang dari si`stem (komponen), 

untuk sist`em yang dapat diperbaiki maka MTTF adalah masa ke `rja suatu komp`onen 

saat pertama kali diigunakan. MTTR adalah waktu rata-rata yang digunakan untuk 

melakukan pengecakan atau perbaikan saat komponen tersebut diperiksa oleh operator 

mekanik sampai dapat digunakan kembali (Mital, 2008). Interval waktu` penggantian 

`penc`egahan (tp) Varia`bel ini `adalah variabel yang nantiinya akan dicari titik 

optimaln`ya.  

 Dow`ntime` yang terjadi karena penggant`ian kerus`akan (Tf) 

Penggantian komponen mesin dilakukan ketika variable rata-rata waktu perbaikan 

mengalami kerusakan secara tiba-tiba dan tidak terencana. 

 Penggant`ian pencega`han (Tp) 

Vari`abel ini adalah rata-rata waktu perbaikan ya`ng sudah terencana sebelu `mnya. 

Kare`na selama ini tidak pernah dilakukannya pengg`antian pencegahan oleh 

perusahaan, maka nil `ai va`riabel ini didapatkan melalui cara men`anyakan ke bagain 

perawat`an untuk mengeta`hui waktu yang dibutuhkan untuk membong`kar komponen 

yang kritis, mengganti komp `onen yang rusak, dan memasangnya kembali hiin`gga 

mesin kembali berop `erasi kembali keandalan mesin, dim`ana nilainya dapat dicari 

setelah `distribusi data pengolahan diketa`hui.  

 Keandalan kompone`n atau probabilitas kom`ponen andal [R(tp)] 

Nilai varibel dapat ditemuka ketika distribusi data sudah diketahui yang mana besar 

nilainya sama dengan nilai utilitas keandalan mesin. 

 Probabil`itas `kegagalan k`omponen (F(tp)) 

Fungsi `ini mengga`mbarkan kemungkinan kerus`akaan yang` terjadi dalam durasi waktu 

tertentu. ` 

 Nilai `probab`ilitas total downtime per sat`uan` waktu [D(tp)] 

`Indi`kator apakah nilai variabel interval pengga `ntian pencegahan telah menghasilkan 

downti`me minimal. 

 Nilai m`aintenability [M(tp)] 

Waktu rata-rata ketika terjadi `kerus`akan pada penggantian `penc`egahan dilakuk`an saat 

tp (Tarigan, 2013).  

 

G. Me`sin Mixing 

Mesin mixer adalah Pembuatan masse (mixing). Masse merupakan campuran bahan-

bahan baku pembuatan bata tahan api dan ditambah air sesuai komposisi yang dicampur 

menjadi satu dengan menggunakan mesin mixer. Proses mixing selama 10 menit. Masse 

inilah yang selanjutnya akan dibentuk menjadi bata tahan api. Perusahaan menggunakan 

mesin mixing type C dimana mesin ini adalah mesin mixing yang memiliki volume paling 

besar daripada mesin lainya dan mesin ini adalah mesin yang paling sering beroperasi. 

Usia dari mesin mixing type C sendiri sudah melewati 9 tahun. Untuk spesifikasi mesin 

adalah mesin menggunakan motor penggerak 50 Kw. Mesin biasanya digunakan untuk 

menggiling masse dengan keceparan 60Rpm. 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitaian ini menggunakan metode Age replacement sebagai langkah pemecahan 

aslah, seagai beriikut:  
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`  
Gambar. 1. Flowchart 

Penjelasan langkah-langkah pemecahan masalah: 

1. Tinjauan Pustaka dan Survei 

Pengumpulan data dasar teoritis digunakan untuk  menganalisa objek penelitian dan-

data bias didapatkan dari literatur dan survei lapangan sebagai bahan untuk pengolahan 

data. 

2. Rumusan  Masalah 

Dalam proses produksi seringkali mesin di Mixing mengalami kerusakan yang 

membuat mesin berhenti beroperasi yang mengakibatkan terhentinya proses produksi. 

Maka dari itu untuk menghindari kerusakan yang merugikan perlu adanya sistem 

perawatan yang tepat dengan menggunakan metode Age replacement. 

3. Tujuan Penelitian  

Mengetahui umur komponen dan interval penggantian komponen yang tepat, 

mengurangi waktu downtime dan kerugian akibat kehilangan produksi dan 

mengurangi biaya perawatan. 

4. Identifikasi Variabel  

Mengidentifikasi variabel-variabel yang mempengaruhi permasalahan tersebut. 

5. Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan meliputi data mesin dan komponen mesin, data sub 

komponen kritis mesin Mixing, data waktu kerusakan dan perbaikan komponen mesin 

Mixing. 
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6. Jadwal dari Perusahaan (tp awal) 

Pada tahap ini jadwal dari pesusahaan didapat. 

7. Uji Kesesuaian Distribusi Data Kerusakan. 

Model distribusi yang pada umumnya digunakan untuk memodelkan distribusi 

waktu antar kerusakan adalah distribusi normal, lognormal, eksponensial dan weibull. 

8. Perhitungan MTTF dan MTTR 

Menghitung rata-rata waktu kerusakan (MTTR/Mean Time to Failure) dan 

menghitung waktu rata-rata perbaikan yang dibutuhkan untuk memperbaiki suatu 

komponen (MTTR/Mean Time to Repair). 

9. Penentuan Jadwal Preventive maintenance dengan Age replacement 

Pada tahap ini dilakukan perhitungan interval waktu penggantian optimal (tp), 

reliability (R(tp)), probabilitas kegagalan komponen (F(tp)), maintenability (M(tp)), 

dan probabilitas total downtime per unit waktu (D(tp)). 

10. Hasil dan Pembahasan  

 Dari hasil pengolahan data yang diperoleh dapat dilakukan analisa dan 

pembahasan hasil penelitian dengan menggunakan teori yang berhubungan kemudian 

dapat dilakukan pemberian usulan sistem perawatan yang tepat. 

11. Kesimpulan dan Saran 

Berisi tentang kesimpulan dari permasalahan dan akan diberikan saran untuk 

menyelesaikan masalah yang ada di PT. Loka Refracory Wira Jatim 

IV. HASIL DAN PEMBAHASANI 

A. Pengump`ulan Data 

Setelah mengumpulkan data yang berkaitan dengan objek penelitian (mesin Mixing) 

selanjutnya mengolah data historis. Data historis kerusakan komponen mesin yang 

digunakan dala`m peneli ìtian ini adalah data pa `da bulan Agustus 2019 sampai dengan Juli 

2020. Data tersebut meliputi:  

1. Daftar Mesin dan Komponen Mesin  

Data Komponen mesin Mixing adalah sebagai berikut: 
TABEL I  

KOMPONEN MESIN MIXING 

Mesin Komponen Mesin 

Mixing 
Komponen Penyusun 

Utama 

Processing Unit 

Lifting Unit 

Sumber: Data Sekunder/Data Perusahaan 

2. Data Sub Komponen Kritis Mesin Mixing 

Sub komponen kritis pada mesin Mixing adalah sebagai berikut. 
TABEL  II   

SUB KOMPONEN KRITIS MESIN MIXING 

No. Components Sub-Components 

1 Processing Unit 

Mangkuk Wadah 

Elektro Motor 

Roller 

Pisau Aduk 

2 

 

Lifting Unit 

 

Frame Rangka 

Belt 

Tali Seling 

Bak Penampungan 

Sumber: Data Sekunder/Data Perusahaan 

3. Data Dari Waktu Kerus`akan dan Perbai`kan Komponen Mesin Mixing 

Data dari waktu ke`rusakan dan perbaikan komponen pada mesin Mi`xing meli-

puti data berikut ini: 
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TABEL  III  

DATA KERUSAKAN DAN PERBAIKAN KOMPONEN MESIN  MIXING BULAN AGUSTUS 2019 – JULI 2020 

No Tanggal Components Downtime (Minutes) 

1 31/08/2019 Processing Unit 120 

2 02/09/2019 Processing Unit 83 

3 10/09/2019 Lifting Unit 90 

4 11/09/2019 Lifting Unit 86 

5 12/09/2019 Processing Unit 83 

6 14/09/2019 Lifting Unit 85 

7 17/09/2019 Lifting Unit 65 

8 02/10/2019 Processing Unit 62 

9 26/10/2019 Processing Unit 86 

10 22/11/2019 Lifting Unit 90 

11 27/11/2019 Lifting Unit 50 

12 02/12/2019 Processing Unit 53 

13 05/12/2019 Processing Unit 86 

14 06/12/2019 Processing Unit 42 

15 27/12/2019 Lifting Unit 32 

16 09/01/2020 Processing Unit 75 

17 10/01/2020 Lifting Unit 120 

18 23/01/2020 Lifting Unit 85 

19 11/02/2020 Lifting Unit 62 

20 14/03/2020 Processing Unit 60 

21 19/03/2020 Lifting Unit 65 

22 08/04/2020 Processing Unit 85 

23 09/04/2020 Lifting Unit 85 

24 16/04/2020 Lifting Unit 78 

25 15/06/2020 Processing Unit 120 

26 18/06/2020 Processing Unit 45 

27 29/07/2020 Processing Unit 55 

Sumber: Data Sekunder/Data Perusahaan 

B. Pengolahan Data 

Sesuai dengan data yang telah dikumpulkan maka dilakukan pe`ngolahan data untuk 

mene`ntukan interval perawatan yang optimum guna me`nghasilkan biay`a yang minimum.. 

1. Perhitu`ngan de`ngan Metode Age replace`ment 

Total biaya pe`rawatan mesin Mi`xing de`ngan menggunakan `metode age 

replaceem`ent.  

2.    Uji Kesesu`aian Distribusi Data Kerusakan  

Tabel 3 sa`mpai tabel 6 menunjukkan kesesu`aian distri`busi data kerusakan 

kompo`nen mesin mixing d`engan menggunakan soft`ware Minitab 16. Distrib`usi 1 

merupakan uji distribusi w`aktu downtime komponen sedangkan distribusi 2 

merupa`kan uji distribusi jarak waktu antar keru `sakan komponen.  
TABEL IV  

HASIL PENGUJIAN DISTRIBUSI 

No. Komponen Keterangan 
Jenis 

Distribusi 

Parameter 

𝛽 (shape) η (scale) 

1 Processing Unit 
Distribusi 1 Weibull 3,7878 89,5698 

Distribusi 2 Weibull 0,9944 31814 

2 Lifting Unit 
Distribusi 1 Weibull 4,9228 72,7444 

Distribusi 2 Weibull 0,9301 26668,5 

Sumber: Data diolah 

Nila`i parameter didapatkan dengan melihat nilai esti`mate yang ada di pe`ngujian 

distri`busi dan bisa dilihat pada lampiran B dan lam`piran C. Parameter shape (β) 
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mendeskripsikan bentuk distribusi pada distrii`busi We`ibull. Se`dangkan parame`ter 

scale (η) mendeskripsikan sebaran data pada d`istribusi Weibull. 

3.    Perhitu`ngan MTTR dan MTTF  

Setelah didapatkan distribusi serta pa `rameter setiap dis`tribusi weibull pada tabel 

7, selanjutnya bisa dilakukan perhitungan MTTR dan MTTF dengan mengg`unakan 

rumus dibawah ini: 

MTTR/MTTF = ηΓ(1+1/β). 
TABEL V  

PERHITUNGAN MTTF DAN MTTR 

No. Komponen MTTR (Menit) MTTF (Menit) 

1 Processing Unit 76,48  29.548,63 

2 Lifting Unitt 66,786 25.921,78 

Sumber: Data diolah 

4. Penentuan Preventive Maiint`enance dengan Me`tode Age replacement 

Setelah didapatkan nilai MTTR dan MTTF, kemudian membuat jadwal interval 

perawatan mesin. Penjadwalan yang dibuat adalah penjadwalan penggantian 

kom`ponen yang optimal. Hal ini dilakukan dengan metode age replaceme`nt, dimana 

bertujuan untuk mengurangi dow`ntime yang terjadi.  

Pertama, yakni men`cari nilai downtime yang terke`cil pada saat tp. Sebagai con-

toh, diket `ahui pada tabel 8 nilai MTTR dan MTTF pada k`ompo`nen Processing Unit. 

Para`meter yang digunak`an adalah jarak wa`ktu antar kerusakan atau distribusi 2 karena 

parameter terse `but diguna`kan untuk mene`ntukan nil`ai tp yang merupak `an waktu 

penggant`ian komponen yang paling optimal. Komp `onen Processing Unit berdistribusi 

we`ibull dengan nilai parameter η = 36313,6 dan β = 1,13941. Berikut ini adalah hasil 

perhitungan age repla`cem`ent dari setiap komponen. 
TABEL VI  

WAKTU PENG`GANTIAN PENCEGAHAN KOMPONEN 

No. Komponen tp (menit) 

1 Processing Unit 32.000 

2 Lifting Unit 30.000 

Sumber: Data  diolah 

Sehin`gga dapat disi `mpulkan untuk penj `adwalan m`esin dapat dilakukan dengan 

re`nt`ang waktu untuk Proce `ss Unit adalah sebesar 22,2 hari = 23 hari dan untuk Lifti `ng 

Unit sebesar 20,8 hari = 21 hari. Berikut Tabel penj `adwalan untuk perusah`aan : 

TABEL VII  

TABEL PENJADWALAN MAINTENANCE MESIN 

No Tanggal Components 

No Tanggal Components 

1 21/08/2020 Process Unit 

2 21/08/2020 Lifting Unit 

3 12/09/2020 Lifting Unit 

4 13/09/2020 Process Unit 

5 03/10/2020 Lifting Unit 

6 06/10/2020 Process Unit 

7 24/10/2020 Lifting Unit 

8 29/10/2020 Process Unit 

9 14/11/2020 Lifting Unit 

10 21/11/2020 Process Unit 

11 05/12/2020 Lifting Unit 

12 14/12/2020 Process Unit 

13 26/12/2020 Lifting Unit 

14 06/01/2021 Process Unit 

15 17/01/2021 Lifting Unit 
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16 29/01/2021 Process Unit 

17 07/02/2021 Lifting Unit 

18 21/02/2020 Process Unit 

19 28/02/2021 Lifting Unit 

20 16/03/2020 Process Unit 

21 21/03/2021 Lifting Unit 

22 08/04/2021 Process Unit 

23 11/04/2021 Lifting Unit 

24 02/05/2021 Lifting Unit 

25 15/05/2021 Process Unit 

26 23/05/2021 Lifting Unit 

27 07/06/2021 Process Unit 

28 13/06/2021 Lifting Unit 

29 30/06/2021 Process Unit 

30 04/07/2021 Lifting Unit 

31 23/07/2021 Process Unit 

32 25/07/2021 Lifting Unit 

33 15/08/2021 Lifting Unit 

34 25/08/2021 Process Unit 

Sumber: Pengolahan Data 

C.  Hasil dan Pemb`ahasan 

Berdasar`kan hasil dari pengolahan data historis mesin didapatkan untuk distribusi 

yang digunakan adalah distribusi Weibull dikarenakan pada saat pengujian menggunakan 

aplikasi minitab didapatkan nilai error yang paling sedikit. Sehingga dilanjutkan untuk 

penentuan MTTF dan MTTR dan didapatkan variable parameter yang digunakan adalah 

jarak waktu antar kerusakan/distribusi 2 karena parameter tersebut digunakan untuk 

menentukan nilai tp yang merupakan waktu penggantian komponen yang paling optimal. 

Komponen Processing Unit berdistribusi weibull dengan nilai parameter η = 36313,6 dan 

β = 1,13941.  

 Sehingga nantinya bisa di olah menjadi perhitungan age replacement. Setelah data 

yang dibutuhkan didapatkan maka selanjutkan masuk kedalam tahap perhitungan age 

replacement dan didapatkan untuk probabilitasn terkecil adalah pada waktu perawatan 

sebensar 32.000 menit pada processing unit dan 30.000 menit pada Lifting Unit  

Sehingga dari pengolahan data didapatkan hasil interval waktu yang selanjutkan akan 

dilakukan pada tahap penjadwalan. Dimana untuk tahap penjadwalan dimulai dari bulan 

pertama setelah dilakukanya penelitian hingga satu periode kedepan yaitu selama satu 

tahun. Setelah dilakukannya penjadwalan sebaiknya untuk satu periode selanjutnya 

dilakukan penelitian yang lebih kompleks beserta beberapa variable pendukung guna 

memperoleh data penelitian yang lebih baik untuk proses penjadwalan.   

V. KESIMPULAN 

Dari hasil perhi `tungan interval perawatan pada mes `in Mixing di PT. Loka Refractories 

Wira Jatim diketahui bahwa age replacement sebagai metode perawatatan usulan terpilih 

dengan interval wakt `u penggantian komp `onen yang paling opti`mal pada komponen 

Process unit sebesar 32.000 menit, dan komponen Lifting Unit sebesar 30.000 menit 

dengan interval waktu perbaikan untuk Processing Unit adalah 23 hari dan Lifting Unit 

sebesar 21 hari. Maka selanjutnya dapat dilakukan penjadwalan mesin sampai dengan 1 

periode. 

Dari jadwal tersebut dapat diketahui untuk penjadwalan mesin dapat dilakukan dengan 

menggunakan age replacement dan ada peribahan dari penjadwalan sebelumnya yang 

hanya meng`gunakan breakdown maint `enance. 
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