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Abstract. The purpose of thisssstudy is tooanalyze the current maintenanceeof the
Solar Panel Production machine carried out by PT Len Industri and the maintenance
of the solar panel production machine using the MTBF, MTTF, and MTTR methods
to minimize maintenance costs at PT Len Industri basedddon company_data in 2021.
This researchhuses case study researchhmmethod with quantitative descriptive
research. The data collection technique used is by using interview, observation and
documentation techniques. The results show that PT Len Industri currently performs
a maintenance system using the MTBF, MTTF, and MTTR maintenance methods.
Based on the_calculation of the estimated maintenance costs, it shows that the MTBF,
MTTF, and MTTR maintenance methods are better where maintenance_using
the_Breakdown method_can generate a cost_of Rp. 3.790.232 per period or 0.35%
below the cost of Preventive maintenance. Meanwhile, when compared with the cost
of the company'ssspolicy, the Breakdow method hassan efficiencyyof 0.30%.
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Abstrak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pemeliharaan mesin
Produksi Panel Surya yang_dilakukan oleh PT Len Industri saat_ini_dan
pemeliharaan mesin produksi panel surya menggunakan metode MTBF, MTTF, dan
MTTR untuk_meminimumkannbiaya_pemeliharaan di Pada PT Len Industri
berdasarkan data perusahanaan pada tahun 2021. Penelitian ini menggunakan metode
penelitian studi_kasus dengan_jenis penelitian_deskriptif kuantitatif. Teknik
pengumpulan data yang digunakan adalah dengannmenggunakannteknik wawancara,
observasi dan dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PT Len Industri
pada_saat ini melakukan_sistem pemeliharaan_dengan menggunakan metode
pemeliharaan MTBF, MTTF, dan MTTR. Berdasarkan perhitungan mengenai
perkiraan_biaya_pemeliharaan menunjukkan bahwa metode pemeliharaan MTBF,
MTTF, dan MTTR lebih baik dimana dengan melakukan_pemeliharaan
menggunakan_metode Breakdown_dapat menghasilkan biaya sebesar Rp. 3.790.232
per periode atau sebesar 0,35 % dibawah biaya pemeliharaan Preventive. Sedangkan
apabila dibandingkan dengan biaya kebijakan perusahaan metode Breakdown
memiliki efesiensi sebesar 0,30 %.

Kata Kunci: Pemeliharaan,mesin,MTTF,MTBF,MTTR,breakdown.
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A. Pendahuluan

Kegiatan perawatan dilakukan untuk mencegah kerusakan serius pada mesin, yang akan
mengurangi biaya dan waktu perawatan mesin. Dengan demikian, mesin akan bekerja dengan
baik dan kegiatan produksi akan berjalan dengan lancar, yang akan menghasilkan produk output
yang berkualitas tinggi. (Jono, 2017)

Suatu mesin memiliki berbagai komponen vital yang mendukung kelancaran suatu
operasi, sehingga jika suatu komponen mengalami kerusakan maka perusahan akan mengalami
kerugian yang besar. Sehingga, tidak dapat dipungkiri bahwa suatu perencanaan mengenai
kegiatan perawatan merupakan hal yang sangat penting bagi masing—masing mesin produksi
agar memaksimalkan sumber daya yang dimiliki. Lancarnya kegiatan produksi akan membuat
keuntungan yang diperoleh perusahaan menjadi lebih besar.

Kerusakan-kerusakan pada komponen akan memberi akibatt serta gangguan
terhadap proses produksi pada Breakdown dan terhentinya proses produksi. Apabila proses
produksi berhenti di luar jadwal yang telah ditentukan, maka hal tersebut akan menempatkan
perusahaan pada kerugian seperti pengeluaran biaya yang besar akibat kerugian, kerugian
membayar man hour operator unit yang berhenti dan biaya perbaikan. Hal - hal tersebut juga
dipengaruhi oleh downtime. Semakin lama atau besar downtime semakin akan besar juga
kerugian yang harus dikeluarkan oleh perusahaan akibat proses produksi yang berhenti.

Tujuan utama dari pelaku bisnis ini adalah "low cost, high profit" yaitu dengan menekan
biaya produksi serendah mungkin, mengurangi pengeluaran budget yang tidak perlu, serta
menekan serendah mungkin angka kecelakaan kerja yang dapat mengakibatkan kerugian yang
besar terutama bagi karyawan dan bagi perusahaan yang harus kehilangan seorang man power
(lost time injury and fatality) serta harus menanggung biaya kerusakan alat (property damage)
dan hilangnya waktu produksi karena unit produksi yang Breakdown. Dan ujung dari kegiatan
diatas tentunya adalah high profit yaitu revenue yang didapat oleh perusahaan akan maksimal
karena biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan adalah cost produksi atau cost maintenance
yang wajar tanpa ada tambahan-tambahan biaya yang tidak perlu. Dalam usaha penerapan "low
cost, high profit" maka direncanakanlah suatu kegiatan perawatan yang akan menunjang
ketersediaan (physical availability) dari alat produksi (unit loader & hauler). Ketersediaan ini
sangat berpengaruh terhadap waktu produksi, hasil produksi, serta pengeluaran cost untuk alat
produksi

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan, perusahaan berharap usahanya dapat
berjalan dengan baik dan berkembang sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan, sehingga
perusahaan harus memperhatikan perawatan mesin

Produktivitas suatu perusahaan sangat bergantung pada penggunaan mesin dan
peralatan. Pemeliharaan adalah kegiatan penting yang membantu menjaga mesin dan peralatan
ini berjalan dengan lancar dan efisien. Untuk mencapai tujuan kegiatan produksi, perlu dihindari
perawatan yang tidak teratur yang menyebabkan proses produksi terhenti karena penyumbatan
atau kerusakan pada mesin yang digunakan

PT LEN INDUSTRI adalah salah satu perusahaan BUMN yang bergerak dibidang
infastruktur dan sektor energi. Perusahaan tersebut memiliki beberapa mesin antara lain mesin
framming, spire spi-laminasi , j-Boxing dan flash test. Dari beberapa mesin tersebut yang
merupakan mesin utama adalah mesin glueing yang merupakan satu - satunya mesin produksi
yang perusahaan.

Miliki sehingga jumlahnya pun memiliki jumlah yang paling banyak. Apabila mesin
glueing mengalami kerusakan maka akan menghambat proses produksi yang akan berdampak
pada kapasitas produksi . pada saat penelitian PT LEN INDUSTRY memiliki 23 mesin untuk
proses produksi dan beroprasi 11 jam/ hari dalam sati shif, setiap mesin produksi menghasilkan
150 panel surya.

Dalam pengopraian nya apabila mesin—-mesin produksi yang digunakan mengalami
kerusakan maka mesin tersebut tidak bisa digunakan. Berikut tabel mesin rusak PT Len Industri:
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Tabel 1. Mesin Rusak PT Len Industri
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Bulan Mesin. Rnsak Biaiz
T 5 Rp 3796160
T, 7 Rp 1220600
T 7 Rp 2101555
| R T0.555
1A 3 Tpl G0 TH
T 7 Rp L4100
W § Rpl8320360
e 3 Rp 740731
Ceptaoer 7 Rp 065313
[ 3 N
Toveber 7 Rpl15%6455
Desee 5 Rp 260175
Totd ) RpBINT3D
B Rl TB6

Tabel 2. Sparepart Mesin Glueing

o Nama Spapemart Bz B Bl
Tl

T | Chroping Cylmdr Semar | R, L786,000 AL
7 | Tz ez B | . Los00 Ty G180
T Sexeor i Ty, S0000 Tp. J9080000
7 | Bk Fp. 16000 Fp 138000
F Fp. L1060 Ty 963000
) T, 1400000

e - reta gz Bresdovn B Fp 16605

Berdasarkan latar b'el'alié'ng' masalah yang telah diuraikan diatas maka dapat
diidentifikasi masalah :

1. Bagaimana_pppemeliharaan mesin_produksi yang dilakukan_oleh PT Len Industri

2.

B.

Metodologi Penelitian

Manajemen Operasi
Menurut

dan Chase (2016:6) Manajemen

Operasi  merupakan

Bagaimana pemeliharaan mesin_produksi menggunakan_metode Mean Time to Failure
(MTTF), Mean Time to Repair (MTTR), Mean Time Between to Failure (MTBF) untuk
meminimumkan biaya pemeliharaan Pada PT Len Industri?

kegiatan

manufaktur serta pelayanan yang digunakan untuk mentranformasikn sumber daya yang
digunakan oleh suatu organisasi menjadi produk yang diinginkan oleh konsumen. Manajemen
operasional meluputi gabungan dari berbagai topik, seperti akuntansi, statistik, manajemen,
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teknik industri, manajemen sains. Oleh karena itu diperlukan pemahaman yang kuat mengenai
peranan dalam operasi disuatu perusahaan. Sedangkan menurut Heizer, Render & Munson
(2017: 132), manajemen operasional adalah serangkaian kegiatan yang menghasilkan
nilai dalam bentuk barang dan jasa dengan mengubah input menjadi output.

Maintenace

Kata pemeliharan diambil dari Bahasa yunani terein artinya merawat menjaga dan
memelhara Pemeliharaan adalah suatu kobinasi dari berbagai Tindakan yang dilakukann
untk menjaga suatu barang dalm atau memperbaikinya sampai suatu kondisi yag bisa
diterima .

Yanti(2016:15), pemeliharaan adalah suatu kombinasi dari berbagai tindakan yang
dilakukan untuk menjaga suatu barang dalam atu memperbaikinya sampai sutu kondisiyang
bsa diterimaSedangkan Heizer =~ Rander & Munson (2017) menyebutkan
bahwa pemeliharaan adalah segala kegitan yang didalamnyaadalah untuk menjaga sytem
peralatan agar bekerja dengan baik.

Waktu Kerusakan
Menurut Aditya Kuswara dan Henri Ponda (2016), waktu kerusakan dikategorikan menjadi 3
yaitu:

1. Mean Time to Failure (MTTF) merupakan nilai rata—rata interval antar kerusakan

dari sebuah distribusi data kerusakan. Availability =
(Total Operation Time/Loading Time) x 100%
2. Mean Time to Repair (MTTR) merupakan rata-rata waktu untuk

melakukan perbaikan yang dibutuhkan oleh suatu komponen.
MTTR = Breakdown Time/Frekuensi Breakdown

3. dan Mean Time Between Failure (MTBF) merupakan ratarata interval waktu
kerusakan yang terjadi saat mesin atau kompnen selesai diperbaiki hingga mesin
atau komponen tersebut mengalami kerusakan Kembali.
MTBF = Total operation Time/ Frekuensi Breakdown

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

PT Len Industri merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang
infastruktur dan di sektor energi. Perusahaan tersebut memiliki beberapa mesin Perusahaan
tersebut memiliki beberapa mesin antara lain mesin framming, spire spi-laminasi , j-Boxing
dan flash test. Dari mesin beberapa mesin tersebut yang merupakan mesin utama adalah mesin
Glueing yang merupakan satu satunya mesin produksi yang perusahaan miliki sehingga
jumlahnya pun memiliki jumlah yang paling banyak. Apabila mesin glueing mengalami
kerusakan maka akan menghambat proses produksi yang akan berdampak pada kapasitas
produksi . pada saat penelitian PT Len memiliki 23 mesin untuk proses produksi dan
beroprasi 11 jam per hari dalam sati shif, setiap mesin produksi menghasilkan 150 panel surya.
Berikut anggaran yang di keluarkan perusahaan untuk perbaikan mesin adalah Rp. 153.000.000
pertahun dari beberapa mesin yang digunakan PT Len Industri terdapat tiga mesin yang
sering mengalami kerusakan antara lain mesin framing, mesin lay-up, dan mesin glueing.

Gambar 1. Mesin Glueing
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Gambar 3. Mesin Lay-up

PT Len Industri  melakukan sistem  pemeliharaan  mesin dengan cara
melakukan kegiatan pemeliharaan pencegahan atau pemeliharaan Preventive dan melakukan
pemeliharaan perbaikan atau kerusakan atau disebut juga dengan pemeliharaan Breakdown
Pemeliharaan Preventive merupakann kegiatan pemeliharaan yang dilakukan pada fasilitas
dan peralatan mesin untuk mencegah adanya kerusakan-kerusakan yang tidak terduga,
dimana teknisi melakukan pengecekan dan pembersihan mesin sebelum dan sesudah mesin
produksi panel surya tersebut dipakai, kemudian melakukan pelumasan serta melakukan service
secara berkala sesuai dengan kebijakan perusahaan.

Tabel 3. Biaya Preventif Mesin Produksi PT LEN INDUSTRI 2021

No Nama Spare Part Biaxa
1. | OlidJezin Fp. 14.400.000
2. | Listrik Fp. £1.840.000
Total Biaxa Per Tahnun Fp. 66.240.000
Total Per Mesin Fp. 2.850.0000

Sumber: PT Len Industri data diolah tahun 2022
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Tabel 4. Biaya Breakdown Mesin Glueing PT LEN INDUSTRI 2021

No | Nara Sparepat Biar Diaa Bl
T

T | Cluuping Cymde Semsor | B, 706,00 Ty, T 1600
T |Lmeberme g |Rp. Lo Ty, D 1E000
[ T, L0 Ty, TL0R0000
T [ BakFoe Ry, 616000 R 113000
T [ Gamag R L 106000 o, 0636000
T o, 6140000

otz g Bveskton B, R 160560

Sumber: PT Len Industri data diolah tahun 2022

Berdasarkan tabel di atas. Komponen yang paling sering mengalami kerusakan
berdasarkan data adalah selang silicone, menempelnya silicone pada produk di larang bagi
perusahaan. Hal tersebt bisa dipengaruhi oleh berbagai factor antara lain faktor usia, kotoran,
dann sebagainya Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa komponen selang silicone
merupakan komponen yang mudah rusak dibandingkan dengan komponen yang lainnya
sehingga hal ini dapat mempengaruhi proses produksi menjadi terhambat bahkan dapat
menghasilkan output yang tidak maksimal.

Tabel 5. Mean Time to Failure Mesin Glueing Pada PT LEN INDUSTRI

Mo |Tahn |Gk [Sear  {Lpje Gitrpnef | Cemping | Hayg
hoe | awitch | bearing oyinder

U\ |0 ] ] 0 0 fp. SE7E.900
1 Eg&mﬂ ] # 0 0 0 fp. 1.400.980
3| e ) 4 0 0 0 Rp. 2E82.300
4 [ Al ] b} % B % fp. 5.354.200
RG] i 35 0 [ [ Rp. 1.400.980
6 wm 3 & £l il 6 Rp.7.040.200
7 M ] B 0 0 0 fp. 1.400.980
B fgue | B B 5 5 [ fp. 4.115.200
9 | September | M ) 0 [ L] Rp. 4453000
i Q}J&Qgg 4 a 7 5 0 fp.4.115.200
i November |37 I 0 0 L] Rp. 453,000
L | Desenper |3 3 ] b 0 fp. 1.688.300

v 1 AAAt

Sumber : PT Len Industri diolah pada tahun 2022

Berdasarkan Gambar di atas, terdapat jenis sparepart khusus rata — rata perlu diganti
setiap 33,7 hari untuk blackhose, sensor switch 28 hari, linier bearing53,8 hari, garco pcf 61
hari, dan clamping cylinder 47,5 hari Guna mencegahwaktu henti mesin terlalu lama
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Tabel 6. Mean Time to Repair Mesin Glueing Pada PT LEN INDUSTRI 2021

Mo | Tahun Black | Sensor | Linier Gargg | Clamping | Biaya,
hose | switch bearing | pgf cylinder
T | anan 1 1 1 0 1 Rp.
5.B76.900
z | Fehoai. 1 1 ] ] ] Rp.
1400880
3 Maret i i ] i 4] Rp.
2.654.000
3| april 1 1 1 1 1 Fp.
6.324.200
5 MEi 1 1 0 0 o Rp.
1400880
& Juni, i i i i 1 Rp. 7.04.200
7 Juli. 1 1 ] ] [+ Rp.
1400880
B | AEMEE 1 1 1 1 Rp.
4115200
2 | September i i [1] [1] i Rp.
4.453.000
10 | ghigber 1 1 1 1 0 Rp.
4115300
11 | November 1 1 1] 1] 1 Rp.
4.452.000
12 | demmber |1 1 0 1 ] Rp.
1.682.300

Sumber: PT Len Industri diolah pada tahun 2022

Berdasarkan table diatas, MTTR perusahaan adalah 1 hari, merupakan wartu rata — rata
yang dihabiskan perusahaan pada setiap perbaikan mesin.

Tabel 7. Mean Time Between Failure

Mo | Tabws, Black | Ssnsor | Linier Gagel, | Clamping | Bl
hase | switch | bearing | gef | eviinder

1| i [ a a [ [ 3
5.876.200

2 | Bebuwas 35 35 1 [q i Rp.
1.400.580

3| bk 22 22 a [ [ 3
2.689.300

4 Hpril 40 a7 40 a7 Rp.
6.394.200

Wei 76 36 [ 1 [ g
1.400.580

6 J/ATT) 26 26 62 62 62 Rp.
7.040.200

Jrli 27 27 a a a Rp.
1.400.580

3| b 2 2 5 5 [ g
4,115,200

9 September s s a 1 a1 Rp.
4.453.000

10| Chseksn FES FES 5B 5B [ 3
4,115,200
11 | Movember | 38 3B ] 1] 61 fp. |
4.453.000

12 | desember 36 36 [ 74 [ Ap.
1.689.000

Sumber : PT Len Industri Data diolah 2022
Berdasarkan table diatas, terdapat jenis sparepart mengalami kegagalan system setiap
35 hari untuk black hose, sensor switch 32 hari, linier bearing 68 hari, garco pcf 58 hari,

dan clamping cylinder 78 hari. Guna membantu merencanakan perbaikan yang dapat
mengurangi waktu henti
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Tabel 8. Efisiensi Mesin Produksi PT LEN INDUSTRI

Mo | Mesi Tol Bigya Env
T |Ghgme | Fp. 6140000 0055%
T [Lovp Fp.21.016.000 3%
3 |Fremmz | Fp. 21 902.000 0.596%

Sumber: PT Len Industri data diolah tahun 2022

Hasil perhitungan diatas diperoleh dari total selish biaya pemeliharaan yag
dikeluarkan oleh perusahaan perperiode dibagi total biaya pemeliharaan perusahaann
yag diperkirakn dngan metode pemeliharaan yang lebih minimum di kali dengan 100%
maka didapatkan hasil efisiensi sebesar 0,056% umtuk mesin glueing, mesin lay-up sebesar
0,39, dan untuk mesin framing sebesar 0,296%. Angka tersebut atau hasil dari efisiensi tersebut
menunjukkan bahwa pada saat ini semua sistem pemeliharaan yang dilakukan oleh perusahaan
cukup efektif sehingga tingkat efesiensi yang tidak terlalu tinggi.

D. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan dalam penelitian ini maka peneliti menyimpulkan beberapa
hal dengan uraian sebagai beriikut:

1. Dari hasil Analisa data secara kualitatif nilai atau biaya Mean Time to Failure (MTTF),
Mean time Repair Failure (MTTR) dan Mean Time Between to Failure(MTBF)
didapatkan mesin glueing sebesar Rp. 57.965.344, mesin lay-up sebesar Rp. 12.754.000
dan mesin framing sebesar Rp. 16.456.000

2. Pemeliharn mesin  produksi dengn menggunakan metode MTTR, MTBF, dan MTTB
lebih baik dilakukan dengan interval 1 tahun sekali dengan total pengeluaran sebesar
Rp. 87.175.344 sedangkanhasil pnghitungan biaya pemeliharaan dengan metode

breakdown membutuhkan pengeluaran sebesar Rp.2.520.232 perperiod Hal tersebut
menunjukan  bahwa pemeliharan produksi degan menggunakan metodeMTTR,
MTBF, dan MTTB lebih efesiendalam meminimumkan biaya pemeliharaan mesin
produksi pada PT Len Industri sebesar 0,056%
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