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Abstract, PT.XYZ is one of the producers of paper for cardboard raw materials for the manufacture of cardboard packaging
in Indonesia. The company's problem was that the machine experienced down time resulting in an increase in machine
maintenance costs. For pepper machines, the initial maintenance cost was IDR 6,527,400/month, and for
rewinder/finishing machines, the initial maintenance costs IDR 10,160,641/month. The purpose of this research is to
minimize the cost of maintaining the machine or maintenance, cost planning using the Markov Chain method. By
using the markov chain method, both preventive maintenance and corrective maintenance. From the results of the
study, it was found that the savings for each machine obtained by the company For Peper Machines the average
expectation is Rp.4,257,000, - which lies in the maintenance of proposed P2, namely corrective maintenance on status
3 and 4 and preventive maintenance on status 2. For Rewinder Machines /Finishing the average expectation of IDR
3,290,700, - which lies in the maintenance of proposed P2, namely corrective maintenance on status 3 and 4 and
preventive maintenance on status 2.

Keywords: Markov Chain, machines maintenance, the cost of mainteanace.

Abstrak, PT. XYZ merupakan salah satu produsen kertas berbahan baku karton untuk pembuatan kardus kemasan di
Indonesia. Masalah perusahaan adalah mesin mengalami down time sehingga mengakibatkan pembengkakan biaya
perawatan mesin  untuk peper mesin biaya pemeliharaan awal Rp 6.527.400,-/bulan, dan untuk mesin
rewinder/finishing biaya pemeliharaan awal Rp 10.160.641,- /bulan. Tujuan dari penelitian ini untuk meminimalkan
biaya pemeliharaan mesin atau maintenance, perencanaan biaya menggunakan metode Markov Chain. Dengan
menggunakan metode markov chain, baik pemeliharaan preventif maupun pemeliharaan korektif. Dari hasil
penelitian diperoleh penghematan tiap mesin yang didapatkan oleh perusahaan untuk Peper Mesin rata-rata
ekspektasi sebesar Rp.4.257.000,- yang terletak pada pemeliharaan usulan P, yaitu pemeliharaan korektif pada status
3 dan 4 dan pemeliharaan pencegahan pada status 2. Untuk Mesin Rewinder/Finishing rata-rata ekspektasi sebesar
Rp.3.290.700,- yang terletak pada pemeliharaan usulan P yaitu pemeliharaan korektif pada status 3 dan 4 serta
pemeliharaan pencegahan pada status 2.

Kata kunci : Markov Chain, perawatan mesin, biaya perawatan

I.PENDAHULUAN

Dalam suatu perusahaan seringkali kita jumpai, masalah pemeliharaan mesin atau maintenance kurang
mendapat perhatian khusus sehingga pemeliharaan mesin tidak teratur. Biasanya kegiatan pemeliharaan mesin
dilakukan setelah kondisi mesin mengalami kerusakan dan tidak dapat dioperasikan lagi. Jika hal tersebut terus
terjadi maka akan sangat merugikan perusahaan karena menimbulkan biaya — biaya yang cukup besar seperti biaya
down time serta biaya perbaikan [1].

PT. XYZ merupakan salah satu produsen kertas berbahan baku karton untuk pembuatan kardus kemasan di
Indonesia. Yang sering terjadi masalah di perusahaan adalah mengakibatkan mesin mengalami down time sehingga
pembengkakan biaya perawatan peper mesin sebesar 75% dan untuk mesin rewinder/finishing sebesar 25%. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk meminimalkan biaya pemeliharaan mesin atau maintenance. Perencanaan biaya
kerusakan mesin pada perusahaan, mesin produksi menggunakan metode Markov Chain. Dengan menggunakan
rmetode markov chain, dapat ditentukan kebijakan terbaik yang dapat menurunkan biaya pemeliharaan, baik
pemeliharaan preventif maupun pemeliharaan korektif.
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A. Perawatan mesin

Perawatan mesin merupakan fungsi yang penting dalam suatu perusahaan, yaitu untuk menjamin kelancaran
proses produksinya. Adanya bagian perawatan mesin dalam suatu pabrik merupakan sesuatu yang dibutuhkan [2].
Dengan adanya fasilitas pemeliharaan yang baik, maka akan dapat dicegah timbulnya kerusakan (breakdown) sebelum
kerusakan itu terjadi. Mesin-mesin dan peralatan yang digunakan secara terus menerus pada suatu saat akan
mengalami kerusakan, sehingga terjadi penurunan tingkat kesiapan dan kualitas performansinya. Maka dari itu,
kegiatan pemeliharaan sangat diperlukan untuk memperpanjang usia kegunaan mesin dan peralatan tersebut. Kegiatan
pemeliharaan ini meliputi tindakan pemeliharaan pencegahan (preventive maintenance). Sedangkan pada umumnya
perusahaan hanya melakukan tindakan perawatan yang bersifat perbaikan (corrective maintenance)[3].

B. Biaya Perawatan

Biaya perawatan adalah biaya hilangnya profit perusahaan yang diakibatkan oleh system yang tidak
produktif. Elemen-elemen biaya yang menentukan biaya down time adalah biaya operator mesin, hilangnya sebagian
output produksi, atau umumnya dinyatakan dalam profit per satuan waktu yang hilang[4].
C. Markov Chain

Markov chain adalah contoh matematika yang merepresentasikan sebuah sistem antara kerusakan korektif
dan periode preventif. Metode ini dipakai buat memprediksi kesediaan dan sistem probabilitas sistem. Proses ini
memperkirana perubahan-perubahan pada saat yang akan datang, menurut perubahan-perubahan pada saat yang lalu.
Markov mencapai status keadaan permanen ditandai menggunakan pemanfaatan pada jangka panjang yang nir
bergantung dalam status awal menurut sistemnya [5].

Rantai Markov ini sebenarnya suatu kasus khusus dari proses Markov yang digunakan untuk mempelajari
perilaku suatu sistem stochastic tertentu [6]. Proses Markov adalah suatu sistem stochastic yang mempunyai karakter
bahwa terjadinya suatu state pada suatu saat bergantung pada dan hanya pada state sebelumnya [7]. Maka apabila to
<t <... <ty untuk n = 0,1,... menyatakan titik-titik waktu, kumpulan variabel random { x(t») } adalah suatu proses
Markov jika memenuhi sifat berikut ini :

P {X(tn)z Xn | X(tn.l) =Xn1y «ees X(to) = Xo} = (1) 1]

P {X(tn) = Xn | X(tn-1) = X1}

untuk seluruh harga x (to), X(t1), ..., X(tn) [2]

Probabilitas Pij = P{x(tn) = j | X(tn-1) = i} disebut sebagai probabilitas transisi dari state i pada tn.1 ke state j
pada saat t,, dan asumsikan bahwa probabilitas ini tetap sepanjang waktu. Maka probabilitas transisi dari state s; ke
state s; ini akan lebih mudah jika disusun dalam suatu bentuk matrik sebagai berikut :

Poo Pos Poz Pos
Pio Py P P

P=|Py P P, P =+ | (Sumber : [3])
P P P P

30 32 33

Matriks ini disebut sebagai transisi homogen atau matriks Stochastic karena seluruh probabilitas transisi Pj;
berharga tetap dan independen terhadap waktu. Probabilitas P;; ini harus memenuhi kondisi berikut :

Z Pij =1, untuk semua i () [8]
i

Pij = 0, untuk seluruh i dan j. 3) 9]
D. Steady State

Kondisi suatu sistem (proses) yaitu kondisi steady state dimana variable tidak tergantung waktu atau
nilai variabel tidak berubah selama parameter tersebut tidak dirubah, dan kondisi transien (dinamis) variable
yang berubah waktu[10].

Kegunaan Probabilitas dan Keputusan Markov

Dalam proses operasinya suatu item akan mengalami beberapa kemungkinan transisi status yang berubah
dari satu status ke status yang lain. Bila dikatakan bahwa dalam selang yang cukup pendek terdapat 4 kemungkinan
status, maka untuk mengubah kondisi status yang dialami dilakukan beberapa tindakan yang sesuai dengan kondisi
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status [10]. Keputusan-keputusan yang diambil dalam menentukan perawatan dapat di lihat pada tabel 1.

Tabel 1. Keputusan Pemeliharaan

Policy Keterangan di(p) d2(P) d3(P) da(P)

Po Pemeliharaan korektif pada status 4 1 1 1 3
Pemeliharaan korektif pada status 4 dan pemeliharaan pencegahan pada

P1 1 1 2 3
status 3
Pemeliharaan korektf pada status 3 dan 4, serta pemeliharaan pencegahan

P2 1 2 3 3
pada status 2
Pemeliharaan korektif pada status 4 dan pemeliharaan pencegahan pada

Ps 1 2 2 3
status 2 dan 3

P4 Pemeliharaan korektf pada status 3 dan satus 4 1 1 3 3

Misalnya, jika perbaikan item baru dilakukan setelah item tersebut mengalami kerusakan berat, dengan kata lain untuk
status 1, 2 dan 3 tetap dibiarkan saja. Tetapi seandainya kebijaksanaan itu dirubah dimana pemeliharaan dilakukan
apabila item berada pada status 2, 3 dan 4 sehingga menjadi status 1 juga bisa dilakukan [11]. Status dan kondisi
kerusakan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Status dan Kondisi Kerusakan

Status Kondisi
1 Baik
2 Kerusakan ringan
3 Kerusakan sedang
4 Kerusakan berat

Tabel 2 Untuk menghitung nilai probabilitas transisi dari suatu proses markov dalam masalah ini, maka sistem mesin
akan dikelompokkan sesuai dengan kondisi kerusakannya. Kondisi disini adalah tingkat kesiapan mesin saat dilakukan
pemeliharaan periodik terhadap mesin tersebut.

Tabel 3. Probabilitas Transisi Item i

Status
Pii P12 Pz Pis P2 P Pau Pz Pu Pa

Bulan

N
Jumlah

Keterangan : P = Probabilitas Transisi
Pada tabel 3 untuk menentukan probabilitas status, terdapat pada tabel 2, yang akan dihitung terlebih dahulu besarnya
probabilitas transisinya dari jumlah masing-masing keadaan mesin melalui transisi diagram.
Matrik transisi satu langkah item-i yang merupakan pemeliharaan yang dilakukan oleh Perusahaan. Dapat terlihat
pada tabel 4.
Tabel 4. Matrik Probabilitas Transisi Awal
J 1 2 3 4
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1 P11 P12 P13 P1a
2 0 P22 P23 P2a
4 Psu 0 0 0

Perencanaan Pemeliharaan yang Diusulkan

Untuk mendapatkan pemeliharaan yang lebih baik sehingga bisa mengurangi biaya pemeliharaan, maka
diusulkan 4 (empat) perencanaan pemeliharaan mesin yang didapat dari perubahan matrik transisi awal sesuai dengan
tindakan yang dilakukan. Dari keempat usulan tersebut yang akan dipilih adalah usulan yang mempunyai biaya rata-
rata ekspektasi terkecil [12].
Berikut adalah pemeliharaan korektif pada status 4 dan pemeliharaan pencegahan pada status 3, apabila di masukkan
ke dalam tabel matrik probabilitas maka akan didapatkan matrik transisi satu langka, dapat di lihat pada tabel 5.

Tabel 5. Matrik Probabilitas Usulan 1

J 1 2 3 4
|
Pl =
1 P11 P12 P13 P14
2 0 P22 P23 P24
3 0 0 P33 P34
4 P 0 0 0

Dengan probabilitas jangka panjang dan dalam keadaan steady state. Maka probabilitas transisi dari status i ke
status j ini akan lebih mudah jika disusun dalam suatu bentuk matrik sebagai berikut :

F)ll P12 P13 Pl4

o P, P P
[771772 773”4] 0 122 83 024 = [771”2”3774] [4]
1 0 0 0
Maka : 7T, +7, + 75+, =1 5]

Berikut adalah pemeliharaan korektif status pada 3 dan 4 serta pemeliharaan pencegahan status pada 2, apabila di
masukkan ke dalam tabel matrik probabilitas maka akan didapatkan matrik transisi satu langka, dapat di lihat pada

tabel 6.
Tabel 6. Matrik Probabilitas Usulan 2

J 1 2 3 4
|
Pz =
1 P11 P12 P13 P1a
2 1 0 0 0
3 1 0 0 0
4 1 0 0 0

Dengan probabilitas jangka panjang dan dalam keadaan steady state. Dengan probabilitas transisi dari status i
ke status j ini akan lebih mudah jika disusun dalam suatu bentuk matrik sebagai berikut :

Pl 1 P12 P13 P14

[771772773”4] i 8 8 8 = [771”2”3”4]
1 0 0 0

maka : 7T, + 7T, + 7, + 7, =1
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Berikut adalah pemeliharaan korektif pada status 4 dan pemeliharaan pencegahan pada status 2, apabila di masukkan
ke dalam tabel matrik probabilitas maka akan didapatkan matrik transisi satu langka, dapat di lihat pada tabel 7.

Tabel 7. Matrik Probabilitas Usulan 3

J 1 2 3 4
|
P3 =
1 P11 P12 P13 P1a
2 1 0 0 0
3 0 1 0 0
4 1 0 0 0

Dengan probabilitas jangka panjang dan dalam keadaan mapan (steady state). Maka probabilitas transisi dari
status i ke status j ini akan lebih mudah jika disusun dalam suatu bentuk matrik sebagai berikut :

I:>ll I:)12 Pl3 P14

[7717727[37[4] ; f 8 8 :[7[1772”3”4]
1 0 0 0

Catatan : /T, + 7T, + 75+, =1

Berikut adalah data pemeliharaan korektif pada status 4 dan pemeliharaan pencegahan pada status 2 dan 3, apabila di
masukkan ke dalam tabel matrik probabilitas maka akan didapatkan matrik transisi satu langka, dapat di lihat pada
tabel 8.

Tabel 8. Matrik Probabilitas Usulan 4
J 1 2 3 4

P4 =
1 P11 P12 P13 P14
2 0 P22 P23 P24
3 1 0 0 0
4 1 0 0 0

Dengan probabilitas jangka panjang dan dalam keadaan mapan (steady state). Maka probabilitas transisi dari
status i ke status j ini akan lebih mudah jika disusun dalam suatu bentuk matrik sebagai berikut :

I:>1 1 I:)12 P13 Pl4

[”17727[37[4] i 522 (F;ZZ 524 = [”1772773”4]
1 0 0 0

Catatan: Ty T, + T, + 7, =1

I.LMETODE

Penelitian ini dilakukan PT. XY Z di Dusun Sebani, Tanjang Rono, Kecamatan Ngoro, Kabupaten Mojokerto,
Jawa Timur. Adapun pelaksanaan penelitian dilakukan selama 6 bulan.
Studi lapangan pengumpulan data dilakukan dengan cara penelitian secara langsung dan melakukan pengambilan data
dari obyek yang diamati pada perusahaan. Adapun teknik — teknik pengumpulan data dilakukan sebagai berikut : (a).
Observasi, mencatat dan mengamati kejadian - kejadian pada obyek di lapangan secara langsung, sehingga bisa
mendapatkan data kondisi mesin . (b)Wawancara, melakukan tanya jawab secara langsung dengan pemimpin
perusahaan, staf, dan karyawan, untuk mendapatkan data riil perusahaan. (c). Pengumpulan data melalui dokumen —
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dokumen serta catatan — catatan perusahaan yaitu untuk merencanakan perawatan mesin secara teratur, dan
menentukan biaya perawatan yang minimum.
Diagram alir penelitian terlihat pada gambar 1

< Mulai >

v +

Studi lapangan ‘ | Studi literatur .
h 4

‘ Perumusan Masalah ‘
v

‘ Penetapan Tujuan ‘

+

‘ Identifikasi Variabel ‘
v

Pengumpulan data
1. Data waktu pemeliharaan perbaikan
2. Data waktu pemeliharaan pencegahan
3. Data biava down time

|
y v

‘ Metode perawatan perusahaan ‘ Metode perawatan usulan ( metode
¢ Markov chain )
‘ Analisa biaya perawatan ‘ ¢
¢ ‘ Probabilitas transisi ‘
Ekspektasi biaya perawatan ¢

metode perusahaan ( Ba )

Matriks transisi satu langkah ‘

'

‘ Probabilitas 1,2,3.4 , .. kondisi baik ‘

v

Menghitung biaya perawatan ‘

v

Ekspektasi biaya perawatan
berdasarkan markov ( Be )
| i

Metode Markow diterima

v

Hasil dan Pembahasan ‘

1

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 1. Diagram alir Penelitian.

Setelah dilakukan pengumpulan data (data jenis mesin, jumlah mesin, transisi status mesin, status mesin,
waktu pemeliharaan pencegahan, dan biaya down time), kemudian dilakukan pengolahan dan analisis data [13].
Adapun langkah-langkah pengolahan dan analisa data dari pada suatu Markov Chain tersebut adalah sebagai berikut:
(a). Menghitung probabilitas transisi yang dihitung dari proporsi jumlah mesin yang mengalami transisi status. (b).
Membentuk matriks transisi awal kegiatan pemeliharaan dan usulan. (c). Menghitung probabilitas kondisi mesin
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dalam keadaan steady state. (d). Menghitung biaya penyelenggaraan pemeliharaan preventive (C1; = waktu rata-rata
pemeliharaan pencegahan (W1i) X Biaya down time). (e). Menghitung biaya penyelenggaraan pemeliharaan korektive
(Cai Coi = waktu rata-rata kerusakan (W») x Biaya down time ). (f). Menghitung biaya rata-rata ekspektasi
pemeliharaan. (g). Menghitung penghematan biaya pemeliharaan [14].

IH1.HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Jenis Mesin dan Jumlah Mesin Yang Mengalami Kerusakan
Adapun jenis mesin pada bagian produksi yang akan sering kali mengalami kerusakan dapat dilihat dari tabel 9.

Tabel 9. Jenis Mesin dan Jumlah Mesin Yang Mengalami Kerusakan

No Mesin Jumlah

1 Peper Mesin 3

2 Mesin Rewinder/ finishing 5

Sumber : Data PT. XYZ

B. Data Mesin yang Mengalami Transisi Status

(1). Transisi status yang terjadi pada mesin potong, mesin tekuk, dan mesin plong mengalami perubahan status kondisi
selama periode November 2019 sampai Mei 2020. Transisi status tersebut adalah : (a). Kondisi baik ke kondisi baik.
(b). Kondisi baik ke kerusakan ringan. (c). Kondisi baik ke kerusakan sedang. (d). Kondisi baik ke kerusakan berat.
(e). Kondisi kerusakan ringan ke kerusakan ringan. (f). Kondisi kerusakan ringan ke kerusakan sedang. (g). Kondisi
kerusakan ringan ke kerusakan berat. (h). Kondisi kerusakan sedang ke kerusakan sedang. (i). Kondisi kerusakan
sedang ke kerusakan berat. (j). Kondisi kerusakan berat ke kondisi baik.

(2). Data transisi status untuk setiap mesin.

Perubahan kondisi tiap jenis mesin terlihat pada tabel 10.

Tabel 10. Transisi Status Peper Mesin

Bulan/ Status
Tahun

B/B B/Kr B/Ks B/Kb Kr/Kr Kr/Ks Kr/Kb Ks/Ks Ks/Kb Kb/B

2 0 0 1 * * * 0 1 *
Nov’19

3 0 O 0 * * * * * 1
Des’19

3 0 0 0 0 1 0 * * *
Jan’20

2 1 0 0 * * * 1 0 *
Feb’20

2 0 0 0 1 0 0 * * 1
Mar’20

2 1 0 0 0 0 1 * * *
Apr’20

3 0 O 0 * * * * * 1
Mei’20
) 3 0 0 0 * * * 1 0 *
Juni’20
. 2 1 0 0 1 0 0 * * *
Juli’20

3 0 1 O * * * * * *
Ags’20

2 0 0 1 * * * 1 0 *
Sep’20

3 0 0 0 0 1 0 * * *
Okt’20

Sumber : data PT. XYZ

Berikut adalah perubahan kondisi tiap jenis mesin untuk transisi status mesin Rewinder/Finishing terlihat pada tabel
11.
Tabel 11. Transisi Status Mesin Rewinder/Finishing
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Bulan/ Status
Tahun
B/B B/Kr B/Ks B/Kb Kr/Kr Kr/Ks Kr/Kb Ks/Ks Ks/Kb Kb/B
2 0 0 1 * * * * * *
Nov’19
2 0 0 0 * * * 1 0 *
Des’19
Jan’20 1 0 1 0 * * * 0 1 *
Feb’20 1 0 0 0 0 1 0 * * 1
1 0 0 0 1 0 0 1 0 *
Mar’20
2 0 0 0 0 1 0 * * *
Apr’20
. 0 1 0 0 0 0 1 1 0 *
Mei’20
. 2 0 0 0 0 1 0 * * *
Juni’20
. 1 0 0 0 0 1 0 1 0 *
Juli’20
0 0 0 0 0 1 0 1 *
Ags’20
2 0 0 0 1 0 0 * * *
Sep’20
2 0 0 0 0 1 0 * * *
Okt’20
Sumber : Data PT. XYZ
Keterangan :
B/B = Kondisi baik ke kondisi baik
B/Kr = Kondisi baik ke kondisi kerusakan ringan
B/Ks = Kondisi baik ke kondisi kerusakan sedang
B/Kb = Kondisi baik ke kondisi kerusakan berat
Kr/Kr = Kondisi kerusakan ringan ke kondisi kerusakan ringan
Kr/Ks = Kondisi kerusakan ringan ke kondisi kerusakan sedang
Kr/Kb = Kondisi kerusakan ringan ke kondisi kerusakan berat
Ks/Ks = Kondisi kerusakan sedang ke kondisi kerusakan sedang
Ks/Kb = Kondisi kerusakan sedang ke kondisi kerusakan berat
Kb/B = Kondisi kerusakan berat ke kondisi baik

(3). Data Waktu Pemeliharaan Pencegahan
Data waktu pemeliharaan pencegahan pada masing —masing mesin tiap bulan oleh perusahaan terlihat pada tabel 12.

Tabel 12. Waktu Pemeliharaan Pencegahan Tiap Mesin

No. Mesin Jumlah Waktu Total Waktu  Total Waktu Total Waktu
(menit/bulan)  (menit/bulan)  (jam/bulan)  (jam/tahun)
1.  Peper Mesin 3 20 60 1 12
2. Mesin  Rewinder/ 5 15 75 1,25 15
finishing

Sumber : Data PT. XYZ

(4). Pengisian dan Analisis Biaya Perawatan Pada Kondisi Riil Perusahaan

Dari pengumpulan dan pengolahan data maka didapat waktu pemeliharaan preventif dan korektif terlihat pada tabel
13 Data Waktu Pemeliharaan dan Biaya Down Time.

Tabel 13. Biaya Perawatan Pada Kondisi Riil

Biaya Perawatan Mesin
Jenis Perawatan

Peper Mesin Mesin Rewinder/Finishing
Preventive 25.800.000 26.250.000
Corective 45.150.000 24.150.000
Total Biaya Perawatan 70.950.000 50.400.000
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Sumber : Data PT. XYZ

(5). Perhitungan Biaya Ekspektasi Termurah

Biaya-biaya pemeliharaan untuk masing-masing item apabila dikalikan dengan probabilitas status dalam keadaan
mapan (steady state) pada jangka panjang, maka akan didapatkan biaya rata-rata ekspektasi (biaya rata-rata yang
diharapkan) untuk masing-masing pemeliharaan. Dari keempat pemeliharaan mesin yang diusulkan dan 1 (satu)
pemeliharaan mesin yang telah dilakukan oleh perusahaan akan dipilih perencanaan pemeliharaan mesin yang
mempunyai biaya rata-rata ekspektasi termurah [15]. Biaya rata-rata ekspektasi yang paling murah yang didapatkan
dari hasil perhitungan adalah terlihat pada tabel 14.

Tabel 14. Ekspektasi Biaya Perawatan Masing-masing Mesin
Ekspektasi Biaya Perawatan (Rp)

No Mesin
Po P: P2 Ps3 P4
1 Peper Mesin 6.527.400 6.869.251 4.257.000 4.269.900 5.237.400
Mesin
3 Rewinder/Fi 10.160.641 12.894.000 3.290.700 4.127.551 2.825.550
nishing
Po = m1 + m + w3 +74 x Total biaya perawatan [6]
P1=m + m + 73 X (Biaya preventive) + x4 x (Biaya corective) [7]
P, =m + m, x (Biaya preventive) + x5 (Biaya corective) + z4 x (Biaya corective) [8]
Ps = m1 + 1, x (Biaya preventive) + x5 (Biaya preventive) + 74 x (Biaya corective) [9]
Ps=m + m+ 3 x (Biaya corective) + 74 X (Biaya corective) [10]
Keterangan :
Po = Pemeliharaan mesin yang dilakukan oleh perusahaan.
P1 = Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan berat dan pemeliharaan pencegahan pada kondisi kerusakan
sedang.
P, = Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan sedang dan berat serta pemeliharaan pencegahan pada
kondisi kerusakan ringan.
P3 = Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan berat dan pemeliharaan pencegahan pada kondisi kerusakan
ringan dan sedang.
P4 = Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan sedang dan berat.

(6). Penghematan Biaya Perawatan Mesin
Penghematan dari biaya usulan perencanaan pemeliharaan mesin yang dipilih tiap-tiap item adalah :
Po(Biaya perawatan pada kondisi steady state) — P2(Biaya rata-rata ekspektasi) = Biaya ekspektasi terendah 11]
a). Peper Mesin
(Rp 6.527.400,-) — (Rp 4.257.000,-) = Rp 2.270.400,-

(Rp 2.270.400,- + Rp 6.527.400,-)x100% = 34%
Biaya pemeliharaan awal Rp 6.527.400,-
Biaya pemeliharaan usulan termurah Rp 2.270.400,-
Dari perhitungan biaya pemeliharaan awal — biaya pemeliharaan usulan termurah diperoleh biaya sebesar Rp
2.270.400,- = 34%, artinya terdapat penghematan sebesar Rp 2.270.400,-- atau 34%.

b). Mesin Rewinder/Finishing
(Rp 10.160.641,-) — (Rp 3.290.700,-) = Rp 6.869.941,-

(Rp 6.869.941,- + Rp 10.160.641,-)x100% = 67%
Biaya pemeliharaan awal Rp 10.160.641,-
Biaya pemeliharaan usulan termurah Rp 6.869.941,-
Dari perhitungan biaya pemeliharaan awal — biaya pemeliharaan usulan termurah diperoleh biaya sebesar Rp
6.869.941 ,- = 67%, artinya terdapat penghematan sebesar Rp6.869.941,-- atau 67%.

C. Pembahasan

Biaya awal pemeliharaan pada Peper mesin selama per 6 bulan sebesar Rp 6.527.400,- dan untuk biaya ekspetasi
penghematan perawatan termurah di peroleh biaya sebesar Rp 2.270.400,- sehingga di peroleh 34%, sedangkan Biaya
awal pemeliharaan pada Mesin Rewinder/Finishing selama per 6 bulan sebesar Rp 10.160.641,- dan untuk biaya
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ekspetasi penghematan perawatan termurah di peroleh biaya sebesar Rp 6.869.941,- sehingga di peroleh 67%.
IV.SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : (a). Perencanaan perawatan
mesin yang dapat meminimumkan biaya perawatan di PT. XYZ adalah dengan melakukan pemeliharaan perbaikan
saat mesin mengalami kerusakan sedang dan kerusakan berat, serta melakukan pemeliharaan pencegahan saat mesin
mengalami kerusakan ringan. (b). Biaya Ekspektasi dan penghematan tiap mesin yang didapatkan oleh perusahaan
adalah  Peper Mesin, biaya ekspektasi usulan termurah pertahun adalah Rp 2.270.400,- atau 34%. Mesin
Rewinder/Finishing, biaya ekspektasi usulan termurah pertahun adalah Rp 6.869.941,- 67%.

Penelitian ini dilakukan hanya mempertimbangkan hanya 2 mesin saja, sehingga dengan menggunakan metode yang
sama dapat ditambah dengan mesin-mesin yang lain sehingga minimalisasi biaya bisa diketahui secara menyeluruh
pada setiap prosesnya.
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