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PENDAHULUAN

• Mesin stone crusher merupakan sebuah alat yang didesain untuk memecahkan batu
dari ukuran besar menjadi ukuran lebih kecil, di Indonesia lebih dikenal dengan
sebutan mesin pemecalh batu. Batu-batu yang besar agar dapat dimanfaatkan

sebagai campuran dalam pembuatan beton dan aspal
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• Jalw Crusher (Pemecah Tipe Rahang)

Jalw crusher adalah penghancur pola dasar yang digunakan untuk membongkar
batu dan batu digunakan untuk mengurangi besar butiran padal tingkat pertama,
untuk kemudian dipecah lebih lanjut oleh crusher lain. Jenis ini paling efektif
digunakan untuk batuan sedimen sampai batuan yang paling keras seperti granit atau
balsalt. Jaw crusher merupakan mesin penekan (compression) dengan rasio
pemecahan
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• Metode Age Replacement

Pada metode age replacement, tindakan penggantian dilakukan pada saat 
pengoperasian sudah mencapai umur yang ditetapkan, yaitu sebesar (Tf). Jika pada 
selang waktu tp tidak terdapat kerusakan, maka akan tetap dilakukan penggantian 
sebagai tindakan pencegahan. Jika system 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.
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Perawatan Pada Mesin Stone Crushed

• . Apalbila mesin produksi digunakan tanpa henti dengan perawatan yang kurang

memadai maka dapat mengakibatkan mesin rusak pada waktu proses produksi

sedang berjalan. Pada kasus tool punch mesin Stone Crusher yang sering

mengalam kerusakan, preventive dengan metode Age Replacement dilakukan

sehingga dapat ditentukan periode pemeriksaan dan pencegahan. Preventive 

maintenance yang dilakukan didasarkan pada periode waktu yang telah

ditetapkan, terlihat adanya pengurangan waktu downtime, peningkatan

ketersediaan (availability), dan keandalan (reliability) mesin produksi
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Rumusan Masalah

▪ Berdasarkan latar belakang tersebut maka perumusan masalah dalam

penelitian ini adalah :

1. Bagaimanakah membuat jadwal  perawatan Preventive Maintenance komponen  

bearing jaw menggunakan metode Age Replacement ?

2. Bagaimana menentukan biaya down time setelah penerapan     Preventive

Maintenance ?
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Batasan Masalah

• Untuk mendapatkaln hasil yang optimal maka peneliti perlu melakukan pembatasan

masalah sebagai berikut:

• 1. Perhitungan biaya hanya didasarkan pada biaya down time penggalntialn komponen

bearing yang terjadi pada stone crusher .

• 2. Pengambilan data dalam priode 3 talhun,.

• 3. Kegiatan-Kegiatan perawatan berupa cara perbaikan, pembongkaran, penggantian,

dan pemasangan peralatan tidak dibahas dalalm penelitian ini..



8

Tujuan

• Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

• 1. Bagaimanakah menentukan nilai keandalan pada mesin stone crushed.

• 2. Menentukan biaya down time setelah penerapan Preventive Malintenalnce.
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METODOLOGI

Tempat dan Waktu Penelitian :

• Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada perusahaan PT.Tirito Bumi Adya Tunggal

• Waktu Penelitian

Penelitian dan pengambilan data dilakukan pada 07 Desember 2023
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Definisi Operasional Variabel

1. Variabel bebas (variabel prediktor) dapat disebut penyebalb. Variabel

bebas pada penelitian ini adalah :

a) MTTF (mean time to failure), 

yaitu waktu ekspektasi terjadinya kegagalan.

b) MTTF (Mean Time To Failure)

• adalah ukuran rata-rata waktu aset sampai mengalami kerusakan.

2. Vriabel Terikat

a) Jadwal pereventive maintenance pada mesin stone crushed

b) Biaya Down Time

Biaya Down Time adalah biaya yang harus dikeluarkan akibat dari sistem
yang tidak produktif
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Teknik Pengumpulan Data 

• Metode Observasi

Pengumpulan data dengan melakukan pengamatan aktifitas langsung pada 
obyeknya yakni stone crosher.

• Metode Interview

Pengumpulan data dengan melakukan interview/tanya jawab langsung dengan 
responden/pihak yang memiliki  kaitan  langsung dengan permasalahan yang diteliti. 
Dalam hal ini dengan pimpinan, staf dan karyawan perusahaan
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Teknik Analisis Data

• Penelitian ini menggunakan metode statistika deskriptif, dengan mengumpulkan 
informasi atau data dari setiap hasil perubahan yang terjadi melalui eksperimen 
secara langsung.

• Tujuan penggunaan metode statistika deskriptif untuk menggambarkan sifat suatu 
keadaan yang sementara berjalan pada saat penelitian dilakukan dan memeriksa 
sebab-sebab dari suatu gejala tertentu (Sudjana, 1996)
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Rancangan Penelitian
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Flowchart Metode Age Replacement
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Langkah-langkah Dalam Mengambil Penelitihan

1. Mencari data primer interval waktu kerusakan pada mesin

2. Mencari distribusi weibul bertujuan untuk mencari alfa dan beta menggunalkaln

software minitab

3. Setelah ditemukan alfal dan beta weibul daln lognormal di lakukan perhitungan 

dengan menggunakan rumus excel

4. Setelah mengetahui distribusi yang sesuai untuk data waktu kerusakan dan waktu 

perbalikan serta nilai MTTF daln MTTR berdasarkan distribusi terpilih, 

selanjutnya dalpat dilakukan perhitungan  interval  perawatan berdasarkan 

tingkat keandalan dengan menggunakan rata-rata waktu kerusakan

5. Untuk dapat menghitung total biaya perawatan optimal maka mencari biaya-

biaya perawatan yang relevan yaitu biaya perawatan pencegahan dan biaya 

perawatan akibat terjadinya kerusakan
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

• Data tabel kerusakan mesin 
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Penentuan Distribusi Data

• Berdasarkan Tabel 3.2.1 goodness of fit diatas dapat diketahui bahwa nilai terkecil Anderson-

Darling sebesar 5.322 dan nilai koefisien korelasi (r) yang tinggi sebesar 0.979 terletak pada

distribusi Weibull, berarti distribusi data penelitian waktu antar kerusakan mengikuti distribusi

Weibull.

• Grafik Distribusi Weibull

• Pada perhitungan panjang siklus kerusakan bearing untuk titik awal alfa pada aplikasi minitab

titik awal pada f(x) 0,14 pada rentang kekuatan f(x) 0,26 pada hari ke(x) 114 bearing tersebut

mencapai titik keandalan. Pada titik f(x) 0,05 pada hari ke(x) 128 bearing mulai mengalami

penurunan keandalan hal itu digambarkan pada gambar 3.1 melalui program minitab 19.
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• Perhitungan Waktu Rata-Rata Kerusakan Main Bearing

Perhitungan Index Of Fit

Perhitungan Model dari suatu probabilitas kerusakan suatu alat dapat di cocokkan dengan
distribusi statistik yang terpilih. Distribusi yang terpilih adalah distribusi yang memiliki index 
of fit terbesar, hasil perhitungan dengan bantuan program Minitab 19.0

Pada grafik probability waktu antar kerusakan mempresentasikan laju kerusakan pada 
komponen. Grafik survival function mempresentasikan keandalan komponen bearing titik 
tertinggi pada grafik probability waktu antar kerusakan sesuai dengan penurunan tertinggi 
pada grafik survival function komponen. Kemudian pada grafik weibull dan lognormal
terlihat titik-titik yang mempresentasikan waktu terjadinya kerusakan pada komponen 
berdasarkan hour meter, pada grafik exponential dan logistic mempresentasikan laju 
terjadinya kerusakan komponen berdasarkan hour meter. Semakin tinggi hour meter maka 
laju kerusakan dari komponen akan semakin tinggi umur dari komponen juga semakin 
bertambah.
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• Perhitungan Parameter Distribusi Weibull

Setelah distribusi kerusakan suku cadang diketahui, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung parameter-parameter, untuk distribusi weibull, parameternya adalah α dan β. 
Hasil perhitungannya α dan β dengan menggunakan program Minitab 19.0

• Perhitungan MTTF

Setelah nilai dua parameter diketahui, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan untuk
mendapatkan nilai dari MTTF (mean time to failure) dengan satuan hari. Perhitungan sebagai
dengan software mini tab 14 berikut:
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Perhitungan Waktu Rata-Rata Lama Perbaikan Kerusakan Bearing
Stone Crushed

• Perhitungan Index Of Fitt

• Berdasarkan Tabel 3.3.1 Goodness of fit diatas dapat diketahui bahwa nilai terkecil
Anderson-Darling sebesar 4.661 dan nilai koefisien korelasi (r) yang tertinggi sebesar
0.968 terletak pada distribusi lognormal, berarti data penelitian lama perbaikan kerusakan
mengikuti distribusi lognormal
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Pengujian Distribusi Lognormal

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah pola distribusi kerusakan bearing stone 
crusher mengikuti distribusi lognormal atau dua parameter. Sebelum pengujian ini dilakukan, 
terlebih dahulu dibuat hipotesis untuk menentukan apakah data terdistribusi lognormal atau
tidak.

Pada grafik probability lama perbaikan kerusakan komponen bearing. Grafik diatas
mempresentasikan lama perbaikan kerusakan distribusi normal,weibull,dan lognormal
menunjukkan kesesuaian yang baik seperti grafik probability lama perbaikan kerusakan. Pada 
distribusi lognormal menunjukkan kesesuaian yang paling kuat karena nilai probability yang 
di hasilkan lebih besar dari 0,05 maka H0 diterima. Distribusi yang digunakan untuk lama 
perbaikan kerusakan mengikuti distribusi lognormal
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• Perhitungan MTTR
• Setelah nilai dua parameter diketahui, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan untuk

mendapatkan nilai dari MTTR (mean time to repair) dengan satua jam. Dengan
menggunakan software minitab 19 

• Dari gambar 3.3.4 diatas, dapat diketahui nilai MTTR (Mean Time To Repair) adalah 
18.9728 = 19 jam. 
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• Menghitung fungsi padat probabilitas

Tujuan dari menghitung fungsi padat probabilitas adalah untuk 
mengetahui probabilitas terjadinya kerusakan pada mesin stone crosher
khususnya bearing pada waktu tertentu. Adapun untuk perhitungan 
fungsi padat probabilitas berdasarkan interval waktu kerusakan 
menggunakan software excel adalah sebagai berikut
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• Tingkat Keandalan Bearing Stone Crusher

Nilai keandalan bearing stone crusher berdasarkan pada waktu rata-rata kerusakan dengan

parameter distribusi Weibull. Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui tingkat

keandalan bearing stone crusher.

R = exp-(t/ β)α; dimana …………...................................................

t= rata-rata waktu kerusakan 117 hari 
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• Menentukan Laju Kerusakan
Tujuan dari penentuan laju kerusakan komponen adalah untuk mengetahui banyaknya
kerusakan yang terjadi tiap satuan waktu. Adapun rumus dari perhitungan laju kerusakan
yang diperoleh dengan software excel adalah sebagai berikut :

tp Laju Kerusakan tp Laju Kerusakan
100 0.097255476 116 0.565094294
101 0.111087361 117 0.609355737
102 0.126580728 118 0.653555041
103 0.143873632 119 0.697063204
104 0.16310161 120 0.739220248
105 0.184393505 121 0.779365164
106 0.207866328 122 0.816871262
107 0.233619121 123 0.851184458
108 0.261725809 124 0.881861001
109 0.292227106 125 0.908600287
110 0.325121655 126 0.931268151
111 0.36035668 127 0.949906495
112 0.397818618 128 0.964726541
113 0.43732436 129 0.976085251
114 0.478613916 130 0.984447251
115 0.521345516

Tabel 3.6 Laju Kerusakan
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• Penentuan Interval Perawatan Bearing Stone Crushed
• Setelah mengetahui distribusi yang sesuai untuk data  waktu kerusakan dan waktu 

perbaikan serta nilai MTTF dan MTTR berdasarkan distribusi terpilih, selanjutnya dapat 
dilakukan perhitungan interval perawatan berdasarkan tingkat keandalan dengan 
menggunakan rata-rata waktu kerusakan. Untuk tingkat keandakan bearing stone crusher 
85% dan 95% perhitungannya adalah :
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• Menghitung Total Biaya Perawatan Dengan Metode Age 
Replacement

• Dalam memecahkan masalah penentuan waktu yang optimal bagi penggantian pencegahan 
yang optimal digunakan metode Age Replacement dengan kriteria optimalisasi biaya 
downtime. Perhitungan yang digunakan dalam metode Age Replacement ini adalah sebagai 
berikut

• Untuk dapat menghitung total biaya perawatan optimal maka mencari biaya-biaya 
perawatab yang relevan yaitu biaya perawatan pencegahan dan biaya perawatan akibat 
terjadinya kerusakan adapun perhitungannya adalah sebagai berikut :
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Lamanya waktu pergantian suku cadang dikarenakan perusahaan tidak menyediakan suku 

cadang di gudang da menunggu suku cadang dibeli terlebih dahulu.

• Setelah biaya perawatan pencegahan (Cp) dan biaya perawatan akibat terjadinya kerusakan 
(Cf) diketahui dan harga Cp ternyata lebih kecil dari Cf, maka kita selanjutnya dapat 
menghitung total biaya perawatan dengan rumus yang telah disebutkan diatas adapun 

untuk memepermudah perhitungan menggunakan micrisoft excel . 
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• Perhitungan Perbandingan Penghemat Biaya Perawatan 
Sebelum diadakan preventif denngan Sesuda dilakukan.

3 Tahun = 900 hari kerja
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• Simpulan 
• Berdasarkan hasil anlisis dan pebahasan pada bab sebelumnya dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut:

1. Interval waktu perawatan dan penggantian optimal komponen bearing pada mesin stone

crusher yang memiliki nilai keandalan paling tinggi sebesar 81% dan terjadi pada 105 

hari. Dengan biaya optimal sebesar Rp. 2.179.041

2. Penghemat biaya downtime yang bisa dilakukan oleh PT Tirto Bumi Adya Tunggal 

setelah dilakkan analisa menggunakan metode Age Replacement Rp. 13.106.250 atau 

12,29%. Dan biaya yang dikeluarkan apabila melakuka perawatan preventife selama 105 

hari dengan 8 kali perawatan sebesar Rp. 93.510.000. Jika dibandingkan dengan sebelum 

menggunakan metode Age Replacement perusahaan akan mengeluarkan biaya sebesar Rp. 

106.616.250.
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• Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas, maka penulis dapat memberikan beberapa saran kepada 
perusahaan yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan adalah:

1. Perusahaan disarankan memakai metode Age replacement dalam melakukan proses 

penggantian dan perbaikan pada komponen stone crosher pada saat terjadi downtime

cukup lama. Agar proses produksi dan keuntungan yang didapat maksimal.

2. Perlu ada perawatan preventif pada mesin stone cusher khususnya pada bagian komponen 

yang rawan terjadi kerusakan dan komponen tersebut nilainya cukup mahal.

3. PT. Tirto Bumi Adya Tunggal kedepan lebih selektif memilih standart dalam proses 

pemilihan bahan baku batu yang akan diproses dalam mesin stone crusher menjadi 

efektif. Tidak lupa kapasitas mesin lebih diperhatikan sehingga tidak akan terjadi 

overload
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