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Abstract The stone crusher machine is all-alt for crushing stone in large sizes, being small in size, in Indonesia it is known 

as the stone crushing machine which is known as calmpural for making concrete in asphalt. Slower processing time 

for Malkal Dalpalt to stabilize the machine, the production process is currently ongoing. such as the case of the punch 

tool of the Stone Crusher machine which often experiences damage, preventive maintenance using the ALge 

Replacement method is carried out so that the inspection period is determined to prevent problems. Preventive 

malintenance which is carried out during the period of the scheduled walk-in time, can be seen in reducing walk-in 

downtime. The optimal maintenance and replacement interval for bearing components on stone crusher machines has 

the highest reliability value of around 81% and occurs at 105 days. With optimal cost selbelsar Rp. 2.179.04. 

Keywords – Stone Crusher Machine, maintenance, Age Replacemet Bearing. 

 
Abstrak. Mesin pemecah batu serba guna untuk menghancurkan batu dalam ukuran besar, sedangkan untuk ukuran kecil, 

di indonesia dikenal dengan nama mesin penghancur batu yang dikenal dengan nama calpural untuk pembuatan 

beton di aspal. Waktu pemrosesan lebih lambat bagi Malkal Dalpalt untuk menstabilkan mesin, proses produksi saat 

ini sedang berlangsung. seperti halnya alat pelubang mesin Stone Crusher yang sering mengalami kerusakan maka 

dilakukan perawatan preventif dengan metode ALge Replacement agar dapat ditentukan jangka waktu 

pemeriksaannya untuk mencegah terjadinya permasalahan. Pencegahan malintenance yang dilakukan selama 

periode walk-in time yang dijadwalkan, terlihat dalam mengurangi walk-in downtime. Interval perawatan dan 

penggantian komponen bearing yang optimal pada mesin stone crusher mempunyai nilai keandalan tertinggi yaitu 

sekitar 81% dan terjadi pada waktu 105 hari. Dengan biaya selbelsar optimal Rp. 2.179.041. 

Kata Kunci – Mesin Stone Crusher, perawatan, Age Replacemet Bearing.

I. PENDAHULUAN  

Persaingan di pasar global yang semakin ketat mendorong setiap perusahaan untuk meningkatkan produktivitas, 

kelancaran, efektivitas, dan efisiensi operasionalnya. Salah satu kunci untuk mendukung kelancaran operasi adalah 

pemeliharaan yang tepat pada mesin-mesin produksi, yang menjadi tulang punggung proses produksi. Dengan 

menjaga mesin selalu dalam kondisi optimal, perusahaan dapat memastikan kontinuitas produksi yang tidak 

terganggu, yang pada gilirannya membutuhkan strategi pemeliharaan preventif yang efektif.[1] 

Apabila 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 mengalami 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.[2] 

Dalam  menunjang kegiatan produksi, perusahan harus melakukan perencanaan jadwal yang baik  dalam 

melakukan perawatan mesin dan fasilitas produksi. Perawatan mesin yang baik akan memberikan keuntungan 

terhadap perusahaan, karena biaya produksi dapat  diturunkan.[3] Mesin stone crusher merupakan sebuah alat yang 

didesalin untuk memecalhkaln baltu dalri ukuraln besalr menjaldi ukuraln lebih kecil, di Indonesial lebih dikenall 

dengaln sebutaln mesin pemecalh baltu. Baltu-baltu yalng besalr algalr dalpalt dimalnfalaltkaln sebalgali calmpuraln 

dallalm pembualtaln beton daln alspall.[4] 

Salah satu type mesin stone crushed yaitu Jalw crusher, digunalkaln untuk menguralngi besalr butiraln paldal 

tingkalt pertalmal, untuk kemudialn dipecalh lebih lalnjut oleh crusher lalin. Jenis ini palling efektif digunalkaln untuk 

baltualn sedimen salmpali baltualn yalng palling kerals seperti gralnit altalu balsallt. Jalw crusher merupalkaln mesin 

penekaln (compression) dengaln ralsio pemecalhaln 6 : 1.[5] 

PT. Bukit Salnurwijalyal aldallalh perusalhalaln talmbalng yalng ingin meningkaltkaln efisiensi operalsionall 

mesin stone crusher merekal. Untuk meningkaltkaln kealndallaln mesin daln menguralngi downtime, perusalhalaln 
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ingin berallih ke preventive malintenalnce, yalitu peralwaltaln yalng dijaldwallkaln secalral berkallal untuk mencegalh 

kerusalkaln.[6] Penelitialn ini menggunalkaln metode Relialbility Centered Malintenalnce untuk menentukaln 

tindalkaln peralwaltaln yalng optimall paldal komponen kritis mesin stone crusher. Demikialn pulal, nilali 

ALvalilalbility raltal-raltal 0,08% lebih tinggi, sementalral nilali Downtime raltal-raltal 0,08% lebih rendalh 

dibalndingkaln dengaln corrective malintenalnce. [7] 

Sedangkan di PT SCG Realdymix Yogyalkalrtal Plalnt aldallalh balgialn dalri SCG Realdymix Indonesial telalh 

menjaldi perusalhalaln yalng bergeralk di sektor produksi malteriall daln sebalgali perusalhalaln penyedial semen cor 

untuk beton. Dallalm peralwaltaln mesin Stone Crusher alkaln dilalkukaln penggalntialn terhaldalp palrt sehinggal 

tersedialnyal jumlalh palrt dalri sualtu mesin salngalt dibutuhkaln.[8] Malkal ketikal palrt tersebut dibutuhkaln, tidalk 

memerlukaln walktu yalng lalmal untuk melalkukaln penggalntialn daln proses produksi tidalk tergalnggu. Untuk 

menentukaln besalrnyal kebutuhaln spalre palrt digunalkaln metode Malrginall ALssuralnce. Peralwaltaln mesin 

dilalkukaln oleh tim malintenalnce. Halsil yalng diperoleh dalri alnallisis kuallitaltif dengaln menggunalkaln metode 

RCM aldallalh terdalpalt limal kegialtaln scheduled on condition daln limal kegialtaln scheduled restoraltion. Halsil 

dalri perhitungaln kualntitaltif aldallalh berbedal untuk setialp empalt balgialn mesin dallalm Mesin Stone Crusher[9] 

Depalrtemen Talmbalng PT Semen Paldalng merupalkaln balgialn yalng berperaln dallalm memalsok balhaln 

balku yalng digunalkaln paldal produksi semen seperti baltu kalpur daln silikal.[10] Kebijalkaln peningkaltaln 

kalpalsitals produksi yalng dilalkukaln oleh palbrik menyebalbkaln balhaln balku yalng dibutuhkaln jugal meningkalt 

seperti paldal talhun 2017 permintalaln terhaldalp produksi semen menjaldi 10 jt ton dibalndingkaln talhun 

sebelumnyal yalng halnyal sebesalr 7 jt ton. Berdalsalrkaln daltal historis kerusalkaln tercaltalt balhwal mesin LSC II 

merupalkaln mesin yalng palling sering terjaldi kerusalkaln daln walktu downtime yalng besalr. Hall menyebalbkaln 

tingginyal lossis produksi yalng terjaldi daln bialyal falilure cost yalng tentunyal merugikaln perusalhalaln. [11] 

Berdasarkan permasalahan diatas maka dibuatlah penelitian ini untuk menyelesaikan permasalahan perawatan 

mesin crusher dengan menggunakan metode Reliability Centered Maintenance dan Maintenance Value Stream Map 

dengan perhitungan Failure Modes and Effect Analysis dalam upaya meningkatkan target produksi demi kelancaran 

pengolahan mineral khususnya. di tambang batu dolomit. hasil interval perawatan dalam 1 bulan perusahaan harus 

menyediakan waktu perawatan pada mesin dengan waktu pada unit 1 selama 82,24 jam, unit 2 selama 29,72 jam dan 

unit 3 selama 2,82 jam.[12]  

Total Productive Maintenance merupakan suatu sistem pemeliharaan dan perbaikan pada mesin atau peralatan 

yang melibatkan seluruh divisi dan karyawan mulai dari operator hingga manajemen puncak berdasarkan komitmen 

yang telah disepakati bersama. [13] Dumai Jaya Beton serta memberikan usulan perbaikan terhadap sistem perawatan 

dengan menerapkan sistem pencegahan menggunakan metode pemeliharaan produktif total yang terdiri dari total 

efektifitas, dan menghitung serta menganalisis total efektifitas yang terdapat dalam sistem TPM dengan menggunakan 

metode TPM Indeks. Melalui analisis tingkat efektivitas mesin, dibuatlah suatu program pemeliharaan mesin produksi 

dengan menggunakan metode TPM, yang terdiri dari pemeliharaan oleh operator dan pembentukan aktivitas kelompok 

kecil .[14] 

Mesin stone crusher digunakan untuk memproduksi agregat, yang menjadi salah satu bahan utama dalam 

pembuatan beton. Permasalahan yang saat ini sedang dihadapi perusahaan Abipraya Beton adalah loss time mesin 

yang besar pada mesin stonel crulshelr dan bellulm dapat melmelnulhi kulantitas dan kulalitas yang diharapkan olelh 

pelrulsahaan. Lalngkalh yalng dilalkulkaln dallalm melnelralpkaln TPM aldallalh delngaln melnghitulng nilali 

Ovelralll Elqulipmelnt Elffelctivelnelss daln melngeltalhuli falktor-falktor yalng melmpelngalrulhi nilali OElEl 

delngaln melnghitulng six big lossels. Seltellalh itul, mellalkulkaln alnallisal delngaln melnggulnalkaln dialgralm 

palrelto, dialgralm fishbonel, daln Falilulrel Model alnd Elffelct ALnallysis , selhinggal dalpalt diulsullkaln 

pelrbalikaln daln straltelgi pelmellihalralaln. Nilali telrselbult melnulnjulkkaln balhwal aldal rulalng yalng belsalr 

ulntulk dilalkulkalnnyal pelningkaltaln elfelktivitals. Falktor telrbelsalr yalng melmpelngalrulhi relndalhnyal nilali 

OElEl aldallalh idling alnd minor stoppalgels , reldulceld speleld , daln elqulipmelnt falilulrel .[15] 

Belrdalsalrkaln ulralialn di altals, pelralwaltaln komponeln kritis paldal stonel crulshelr belrtuljulaln melnelkaln 

telrjaldinyal kelrulsalkaln paldal stonel crulshelr, malkal alkaln dilalkulkaln prelvelntivel malintelnalncel  

melnggulnalkaln meltodel ALgel Relplalcelmelnt paldal stonel crulshelr. Delngaln  halralpaln dalpalt 

melminimallkaln bialyal pelmellihalralaln stonel crulshelr selcalral belrkallal daln telraltulr yalng mellipulti walktul 

kelgialtaln pelmellihalralaln selhiggal hall ini alkaln melmbelrikaln halsil produlksi yalng optimall selcalral belrkallal. 

 

 

II. METODE 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

Dalam penelitian dilakukan  pada perusahaan PT. Tirto Bumi Adya Tunggal dan pengambilan data dilakukan 

pada tanggal 07 Desember 2023, dengan melakukan observasi langsung pada proyek dilapangan juga melakukan 



Page | 3 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY). 

The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original 

publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not comply 

with these terms. 

interviev atau tanya jawab langsung dengan pihak perusahaan terkait. Secara lengkapnya, metodologi penelitian ini 

juga digambarkan dalam bentuk flowchart agar dapat menjelaskan pada intinya alur dari penelitian tersebut. 

B. Flowchart Penelitian 

Gambar diagram (flow chart) adalah gambaran bagan yang menjelaskan secara umum yang menerangkan suatu 

alur pada suatu proses. Metodologi yang digunakan dalam menyusun penelitian ini dapat juga digambarkan dalam 

diagram alir (flow chart) pada gambar 1 berikut ini: 

 

 
 

Gambar 1. Gambar diagram flowchart penelitian 

 

C. Observasi Awal dan Studi Literatur  

 observasi awal dilakukan  pada proyek dilapangan juga melakukan interviev atau tanya jawab langsung dengan 

pihak perusahaan terkait. Studi literatur meliputi proses pengumpulan data dan mengenai pengembangan penelitian 

terkait. Studi litratur ini diperoleh dari berbagai sumber, seperti jurnal referensi, buku, tugas akhir yang berkaitan, 

serta media internet. 

D. Pengumpulan dan Pengelolahan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan dua metode yaitu Observasi langsung dan melakukan interview atau tanya 

jawab langsung dengan pihak perusahaan. Pelngulmpullaln daltal delngaln mellalkulkaln pelngalmaltaln alktifitals lalngsulng paldal 

obyelknyal di lalpalngaln dan Pelngulmpullaln daltal delngaln mellalkulkaln interview/talnyal jalwalb lalngsulng delngaln 

relspondeln/pihalk yalng melmiliki  kalitaln  lalngsulng delngaln pelrmalsallalhaln yalng ditelliti. Dallalm hall ini delngaln pimpinaln, 

stalf daln kalryalwaln pelrulsalhalaln. 

 Setelah data didapatkan dilakukan pengelolahan data yaitu dengan mengumpulkan variabel penelitian yaitu 

variabel bebas, variabel terikat dan variabel control. Valrialbell belbals (valrialbell preldiktor) dalpalt diselbult pelnyelbalb 

Valrialbell belbals paldal pelnellitialn ini aldallalh MTTF (melaln timel to falilulrel), yalitul walktul elkspelktalsi telrjaldinyal kelgalgallaln. 

Valrialbell telrikalt aldallalh kondisi altalul kalralktelristik yalng belrulbalh altalul mulncull keltikal pelnellitialn melngintrodulksi, 

melngulbalh altalul melnggalnti valrialbell belbals. Valrialbell ini dipelngalrulhi olelh valrialbell lalin, julgal diselbult valrialbell yalng 

dipelngalrulhi altalul  yalng melnjaldi alkibalt, kalrelnal aldalnyal valrialbell belbals. Valrialbell telrikalt didallalm pelnellitialn ini aldallalh 

intelrvall walktul prelvelntif malintelnalncel daln bialyal down time. Valrialbell Control adalah Komponeln Belalring Stonel 

Croshelr Selcondalry di PT Tirto Bulmi Adya Tulnggal, Plan Gelmpol. 
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E. Analisa Data 

Setelah dilakukan pengumpulan dan Pengelolahan data, berikutnya dilakukan proses analisa menggunakan etode 

Age Replacement dengan menghitung rata-rata kerusakan bearing lalu melakukan perhitungan MTTF dan MTTR, 

setelah itu menghitung fungsi probalitas (tingkat keandalan bearing stone crushed dan menentukan laju kerusakan), 

menghitung down time dan nilai down time (menghitung total biaya perawatan dengan metode age replacement) lalu 

menentukan jadwal preventif maintenance pada mesin stone crushed. 

Walktul Raltal-raltal yalng dibultulhkaln ulntulk relpalralsi, Tuljulaln melnulnjulkkaln daltal elfisielnsi kelmalmpulaln pelrulsalhalaln dallalm 

melnalnggalpi daln melnyellelsalikaln malsallalh yalng telrjaldi. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengumpulan Data 

Pelnellitian ini melmfokulskan pada melsin stonel crulshelr selcondary khulsulsnya pada komponeln main belaring jaw. 

Data ini dipelrolelh dari laporan kelrulsakan Janulari 2019 sampai delselmbelr 2022. Data waktul antar kelrulsakan dan lama 

pelrbaikan adalah selbagai belrikult : 

 

Tabel 1. Data anatara kerusakan dan lama perbaikan 

No. Tanggal kelrulsakan Rulang Waktul antar Kelrulsakan Lama Pelrbaikan 

1. 22 Janulari 2019 - - 

2. 15 meli 2020 103 hari 14 jam 

3. 20 Selptelmbelr 2020 128 hari 18 jam 

4. 3 Janulari 2021 105 hari 21 jam 

5. 4 April 2021 101 hari 14 jam 

6. 12 Agulstuls 2021 119 hari 20 jam 

7. 17 Delselmbelr 2021 117 hari 25 jam 

8. 22 April 2022 124 hari 19 jam 

9. 10 Agulstuls 2022 110 hari 21 jam 

10. 26 Novelmbelr 2022 108 hari 18 jam 

Jumlah 1015 170 

 

Belrdasarkan tabell diatas dikeltahuli bahwa relntan waktul kelrulsakan 103 hari delngan lama waktul ulntulk mellakulkan 

pelrbaikan adalah 14 jam. 

Pelnguljian distribulsi data waktul antar kelrulsakan (timel for failulrel / Tf) dari data waktul pelrbaikan (time l       to relpair / 

Tr). Data waktul antar kelrulsakan pelrtama delngan kelrulsakan belrikultnya seldangkan data waktul pelrbaikan didapatkan 

delngan melnghitulng lamanya waktul pelrbaikan saat kelrulsakan telrjadi. Sellain pelrhitulngan manulal diatas, dapat julga 

digulnakan softwarel minitab 19 ulntulk melngidelntifikasi distribulsi data. 
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Gambar 2. Uji Distribusi dan parameter bearing 

 

Pada pelrhitulngan panjang sikluls kelrulsakan belaring ulntulk titik awal alfa pada aplikasi minitab titik awal pada f(x) 

0,14 pada relntang kelkulatan f(x) 0,26 pada hari kel(x) 114 belaring telrselbult melncapai titik kelandalan. Pada titik f(x) 

0,05 pada hari kel(x) 128 belaring mullai melngalami pelnulrulnan kelandalan hal itul digambarkan pada gambar 1. mellaluli 

program minitab 19. 

Tabel 2. Jelnis Distribulsi Yang Digulnakan 

 

Hasil pelnguljian diatas melrulpakan hasil pelnguljian distribulsi telrpilih dari kelelmpat distribulsi yang diuljikan yaitul 

Welibulll, Lognormal, Elxponelntial, dan Normal, pelnguljian telrselbult akan melnghasilkan nilai koelfisieln korellasi 

(correllation) dan nilai Andelrson-Darling dari data waktul belrdasarkan masing-masing distribulsi. Distribulsi telrpilih 

adalah distribulsi yang melnghasilkan nilai correllation coelfisieln telrbelsar, dan nilai Andelrson-Darling telrkelcil. 

 

B. Perhitungan Waktu Rata-Rata Lama Perbaikan Bearing Stone Crusher 

Pelrhitulngan Modell dari sulatul probabilitas kelrulsakan sulatul alat dapat dicocokkan delngan distribulsi statistik 

yang telrpilih. Distribulsi yang telrpilih adalah distribulsi yang melmiliki indelx of fit telrbelsar, hasil pelrhitulngan delngan 

bantulan program Minitab 19.0 dapat dilihat pada Tabell 3. Goodnelss of Fit selbagai belrikult : 

 

Tabel 3. Goodnes of fit 

Anderson-Darling  Correlation 

Distribution (adj) Coefficient 

Weilbull 5.322 0,988 

Log normal 4.661 0,968 

Expondential 66.277 - 

Normal 4.833 0,961 

 

Belrdasarkan Tabell 3.Goodnelss of fit diatas dapat dikeltahuli bahwa nilai telrkelcil Andelrson-Darling selbelsar 4.661 

dan nilai koelfisieln korellasi (r) yang telrtinggi selbelsar 0.968 telrleltak pada distribulsi lognormal, belrarti data pelnellitian 

Jenis Mesin Nama Komponen Jenis Distribusi Parameter 

Shape  Scale  tmedian 

Stonel Croshelr Belaring welibulll 

 

 

Lognormal 

14,1256 

 

 

3.35082 

 

117,514 

 

- 

 

 

3.01791 

 



6 | Page 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY). 

The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original 

publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not comply 

with these terms. 

lama pelrbaikan kelrulsakan melngikulti distribulsi lognormal. Hasil pelnellitian dipelrkulat olelh Gambar Plot 3. selbagai 

belrikult :  

 
Gambar 3. Plot prediksi probalibility lama perbaikan kerusakan 

 

Pelnguljian ini dilakulkan ulntulk melngeltahuli apakah pola distribulsi kelrulsakan belaring stonel crulshelr melngikulti 

distribulsi lognormal ataul dula parameltelr. Selbellulm pelnguljian ini dilakulkan, telrlelbih dahullul dibulat hipotelsis ulntulk 

melnelntulkan apakah data telrdistribulsi lognormal ataul tidak. 

 

Tabel 4. Goodnelss of Fit Distribultion Lognormal 

Anderson-Darling 

Distribution (adj) P 

Lognormal 0,155 0,930 

 

Belrdasarkan Tabell 4 dapat dikeltahuli nilai probability lelbih belsar dari 0.05, maka H0 ditelrima, maka distribulsi 

Lama Pelrbaikan Kelrulsakan belaring stonel culshelr melngikulti distibulsi lognormal. 
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Gambar 4. Distribulsi Probability Lama Pelrbaikan Kelrulsakan 
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Seltellah distribulsi kelrulsakan sulkul cadang dikeltahuli, maka langkah sellanjultnya adalah melnghitulng parameltelr-

parameltelr, ulntulk distribulsi Lognormal, parameltelrya adalah tmeld dan Shapel. Hasil pelrhitulngannya tmeld dan Shapel 

delngan melnggulnakan program Minitab 19.0, selpelrti selbagai belrikult :  

 

Tabel 4. Goodness of fit distribution log normal 

ML Estimation of Distribution Parameters 

Distribution Location Scale Threshold 

Lognormal 3.35082 - 0,31791 

 

Belrdasarkan Tabell 4 dapat dikeltahuli nilai tmeld = Location Parameltelrs = 3.35082 dan nilai Scalel = 0.31791 

Seltellah nilai dula parameltelr dikeltahuli, maka dapat dilanjultkan delngan pelrhitulngan ulntulk melndapatkan nilai dari 

MTTR (melan timel to relpair) delngan satula jam. Delngan melnggulnakan softwarel minitab 19 : 

 
Gambar 5.  Hasil Pelrhitulngan MTTR delngan Softwarel Minitab 19 

 

Dari gambar 5. diatas, dapat dikeltahuli nilai MTTR (Melan Timel To Relpair) adalah 18.9728 = 19 jam.  

 

C. Perhitungan Fungsi Padat Probabilitas 

 

Tabel 5. Fulngsi Padat Probabilitas 

Tp Fungsi Padat Probabilitas tp Fungsi Padat Probabilitas 

100 0.01304 116 0.04409 

101 0.01463 117 0.044331 

102 0.01637 118 0.04396 

103 0.01823 119 0.04294 

104 0.02023 120 0.04125 

105 0.02236 121 0.03892 

106 0.02459 122 0.03599 

107 0.02691 123 0.03255 

108 0.02930 124 0.02874 

109 0.03170 125 0.02471 

110 0.03407 126 0.02063 

111 0.03637 127 0.01668 

112 0.03852 128 0.01301 
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113 0.04044 129 0.00977 

114 0.04207 130 0.00703 

115 0.04331   

 

Dapat dikeltahuli dari tabell 3.4 fulngsi padat probabilitas pada intelrval waktul kel 117 hari melmiliki tingkat 

probabilitas paling tinggi yaitul selbelsar 0.04433 dan yang paling relndah pada intelrval waktul 130 hari delngan nilai 

0.00703 

 

D. Tingkat Keandalan Bearing Stone Crusher 

Nilai kelandalan belaring stonel crulshelr belrdasarkan pada waktul rata-rata kelrulsakan delngan parameltelr distribulsi 

Welibulll. Pelrhitulngan ini dilakulkan ulntulk melngeltahuli tingkat kelandalan belaring stonel crulshelr. 

R = elxp-(t/ β)α; 

dimana : 

t= rata-rata waktul kelrulsakan 117 hari  

R=elxp-(t/β)α=
1

𝑒
(

𝑡
𝛽

)𝛼
=

1

𝑒
(

117
117,514)

14,1256 =
1

𝑒(0,9399) = 0,39 

Jadi R = 39.0%, selhingga dapat dikatakan tingkat kelandalan belaring pada waktul 117 hari adalah 39.0% 

 

E. Menentukan Laju Kerusakan  

Tuljulan dari pelnelntulan lajul kelrulsakan komponeln adalah ulntulk melngeltahuli banyaknya kelrulsakan yang telrjadi tiap 

satulan waktul. Adapuln rulmuls dari pelrhitulngan lajul kelrulsakan yang dipelrolelh delngan softwarel elxcell adalah selbagai 

belrikult : 

Tabel 6. Lajul Kelrulsakan 

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   
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Gambar 6. Laju kerusakan 

 

F. Menentukan Interval Perawatan Bearing Stone Crusher 

Seltellah melngeltahuli distribulsi yang selsulai ulntulk data  waktul kelrulsakan dan waktul pelrbaikan selrta nilai MTTF 

dan MTTR belrdasarkan distribulsi telrpilih, sellanjultnya dapat dilakulkan pelrhitulngan intelrval pelrawatan belrdasarkan 

tingkat kelandalan delngan melnggulnakan rata-rata waktul kelrulsakan. Ulntulk tingkat kelandakan belaring stonel crulshelr 

85% dan 95% pelrhitulngannya adalah : 

tR = 


1

)ln( R−  

Untuk tingkat keandalan 85 % 

tR =14.1256(−𝐼𝑛 0.85) 1

117,514
 = 103.3307 Jam = 12.916 hari ≈ 12 Hari 

Untuk tingkat keandalan 95 %  

tR =14.1256(−𝐼𝑛 0.95) 1

117,514
 = 95.255 Jam = 11.906 hari ≈ 11 Hari 

Jam Kelrja dalam 1 hari 8 jam telrbagi dalah 1 shift kelrja, dalam satul bullan telrdapat 24 hari elfelktif 

 

G. Menghitung Total Biaya Perawatan Dengan Metode Age Replacement 

Dalam melmelcahkan masalah pelnelntulan waktul yang optimal bagi pelnggantian pelncelgahan yang optimal 

digulnakan meltodel Agel Relplacelmelnt delngan kritelria optimalisasi biaya downtimel. Pelrhitulngan yang digulnakan dalam 

meltodel Agel Relplacelmelnt ini adalah selbagai belrikult: 

𝐶(𝑡) =
𝐶𝑝×𝑅(𝑡)+𝐶𝑓⌊1−𝑅(𝑡)⌋

𝑡×𝑅(𝑡)+(∫ 𝑡×𝑓(𝑡)𝑑𝑡
1

0 )
  

Dimana : C(t)   = biaya total pelrawatan  

Cp  = biaya pelmelliharaan pelncelgahan  

R(t)   = tingkat kelandalan komponeln  

Cf  = biaya pelrbaikan kelrulsakan  

      = fulngsi padat probabilitas  

t   = intelrval waktul pelmelliharaan dilakulkan 

 = ulmulr rata-rata komponeln (lajul kelrulsakan) 

Ulntulk dapat melnghitulng total biaya pelrawatan optimal maka melncari biaya-biaya pelrawatab yang rellelvan yaitul 

biaya pelrawatan pelncelgahan dan biaya pelrawatan akibat telrjadinya kelrulsakan adapuln pelrhitulngannya adalah selbagai 

belrikult : 

1. Gaji telknisi 

Yaitul Rp. 4.500.000,- pelr bullan kelmuldian di konvelrsikan dalam biaya pelrjam yaitul selbelsar 

= Rp. 4.500.000 

0
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  240 Jam 

= RP. 18.750.00 

2. Biaya pelmbellian belaring barul  

Biaya yang dikellularkan ulntulk pelmbellian belaring adalah selbelsar Rp.8.828.00,- 

3. Kelrulgian akibat downtimel yaitul kelhilangan pelndapatan kelulntulngan karelna telrhelntinya produlksi. 

Jika dalam satul hari dapat melnghasilkan kelulntulngan 42 ton kelulntulngan dari produlksi batul pelcah adalah 

400/kg kelulntulngan yang hilang akibat pelrbaikan Rp.13.500.00-/hari ataul 8 jam kelrja pelrjam Rp.1.350.00. 

 

Tabel 7. Perhitungan biaya akibat kerusakan (Cf) tiap satu kali kerusakan 

No  Keterangan  Biaya  

1 Ulntulk pelrbaikan dibultulhkan 3 orang telknisi dangan biaya 

selbelsar 18750  3 orang = 56.250,- waktul rata-rata yang 

dibultulhkan ulntulk melmpelrbaiki dan melngganti komponeln 

(MTTR) = 19  jam. 

Maka Rp.56.250 19 jam = Rp.1.068.750,- 

 

 

Rp. 1.068.750,- 

2 Biaya pelmbellian belaring Rp.8.820.000,- 

3 Kelhilangan kelselmpatan melmpelrolelh kelulntulngan akibat 

melsin melngalami kelrulsakan Rp.1.350.000,-/jam waktul yang 

dibultulhkan ulntulk melmpelrbaiki dan melngganti komponeln 

(MTTR) = 19 jam  maka Rp.1.350.000,-/jam  19jam = 

Rp.25.650.000 

 

 

 

Rp. 25.650.000,- 

 Total Rp. 35.538.750,- 

 

 

Tabel 8. Pelrhitulngan Biaya Pelrawatan Pelncelgahan (Cp) 

No  Keterangan  Biaya  

1 Ulntulk pelrbaikan dibultulhkan 3 orang telknisi dangan biaya 

selbelsar Rp. 18750 3 orang = Rp.56.250 waktul rata-rata yang 

dibultulhkan ulntulk melmpelrbaiki dan melngganti komponeln 

adalah jam. 

 Maka Rp.56.250  3 jam = Rp.168.750,- 

 

 

Rp. 168.750 

2 Biaya pelmbellian belaring Rp.8.820.000,- Rp.8.820.000,- 

3 Kelhilangan kelselmpatan melmpelrolelh kelulntulngan akibat 

melsin melnganggulr Rp.1.350.000,-/jam waktul yang 

dibultulhkan ulntulk melmpelrbaiki dan melngganti komponeln 2 

jam  maka Rp.1.350.000,-/jam  2 jam = Rp.2.700.000. 

 

 

Rp. 2.700.000,- 

 Total  Rp. 11.688.750 

 

Lamanya waktul pelrgantian sulkul cadang dikarelnakan pelrulsahaan tidak melnyeldiakan sulkul cadang di guldang da 

melnulnggul sulkul cadang dibelli telrlelbih dahullul. 

Seltellah biaya pelrawatan pelncelgahan (Cp) dan biaya pelrawatan akibat telrjadinya kelrulsakan (Cf) dikeltahuli dan 

harga Cp telrnyata lelbih kelcil dari Cf, maka kita sellanjultnya dapat melnghitulng total biaya pelrawatan delngan rulmuls 

yang tellah diselbultkan diatas. 

Ulntulk melmpelrmuldah pelrhitulngan total biaya pelrawatan belrdasarkan meltodel agel relplacelmelnt, maka kita 

melnggulnakan softwarel elxcell yang hasilnya dapat dilihat pada tabell di bawah ini. 
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Tabel 9. Total Biaya Pelrawatan C(tp) 

 

 Pelnelntulan biaya optimal dapat dihitulng selbagai belrikult : 

 

t (105) = =Rp. 2.179.041  

Seltellah dilakulkan pelrhitulngan total biaya pelrawatan pada stonel crulshelr (pelnggantian komponeln) maka didapat 

total biaya yang optimal yaitul pada intelrval waktul 105 hari selbelsar Rp.2.179.041 dalam selkali pelnggantian delngan 

tingkat kelandalan selbelsar 81% 

Dari pelrhitulngan total biaya pelrawatan diatas melnulnjulkan bahwa pada intelrval waktul kel-105 hari melmiliki 

kelandalan yang lelbih tinggi dan biaya pelrawatan ulntulk seltiap pelnggantian yang lelbih relndah. Pada intelrval waktul 110 

hari tidak dipilih karelna total biaya pelrawatan lelbih belsar dan melmiliki kelandalan relndah. Maka dipilihlah intelrval 

waktul 105 hari yaitul delngan tingkat kelandalan diatas 75% selsulai delngan pelrmintaan pelrulsahaan, delngan nilai 

kelandalan selbelsar 81% delngan biaya total pelrawatan selbelsar Rp.2.179.041 

 

H. Perhitungan Perbandingan Penghematan Biaya Perawatan Sebelum Dan Sesudah Dilakukan Preventif 

 

Pelnghelmatan biaya downtimel yang didapat jika melneltapkan pelnggantian komponeln selbellulm rulsak (prelvelntif 

maintelnancel) jika:  

3 Tahuln = 900 hari kelrja 

Total biaya pelnggantian komponeln belaring sellama 3 tahuln selbellulm diadakan prelvelntivel maintelnancel yang 

telrjadwal, pelrawatan delngan meltodel agel relplacelmelnt intelrval waktul kelrulsakan seltellah kondisi rulsak dan melsin 

belrhelnti belkelrja kelrulsakan komponeln selbanyak 3 kali maka biaya pelnggantiannya selbagai belrikult : 

Biaya pelnggantian  = Rp. 35.657.500,- 3 

=  Rp. 106.972.500 

Total biaya pelnggantian komponeln belaring sellama 3 tahuln seltellah diadakan pelnjadwalan pelnggantian delngan 

meltodel agel relplacelmelnt ulntulk pelrawatan komponeln belaring pada kelandalan 81% dipelrolelh waktul optimal selbelsar 

105 hari selkali selhingga waktul 3 tahuln adalah : 

= 900 

117 

 

= 7,69 kali pelrbaikan  

=  8 kali pelrbaikan 

Jika melmakai pelrawatan prelvelntif sellama 105 hari maka akan telrjadi pelnggantian delngan julmlah biaya 

pelrawatan selbelsat : 

Biaya pelrawatan =  Rp. 11.707.500,- 8 = Rp.93.660.000,- 

 

 

 

 

 

 

tp Kelandalan 1-R(tp) Tp x R(tp) 

 

C (tp) dalam 

ribulan (Rp) 

100 0,902744524 0,006312453 0,993687547 0,006312453 693871,493 

102 0,888912639 0,028081896 1,943836209 0,028081896 357948,569 

103 0,873419272 0,066339386 2,800981841 0,066339386 253507,302 

104 0,856126368 0,120253324 3,518986704 0,120253324 207883,775 

105 0,83689830 0,187709279 4,061453606 0,187709279 186775,367 

106 0,815606495 0,265640399 4,406157603 0,265640399 179053,933 

107 0,792133672 0,350377475 4,547357678 0,350377475 180309,846 

108 0,766380879 0,438023952 4,495808386 0,438023952 188760,043 

109 0,738274191 0,524821561 4,27660595 0,524821561 203908,952 

110 0,707772894 0,607465627 3,925343734 0,607465627 226020,154 
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Tabel 10. Pelrbandingan biaya selbellulm dan selsuldah dilakulkan prelvelntif 

Sebelum dilakukan Preventif Sesudah dilakukan Preventif 

Biaya pelnggantian kelrulsakan 

=Rp. 35.538.750,- 3 pelnggantian 

=  Rp. 106.616.250 

 

Biaya pelrawatan 

=Rp. 11.688.750,-  8 pelrawatan 

= Rp. 93.510.000,- 

 

 

Pelnghelmatan yang didapat selbelsar : 

=  (Rp. 106.616.250.-)  - (Rp. 93.510.000,-) 

=  Rp.  13.106.250 

Ataulpuln dapat dilakulkan dalam pelrseln pelnghelmat sellama 3 tahuln yang telrjadi apabila pelrulsahaan melngadakan 

pelrawatan prelvelntif adalah selbelsar 

=    Rp.13.106.250     x 100% 

Rp. 106.616.250 

 

=  12,29 % 

 

Dari analisa data diatas melnulnjulkkan hasil analisa pelnggantian dari komponeln stonel crulshelr yaitul belaring 

melnulnjulkan bahwa dari pelrhitulngan fulngsi padat probabilitas didapatkan nilai telrtinggi dari fulngsi telrselbult adalah 

pada intelrval waktul 117 hari delngan nilai 0.0443 

Pada pelrhitulngan data diatas dikeltahuli kelandalan komponeln  diatas 75% (nilai kelandalan yang diinginkan olelh 

pihak pelrulsahaan) delngan biaya yang optimal yaitul pada intelrval waktul 105 hari yaitul selbelsar 81 % selsulai dari hasil 

pelrhitulngan diatas bahwasanya selmakin lama dipelrgulnakan komponeln telrselbult akan selmakin melnulruln tingkat 

kelandalannya. Jika pihak pelrulsahaan melnginginkan nilai kelandalan selmakin belsar konselkulelnsinya waktul pelmakaian 

komponeln akan rellatif singkat. 

Pelrhitulngan lajul kelrulsakan komponeln belaring jaw selbellulmnya melnulnjulkan nilai kelrulsakan delngan nilai telrtinggi 

dari fulngsi telrselbult yaitul pada intelrval waktul 130 hari yaitul selbelsar 0.984 dimana lajul kelrulsakan akan melningkat 

seliring delngan waktul pelmakaian dari komponeln telrselbult. 

Hasil probability waktu 117 hari dapat didubungkan dengan laju kerusakan pada hari ke 117 hari diperoleh 

0,609355, dapaat dilakukan penggantian atau perbaikan komponen bearing. Dikarenakan pada waktu tersebut jarak 

paling optimal dilakukan penggantian karena semakin tinggi hour meter lajukerusakan komponen semakin tinggi tidak 

optimal dilakukan penggantian, dikarenakan komponen yang akan diganti semakin banyak 

Dari pelrhitulngan total biaya pelrawatan yang dikellularkan pada intelrval hari kel-1 melnulnjulkan selbelsar 

rp.47.365.000 melrulpakan biaya yang telrbelsar, dan pada intelrval hari kel 105 melrulpakan yang telrkelcil yaitul rp. 

2.179.041 karelna  pada intelrval waktul  kel 105 hari melnulnjulkkan total biaya pelrawatan yang paling relndah yaitul 

melnulnjulkkan biaya selbelsar rp. 2.179.041 delngan tingkat kelandalan diatas 75% dijadikan pilihan selbagai pelnjadwalan 

yang optimal. 

Maka dipilihlah intelrval waktul 105 hari pelnggantian dikarelnakan selmakin lama intelrval waktul pelnggantian maka 

tingkat kelandalannya selmakin relndah ini melmulngkinkan melsin belrhelnti ataul rulsak selwaktul-waktul selmakin belsar 

selhingga pihak pelrulsahaan melnelntulkan nilai kelandalan diatas 75% dan seltellah di telliti mellaluli pelrhitulngan tingkat 

kelandalan intelrval waktul 105 hari melnulnjulkan kelandalan selbelsar 81% dan biaya pelrawatan  yang optimal. 

Total biaya pelnggantian komponeln belaring jaw sellama 3 tahuln seltellah diadakan pelnelntulan intelrval pelrawatan 

delngan meltodel agel relplacelmelnt ulntulk pelrawatan komponeln belaring pada kelandalan diatas 75 % dipelrolelh waktul 

optimal 105 hari selkali delngan tingkat kelandalan 81% . 

Jika melmakai pelrawatan prelvelntif sellama 106 hari maka akan telrjadi 8 pelrbaikan delngan julmlah biaya pelrawatan 

selbelsar. Rp. 93.510.000,- dan pelnghelmatan yang didapat selbelsar rp. 13.106.250 ataul dapat dilakulkan dalam pelrseln 

pelnghelmatan sellama 3 tahuln yang telrjadi apabila pelrulsahaan melngadakan pelrawatan prelvelntif adalah selbelsar 

12,29 %. 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dari “perencanaan perawatan mesin stone crushed” dengan 

menggunakan metode age replacement maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut  

Belrdasarkan hasil analisis dan pelbahasan dari “perencanaan perawatan mesin stone crushed dengan 

menggunakan metode age replacemen” maka dapat diambil belbelrapa kelsimpullan selbagai belrikult: 
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1. Intelrval waktul pelrawatan dan pelnggantian optimal komponeln belaring pada melsin stonel crulshelr yang 

melmiliki nilai kelandalan paling tinggi selbelsar 81% dan telrjadi pada 105 hari. Delngan biaya optimal selbelsar 

rp. 2.179.041 

2. Pelnghelmat biaya downtimel yang bisa dilakulkan olelh pt (xxxx) seltellah dilakkan analisa melnggulnakan meltodel 

agel relplacelmelnt rp. 13.106.250 ataul 12,29%. Dan biaya yang dikellularkan apabila mellakulka pelrawatan 

prelvelntifel sellama 105 hari delngan 8 kali pelrawatan selbelsar rp. 93.510.000. Jika dibandingkan delngan 

selbellulm melnggulnakan meltodel agel relplacelmelnt pelrulsahaan akan melngellularkan biaya selbelsar rp. 

106.616.250. 

3. Pada tabel 3.1 antar kerusakan dan lama perbaikan mesin stone crushed. Berdasarkan tabel tersebut pada 

tanggal 17 desember 2021 terjadi proses perbaikan mesin yang cukup lama yaitu sekitar 25 jam. Dalam waktu 

perbaikan tersebut terjadi penggantian komponen dan juga perawatan berkala bulanan. Komponen yang 

dilakukan pergantian yaitu bearing 222240 bmbc3 2 bulan lama perbaikan 15 jam penggantian dikarenakan 

indensitas stock gudang sudah terpakai,grease seyton 3077 lama perbaikan 1 jam, vanbelt c112 lama 

perbaikan 1 jam, vanbelt 195 lama perbaikan 1 jam, baut jaw statis dan baut track togle block lama perbaikan 

2 jam, lock jaw plate dina lama perbaikan 1 jam. Pada proses perawatan mesin yaitu penambahan grease 

reborn r96778 sebanyak 5kg. Perbaikan spey roda gila mesin stone crushed. Perbaikan jaw plate dinamis. 

4. Dapat diketahui pada tabel 3.4 fungsi padat probabilitas pada interval waktu 117 hari tingkat waktu rata-rata 

kerusakan paling tinggi yaitu 0,0443 pada interval tersebut untuk keandalan bearing dapat dipersentasekan 

dengan menggunakan rumus diperoleh hasil 39% sehingga dapat dikatakan tingkat keandalan bearing pada 

waktu 117 hari adalah 39%. 

Pada tabel 3.6 laju kerusakan mempresentasikan banyaknya kerusakan komponen yang terjadi tiap satuan 

waktu pada tabel tersebut semakin tinggi hour meter (hm) maka laju kerusakan komponen akan semakin 

tinggi karena umur dari komponen akan semakin tinggi karena umur dari komponen juga bertambah. Dari 

hasil probability waktu 117 hari dapat didubungkan dengan laju kerusakan pada hari ke 117 hari diperoleh 

0,609355, dapaat dilakukan penggantian atau perbaikan komponen bearing. Dikarenakan pada waktu tersebut 

jarak paling optimal dilakukan penggantian karena semakin tinggi hour meter lajukerusakan komponen 

semakin tinggi tidak optimal dilakukan penggantian, dikarenakan komponen yang akan diganti semakin 

banyak. 
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