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ANALISIS PERBANDINGAN RELIABILITY DUA UNIT LOADER R1600H
HASIL PREVENTIVE MAINTENANCE 6000 HOURS ANTARA SERVICE
CONTRACT (SC) DAN PRODUCT SUPPORT OPERATION (PSO)
MENGGUNAKAN PARAMETER MTBF, MTTR
DAN TOTAL DOWNTIME DLPT XYZ

Rangga Akbar Novrianto', Fuad Zainuri'", Rahmat Noyal'

Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
*Corresponding authet E-madil address : fuad.zainuri@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Di Jdakukan penelitian ini bertujuan untuk membandingkan ‘Reliability antara Loader
Underground R1600H nomor lambung 710672 yang: dikerjakan oleh Product Support
Operation (PSO) dengan R1600H nomor lambung 710680 yang di kerjakan oleh Service
Contract (SC) selama 2000 jam sebelumPM:6000 Hours dan 1844 jam setelah PM 6000
jam. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif komparatif dengan pendekatan studi
kasus menggunakan parameter Meantime Between Failure (MTBF), Mean Time To Repair
(MTTR) dan Total Downtime. Data operating hours, jumlah failure, repair time, dan total
downtime dianalisis menggunakan parameter Mean Time Between Failures (MTBF),
Mean Time to Repair (MTTR), dan total downtime. Hasil penelitian menunjukan bahwa
Reliability 710680 menunjukan Hasil penelitian menunjukkan bahwa unit 710680 yang
dikerjakan oleh SC mengalami peningkatan MTBEF dari 19,61 menjadi 24,92 jam/failure
dan total downtime menurun dari 148 jam 45 menit menjadi 145 jam 15 menit. Namun,
MTTR meningkat dari 01:27:30 menjadi 01:57:46. Sementara itu, unit 710672 yang
dikerjakan oleh PSO mengalami penurunan MTBE dari31,25 menjadi 30,23 jam/failure.
Unit PSO menunjukkan perbaikan pada MTTR.dari-00:16:43 menjadi 00:12:27 dan total
downtime dari 17 jam 50 menit menjadi 12 jam 39 menit. Berdasarkan hasil tersebut, SC
menunjukkan peningkatan reliability berdasarkan MTBF, sedangkan PSO menunjukkan
performa lebih" baik pada aspek maintainability dan downtime. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa pelaksanaan PM 6000 jam oleh SC lebih efektif dalam meningkatkan
reliability berdasarkan kenaikan MTBF, sedangkan PSO menunjukkan efektivitas lebih
baik dalam aspek maintainability karena mampu menurunkan MTTR dan tetal'downtime.
Hasil penelitian ini dapat'menjadi pertimbangan dalam evaluasi pelaksanaan-preventive
maintenance agar peningkatan keandalan unit'tidak-hanya“dilihat dari jarak antar failure,
tetapi juga dari efisiensi waktu perbaikan dan penurunan downtime operasional.

Kata-kata kunci: Reliability, Preventive Maintenance, PM 6000 jam, MTBF, MTTR, Total
Downtime.
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ANALISIS PERBANDINGAN RELIABILITY DUA UNIT LOADER
R1600H HASIL PREVENTIVE MAINTENANCE 6000 HOURS ANTARA
SERVICE CONTRACT (SC) DAN PRODUCT SUPPORT OPERATION
(PSO) MENGGUNAKAN PARAMETER MTBF, MTTR
DAN TOTAL DOWNTIME DLPT XYZ

Rangga Akbar Novrianto!, Fuad Zainuri'*, Rahmat Noval'

Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
*Corresponding authet E-madil address : fuad.zainuri@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to compare the reliability of two R1600H Underground Loaders: unit
710672, maintained by Product Support Operations (PSO), and unit 710680, maintained
by Service Contract (SC), over observation periods of 2,000 operating hours before the
6,000-hour preventive maintenance and 1;844 operating hours after the maintenance. This
study applied a quantitative comparative. method with a casestudy approach. Operating
hours, number of failures, repair time, and total downtime were analyzed using Mean Time
Between Failures (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR), and total downtime as the main
parameters. The results showed that unit 710680, maintained by SC, experienced an
increase in MTBF from 19.61 to 24.92 hours per failure, while its total downtime decreased
from 148 hours and 45 minutes to 145 hours and 15 minutes. However, its MTTR increased
from 01:27:30 to 01:57:46. Meanwhile, unit 710672, 'maintained by PSO; experienced a
slight decrease in MTBE from 31.25 to 30.23 hours per failure. Despite this decrease, the
PSO unit ' showed improvements in MTTR, from 00:16:43 to 00:12:27, and in total
downtime, from 17 hours and 50 minutes to 12 hours and.39 minutes.Based on these results,
SC showed ‘an improvement in reliability.based-on the increase in MTBF, while PSO
demonstrated better performance in terms of maintainability and downtime. The findings
indicate that the 6,000-hour preventive maintenance performed by SC was more effective
in improving reliability based on MTBF, whereas PSO showed better effectiveness in
maintainability by reducing MTTR and total downtime. These results may be used as/a
consideration in evaluating preventive maintenance implementation, so that improvements
in equipment reliability are-assessed not only based on the interval between failures but
also on repair-time efficiency.and the reduction of operational downtime.

Keywords: Reliability, Preventive Maintenance, PM 6000, MTBF, MTTR, Total Downtime.
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Segala puji syukur kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala atas berkah dan

kelimpahan Rahmat-Nya sehingga penulis dapat.menyelesaikan skripsi dengan
judul “Analisis Perbandingan Reliability dua Unit Loader R1600H:Hasil Preventive
Maintenance 6000 Hours antara Service Contract (SC) dan Product. Support
Operation (PSO) Menggunakan Parameter MTBE, MTTR dan Total Downtime Di
PT XYZ”. Skripsi ini disusuniSebagai bagian dari rangkaian proses akademik yang
diajukan untuk memenuhi syarat dalam memperoleh gelar Sarjana Terapan Teknik
pada Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat Jurusan Mesin

di Politeknik Negeri Jakarta.
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ucapan terimakasih kepada yang terhormat:

Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang senantiasa memberikan kesehatan, kekuatan,
kesabaran dan kemudahan kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.
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pengerjaan skripsi.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Reliability alat berat merupakan faktor penting.dalam menjaga keberlangsungan
operasi pada industri pertambangan. Reliability didefinisikan sebagai probabilitas suatu
mesin dapat menjalankanfungsinya secara memuaskan dalam periode waktu tertentu
pada kondisi operasitertentu (Rahman et al., 2022). Apabila tingkat reliability alat berat
rendah, maka risiko terjadinya gangguan operasi, downtime, dan tidak tercapainya
target produksi akan semakin besar. Oleh karena itu, kegiatan maintenance diperlukan
untuk menjaga kondisi alat berat agar tetap mampu beroperasi secara optimal.

Preventive Maintenance (PM) merupakan strategi pemeliharaan yang dilakukan
secara terencana untuk membantu mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan
sistem sekaligus menjaga tingkat reliability peralatan (Zhang et al., 2021). Dalam
industri alat berat, preventive maintenance umumnya dilakukan berdasarkan interval
jam operasi tertentu yang direkomendasikan olehrpabrikan, seperti 250 jam, 500 jam,
hingga interval yang lebih besar seperti 6000 jam operasi. Pada interval preventive
maintenance yang lebih besar, pekerjaan yang dilakukan tidak hanya berupa inspeksi
rutin, tetapi juga dapat mencakup pemeriksaan menyeluruh, perbaikan, penggantian
komponen, serta pengujian performa unit sebelum kembali dioperasikan.

Pelaksanaan Preventive ;Maintenance “6000 I Hours/Midlife memiliki /peran
penting karena kegiatan ini dilakukan pada fase pemakaian menengah unit untuk
menjaga kondisi peralatan agar tetap andal saat kembali beroperasi. Pada tahap ini,
pemeriksaan, perbaikan, »dan. penggantian komponen dilakukan  secara lebih
menyeluruh dibandingkan preventive' maintenance-interval'sebelumnya, sehingga hasil
pelaksanaannya dapat memengaruhi frekuensi kerusakan, waktu perbaikan, serta
downtime unit pada periode operasi berikutnya. Oleh karena itu, evaluasi terhadap hasil
pelaksanaan Preventive Maintenance 6000 Hours/Midlife perlu dilakukan dengan
menggunakan data historis operasional dan maintenance, seperti operating hours,
jumlah failure, repair time, dan total downtime sebagai dasar analisis reliability unit.

Pada PT XYZ, pekerjaan Preventive Maintenance 6000 Hours dilaksanakan

oleh dua pihak pelaksana, yaitu SC yang ditangani oleh tim pemeliharaan internal
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perusahaan dan PSO yang melibatkan penyedia layanan eksternal. Penerapan SC dalam
pekerjaan Preventive Maintenance 6000 Hours merupakan pendekatan yang relatif baru
dalam sistem pemeliharaan perusahaan. Meskipun prosedur pemeliharaan yang
dilakukan pada kedua pelaksana tersebut relatif serupa, perbedaan dalam pelaksana
pekerjaan, pengelolaan sumber daya, koordinasi operasional, kesiapan pekerjaan, serta
tindak lanjut temuan selama proses Midlife berpotensi memengaruhi efektivitas proses
pemeliharaan dan hasil.reliability unit setelah preventive maintenance. dilakukan.

Penelitiansterdahulu menunjukkan bahwa kegiatan pemeliharaan. memiliki
peran penting dalam menjaga reliability peralatan pada industri pertambangan. Zhang
et al. (2021) menjelaskan bahwa penerapan preventive maintenance secara terencana
dapat membantu mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan sistem serta
meningkatkan keandalan peralatan selama proses operasional. Selain itu, analisis
reliability menggunakan parameter seperti Mean Time Between Failure (MTBF) juga
sering digunakan untuk mengevaluasi kinerja.sistem pemeliharaan jpada peralatan
industri.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Rahman-et al. (2022) menunjukkan bahwa
tingkat reliability alat berat sangat dipengaruhi oleh efektivitas pelaksanaan kegiatan
maintenance. Pemeliharaan yang dilakukan secara ‘berkala. mampu menurunkan
frekuensi kerusakan dan mengurangi downtime unit. Namun, penelitian tersebut lebih
menekankan pada evaluasi reliability peralatan secara umum dan belum mengkaji
efektivitas proses preventive maintenance, berdasarkan data historis operasional dan
maintenance, seperti operating hours; jumlah failure, repair time, dan downtime.

Beberapa penelitian lainnya juga memanfaatkan parameter Mean Time Between
Failure (MTBF), Mean Time. To Repair (MTTR), dan downtime untuk mengevaluasi
kinerja peralatan setelah dilakukan«kegiatan. pemeliharaan."Selain itu, Pangestu,
Purnama, dan Zainuri (2024) dalam penelitiannya mengenai efisiensi penggunaan oil
bath pada sistem air cleaner unit Wheel Loader Liugong 870H menunjukkan bahwa
data observasi, pengukuran, dan laporan maintenance dapat digunakan sebagai dasar
evaluasi performa serta efektivitas sistem pemeliharaan pada alat berat. Meskipun
demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada analisis reliability

atau performa peralatan secara umum dan belum secara spesifik membandingkan
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reliability unit hasil Preventive Maintenance 6000 Hours/Midlife berdasarkan pihak
pelaksana pekerjaan maintenance yang berbeda, seperti SC dan PSO.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa kajian mengenai
hubungan antara preventive maintenance dan reliability peralatan telah banyak
dilakukan. Namun, penelitian yang.secara  khusus. membandingkan reliability unit
Loader R1600H hasil Preventive Maintenance 6000 Hours/Midlife.antara SC dan PSO
menggunakan parameter MTBF, MTTR, dan total downtime masih. relatif terbatas.
Padahal, analisis.tersebut penting dilakukan sebagai dasar evaluasi untuk mengetahui
perbedaan hasil reliability’ dari masing-masing pelaksana pekerjaan, sehingga
perusahaan' dapat menentukan area yang perlu ditinjau lebih lanjut dalam upaya
meningkatkan keandalan unit dan menurunkan downtime operasional..

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan
membandingkan tingkat reliability unit Loader R1600H hasil pelaksanaan Preventive
Maintenance 6000 Hours/Midlife antara SC dan PSO. Parameter yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi Mean Time Between Failure (MTBE), Mean Time To Repair
(MTTR), dan total downtime. Berdasarkan hal.tersebut, penelitian ini diberi judul
“Analisis Perbandingan Reliability Unit Loader R1600H Hasil Preventive Maintenance
6000 Hours antara SC dan PSO Menggunakan Parameter MTBF, MTTR dan Total
Downtime di PT XYZ.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan. latar belakang  yang' telah dijelaskan, rumusan masalah ‘dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perubahanreliability unit Loader R1600H. sebelum'dan sesudah PM
6000 Hours/Midlife pada unit yang dikerjakan-SC-dan PSO berdasarkan MTBF,
MTTR, dan total downtime?

2. Bagaimana perbandingan tingkat reliability hasil preventive maintenance 6000
Hours/Midlife antara SC dan PSO berdasarkan MTBF, MTTR, dan total

downtime?
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1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk menjawab pertanyaan dari permasalahan yang telah

di jabarkan, berikut tujuan penelitian ini:

1. Menganalisis reliability unit sebelum«dan. setelah pelaksanaan Preventive
Maintenance 6000 Hours/Midlife oleh SC dan PSO berdasarkan parameter MTBF,
MTTR dan total downtime.

2. Membandingkan«tingkat reliability hasil preventive maintenance 6000 Hours
antara SC dan PSO berdasarkan MTBF, MTTR, dan total downtime.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini_di batasi dengan tidak membahas_secara rinci metode teknis
pelaksanaan maintenance, aspek biaya pemeliharaan, maupun faktor manajemen
dan sumber daya manusia, tetapi difokuskan pada perbandingan tingkat reliability
unit sebelum dan setelah pelaksanaan preventive maintenance berdasarkan data
MTBF, MTTR serta downtime. Rekomendasi yang diberikan dalam penelitian ini
didasarkan pada hasil analisis parameter reliability tanpa mengkaji faktor penyebab

sampai ke akar masalahnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan~dapat memberikan manfaat baik secara akademis
maupun praktis. Secara akademis, penelitian.ini. dapat menambah referensi dan
pengetahuan mengenai analisis reliability alat berat, khususnya yang berkaitan dengan
kegiatan Preventive Maintenance menggunakan parameter Mean Time/ Between
Failure (MTBF), Mean: Time To Repair (MTTR) dan total downtime. Secara praktis,
hasil penelitian ini diharapkan“dapat.menjadi bahan evaluasidan pertimbangan bagi
perusahaan dalam menilai tingkat reliability unit hasil pelaksanaan Preventive
Maintenance 6000 Hours/Midlife oleh SC dan PSO, serta mendukung pengambilan
keputusan dalam upaya peningkatan reliability dan penurunan downtime unit. Selain
itu, penelitian ini juga memberikan manfaat bagi peneliti dalam menerapkan konsep
reliability pada peralatan alat berat di industri pertambangan.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

1. BAB I Pendahuluan
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Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. Bab ini

menjelaskan alasan dilakukannya penelitian dan arah yang ingin dicapai.

2. BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas teori-teori.dan konsep yang relevan dengan topik penelitian,
meliputi teori tentang Reliability, Mean Time Between Failure(MTBF), Mean
Time To Repair (MTTR), preventive.maintenance, dan total downtime serta

penelitian terdahulu yang mendukung analisis dalam penelitian ini.

. BABIII Metodologi Penelitian

Dalam penelitianini;-analisis-data dilakukan dengan.menggunakan jendela
pengamatan sebesar 2000 operating hours sebelum dan 1844 operating hours
sesudah pelaksanaan PM Midlife pada masing-masing unit. Penggunaan batas
2000 dan 1844 Jam operasi inirbertujuan agar kondisi unit sebelum dan sesudah
PM dapat dibandingkan secara lebih seimbang berdasarkan jumlah jam kerja
aktual, bukan hanya berdasarkan rentang waktu kalender. Dengan pendekatan
tersebut, data failure, repair time, dan downtime pada unit 710680 dan 710672
dapat dianalisis secaralebih proporsional untuk melihat perubahan reliability
unit sebelum dan sesudah PM Midlife melalui parameter MTBF, MTTR, dan

total downtime.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari data operasional unit di
lapangan setelah pelaksanaan Preventive Maintenance 6000.Hours/Midlife. Data
yang dianalisis meliputi jam-operasi..unit,..data~kerusakan (failure), waktu
perbaikan (repair time), serta total downtime. Berdasarkan data tersebut
dilakukan perhitungan parameter reliability yang terdiri dari Mean Time
Between Failure (MTBF), Mean Time To Repair (MTTR) dan total downtime.
Selanjutnya dilakukan perbandingan tingkat reliability antara unit yang
dikerjakan oleh SC dan PSO, serta pembahasan mengenai perbedaan kinerja

keandalan unit berdasarkan hasil analisis yang diperoleh.
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5. BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis perbandingan reliability unit setelah
pelaksanaan Preventive Maintenance 6000 Hours/Midlife berdasarkan

parameter Mean Time Between Failure (MTBF), Mean Time To Repair (MTTR)

bab ini juga memuat saran

POLITEKNIK
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berikut ini adalah hasil kesimpulan yangsmenjawab dari tujuan penelitian:

1.  Berdasarkan hasil analisis reliability pada objek ini sebelum dan setelah PM
6000 Hours/Midlife menggunakan parameter MTBF, MTTR, dan total
downtime, unit SC menunjukkan peningkatan MTBF dan penurunan total
downtime setelah PM, namun nilai MTTR mengalami peningkatan. Sementara
itu, unit PSO menunjukkan penurunan tipis pada MTBF, tetapi mengalami
perbaikan pada MTTR dan total downtime.

2.. Pada objek penelitian ini, unit 710680  yang dikerjakan SC menunjukan
peningkatan MTBEFE setelah PM. Namun unit 710672 yang dikerjakan PSO
menunjukan nilai reliability yang lebih baik hasil PM berdasarkan MTBEF,
MTTR yang lebih rendah dan total downtime yang lebih kecil.

3. " Berdasarkan hasil tersebut, Section SC perlu mendapat evaluasi lebih lanjut
pada proses PM. Selain itu, praktik kerja pada Section PSO dapat dijadikan
bahan pembanding untuk meningkatkan_efektivitas PM 6000 Hours/Midlife

agar reliability unit meningkat dan downtime operasional dapat ditekan.
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, rekomendasi perbaikan difokuskan pada Section
SC karena menunjukkan nilai MTBF after PM lebih rendah, MTTR dan total downtime
yang lebih tinggi dibandingkan Section PSO. Upaya peningkatan.dapat dilakukan
melalui evaluasi proses pelaksanaan.PM. 6000 Hours/Midlife;-peningkatan ketelitian
inspeksi akhir sebelum unit kembali beroperasi, serta penguatan quality control
terhadap hasil pekerjaan dan temuan maintenance. Selain itu, perusahaan disarankan
melakukan monitoring lebih ketat terhadap unit hasil PM, terutama pada periode awal
operasi, agar potensi failure dapat terdeteksi lebih cepat dan waktu perbaikan dapat
ditekan. Praktik kerja dan standar pemeriksaan yang diterapkan oleh Section PSO dapat

dijadikan bahan pembanding bagi Section SC dalam meningkatkan efektivitas
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pelaksanaan PM, sehingga reliability unit dapat meningkat dan downtime operasional

dapat dikurangi..

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Penggunaan Oil Bath Pada Sistem Air Cleaner Unit Wheel Loader Liugong 870 Di
Indonesia Weda Bay Industrial Park. In Prosiding Seminar Nasional Teknik Mesin (No.
1, pp. 618-625).
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