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ABSTRAK 

Alat multi nut runner tipe U-Bolt merupakan alat yang digunakan pada proses 

perakitan di PT. XYZ untuk mengencangkan mur dan baut secara otomatis Selama 

pengoperasiannya, alat ini masih mengalami beberapa gangguan yang 

menyebabkan downtime pada proses perakitan, sehingga diperlukan perencanaan 

preventive maintenance yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasikan jenis-jenis kerusakan pada alat multi nut runner tipe U-Bolt, 

menganalisis tingkat keandalan alat multi nut runner dengan metode Mean Time To 

Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure ((MTBF), serta menyusun 

rencana preventive maintenance guna mencegah terjadinya downtime. Metode 

penelitian dilakukan melalui observasi  lapangan, studi literatur, pengumpulan data 

riwayat kerusakan alat selama periode Januari-Desember 2025. Hasil penelitian 

menunjukkan terdapat lima kriteria kerusakan utama, dengan kriteria torsi tidak 

tercapai dan over angel sebagai penyumbang gangguan peling dominan (27 

kejadian). Hasil perhitungan diperoleh nilai MTBF sebesar 6-7 jam, MTTR sebesar 

2,9 jam, avaibility sebesar  69,79% dan relibility sebesar 22% untuk periode 10 jam. 

Berdasarkan nilai tersebut, disusun safety factorr dan interval preventive 

maintenance untuk masing-masing kriteria kerusakan, mulai dari kegiatan 

pemeriksaan harian operator hingga kegiatan perawatan mekanik dengan dengan 

interval mingguan hingga dengan 6 bulanan. Perencanaan preventive maintenance 

yang dihasilkan diharapkan dapat menekan potensi downtime dan meningkatkan 

keandalan kinerja alat multi nut runner tipe U-Bolt pada proses perakitan. 

Kata kunci : Preventive maintenance, MTTR, MTBF, Keandalan, Multi nut runner 
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ABSTRACT 

The multi-nut runner U-Bolt type is a tool used in the assembly process at PT. XYZ to 

automatically tighten nuts and bolts. During its operation, this tool still experiences several 

disturbances that cause downtime in the assembly process, so proper preventive 

maintenance planning is required. This study aims to identify the types of damage 

occurring in the multi-nut runner U-Bolt type tool, to analyze the reliability level of the 

tool using the Mean Time To Repair (MTTR) and Mean Time Between Failure ((MTBF) 

methods, and to develop a preventive maintenance plan to prevent downtime. The research 

method was carried out through field observation, literature study, interviews, and 

collection of the tool's failure history data for the period of January\u2013December 2025. 

The results show that there are five main damage criteria, with the criterion of torque not 

reached and over angle being the most dominant cause of disturbance (27 occurrences). 

The calculation results obtained an MTBF value of 6.7 hours, MTTR of 2.9 hours, 

availability of 69.79%, and reliability of 22% for a 10-hour operating period. Based on 

these values, a safety factor and preventive maintenance interval were determined for each 

damage criterion, ranging from daily inspection activities by the operator to mechanical 

maintenance activities with intervals of one week up to six months. The resulting preventive 

maintenance plan is expected to reduce potential downtime and improve the reliability 

performance of the multi-nut runner U-Bolt type tool in the assembly process. 

Keywords: preventive maintenance, MTTR, MTBF, reliability, multi-nut runner 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada industri perakitan kendaraan bermotor niaga terdapat beberapa proses 

penting yang menunjang hasil dari suatu produk, salah satu proses tersebut adalah 

proses perakitan, berupa perakitan part hingga komponen penting. Dalam proses 

perakitan, menuntut tingkat ke presisian tinggi, kecepatan dan efisiensi alat dalam 

proses produksi. Keberhasilan suatu produk sangat dipengaruhi oleh keandalan 

kinerja alat yang digunakan. Oleh karena itu, kondisi suatu alat produksi harus 

dalam keadaan optimal untuk menjaga kualitas produk dan serta kelancaran dalam 

proses produksi. 

Salah satu alat yang memiliki peran penting dalam proses perakitan adalah alat 

multi-nut runner tipe U-Bolt, alat ini digunakan pada proses perakitan untuk 

mengencangkan mur pada komponen kendaraan secara otomatis. Alat ini bekerja 

secara otomatis melalui kontrol elektronik dan alat ini bekerja dengan beban kerja 

yang tinggi serta membutuhkan tingkat presisi tinggi. Dalam kondisi operasional, 

alat multi-nut runner berpotensi mengalami gangguan serta kerusakan yang dapat 

disebabkan oleh keausan komponen atau kerusakan komponen, kurangnya 

perawatan serta faktor kelalaian operator dalam mengoperasikan alat. 

Kerusakan pada alat multi-nut runner dapat mengakibatkan terjadinya 

downtime yang dapat mempengaruhi pada keterlambatan proses produksi hingga 

terjadinya line stop pada proses perakitan. Untuk mengurangi risiko terjadinya 

kerusakan pada alat multi-nut runner, dibutuhkan sistem perawatan (maintenance) 

yang terencana dan terjadwal dengan baik, berupa perawatan berkala (preventive 

maintenance). Preventive Maintenance adalah kegiatan perawatan yang dilakukan 

secara berkala guna mencegah terjadinya kerusakan, menjaga kinerja alat selalu 

dalam keadaan optimal, memperpanjang masa pakai alat serta meminimalkan 

terjadinya down time pada proses produksi. 

Dalam pelaksanaan preventive maintenance, dibutuhkan metode analisis yang 

tepat untuk menentukan interval perawatan yang efektif dan efisien. Metode yang 



   

 

2 

 

dapat digunakan dalam pelaksanaan preventive maintenance adalah Mean Time To 

Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure ((MTBF). MTTR digunakan 

untuk menghitung waktu rata-rata perbaikan yang dibutuhkan pada proses 

perbaikan, sedangkan MTBF adalah waktu rata-rata sebuah alat dapat beroperasi 

sebelum terjadinya kerusakan. Dengan menggunakan kedua metode tersebut, 

perencanaan preventive maintenance dapat dilakukan secara terstruktur dan 

berbasis data. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diperoleh permasalahan yang dapat 

dirincikan sebagai berikut :  

1. Apa saja jenis kerusakan pada alat multi-nut runner tipe u-bolt yang dapat 

mengakibatkan terjadinya down-time pada area perakitan? 

2. Bagaimana tingkat keandalan alat multi-nut runner tipe U-Bolt berdasarkan 

analisis metode Mean Time To Repair (MTTR) dan Mean Time Between 

Failure ((MTBF)? 

3. Bagaimana perencanaan preventive maintenance yang optimal berdasarkan 

nilai Mean Time To Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure 

((MTBF)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis kerusakan pada alat multi-nut runner tipe U-

bolt yang dapat mengakibatkan terjadinya down time pada proses perakitan. 

2. Menganalisa tingkat keandalan alat multi-nut runner tipe U-bolt dengan 

metode Mean Time To Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure 

((MTBF)  

3. Menyusun rencana preventive maintenance pada alat multi-nut runner tipe 

U-bolt untuk mencegah terjadinya down time pada proses perakitan. 
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1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian tidak mencakup terlalu luas dan tetap berfokus pada tujuan yang 

ingin di capai, perlu ditetapkan batasan masalah dalam penelitian ini. Adapun 

batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian difokuskan pada alat multi-nut runner tipe U-Bolt pada area 

perakitan. 

2. Penelitian ini difokuskan pada analisis keandalan alat multi-nut ruunner. 

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari data operasional dan 

data perawatan alat pada jangka waktu tertentu. 

4. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Mean Time 

To Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure ((MTBF) untuk 

mengidentifikasi kerusakan dan mencari tingkat keandalan dari alat multi-

nut runner. 

5. Hasil dari penelitian ini hanya difokuskan pada perencanaan preventive 

maintenance berdasarkan hasil analisis menggunakan metode MTTR dan 

MTBF. 

6. Penelitian ini tidak mencakup perubahan atau modifikasi alat maupun 

analisis biaya perawatan secara rinci. 

 

1.5 Manfaat Penulisan 

1.5.1 Bagi Perusahaan  

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi informasi mengenai potensi 

kerusakan alat, tingkat keandalan alat dalam beroperasi serta menjadi bahan 

pertimbangan guna penyusunan kegiatan perawatan berkala (preventive 

maintenance) untuk menjaga kelancaran proses produksi pada area perakitan. 
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1.5.2 Bagi Penulis 

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan dan pemahaman 

penulis mengenai konsep perawatan berkala (preventive maintenance) pada dunia 

industri, khususnya dalam menganalisis mengenai potensi kegagalan dari alat 

multi-nut runner dan keandalan alat multi-nut runner menggunakan metode Mean 

Time To Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure ((MTBF) 

 

1.5.3 Bagi Institusi  

Hasil penelitian diharapkan dapat mennjadi referensi tambahan bagi mahasiswa 

dalam pengembangan studi kasus pada bidang perawatan (maintenance) alat dan 

mesin industri, khususnya pada penentuan perawatan guna mencegah terjadinya 

kerusakan dan menjaga keandalan alat pada dunia industri. 

 

1.6 Metode Penulisan Laporan 

Dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir ini, penulis menggunakan beberapa 

metode penulisan untuk memperoleh data dan informasi yang dibutuhkan agar 

pembahasan yang disampaikan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

Metode-metode tersebut selaras dengan tahapan yang diuraikan pada metodelogi 

penelitian, yaitu sebagai berikut : 

1.6.1 Metode Obeservasi Lapangan 

Penulis melakukan pengamatan secara langsung terhadap alat multi nut runner tipe 

U-Bolt pada area perakitan (assembly) PT. XYZ untuk mengetahui kondisi aktual 

alat, komponen-komponen vital serta prinsip kerja pada alat multi nut runner pada 

proses perakitan. 
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1.6.2 Metode Studi Literatur 

Penulis mengumpulkan dan mempelajari referensi dari buku, jurnal ilmiah serta 

sumber tertulis lainnya yang relevan dengan topik penelitian, meliputi konsep 

manajemen perawatan, preventive maintenance serta metode analisis Mean Time 

To Repair (MTTR) dan Mean Time Between Failure ((MTBF) sebagai landasan 

teori yang digunakan. 

1.6.3 Metode Pengumpulan Data 

Pada tahap ini penulis melakukan pengumpulan data berupa data riwayat mesin 

yang berisi jenis gangguan atau kerusakan dan frekuensi terjadinya pada alat, 

prosedur pengoperasian alat dan jenis perawatan atau perbaikan yang dilakukan 

pada setiap kerusakan. 

1.6.4 Metode Dokumentasi 

Penulis melakukan pengumpulan data riwayat mesin (machine history) alat multi 

nut runner tipe U-Bolt selama periode Januari-Desember 2025, meliputi tanggal 

kejadian, jenis gangguan atau kerusakan, durasi perbaikan serta tindakan perbaikan 

yang dilakukan. 

1.6.5 Metode Analisis Data 

Data riwayat mesin yang telah dikumpulkan kemudian diolah dan dianalisis 

menggunakan metode MTTR dan MTBF untuk mengukur tingkat keandalan alat, 

kemudian dilakukan perhitungan avaibility, reliability dan penentuan safety factor 

pada masing-masing kriteria kerusakan sebagai dasar dalam menyusun program 

perencanaan preventive maintenance. 
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1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Pada sistematika penulisan bermaksud untuk mempermudah para pembaca 

dalam memahami isi dari penelitian. Sistematika pada penelitian ini terdiri dari lima 

bab, salah satunya sebagai berikut :  

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini terdiri dari pendahuluan yang membahas mengenai latar belakang, 

rumusan masalah yang menjadi dasar dari penelitian, tujuan penelitian, batasan 

masalah yang membatasi penelitian pada satu fokus, manfaat yang akan didapat dan 

sistematika penulisan keseluruhan Laporan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tinjauan pustaka yang memaparkan rangkuman kritis guna menunjang 

penyusunan maupun penelitian. Meliputi topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam 

tugas akhir. 

BAB III METODELOGI PENELITIAN  

Pada bagian ini, membahas mengenai metode yang akan digunakan dalam 

penyelesaian masalah, penyajian diagram alir dan penjelasan singkat mengenai 

langkah-langkah kerja dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir. 

BAB IV Pembahasan 

Berisi pembahasan mengenai proses pembahasan dan hasil penelitian yang 

dilakukan sesuai dengan rumusan masalah dan tujuan penulisan Laporan Tugas 

Akhir. 

BAB V KESIMPULAN dan Saran 

Berisi kesimpulan dari hasil pembahasan, di mana pada bagian kesimpulan 

harus dapat menjawab permasalahan dan tujuan penelitian dari topik yang dibahas 

pada Laporan Tugas Akhir. Serta berisikan saran yang dapat dikembangkan pada 

penelitian selanjutnya 

DAFTAR PUSTAKA 
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Berisikan kumpulan referensi yang digunakan dalam penyusunan Laporan 

Tugas Akhir 

LAMPIRAN 

Berisi data pendukung yang dibutuhkan dalam penyusunan Laporan Tugas 

Akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil identifikasi masalah, perhitungan Mean Time To Repair 

(MTTR) dan Mean Time Between Failure ((MTBF) serta penyusunan perencanaan 

preventive maintenance pada alat multi nut runner tipe U-Bolt di PT. XYZ, dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil identifikasi masalah dan analisis data riwayat mesin alat multi nut 

runner tipe U-Bolt selama periode Januari-Desember 2025 menunjukkan 

bahwa terdapat lima kriteria kerusakan yang menyebabkan terjadinya 

downtime pada proses perakitan komponen kendaraan yaitu, nilai torsi yang 

tidak tercapai, kemiringan spindle, kekencangan mur yang tidak merata, 

torsi yang tidak tercapai dan over angel serta pengoperasian unit kurang 

maksimal. Kritera torsi tidak tercapai dan over angel merupan jenis 

gangguan yang dominan terjadi selama periode Januar-Desember 2025 

yang terjadi sebanyak 27 kali kejadian. Kejadian tersebut dapat ditimbulkan 

dari keausan spindle, gangguan pada motor penggerak dan Gearbox serta 

gangguan pada Torque Controller 

 

2. Hasil analisis tingkat keandalan alat multi nut runner tipe U-Bolt dengan 

metode MTTR dan MTBF diperoleh dari nilai MTBF sebesar 6,7 jam dan 

MTTR sebesar 2,9 jam dengan avaibility sebesar 69,79% da reliability 

sebesar 22% untuk periode operasional 10 jam. Nilai tersebut menunjukkan 

bahwa tingkat keandalan alat masih masuk kategori rendah, sehingga 

diperlukan tindakan preventive maintenance yang terjadwal untuk 

meningkatkan keandalan alat. 

 

3. perencanaan preventive maintenance pada alat multi nut runner tipe U-Bolt 

telah berhasil disusun berdasarkan nilai safety factor dan interval perawatan 

untuk masing-masing kriteria kerusakan, dengan interval paling rapat yaitu 

5 hari kerja untuk kriteria risk level tinggi (torsi tidak tercapai dan over 

angle). Rencana tersebut dituangkan dalam bentuk jadwal dan spesifikasi 

pekerjaan preventive maintenance, mulai dari kegiatan pemeriksaan harian 

oleh operator hingga kegiatan perawatan oleh mekanik dengan interval 

mingguan sampai dengan 6 bulanan, yang diharapkan dapat mencegah 

terjadinya downtime pada proses  
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