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ABSTRAK

telah dilakukan penelitian tentang perencanaan analisa pemeliharaan mesin menggunakan pendekatan
markov chain, untuk dmengurangi biaya perbaikan mesin dengan meinimalkan breakdown pada mesin
atau peralatan di PT. Cardsindo Tiga Perkasa. Metode ini juga dapat menganalisa kejadian diwaktu
yang akan datang secara matematis. Pada type mesin A yang berjumlah 2 mesin, diperlukan waktu 40
menit, untuk type mesin B yang berjumlah 4 mesin memerlukan 80 menit, dan padatype mesin C yang
berjumlah 3 mesin memerlukan waktu sekitar 45 menit untuk tindakan perbaikan dalam satu bulan.
Dapat dismpulkan bahwa penelitian dengan menggunakan metode markov chain didapatkan biaya
penghematan untuk jenis mesin type A sebesar 44 % dari cost pemeliharana sebelumnya, kemudian
untuk meisn type B sebesar 69 %, dan untuk type mesin C sebesar 29 % dari biaya maintenance

perusahaan.

Kata Kunci : mesin, pemeliharaan , biaya , markovchain

I. PENDAHULUAN

Mesin merupakan salah satu aspek
terpenting dalam bidang industri manufaktur
maupun industri jasa karena mesin merupakan
investas yang memiliki nilai besar pada
sebuah perusahaan manufaktur. Dalam
kegiatan produksi, sangat diharapkan proses
berlangsung secara lancar dan tanpa adanya
hambatan yang berarti, oleh karenanya mesin
harus berada pada kondis dimana tingkat
ketersediaan dan keandaalanya tinggi. Jika
terdapat gangguan pada salah satu mesin maka
kegiatan produksipun harus terhenti, sehingga
produk yang dihasilkan tidak optima dan
menimbulkan kerugian bagi perusahaan,
Kerusskan pada mesin dapat terjadi
diantaranya ialah human error, terjadi kedaan
darurat, kurangnya perawatan dan sebagainya.
Untuk mengevaluas kondis mesin tersebut
diperlukan suatu anlisis yang memungkinkan
untuk meningkatkan produktifitas pada setiap
mesin. Sdlah satu andlisis yang biasa
digunakan untuk menjaga tingkat keandalan
mesin ialah Rantai Markov, Rantai Markov
digunakan untuk menentukan peluang jangka
panjang dari kondis mesin tersebut.. Tingkat
keandalan mesin yang rendah mengakibatkan
kerugian bagi perusahaan dan kemungkinan
membahayakan pekerja, sehingga diperlukan

suatu pengukuran dan anaisis tingkat
keandalan atau reliabilitas suatu mesin untuk
membantu  perusahaan agar melakukan
tindakan perawatan yang teratur.

Mesin yang digunakan pada perusahaan
rata-rata berumur lima sampai enam tahun
sesuai dengan karakteristik atau type mesin
yang ada. Mesin atau peralatan produksi PT.
Cardsindo mengalami  kerusakan  atau
gangguan yang menyebabkan proses produksi
terhenti, kenyataan yang ada di lapangan
mesin atau peralatan baru akan dilakukan
pemeliharan ketiak terjadi kerusakan, ha ini
dapat mengakibatkan biaya kerusakan yang
cukup tinggi dikarenakan kurang atau tidak
adanya perencanaa pemeliharaan secara yang
sitemati yang dilakukan.  Berdasarkan
masalah yang terjadi dialapangan penéliti
mengusulkan agar dilakukan perencanaan
pemrawatan mesin yanga da denagn Teknik
atau metode markov chain yang diharapkan
dengan metode tersebut dapat menurunkan
biaya pemelihraan yang ada saat ini dengan
sistematis.  Faktor penyebab  minimnya
produktifitas suatu mesin ataupun peralatan
dapat menimbulkan kerugan yang nyata bagi
setiap perusahaan hal ini sisebabkan oleh
kuranya efektifitas dan effisiensi pada suatu
mesin ataupun peralatan ayang ada, terdapat
enam kerugian yang menyebabkan efektifitas
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mesin dapat terganggun yang disebut dengan
six Big Losses.

Dalam memproduksi produknya industry
ini memiliki banyak mesin yang memiliki
spesifikasi  dan karakter yang berbeda.
Intensitas pemakaian mesin  yang lama
menyebabkan performa mesin  mengalami
penurunan dan terkadang mesin mengalami
masalah sehingga menghambat jalannya
proses produksi. Belum optimalnya proses
perawatan membuat tingginya nilai downtime
dan proses perbaikan memakan waktu. Dari
permasalahan tersebut maka dibuat usulan
untuk melakukan penelitian guna menganalisa
apakah pelaksanaan perawatan tersebut sudah
maksimal, penelitian tersebut dapat diterapkan
dengan menganalisa mangemen perawatan
dengan penerapan metode Markov Chain.

[I. DASAR TEORI

A. Definisi pemeliharaan

Tugas dan kegiatan pemeliharaan pada
hakikatnya dilaksanakan untuk
mempertahankan kondis sistem produksi agar
tetap bisa melaksanakan operasinya secara
optimal. Dan tugas ini dapat menjadi prosedur
daam kegiatan maintenance. Dan sebelum
memasuki pada tugas-tugasnya, terlebih dahulu
mengartikan kegiatan maintenance.

Kegiatan pemeliharaan (Maintenance)
ini memiliki beberapa kategori dan dua bagian
pokok nyayaitu:

aBagian yang mengarah untuk mereduksi
kerusakan, yang dilakukan dalam hal ini antara
lain:

1) Pemeliharaan preventive,

2) Penyederhanaan pekerjaan operasional;

3) Suku cadang perawatan awal;

4) operator yang tepat terhadap instruksi.

b.Reduks kegiatan yang berakibat pada

kerusakan. beberapa yang harus diperhatikan
antaralain:

1) Mempercepat penyelesaian atau
melakukan akseleras pel aksanaan
operasiona dan Melipat gandakan petugas

2) Tingkat kesulitan di minimalisasi;

3) Suku cadang yang selalu tersedia dan
aternatif pada waktu operasional

B.Prosedur perawatan

Untuk setiap kelompok staf yang telah
ditunjuk pada pemeliharaan cepat, efektif dan
bebas kesdahan paing bak dicapa jika
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prosedur logis dan forma diikuti pada setiap

kesempatan. Pendekatan sembarangan
berdasarkan pendapat subyektif dari teknis
pemeliharaan,  meskipun  kadang-kadang

menghasilkan jalan pintas yang spektakuler,
tidak mungkin membuktikan metode yang
lebih baik dalam jangka panjang. Prosedur
forma juga memastikan bahwa kalibras dan
pemeriksaan penting tidak dihilangkan, bahwa
diagnosis sdlalu mengikuti urutan logis yang
dirancang untuk mencegah deteksi kesalahan
yang tidak benar atau tidak lengkap, bahwa alat
uji yang benar digunakan untuk setigp tugas
(kerusakan kemungkinan terjadi jika alat uji
yang salah digunakan) dan bahwa praktik
berbahaya dihindari. Prosedur perawatan yang
benar dijamin hanya dengan manua yang
akurat dan lengkap dan pelatihan menyeluruh.

1. METODE DAN
PENGUKURAN

TEKNIK

A. Metode Markov Chain

Markovchain merupakan Teknik matematis
yang biasanya digunakan dalam melakukan
pebuatan model bermacam macam sistem dan
proses bisnis. Teknik ini dapat digunakan
untuk memperkirakan perubahan-perubahan di
waktu yang akan datang atas dasar perubahan-
perubahan di waktu yang lalu.

Matrik transs satu langkah item-i yang
merupakan pemeliharaan yang dilakukan oleh
perusahaan adalah :

J
i 1 2 3 4
1 P11 P12 P13 P14
2 0 P22 P23 P24
3 0 1 P33 P34
4 Pa1 0 0 0

Maka probabilitas transisi dari statusi ke
status | ini akan lebih mudah jika disusun
dalam suatu bentuk matrik sebagai berikut

F11  Fl2  F13 Fl4

0 F22  F23 F24
[rlm2m3md] | 0  F33 F34
F41 0 0 0

=[nl w2 w3

w4
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Catatan M+ Ty +TM3+mMa=1 Tabel 1 jumlah mesin berdasarkan type
mesin
Maka akan di dapat persamaan sebagai No TypeMesin Jumlah
. . 1 TypeA 2 mesin
berikut : 2 Type B 4 mesin
3 TypeC 3 mesin
wl + w2 + w3 +
w4 =1 Type
Mesin
Pllml + 0 + 0 +
PAlm4 =wl
Type A
P2x1+ P2m2 + 0 +
0 =nm2
P13x1+ P23m2 + P33m3 +
0 =3 TypeB
Pldrl+ P24m2 + P34nm3 +
0 =m4
B. AnalisisBiaya
Dalan menentukan biaya pemeliharaan TypeC
disini meliputi preventif maintenance dan
juga corrective maintenance yang
dilakukan kettka mesin tidak beroperas
dan hanya menitikberatkan biaya pda saat B. Data Waktu Pemeliharaan Preventif
downtime. Data waktu pemeliharan paad type mesin
C. BiayaDown Time setiap bulan
Biaya ini merupkan biaya yang - Tomal Total Toul
idtimbulkan akibat tidek beroperasinya |t | 98 [ A | Wk | Wik [ Wikn
suatu mesin . n Q) 1 Belin (MemicBaln | (Jaz Bulsn Ul:l.':'lh
D. Biaya Penyelenggaraan preventife e @ |m =l[%hﬂj m=}=‘m (M=t
maintennace il m o e
Cli = Average Maintennace Time v ,I],l',, ™% -~ T T
E. Pencegahan x Biaya down time T Tipet | E i o ]
Biaya K erusakan (Pemeliharaan K orektif)
dilambangkan dengan C2i untuk setiap Berikut disampaikan data biaya perbaiakn
item-i maka dapat dinyatakan pemeliharan pada perusahaan
C2i = Waktu ratarata pemeliharaan
perbaikan x Biaya down time Biaya Biaya
F. Ekspetas Cost Average b b
Berdasarkan pada biaya-biaya Jenis | Jumlah own own
pemeliharaan pencegahan dan korektif No , , timetiap time
maka akan didapatkan biaya-biaya Mesn | Mesn | in | Tota
pemeliharaan untuk masing-masing item.
Biaya ekspektasi ini disimbolkan dengan (RpiJam) | (Rp)
E (C). 1 | Type 2 345.450 | 690.900
A
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut akan dipaparkan hasil dan 2 | Type 4 462.700 | 1.850.800
pembahasana pada penelitian ini B
A. Jumlah mesin 3 Type 3 586.350 1.759.050




p- 1SS\ : 2620 - 5793
e—ISSN: 2685 - 6123

C

D. Pengolahan Data

Untuk menentukan peluang status akan
ditentukan  terlebih  dahulu  besarnya
probabilitas trasnisi yang dapat dihitung
berdasarkan proporsi jumlah masing masing
satatus yang dialami, keudian dibuat matriks
awal yang merupakan pemelhraan yang
dilaksankan perusahaan.Berikut diuraikan
hasilawal matrik :

Berdasarkan tabel probabilitas transisi meisn
type A maka didapatkan nilai probabilitas
dari kondisi mesin type A adalah:

a Kondisi Baik

Kondisi baik ke baik : 0,841

Kondisi baik ke ringan : 0,082

Kondisi baik ke sedang: 0,02

Kondisi baik ke berat :0,055+

Total 1,178
b. Kondisi Rusak Ringan
Kondisi ringan ke ringan : 0,069
Kondisi nringan kesedang  : 0,167
Kondisi ringan ke berat : 0,083
Total : 0,319

C. Kondisi Rusak Sedang
Kondisi sedang ke sedang 10,25

Kondisi sedang ke berat : 0,083

Total : 0,333

d. Kondisi Rusak Berat

Kondisi berat ke baik 10,25
Beirikut matrik mesin type A yang

didapatkan dari data diatas

1 0,841 | 0,082 | 0,020 | 0,055
2 0 0,069 | 0,167 | 0,083
3 0 0 0,25 0,083
4 0,25 0 0 0

Berikut  matrik mesin type B yang
didapatkan perhitungan transisis probabilitas

[

0,83 0,111 | 0,027 | 0,027
2 0 0,167 0,25 0,083
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3 0 0 0,33 0,167
4 0,083 0 0 0
Berikut matrik mesin type C yang
didapatkan perhitungan transisis probabilitas
J

1 2 3 4
1 0,847 | 0,083 0,041 | 0,027
2 0 0,167 0,416 | 0,167
3 0 0 0,33 0,167
4 0,083 0 0 0

E. Peluang Status Mesin pada Keadaan
Seady Sate
Berdasarkan analisa peluang terjadinya
Failure sedang dan Failure berat dalam
keadaan mapan (steady state) untuk jangka
panjang pada setiap mesin adalah Shb :
1) Mesin Type A

Probalidiias
Kegistan = Herweakin Kermakan | Berneakim

| Pemeiharaan {1} Fimgax Sedang Berar
L] ] {41

P [RET] u2iE [NEH ]

M nim n47s nn&T aoel

B i ({ELEN {IRLH PLEeE

|34 LE1S 0087 RN 9.8

P4 ¥ Edd HE(ETS [ AL

2) Mesin Type B

Frobablies
Eepiatan Herusalas Hernsakan ‘Herusalan
Pamelibarnen Hl’-lk Riigin Seilang Berat
b i) {93 (143
P 0078 0033 | Gam
Pl 1= LS E] D836 0151
[ ] [ s 2 0433
] 0,E38 0,116 2023 R
] mELD 018 2040 03l
3) Mesin Type C
Probualrilitas
Boglatim | KRTnzaxan Earmsakan Kernzakan
Pemeliharaan ‘B;ﬂ‘: Hingam Sedang Herag
£ {2} (1% )] §iE ]
P2 | T3 0370 0,538 &7
Pl £ale 1333 LI By ERi
B 369 L Nep el HEAES 03
F1 [ 1 .10 D014 [EX 1]
=] 0853 0034 240711 5033

F. Biaya Ekspektasi Perawatan Usulan
Paling Minimum
Dari beberapa pemeliharaan mesin yang
diusulkan akan di pilih dnegan biaya paling
termurah dari biaya ekspetasi yang ada.
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1. Untuk P1 didapat Average Cost
ekspektsi senilai Rp. 22.512.352,-

2. Untuk P2 didapat Average Cost
ekspektsi senilai Rp. 15.632.119,-

3. Untuk P3 didapat Average Cost
ekspektsi senilai Rp. 18.965.512,-

4. Untuk P4 didapat Average Cost
ekspektsi senilai Rp. 23.370.138,-

Jadi didapatkan total biaya perawatan

paling minimum adalah usulan kebijakan

perawatan P2, yaitu sebesar Rp 15.632.119,-

G. Biaya mesin yang ekonomis

Penghematan  dari biaya  usulan
perencanaan pemeliharaan mesin  yang
minimum (P2) adalah :
(Rp 36.226.936,-) — (Rp 15.632.119,-) = Rp
20.594.817,-
(Rp 20.594.817,-)/(Rp 36.226.936,-) x 100 %
= 56,86%
Biaya pemeliharaan awal Rp 36.226.936,-
Biaya pemeliharaan usulan terminimum Rp
15.632.119, -

Dari perhitungan biaya pemeliharaan awal
— biaya pemeliharaan wusulan termurah
diperoleh penghematan biaya sebesar Rp
20.594.817,- = 56,86%

Berdasarkan dari dari data-data yang ada,
maka dapat diketahui biaya pemeliharaan
metode perusahaan dan metode Markov
Chain :

Raim rama

Blaya pariy Blava
Jeats Mom | Temeliburues Puneliberson | Perincanaan
Merade Eoniatan | AteradeMarksy | Peoellbarzan
Parusahizan jkart} Chain
T, e Fep— |
'k"'lT'p' | Rpd 3T, 4 Bip L23%:455, 0,66 Bulan
tleain Tpe | - o
W np 23100 855, n Rp F0IE410- . | 152 Bukin
i
ERTAL TP E
””” ) k8702777, 1 Rp £154.211 0,51 Rk
i |
il | R s 2as il [TREEXEFRITR

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik
kesimpulan pada type mesin A yang berjumlah
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2 mesin, diperlukan waktu 40 menit, untuk
type mesin B yang berjumlah 4 mesin
memerlukan 80 menit, dan pada type mesin C
yang berjumlah 3 mesin memerlukan waktu
sekitar 45 menit untuk tindakan perbaikan
dalam satu bulan

Berdasarakan perencanaannya
menggunakan metode markovchain maka
dapat disimpulkan beberapa hal berikut yaitu,
perencanan pemeliharan mesin type A dan C
dilaksankan setiap satu bulan satukali, dan
untuk type mesin C dilaksanakan satu setengah
bulan sekali. Adapun perhtungan Ketika
metode markov chain dilaksanakan sesuai
rencana maka akan didapatkan total biaya
pemeliharann sebesar 15.632.119,- atau dapat
menghemat  biaya  perawatan  sekitar
20.594.817,- dari biaya pemeliharaan tana
menggunakan metode markovchain yaitu
36.226.936,-.
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