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 Proses produksi dalam sebuah perusahaan seringkali mengalami terjadi gangguan 
salah satunya adalah kerusakan mesin. Gangguan ini dapat teratasi jika perusahaan 

melakukan kegiatan perawatan yang optimal. Perawatan yang optimal dilakukan guna 
menjamin agar mesin dapat beroperasi dengan baik. Salah satu upaya yang dilakukan 
agar kegiatan perawatan menjadi optimal yaitu dengan membuat kegiatan preventive 
maintenance. Penelitian ini dilakukan pada salah satu perusahaan yang memproduksi 
tinplate. Perusahaan ini mengalami downtime sebesar 144 jam pada salah satu 
mesinnya. Penelitian ini menggunakan metode reliability block diagram untuk 
menentukan keandalan mesin Electrolitic Tinning Line (ETL)  lalu dibuatkan 
penjadwalan preventive maintenance untuk setiap komponen kritis menggunakan 
simulasi monte carlo. Pada pengolahan data dihasilkan periode waktu perawatan 
diantaranya circulation – piping setiap 31 hari, roll – bearing/sol plate setiap 31 hari, 
roll – timming belt setiap 23 hari, roll – seal setiap 23 hari, circulation – nozzle setiap 2 
hari, polisher setiap 23 hari, roll – universal joint setiap 33 hari, circulation – filter setiap 
21 hari, roll – rotaty joint setiap 25 hari, roll – leveling setiap 48 hari, hydraulic – valve 
setiap 86 hari, pneumatic – piping setiap 42 hari, circulation – seal setiap 140 hari, dan 
circulation – valve setiap 14 hari. Dari hasil preventive maintenance yang dibuat, 
availability preventive maintenance lebih besar dari availability corrective maintenance 
maka dengan demikian penerapan preventive maintenance yang diusulkan tidak 
mengurangi availability dari mesin Electrolitic Tinning Line (ETL). 

 
Kata Kunci : Maintenance, Preventive Maintenance, Reliability, Reliability Block diagram, Monte 
Carlo 
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1. PENDAHULUAN 
PT Pelat Timah Nusantara adalah salah satu 

perusahaan yang memproduksi tinplate. Tinplate yang 
dihasilkan dibagi menjadi 2 bentuk yang berbeda, 
yaitu coil dan sheet. Proses produksi yang utama 
adalah proses yang dilakukan pada mesin Electrolitic 
Tinning Line (ETL). Hasil produksi PT Latinusa, Tbk 
digunakan sebagai bahan baku kaleng makanan 
seperti kaleng sarden dan susu serta yang termasuk 
non makanan, seperti kaleng cat, kaleng pembasmi 
nyamuk dan sebagainya. 

Dalam tahun 2017, Electrolitic Tinning Line (ETL) 
mengalami beberapa gangguan dalam proses 
produksinya diantaranya kerusakan pada mesin dan 
kerusakan pada mesin Electrolitic Tinning Line (ETL) 
memiliki waktu yang sangat besar. Waktu kerusakan 
mesin atau biasa disebut downtime merupakan jumlah 
waktu dimana suatu equipment tidak dapat berfungsi 
disebabkan adanya kerusakan (Larasati,2017). 
Berdasarkan data yang diperoleh dari divisi 
maintenance perusahaan PT Latinusa adanya 
downtime paling besar terjadi pada proses Electrolitic 
Tinning Line yaitu sebesar 144 jam downtime untuk 
faktor elektrik dan mekanik yang berakibat pada 
penurunan produktivitas dari PT Latinusa Tbk. Oleh 
karena itu objek dari penelitian ini adalah Electrolitic 
Tinning Line (ETL) yang paling sering mengalami 
downtime dibandingkan dengan mesin lainnya. 
Tingginya angka downtime pada mesin ini maka hal ini 
menyebabkan adanya kegiatan corrective maintenance 
yang intensif. Langkah untuk meminimalisir corrective 
maintenance intensif yang diakibatkan oleh downtime 
pada mesin Electrolitic Tinning Line (ETL) yaitu 
dibutuhkannya jadwal perawatan secara berkala atau 
biasa disebut preventive maintenance. 

Penelitian yang dilakukan adalah menentukan 
usulan waktu preventive maintenance untuk 
menurunkan downtime mesin electrolitic tining line  
dengan metode reliability block diagram dan simulasi 
monte carlo serta menentukan komponen kritis dari 
mesin electrolitic tining line karena dari data yang ada 
mesin ini memiliki waktu downtime yang besar, untuk 
itu keandalan dari mesin electolitic tining line masih 
bisa ditingkatkan dengan menurunkan downtime yang 
ada.   

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, 
yang memenuhi kaidah – kaidah ilmiah yaitu 
kongkrit/empiris, objektif, terukur, rasional, dan 
sistematis. Penilitian kuantitatif dilaksanakan 
berdasarkan adanya data – data berupa angka – angka 
dan menggunakan statistik. Penelitian ini 
menggunakan metode reliability block diagram yaitu 
metode untuk menganalisis kehandalan sistem dan 
ketersediaan pada sistem besar dan kompoleks 
dengan menggunakan diagram blok sistem. (Ebeling, 
1997). Data kerusakan mesin yang dikumpulkan akan 
dianalisa untuk menentukan kompoen kritis, 
menghitung Time Between Failure, menghitung index of 
fit, melakukan uji goodness of fit, penentuan parameter 

distribusi terpilih, perhitungan laju kerusakan dan 
Mean Time Between Failure,  perhitungan kehandalan 
komponen kritis dan sistem pada mesin, serta 
perhitungan availability. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1  Penentuan Komponen Kritis Mesin 
Electrolitic Tinning Line (ETL) 

Berikut ini diagram pareto untuk menentukan 
komponen kritis berdasarkan kumulatif downtime 
pada mesin Electrolitic Tinning Line (ETL) dan blok 
diagram komponen kritis Electrolitic Tinning Line 
(ETL). 

 
 
 

 
Gambar 1. Diagram Pareto Komponen Mesin Electrolitic Tinning 

Line (ETL) 

 
Dari diagram pareto diatas dapat terlihat bahwa 

komponen kritis pada mesin Electrolitic Tinning Line 
(ETL) dengan %kumulatif downtime mencapai 80% 
yaitu circulation – piping, roll – bearing/solplate, roll – 
timing belt, roll – seal, circulation – nozzle , polisher, roll 
– universal joint, circulation – filter, roll – rotaty joint, 
roll – leveling, hydraulic – valve, pnemuatif – piping, 
circulation – seal, auxiliary – edge mask dan circulation 
– valve. 
 

 

Gambar 2. Blok Diagram Komponen Kritis Mesin Electrolitic Tinning 
Line (ETL) 

 
3.2 Perhitungan Waktu Kerusakan Komponen 
Kritis 

Berikut adalah salah santu contoh perhitungan 
Time to Failure pada komponen kritis mesin 
Electrolitic Tinning Line : 
 
Tabel 1. Perhitungan Time Between Failure Komponen Circulation - 

Nozzle 
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a. TTR (Minute) = Actual Completion – Actual  

                           Start x 60 
   = 2 Oktober 2017 (00:01) –  
                1 Oktober 2017 (22:46) 
  = 75 menit 

b. TTF (Minute) = Selang waktu dalam jam x 60 
   = 403.1833 x 60 

= 9676 menit 
c. TBF (Minute) = TTF + TTR 

= 9676 + 17 
= 9693 
 
 

3.3 Perhitungan Index of Fit 
 Perhitungan Index of Fit bertujuan untuk langkah 

identifikasi awal sebelum menentukan distribusi pada 
waktu kerusakan sub-equipment. Perhitungan nilai 
Index of Fit berdasarkan metode least square curve 
fitting. Pengidentifikasian distribusi meliputi distribusi 
Normal, Lognormal, Eksponensial dan Weibull. Berikut 
ini merupakan salah satu contoh perhitungan nilai 
Index of Fit dari komponen circulation – nozzle. 
Tabel 2. Least-Square Curve Fitting Komponen Ciculation – Nozzle 

Untuk Distribusi Normal 

 
 

Tabel 3. Least-Square Curve Fitting Komponen Ciculation – Nozzle 
Untuk Distribusi Lognormal 

 

 

Tabel 4. Least-Square Curve Fitting Komponen Ciculation – Nozzle 
Untuk Distribusi Eksponensial 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Least-Square Curve Fitting Komponen Ciculation – Nozzle 
Untuk Distribusi Weibull 

 
Dengan melihat hasil perhitungan least-square 

curve fitting dengan distribusi Normal, Lognormal, 
Ekponensial dan Weibull, maka dapat diasumsikan 
bahwa data kerusakan komponen kritis circulation – 
nozzle berdistribusi lognormal, karena nilai Index of Fit 
terbesar terdapat pada distribusi tersebut. 

 
3.4 Uji Goodness Of Fit 

Berikut ini merupakan salah satu contoh 
perhitungan uji goodness of fit pada komponen 
circulation-nozzle yang terduga memiliki distribusi 
lognormal. 
1. Uji Kolmogrov – Smirnov Komponen Circulation - 
Nozzle 
Tabel 6. Uji Kolmogrov - Smirnov Komponen Circulation – Nozzle 

 
- Dn  =               

= 0.99786479 
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Karena Dn (0.999786479) > Dcrit (0.349) maka 
H0 ditolak, sehingga uji distribusi dilanjutkan dengan 
Index of Fit terbesar kedua 

. 
2. Uji Mann’s Test Komponen Circulation-Nozzle 

Tabel 7. Uji Mann’s Test Komponen Circulation – Nozzle 

 
 

-                   
  ∑  

           
  

    
      

  ∑  
           

  
   

   

  

         = 
         

           
 

                     = 0.5927 
- Fcrit (α,v1,v2)     = Fcrit (α,2k1,2k2)   

= Fcrit (0.05,14,13) 

   = 2.553618 
Karena nilai M (0.5927) < Fcrit (2.553618) maka H0 

diterima, dengan ini dapat disimpulkan bahwa 
komponen Circulation – Nozzle berdistribusi Weibull 

 
3.5 Perhitungan Parameter Distribusi 

Berdasarkan hasil identifikasi distribusi 
sebelumnya, komponen circulation-nozzle 
berdistribusi Weibull sehingga paramater yang 
diperlukan yaitu β dan θ. Berikut adalah contoh 
perhitungan dari parameter β dan θ pada komponen 
Circulation – Nozzle. 

β =  
               

 ∑      ∑    
  

= 
                           

                       
 

= 0.548015 
 

α =
∑   

 
 

 ∑   

 
 

= 
      

  
 

               

  
 

= - 4.322 

θ =    
  

  

=    
      

        = 2665.2159 
Dari hasil contoh perhitungan parameter distribusi 
Weibull pada komponen Circulation – Nozzle 
didapatkan nilai β sebesar 0.69547 dan nilai θ sebesar 
2665.2159. 

3.6 Perhitungan Reliability dan Laju Kerusakan 
Berikut ini merupakan salah santu contoh 

perhitungan reliability dan laju kerusakan dari 
komponen circulation – nozzle yang berdistribusi 
Weibull. 

 
Tabel 8. Perhitungan Reliability dan Laju Kerusakan Komponen 

Circulation - Nozzle 

 

Contoh Perhitungan : 
ti  = Time Between Failure 

R(t) =       
 

 
     

=       
  

       
             

= 0.87790156 

h(t) =  
 

 
 
 

 
     

=  
         

         
 

  

         
             

= 3.82719E-05 
f(t) = h(t) x R(t) 

= 3.82719E-05 x 0.87790156 
= 3.82719E-05 

F(t) = 1 – R(t) 
= 1- 0.87790156 
= 0.12209844  

 

3.7  Perhitungan MTBF 
       MTBF adalah rata-rata waktu antara kerusakan 
dari setiap komponen mesin, untuk mengetahui nilai 
MTBF dari setiap komponen harus disesuaikan dengan 
jenis distribusi yang ada. Berikut ini merupakan 
contoh perhitungan MTBF untuk komponen 
Circulation – Nozzle yang terdistribusi Weibull. 

MTBF =   (  
 

 
) 

=   (  
 

           
) 

=                
Nilai fungsi gamma  (x) dengan x = (2.82476458) 
dapat diketahui menggunakan interpolasi. Diketahu 
dari tabel gamma 
x = 2.8 maka               
x = 2.9 maka              
untuk x = 2.82476458 
 

MTBF 
 =       

=                       
= 4666.61073 menit = 3.24 hari  ≈ 4 hari  
 

        Setelah didapatkan nilai dari mean time between 
failure setiap komponen kritis, maka setelahnya 
dihitung nilai reliability dari setiap komponen.  Berikut 
ini merupakan hasil rekapitulasi perhitungan 
reliability komponen kritis mesin Electrolitic Tinning 
Line (ETL). 
Tabel 9. Perhitungan Reliability Komponen Kritis Mesin Electrolitic 

Tinning Line (ETL) 
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Contoh Perhitungan : 

Reliability(circulation – nozzle)         
 

 
     

             
         

         
             

                 = 25.684% 

Reliability(circulation – valve)        
 

                               
                = 36.7879 % 

3.8 Reliability Block Diagram 
Berikut ini merupakan diagram blok eksisting 

komponen kritis mesin electrolitic tinning line (ETL). 

 

 
Gambar 8. Blok Diagram Komponen Kritis Mesin Electrolitic Tinning 

Line (ETL) 

 
- Rpararel1 = (1 – ((1 – R. Circulation Valve) 

                        x (1 – R. Circulation Seal))) 
= (1 – ((1 – 0.368) x (1 – 0.368))) 
= 0.6004 

- Rpararel2 = (1 – ((1 – R. Roll Rotaty Join) x  
    (1 – R. Roll Universal Joint))) 
= (1 – ((1 – 0.360) x (1 – 0.345))) 
= 0.5805 

- Rtotal  = Rpararel1 x R. Circulation  
Nozzle x R. Circulation Piping x  
R. Circulation Filter x R. Seal x R. 
Leveling x R. Bearing x 
R. Timing Belt x Rpararel2 x R. 

Polisher x R. Hydraulic Valve x   
R. Piping 
= 0.6004 x 0.257 x 0.304 x 0.391 x 
0.346 x 0.346 x 0.295 x 0.269 x  
0.5805 x 0.345 x 0.457 x 0.230 
= 0.000366 = 0.03665% 

Dari hasil perhitungan reliability blok diagram 
diatas, keandalan sistem mesin Electrolitic Tinning Line 
(ETL) adalah sebesar 0.03665%. Untuk meningkatkan 
keandalan komponen kritis, salah satu cara yang bisa 
dilakukan yaitu dengan merancang ulang jadwal 
perawatan setiap komponen kritis.  

Usulan yang diberikan yaitu berupa peningkatan 
keandalan komponen kritis sebesar 10% per 
komponen. Usulan kenaikan ini ditentukan dengan 
mempertimbangkan umur mesin Electrolitic Tinning 
Line yang sudah berjalan 37 tahun. Perancangan 
jadwal perawatan menggunakan pendekatan trial and 

error menggunakan bilangan acak menggunakan 
software Microsoft Excel. Berikut ini merupakan hasil 
perhitungan usulan MTBF dari komponen kritis mesin 
Electrolitic Tinning Line (ETL). 

Berikut ini merupakan reliability block diagram 
yang menggambarkan reliability setiap komponen 
kritis mesin Electrolitic Tinning Line (ETL) usulan. 

 
Gambar 9. Blok Diagram Komponen Kritis Mesin Electrolitic Tinning 

Line (ETL) Usulan 

 
Berdasarkan diagram blok yang diusulkan, maka 

didapat keandalan sistem mesin Electrolitic Tinning 
Line (ETL) adalah sebesar 0.687%. Artinya rata-rata 
peluang mesin tersebut dapat beroperasi yaitu sebesar 
0.687% dengan penerapan kondisi jadwal perawatan 
usulan. 

3.9  Simulasi Monte Carlo 
Simulasi monte carlo memiki pembangkitan 

bilangan random sebagai kejadian kerusakan. Bilangan 
random tersebut disimulasikan sebaga nilai reliability 
dari komponen kritis pada saat rusak. Berikut ini 
simulasi kejadian kegagalan komponen circulation – 
nozzle pada 1 tahun berdasarkan pembangkitan 
bilangan random 

 

 
Gambar 10 Simulasi Penerapan Corrective Maintenance Komponen 

Circulation Nozzle 

 

 
               Dengan total waktu keseluruhan dalam satu 
tahun yaitu 525.600 menit dan jumlah kegagalan pada 
komponen circulation – nozzle sebanyak 85 kali dalam 
satu tahun dengan total downtime 3740, maka rata – 
rata waktu kegagalan untuk komponen ini adalah 
525.600 menit dibagi 85 kali kegagalan = 6183.529412 
menit. Setelah didapatkan hasil dari rata – rata waktu 
kegagalan, langkah selanjutnya yaitu menghitung nilai 
keandalan dari setiap komponen kritis hasil simulasi 
eksisting dan dihitung juga nilai keandalan sistem 
kondisi simulasi eksisting dengan reliability block 
diagram. Berikut ini merupakan rekapitulasi hasil 
keandalan setiap komponen kritis hasil simulasi 
eksisting. 
 

Tabel 10. Rekapitulasi Perhitungan Reliability Komponen Kritis 
Mesin Electrolitic Tinning Line (ETL) Simulasi Eksisting 

7
5
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Berikut ini adalah reliability block diagram yang 

menggambarkan reliability komponen kritis mesin 
Electrolitic Tinning Line (ETL) hasil dari simulasi 
eksisting.  

 

 
Gambar 11. Blok Diagram Komponen Kritis Mesin Electrolitic 

Tinning Line (ETL) Simulasi Eksisting 

 
    Pada perhitungann reliability block diagram untuk 

mengetahui keandalan sistem pada komponen kritis 
mesin Electrolitic Tinnning Line (ETL) pada kondisi 
simulasi eksisting didapatkan nilai keandalan sistem 
sebesar 0.03667% dan dalam perhitungan sebelumnya 
nilai keandalan sistem nyata yaitu sebesar 0.03665%. 
Hasil dari simulasi eksisting dan sistem nyata tidak 
memiliki perbedaan yang signifikan dan dapat 
dikatakan bahwa model simulasi eksisting cukup 
mewakili kondisi nyata.  

   Berikut ini merupakan hasil simulasi usulan dengan 
periode perawatan preventive. 

 
Gambar 12. Simulasi Penerapan Corrective Maintenance Komponen 

Circulation Nozzle 

 

      Dapat di lihat dari hasil simulasi usulan diatas, 
dengan rata-rata downtime corrective yang diperoleh 
dari laporan kegiatan perawatan yaitu selama 97 
menit yang dilakukan dalam setahun dan jumlah 
kegagalan corrective berdasarkan simulasi sebanyak 6 
kali dalam satu tahun maka total downtime untuk 
kejadian kegagalan tidak terduga adalah 44 x 56 = 
2464 menit. Waktu perawatan terjadwal selama 7 
menit yang didapat dari waktu perawatan terpendek 
dari laporan kegiatan perawatan komponen circulation 
– nozzle dan jumlah kejadian perawatan terjadwal 
sebanyak 154 kali, maka total waktu yang digunakan 
untuk perawatan terjadwal yaitu 8 menit  x 154 kali = 
1232 menit. Sehingga dengan demikian penerapan 
preventive maintenance membutuhkan total waktu 

downtime  sebesar 2464 menit + 1232 menit = 3696 
menit. 
3.10 Perbandingan Availability Untuk Simulasi 
Nyata dan Usulan 

Menurut Ansori (2013), availiability adalah suatu 
rasio yang menggambarkan pemanfaatan waktu yang 
tersedia untuk kegiatan operasi mesin atau peralatan. 
Perbandingan availability awal (corrective) dan 
availability usulan (preventive) dilakukan untuk 
mengetahui apakan penerepan maintenance dapat 
mengurangi availability mesin saat beroperasi. 

Berikut ini adalah rekapitulasi nilai availability 
dari komponen kritis mesin Electrolitic Tinning Line 
(ETL) dari hasil simulasi eksisting dan simulasi usulan. 

 
Tabel 11. Waktu Perawatan Corrective dan Preventive Berdasarkan 

Simulasi  

 

Setelah dilakukan simulasi untuk perhitungan 
waktu perawatan usulan atau preventive maintenance 
maka diperoleh hasil avaialabile time sebagai berikut. 

                         

  
                     

            
       

                         
             

       
       

                     

                         

  
                     

            
       

             
            

       
       

                      
      Dengan demikian penerapan preventive 

maintenance yang diusulkan tidak mengurangi 
availability dari sistem mesin Electrolitic Tinning Line 
(ETL) 
 
4. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan penelitian, maka kesimpulan 
yang diperoleh adalah sebagai berikut : 
1. Terdapat 15 komponen yang termasuk dalam 

komponen kritis pada mesin Electrolitic Tinning 
Line (ETL) yaitu circulation – piping, roll – 
bearing/solplate, roll – timing belt, roll – seal, 
circulation – nozzle , polisher, roll – universal joint, 
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circulation – filter, roll – rotaty joint, roll – leveling, 
hydraulic – valve, pnemuatif – piping, circulation – 
seal, auxiliary – edge mask dan circulation – valve. 

2. Nilai reliability komponen kritis mesin Electrolitic 
Tinning Line (ETL) adalah komponen circulation – 
piping sebesar 30.402%, roll – bearing/sol plate 
sebesar 29.456%, roll – timming belt sebesar 
26.933%, roll – seal sebesar 34.589%, circulation 
– nozzle sebesar 25.684%, polisher sebesar 
34.505%, roll – universal joint sebesar 34.47%, 
circulation – filter sebesar 39.122%, roll – rotaty 
joint sebesar 35.993%, roll – leveling sebesar 
34.567%, hydraulic – valve sebesar 45.739%, 
pneumatic – piping sebesar 22.99%, circulation – 
seal sebesar 36.787%, dan circulation – valve 
sebesar 36.787%. 

3. Nilai reliability sistem pada mesin Electrolitic 
Tinning Line (ETL) yaitu sebesar 0.03665% 

4. Periode waktu preventive maintenance untuk 
mendapatkan peningkatan 10% reliabilitas per 
komponen kritis adalah circulation – piping setiap 
31 hari, roll – bearing/sol plate setiap 31 hari, roll 
– timming belt setiap 23 hari, roll – seal setiap 23 
hari, circulation – nozzle setiap 2 hari, polisher 
setiap 23 hari, roll – universal joint setiap 33 hari, 
circulation – filter setiap 21 hari, roll – rotaty joint 
setiap 25 hari, roll – leveling setiap 48 hari, 
hydraulic – valve setiap 86 hari, pneumatic – 
piping setiap 42 hari, circulation – seal setiap 140 
hari, dan circulation – valve setiap 14 hari 
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