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Abstract: The development of industrial technology requires companies to be able to use existing 

resources. The most important thing in the production process is the machine. PTPN XII Ngrangkah 

Pawon is a limited liability company owned by the Republic of Indonesia and PT Perkebunan 

Nusantara III (Persero). The use of machines is also used in the PTPN production process. The 

purpose of this research is to find out whether it is possible to minimize the cost of maintaining the 

vis pulper machine through preventive maintenance and repair maintenance methods. This type of 

research is carried out quantitatively by observing and studying the material obtained during the 

production process for three years (2020-2022). This research was conducted offline for 1 month 

starting from early July to August. Data analysis was carried out using two methods, namely repair 

policies and preventive policies. maintenance using repair maintenance with a period of 3 years, 

namely in the production process by repair calculation in May 2020 the results were Rp. 

497,354/week while calculating maintenance cost preventive maintenance results obtained Rp. 

708,817/week by scheduling every 4 weeks. For the results of treatment repair calculation 
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maintenance in May 2021 the production process obtained a result of Rp. 6,797,131/week while on 

preventive maintenance get the calculation results of Rp. 8,508,950/week with scheduling once a 

week. Finally, in 2022, in May, the calculation results were obtained using repair maintenance Rp. 

373,089/week while on preventive maintenance Rp. 524,366/week with a schedule of 4 weeks. 

Based on the results of the calculations it is explained that minimizing costs using the method of 

preventive maintenance can be applied, but to get a cheaper fee it is better to use a repair policy 

maintenance because the estimated results of spending calculations are cheaper compared to using 

maintenance expenses for preventive maintenance. 
 

Keywords: maintenance 1; machine vis pulper 2; repair maintenance 3; preventive maintenance 4; PTPN 

XII Ngrangkah Sepawon 5 

Abstrak: Perkembangan teknologi industri menuntut perusahaan dapat menggunakan sumber 

daya yang ada, Hal terpenting dalam proses produksi yaitu mesin. PTPN XII Ngrangkah Pawon 

adalah sebuah perseroan terbatas yang dimiliki oleh Negara Republik Indonesia dan PT 

Perkebunan Nusantara III (Persero). Penggunaan mesin juga digunakan dalam proses produksi 

PTPN Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah mungkin dapat meminimalkan 

biaya perawatan mesin vis pulper melalui metode perawatan preventive dan repair maintenance. 

Jenis penelitian ini dilakukan secara kuantitatif dengan mengamati dan mempelajari materi yang 

diperoleh selama proses produksi selama tiga tahun (2020-2022). Penelitian ini dilakukan secara 

offline selama 1 bulan dimulai dari awal juli hingga agustus. Analisis data dilakukan dengan 

menggunakan dua metode yaitu kebijakan repair dan kebijakan preventive. perawatan 

menggunakan repair maintenance dengan periode 3 tahun yakni pada proses produksi dengan 

perhitungan repair bulan mei tahun 2020 didapatkan hasil sebesar Rp. 497.354/minggu sedangkan 

pada hasil perhitungan biaya perawatan preventive maintenace didapatkan hasil Rp. 708.817/minggu 

dengan dilakukan penjadwalan 4 minggu sekali. Untuk hasil perhitungan perawatan repair 

maintenance bulan mei 2021 proses produksi didapatkan hasil sebesar Rp. 6.797.131/minggu 

sedangkan pada preventive maintenance mendapatkan hasil perhitungan sebesar Rp. 

8.508.950/minggu dengan penjadwalan 1 minggu sekali. Terakhir pada tahun 2022 bulan mei 

didapatkan hasil perhitungan menggunakan repair maintenance sebesar Rp. 373.089/minggu 

sedangkan pada preventive maintenance sebesar Rp. 524.366/minggu dengan penjadwalan 4 minggu 

sekali. Berdasarkan hasil dari perhitungan dijelaskan bahwa minimasi biaya dengan menggunakan 

metode preventive maintenance dapat diterapkan, namun untuk mendapatkan biaya yang lebih 

murah lebih baik menggunakan kebijakan repair maintenance karena hasil perkiraan perhitungan 

pengeluaran lebih murah dibandingkan dengan pengeluaran perawatan menggunakan preventive 

maintenance . 

Kata kunci: Perawatan 1; Mesin vis pulper 2; Repair Maintenance 3; Preventive Maintenance 4; PTPN 

XII Ngrangkah Pawon 5 

 

1. Pendahuluan 

Mesin merupakan satu dari sekian banyak komponen penting yang digunakan pada 

proses produksi disetiap perusahaan [1]. Penggunaan mesin juga diterapkan pada 

salah satu perusahaan besar yaitu PTPN XII Ngrangkah Pawon, PTPN XII merupakan 

PT perkebunan Nusantara XII yang merupakan perseroan terbatas dengan 

kepemilikan saham yaitu pemerintah Republik Indonesia dan PT perkebunan 

Nusantara III (Persero). Beberapa komoditas perkebunan yang diproduksi olej PTPN 

XII Ngrangkah Pawon adalah kakao, cengkeh, teh, karet, serta kopi [2]. Proses 

produksi kopi di PTPN XII Ngrangkah Pawon menggunakan mesin vis pulper yaitu 

mesin yang berfungsi untuk memisahkan antara biji dan kulit kopi secara otomatis. 

Untuk senantiasa mempertahankan kecepatan, ketepatan dan kualitas produksi 

dibutuhkan kinerja mesin yang baik, untuk mencapai hal itu maka harus dilakukan 

perawatan mesin secara rutin dan berkala [3]. 
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Perawatan atau maintenance adalah kegiatan merawat mesin yang bertujuan untuk 

menjaga dan mempertahankan agar mesin selalu pada kondisi baik dan mencega 

terjadinya kerusakan. Maintenance sendiri dibagi menjadi 2 jenis yaitu planned 

maintenance dan unplanned maintenance. unplanned maintenance adalah proses 

perawatan mesin dimana waktu perawatan serta pelaksanaanya tidak menentu dan 

dilakukan secara tiba-tiba sedangkan planned maintenance kebalikanya [6]. Planned 

maintenance dibagi menjadi 5 macam diantaranya predictive maintenance, corrective 

maintenance, improvement program, nonmaintenance dan preventive maintenance 

[5]. 

Preventive maintenance adalah proses merawat mesin secara berkala terstruktur dan 

terjadwal dengan periode waktu yang telah ditentukan, preventive maintenance 

dilaksanakan untuk mencegah kerusakan mesin dan dilaksanakan sebelum terjadi 

kerusakan pada mesin[7]. Repair maintenance merupakan kebalikann dari 

preventive maintenance perawatan ini dilaksanakan apabila sudah terjadi kerusakan 

pada mesin, kegiatan perawatan ini meliputi pergantian dan perbaikan komponen 

mesin yang rusak [8]. 

 

2. Bahan dan Metode 

Penelitian dilakukan dalam kurun waktu sekitar 1 bulan yang dilaksanakan secara 

offline dimulai awal Juli hingga bulan Agustus. Penelitian ini dilaksanakan setelah 

memenuhi syarat – syarat yang telah ditentukan. Penelitian dilaksanakan di PTPN XII 

Ngrangkah Sepawon, Kabupaten Kediri, Jawa Timur. jenis penelitian ini yaitu kuantitatif 

dengan melakukan pengamatan dan meneliti data yang telah didapatkan selama proses 

produksi selama 3 tahun (2020-2022).  

Objek dari penelitian ini berfokus pada mesin vis pulper  yang digunakan pada proses 

produksi pengolahan kopi di PTPN XII Ngrangkah Sepawon. Vis Pulper adalah salah satu 

mesin penting dalam proses produksi. 

Metode analisis data yang digunakan pada penelitian ini terdapat 2 metode yaitu repair 

policy dan preventive policy.  

Metode Repair Policy 

Rumus dari metode repair policy sebagai berikut: 

TMC (repair policy) = TCr = Expected cost of repair = Perkiraan biaya perbaikan 

Cr = {(waktu untuk memperbaiki x jumlah tenaga kerja x biaya tenaga kerja per jam) + 

biaya material)} 

TCr = B. Cr ..........................................................................................(1)  

B =
𝑁

𝑇𝑏
....................................................................................................(2) 

Tb = ∑𝑡
𝑛iTI 

Dimana: 

TCr  : Expected cost of repair per bulan 

B  : Jumlah rata-rata breakdown per bulan untuk N alat per mesin 
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Cr  : Biaya perbaikan 

Tb  : Rata-rata runtime per alat sebelum rusak 

N  : Jumlah alat atau mesin 

  

Metode Preventive Maintenance Policy  

Rumus dari metode preventive maintenance sebagai berikut:  

TMC (n) = TCr (n) + TCm (n) ...........................................................(3) 

Dimana:  

TMC (n)  : Biaya total perawatan per bulan 

TCr (n)   : Biaya repair per bulan  

TCm (n)  : Biaya preventive maintenance per bulan  

langkah-langkah penggunaan rumus sebagai berikut:  

1) Menghitung jumlah breakdown kumulatif yang diharapkan dari kerusakan (Bn) 

untuk semua mesin selama periode preventive maintenance (Tp = n bulan)  

 

Bn = N ∑ 𝑃𝑛𝑛
𝑖 + B (n-1 p1 + B(n-2) p2 + B(n-3) p3 +…...+ B(1)p(n-1) 

2) Tentukan jumlah rata-rata breakdown per minggu (B) sebagai
 𝐵𝑛

𝑁
 ...................(4) 

3) Perkiraan biaya repair per bulan:  

TCr(n)= 
 𝐵𝑛

𝑁
.Cr ........................................................................................(5) 

4) Perkiraan biaya preventive maintenance per bulan:  

TCn (n) = 
𝑁 .𝐶𝑚

𝑛
....................................................................................... (6) 

5) Biaya total perawatan:  

TMC (n) = TCr (n) + TCm (n) ........................................................... (7) 

3. Hasil 

3.1. Hasil Distribusi Frekuensi Breakdown  

Berikut merupakan data hasil pengamatan frekuensi kerusakan mesin selama 3 tahun 

yang dimulai dari tahun 2020 – 2022 : 

Tabel 1. Frekuensi Perawatan Mesin Tahun 2020 

Periode Jumlah kerusakan/bulan Probability  

1 4 0.31 
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2 3 0.23 

3 4 0.31 

4 2 0.15 

Total 13   
              1 Keterangan : Data Primer 

Tabel 2. Frekuensi Perbaikan Mesin Tahun 2020 

 

2 Keterangan : Data Primer 

 

 

Gambar 1. Grafik Probabilitas Perbaikan Mesin Tahun 2020-2022 

 

 Gambar 2. Grafik Probabilitas Perbaikan Mesin Tahun 2020-2022 
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  Biaya Repair pengeluaran yang dibutuhkan sebesar: 

 

Tahun 2020 

• Biaya tenaga kerja  

  Tahun 2020:   Rp. 9.908/jam, 

 Perhitungan ini diperoleh dari data upah minimum regional Kediri tahun 2020 yaitu 

sebesar Rp. 2.060.925 

• Biaya material  

Tahun 2020: Rp. 1.532.666 

• Jumlah tenaga kerja berjumlah 3 orang  

• Waktu untuk memperbaiki 2 jam 

Cr = {(waktu untuk memperbaiki x jumlah tenaga kerja x biaya tenaga kerja per  

jam) + biaya material/spare part} 

 = {(2 jam x 3 orang x Rp. 9.908/jam) + Rp. 1.532.666} 

 = Rp. 1.740.740/Breakdown 

  Berikut perhitungan kebijakan repair maintenance : 

Perhitungan runtime per mesin sebelum mengalami kerusakan. 

Tb 2020  = p1.T1 + p2.T2 + p3.T3 + p4.T4  

                    = (0.0x1) + (0.0x2) + (0.5x3) + (0.5x4)  

               = 4 Minggu 

Perkiraan Biaya Repair  

TCr = B. Cr 

    = N/Tb x Cr 

    = 1/ 4 Minggu x Rp. 1.740.740/Breakdown 

    = Rp. 497.354 /minggu 

TMC  = TCr + TCd 

  = Rp. 497.354 + 0 

  = Rp. 497.354 /minggu 

3.3. Hasil Perhitungan Kebijakan Preventive Maintenance 

 Perhitungan biaya perawatan mengunakan metode kebijakan preventif maintenance  

Total kumulatif breakdown dalam 1 tahun (Periode Minggu) 

Tahun 2020  

 𝐵1  = N x P1 = 1 x 0,31 = 0,31 Kerusakan /Minggu 
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 𝐵2  = N x (P1+P2) + (𝐵1x P1)  

      = 1 x (0,31 + 0,23) + (0,31 x 0,31) 

        = 0,63 Kerusakan /Minggu 

𝐵3  = N x (P1+P2+P3) + (𝐵1x P1) + (𝐵2 x P2)  

 = 1 x (0,31 + 0,23+ 0,31) + (0,31 x 0,31) + (0,63 x 0,23) 

 = 1,09 Kerusakan /Minggu 

𝐵4  = N x (P1+P2+P3+P4) + (𝐵1x P1) + (𝐵2 x P2) + (𝐵3 x P3) 

= 1 x (0,31 + 0,23+ 0,31+ 0,15) + (0,31 x 0,31) + (0,63 x 0,23) + (1,09 x 0,31) 

= 1,58 Kerusakan /Minggu 

Rata-rata Breakdown per 1 tahun (Periode Minggu) 

 Tahun 2020 

    B (1) = 
𝐵𝑛

𝑛
 = 

0,31

1
   = 0,308 Kerusakan /Minggu 

 B (2) = 
𝐵𝑛

𝑛
 = 

0,63

2
   = 0,317 Kerusakan /Minggu 

B (3) = 
𝐵𝑛

𝑛
 = 

1,09

3
   = 0,362 Kerusakan /Minggu 

  B (4) = 
𝐵𝑛

𝑛
 = 

1,58

4
   = 0,394 Kerusakan/Minggu 

Perkiraan Biaya Repair pertahun (Periode Minggu) 

Tahun 2020 

 TCr (1)  = B x Cr 

  = 0,308 x Rp. 1.740.740/Breakdown 

                        = Rp. 535.612/minggu 

         TCr (2)  = B x Cr 

   = 0,317 x Rp. 1.740.740/Breakdown 

   = Rp. 551.063/minggu 

         TCr (3) = B x Cr 

   = 0,362 x Rp. 1.740.740/Breakdown 

              = Rp. 630.691/minggu 

TCr (4)   = B x Cr 

                   = 0,394 x Rp. 1.740.740/Breakdown 

              = Rp. 685.541/minggu 

Perkiraan biaya preventive maintenance per 1 tahun (Periode Minggu) 

Tahun 2020  

   TCm (1) = 
𝑁 𝑥 𝐶𝑚

𝑛
 

    = 
1 𝑥 𝑅𝑝.  335.233

1
 

               = Rp. 335.233/minggu 
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TCm (2) = 
𝑁 𝑥 𝐶𝑚

𝑛
 

               = 
1 𝑥 𝑅𝑝.  1.993.667

2
 

               = Rp. 996.834 / minggu 

TCm (3) = 
𝑁 𝑥 𝐶𝑚

𝑛
 

    = 
1 𝑥 𝑅𝑝.  387.732

3
 

    = Rp. 129.224/ minggu 

TCm (4) = 
𝑁 𝑥 𝐶𝑚

𝑛
 

    = 
1 𝑥 𝑅𝑝.93.211

4
 

    = Rp. 23.303/ minggu 

Total Biaya preventive maintenance per periode pada bulan Mei 

Tahun 2020 

           TMC (1) = TCr (1) + TCm (1) + TCd  

    = Rp. 535.612 + Rp. 335.233 + 0 

    = Rp. 870.845/ minggu 

           TMC (2) = TCr (2) + TCm (2) + TCd  

    = Rp. 551.063 + Rp. 996.834 + 0 

    = Rp. 1.547.896/ minggu 

           TMC (3) = TCr (3) + TCm (3) + TCd  

    = Rp. 630.691 + Rp. 129.244 + 0 

    = Rp. 759.935/ minggu 

           TMC (4) = TCr (4) + TCm (1) + TCd  

    = Rp. 685.541 + Rp. 129.244 + 0 

    = Rp. 708.817/ minggu 

Tabel 3. Frekuensi Kerusakan Mesin Tahun 2020 

Periode Bn B = Bn/n TCr = B. Cr 
TCm = 

N*Cm/n 

TMC Preventif 

2020  

1 0.31 0.308  Rp.  535.612   Rp.335.233   Rp.     870.845  

2 0.63 0.317  Rp.  551.063   Rp.996.834   Rp. 1.547.896  

3 1.09 0.362  Rp.  630.691   Rp.129.244   Rp.     759.935  

4 1.58 0.394  Rp.  685.514   Rp.  23.303   Rp.     708.17  

3 Keterangan : Data Primer 

 Tabel diatas dapat dilihat perbandingan hasil pengolahan data menggunakan 

kebijakan preventive  dan  repair maintenance.  

4. Pembahasan 
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 Pengolahan buah kopi yang dilakukan di PTPN XII Ngrangkah Sepawon 

menggunakan mesin vis pulper. Data kerusakan tahunan yang dimiliki mesin vis pulper 

dapat dilihat bahwa komponen pada mesin sering mengalami kerusakan. Hal ini dapat 

terjadi dikarenakan minimnya dilakukan perawatan mesin sehingga komponen pada 

mesin mudah mengalami kerusakan. Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan 

2 kebijakan perawatan yakni repair maintenance dan preventive maintenance. 

Hasil perhitungan dari tiap periode kebijakan perawatan diperbandingkan untuk 

mendapatkan biaya minimun. Pada tabel 4 diperoleh biaya perawatan menggunakan 

repair maintenance dengan periode 3 tahun yakni pada proses produksi dengan 

perhitungan repair bulan mei tahun 2020 didapatkan hasil sebesar Rp. 497.354/minggu 

sedangkan pada hasil perhitungan biaya perawatan preventive maintenace didapatkan 

hasil Rp. 708.817/minggu dengan dilakukan penjadwalan 4 minggu sekali. Untuk hasil 

perhitungan perawatan repair maintenance bulan mei 2021 proses produksi didapatkan 

hasil sebesar Rp. 6.797.131/minggu sedangkan pada preventive maintenance mendapatkan 

hasil perhitungan sebesar Rp. 8.508.950/minggu dengan penjadwalan 1 minggu sekali. 

Terakhir pada tahun 2022 bulan mei didapatkan hasil perhitungan menggunakan repair 

maintenance sebesar Rp. 373.089/minggu sedangkan pada preventive maintenance sebesar 

Rp. 524.366/minggu dengan penjadwalan 4 minggu sekali. Dari penjelasan dapat 

diketahui bahwa selisih hasil perhitungan biaya perawatan dari kedua metode sangat 

jauh selisihnya maka dari itu lebih disarankan menggunakan metode repair maintenance 

untuk perhitungan perkiraan pengeluaran dengan mendapatkan biaya minimasi 

perawatan dibandingkan menggunakan preventive maintenance. Hal ini dapat terjadi 

dikarenakan biaya komponen mesin sangat mahal jika dilakukan perhitungan 

menggunakan metode preventive maintenance pengeluaran akan menjadi sangat banyak 

dan dapat merugikan pabrik. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari perhitungan dijelaskan bahwa minimasi biaya dengan 

menggunakan metode preventive maintenance dapat diterapkan, namun untuk 

mendapatkan biaya minimasi lebih baik menggunakan perhitungan dengan metode 

repair maintenance karena mendapatkan hasil perhitungan yang sangat rendah 

dibandingkan dengan pengeluaran perawatan menggunakan kebijakan preventive 

maintenance. 

Ucapan Terima Kasih: Terima Kasih disampaikan kepada pihak PTPN XII Ngrangkah Sepawon 

yang telah memberikan data – data penelitian yang memudahkan penulis untuk mengolah data. 
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