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Abstrak, Penelitian ini bertujuan untuk menentukan strategi peningkatkan efisiensi biaya perawatan aircraft tug 

(ATT) di PT XYZ, sebuah perusahaan milik pemerintah yang bertanggung jawab atas pemeliharaan alutsista TNI. 

Masalah utama yang teridentifikasi adalah seringnya kerusakan pada ATT akibat kebocoran oli hidrolik, bantalan 

rem yang aus, penyumbatan radiator, dan kegagalan sistem hidrolik. Untuk mengatasi masalah tersebut, studi ini 

meneliti kebijakan preventive maintenane dan corrective maintenance. Data kerusakan ATT dari Januari hingga 

Desember 2024 dianalisis untuk menentukan jadwal perawatan yang optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penerapan kebijakan preventive maintenance setiap enam bulan secara signifikan mengurangi biaya perawatan. 

Biaya pemeliharaan awal adalah Rp 45.040.000, sedangkan kebijakan preventive maintenance yang diusulkan 

mengurangi biaya menjadi Rp 429.479, sehingga memberikan penghematan sebesar Rp 44.610.521. Studi ini 

menyimpulkan bahwa preventive maintenance menghemat biaya dan dapat diandalkan dibandingkan dengan 

corrective maintenance, memberikan solusi yang layak untuk meminimalkan waktu henti dan biaya operasional di 

PT XYZ.  

 

Kata Kunci: jadwal perawatan, preventif maintenance, corrective maintenance. 

  

PENDAHULUAN 

PT XYZ adalah perusahaan milik 

pemerintah Indonesia dan bergerak di bidang 

perawatan alat pertahanan udara milik Tentara 

Nasional Indonesia. Perusahaan ini bertugas 

pada perawatan beberapa armada tempur seperti 

MI-35, M17, Apache, dan pesawat tempur 

lainnya. PT XYZ melakukan pemindahan unit 

mereka dengan bantuan alat pemindahan berupa 

aircraft tug (ATT). Permasalahan yang terjadi 

adalah ATT mengalami kerusakan berupa 

kebocoran oli pada hidrolik karena seal rusak 

atau bocor, kampas rem yang aus, radiator kotor 

menyebabkan mesin overheating, dan kerusakan 

pada sistem hidrolik. Oleh karena itu, diperlukan 

penjadwalan perawatan ATT untuk 

meningkatkan keandalan mesin dan 

meminimumkan biaya akibat perawatan. Biaya 

awal perawatan yang dibutuhkan adalah Rp 

45.040.000. 

Keandalan merupakan ukuran tingkat 

keberhasilan suatu objek dalam sebuah kondisi 

operasi yang diperlukan atau bisa juga disebut 

sebagai kemungkinan sebuah mesin berfungsi 

secara baik selama kurun waktu yang ditentukan 

(Asmoro & Widiasih, 2022). Keandalan mesin 

menjadi aspek penting dalam manajemen 

pemeliharaan dan operasi (Jardine dkk, 2018). 

Mesin yang andal berperan dalam meningkatkan 

produktivitas, mengurangi downtime, dan 

menurunkan biaya perbaikan (Nicolae, 2023).  

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 

(KBBI), perawatan diartikan sebagai tindakan, 

cara, atau proses untuk menjaga dan memelihara 

sesuatu. Tujuan utama perawatan adalah untuk 

menjaga berbagai komponen agar tetap pada 

kondisi yang baik, serta mengadakan perbaikan 

dan penyesuaian agar operasi produksi 

memuaskan sesuai yang direncanakan 

(ISLAMI, 2023).  

Dalam konteks industri 4.0, biaya 

perawatan dianggap sebagai value maker. Meski 

begitu, sejarah menunjukkan bahwa organisasi 

menganggap perawatan sebagai biaya yang 

perlu dikurangi karena kecenderungan 

perbaikan pada alat atau mesin hanya ketika 

sudah tidak berfungsi (Sahli et al., 2021).  

Dengan menerapkan pendekatan analitik 

berdasarkan data, dimungkinkan untuk 

menemukan hasil interpretatif untuk 

pengambilan keputusan strategis, yang 

memberikan keuntungan seperti pengurangan 

biaya perawatan, pengurangan kerusakan mesin, 

pengurangan penghentian perbaikan, 

pengurangan inventaris suku cadang, 

peningkatan masa pakai suku cadang, 

peningkatan produksi, peningkatan keselamatan 
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operator, verifikasi perbaikan, laba keseluruhan, 

dan lain-lain (Peres et al., 2018). 

Untuk memperoleh keandalan dan 

mencapai efisiensi biaya perawatan Aircraft 

Tug, dilakukan metode preventif maintenance 

policy dan corrective maintenance policy. 

Metode corrective digunakan setelah sebuah 

kesalahan diketahui dimana hal itu bertujuan 

untuk mengembalikan item yang salah kembali 

seperti keadaan semula sehingga dapat berfungsi 

secara baik (Misaii, 2023). Metode preventif 

dilakukan saat keandalan peralatan mencapai 

ambang batas, dengan asumsi peralatan dalam 

keadaan siaga selama pemeliharaan. Biaya akan 

terus meningkat seiring dengan kerusakan 

peralatan, dan kondisi peralatan setelah 

pemeliharaan tidak dapat diperbaiki seperti baru 

(Yang et al.,) 

Penelitian ini menggunakan data 

breakdown Aircraft Tug selama periode Januari 

– Desember 2024. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan strategi peningkatan efisiensi biaya 

perawatan ATT di PT XYZ.  

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif melalui analisis data kerusakan ATT 

selama periode Januari-Desember 2024. 

Pendekatan kuantitatif dipilih karena 

memungkinkan analisis sistematis terhadap data 

numerik untuk mengidentifikasi pola dan 

hubungan statistik (Creswell & Creswell, 2018). 

Penelitian diawali dengan studi pendahuluan 

guna menentukan permasalahan yang akan 

diteliti. Dilanjutkan dengan identifikasi dan 

perumusan masalah untuk memperjelas masalah 

inti pada objek penelitian. Permasalahan dalam 

penelitian ini adalah terjadinya breakdown 

Aircraft Tug (ATT) meskipun sudah ditetapkan 

jadwal perawatan sehingga dibutuhkan biaya 

perbaikan yang lebih banyak. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

strategi peningkatkan efisiensi biaya perawatan 

aircraft tug (ATT) di PT XYZ. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan 

adalah studi pustaka, studi lapangan, dan 

dokumentasi. Berdasarkan langkah tersebut 

diperoleh data berupa frekuensi breakdown 

ATT, data breakdown ATT, jenis kerusakan, 

waktu dan biaya perbaikan, waktu dan biaya 

perawatan, serta jumlah dan biaya tenaga kerja. 

Data yang diperoleh selanjutnya diolah hingga 

diketahui distribusi breakdown ATT selama 

kurun waktu Januari – Desember 2024, jumlah 

biaya perbaikan (Cr) rata-rata, besarnya jumlah 

biaya perawatan (Cm), dan perhitungan tentang 

besarnya biaya untuk perawatan ATT 

(Montgomery & Runger, 2018). 

 

Perhitungan biaya corrective maintenance 

(Dhillon, 2002). 

CR = biaya tenaga kerja tiap 1 unit ATT 

CR = {(biaya tenaga kerja selama 

perbaikan) x (waktu perbaikan) x (jumlah 

pekerja)} + (biaya material) 

 

Estimasi biaya corrective maintenance 

(Pintelon, 2008) 

TCr= B X Cr 

TCr= 
𝑁

𝑇𝐵
X Cr 

Tb = ∑ 𝑃𝑖𝑇𝑖
𝑁
1  

Perhitungan biaya preventive maintenance 

(Mobley, 2002). 

Cm = (waktu untuk perawatan) x (jumlah 

tenaga kerja) x (biaya tenaga kerja tiap jam) 

 

Estimasi biaya preventive maintenance  
Menurut (Zhang et al., 2021) dilakukan 

sebagai berikut:  

1. Jumlah kumulatif breakdown pada bulan 

ke-1 

𝐵1= N x 𝑃1  (ATT per bulan) 

2. Rerata jumlah breakdown per bulan 

B=
𝐵𝑛

𝑛
 = 

𝐵1

1
 (ATT per bulan) 

3. Estimasi biaya perbaikan per bulan 

TCr(n)= B x Cr (Rp per bulan) 

4. Estimasi biaya preventive maintenance 

pada bulan ke-1 

TCm(1) = 
𝑁 𝑥 𝐶𝑚

𝑛
  (Rp per bulan) 

5. Total biaya perawatan 

TMC1 = TCr1 + TCm1 (Rp per bulan) 

 

Langkah terakhir adalah menganalisis hasil 

pengolahan data, menarik kesimpulan, serta 

memberikan rekomendasi yang sesuai dengan 

tujuan awal penelitian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Tabel 1 ini merupakan data kerusakan 

Aircraft Tug di PT XYZ Semarang selama tahun 

2024: 
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Tabel 1. Data kerusakan Aircraft 

No Kurun Waktu 
Jumlah 

kerusakan (unit) 

1 Januari 3 

2 Februari 2 

3 Maret 2 

4 April 3 

5 Mei 2 

6 Juni 1 

7 Juli 3 

8 Agustus 3 

9 September 2 

10 Oktober 4 

11 November 3 

12 Desember 4 

Jumlah 32 

 

Perhitungan biaya corrective maintenance 

Perhitungan biaya yang dibutuhkan untuk 

corrective maintenance pada satu buah aircraft 

tug (ATT) adalah sebagai berikut: 

 

Diketahui:  

Biaya tenaga kerja selama perbaikan Rp 

1.500.000; biaya material Rp 2.500.000; waktu 

perbaikan 2 jam; jumlah pekerja 3 orang 

 

Cr  = (Rp 1.5000.000 X 2 X 3 orang) +  

   (Rp 2.500.000) 

 = Rp 10.500.000/ breakdown 

 

Estimasi biaya corrective maintenance 

Perhitungan biaya yang dikeluarkan pada 

kebijakan corrective maintenance dengan total 7 

unit ATT adalah (Sodikin et al., 2024): 

 

TCr= B X Cr 

TCr= 
𝑁

𝑇𝐵
X Cr 

Tb = ∑ 𝑃𝑖𝑇𝑖
𝑁
1  

 =𝑃1𝑇1+𝑃2𝑇2+𝑃3𝑇3+𝑃4𝑇4+𝑃5𝑇5+𝑃6𝑇6

+𝑃7𝑇7+𝑃8𝑇8+𝑃9𝑇9+𝑃10𝑇10+𝑃11𝑇11+

𝑃12𝑇12 
 = 0,094 (1) + 0,063 (2) + 0,063 (3) + 

0,094 (4) + 0,063 (5) + 0,031 (6) + 

0,094 (7) + 0,094 (8) + 0,063 (9) + 

0,125 (10) + 0,094 (11) + 0,125 (12) 

 = 7,031 bulan 

Jadi, biaya untuk corrective maintenance 

adalah 

TCr = 
𝑁

𝑇𝐵
X Cr 

 =  
7

7,031
X Rp 10.500.000 

 = Rp 10.453.705 

 

Perhitungan biaya preventive maintenance 

Cara menghitung biaya ini yaitu dengan 

mencatat lama waktu yang dibutuhkan dalam 

melakukan perawatan, jumlah pegawai atau 

tenaga kerja yang dibutuhkan, dan biaya tenaga 

kerja tiap jam.  

 

Diketahui:  

Waktu perawatan yang dibutuhkan selama 1 

jam, jumlah tenaga kerja 2 orang, dan biaya 

tenaga kerja Rp. 20.000,- per jam 

 

Cm = 1 hour x 2 people x Rp. 20.000,- 

 = Rp 40.000/ mesin 

 

Estimasi biaya preventive maintenance 

Sitasi yg memberi bukti bahwa PM sec. 

signifikan mereduksi biaya jangka panjang 

Metode preventive maintenance untuk n=1 

(bulan ke-1), dengan asumsi kebijakan ini 

dilakukan setiap bulan, maka perhitungannya 

dilakukan sebagai berikut (Zhang et al., 2021): 

1. Jumlah kumulatif breakdown pada bulan 

ke-1 

𝐵1= N x 𝑃1= 7 x 0,094 = 0,656 ATT per 

bulan 

2. Rerata jumlah breakdown per bulan 

B=
𝐵𝑛

𝑛
 = 

𝐵1

1
 = 

0,656

1
 = 0,656 ATT per bulan 

3. Estimasi biaya perbaikan per bulan 

TCr(n)= B x Cr 

TCr(1)= 0,70 x Rp 10.500.000 = 

Rp6.890.625 / bulan 

4. Estimasi biaya preventive maintenance 

pada bulan ke-1 

TCm(1) = 
𝑁 𝑥 𝐶𝑚

𝑛
 =  

7 𝑥 (𝑅𝑝 40.000)

1
= Rp 

280.000,- / bulan 

5. Total biaya perawatan 

TMC1 = TCr1 + TCm1 = Rp 7.170.625 / 

bulan 

 

Dengan melakukan langkah yang sama, 

hasil evaluasi biaya perawatan di setiap periode 

bulan yang berbeda diperoleh. Tabel 2 

merupakan hasil perhitungan kebijakan 

preventif maintenance untuk ATT selama 

periode Januari – Desember 2024. 
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Tabel 2.  Hasil perhitungan kebijakan preventif mainenance 

Bulan Bn B TCR(n) TCM(n) TMC(n) 

1 0,656 0,656 Rp. 6.890.625 Rp 280.000 Rp. 7.170.625 

2 0,438 0,219 Rp 2.296.875 Rp 140.000 Rp 2.436.875 

3 0,438 0,146 Rp 1.521.250 Rp 93.333 Rp 1.624.583 

4 0,656 0,164 Rp 1.772.656 Rp 70.000 Rp 1.792.656 

5 0,438 0,088 Rp 918.750 Rp 56.000 Rp 974.750 

6 0,219 0,036 Rp 382.813 Rp 46.667 Rp 429.479 

7 0,656 0,094 Rp 984.375 Rp 40.000 Rp 1.024.375 

8 0,656 0,082 Rp 861.328 Rp 35.000 Rp 896.323 

9 0,438 0,049 Rp 510.417 Rp 31.111 Rp 541.528 

10 0,875 0,088 Rp 918.750 Rp 28.000 Rp 946.750 

11 0,656 0,060 Rp 626.420 Rp 25.455 Rp 651.875 

12 0,875 0,073 Rp 765.625 Rp 23.333 Rp 788.958 

 

Analisis data breakdown 

Berdasarkan gambar di bawah ini, dapat 

dilihat bahwa probabilitas breakdown ATT pada 

tahun 2024 menunjukkan pola distribusi yang 

tidak beraturan. Di Bulan Oktober dan 

Desember, probabilitas breakdown tertinggi 

adalah 0,125. Probabilitas breakdown tersebut 

termasuk ke dalam distribusi poisson karena 

waktu breakdown yang sulit diprediksi, 

kerusakan ATT pada satu bulan tidak 

mempengaruhi kerusakan pada bulan yang lain, 

serta kejadian tersebut bersifat langka dan acak. 

Gambar grafik 1 adalah grafik probabilitas 

Aircraft Tug breakdown pada tahun 2024:  

 

 
Gambar Grafik 1 

 

Analisis jadwal perawatan 

Di bawah ini merupakan total biaya yang 

diperlukan untuk setiap kebijakan perawatan:  

Kebijakan corrective  : Rp 10.453.705 

Kebijakan preventive  : Rp 429.479 

Kebijakan perawatan : Rp 45.040.000 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data diatas, 

penjadwalan perawatan setiap 6 bulan sekali 

merupakan strategi paling efisien dengan biaya 

terendah yaitu sebesar Rp 429.479. Apabila 

dibandingkan dengan kebijakan corrective, 

kebijakan preventive ini dapat menghemat biaya 

sebesar Rp 10.024.226. 

Apabila dibandingkan dengan kebijakan 

perawatan saat ini, kebijakan preventive dapat 

menghemat biaya sebesar Rp 44.610.521. 

Perbedaan selisih biaya tersebut dikarenakan 

kebijakan saat ini berupa perbaikan setelah 

ditemukan kerusakan atau kegagalan sistem, 

sementara kebijakan preventive 

mempertimbangkan berbagai faktor seperti 

probabilitas breakdown setiap bulan, rata-rata 

breakdown setiap bulan, dan kumulatif 

breakdown.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berikut merupakan kesimpulan yang dapat 

diambil dari hasil penelitian di atas:  

1. Biaya perawatan Aircraft Tug kurang 

efisien karena waktu breakdown sulit 

diprediksi. Hal ini disebabkan oleh 

distribusi frekuensi breakdown Aircraft 

Tug selama periode Januari-Desember 

2024 membentuk pola distribusi tidak 

beraturan.  

2. Peningkatan efisiensi biaya perawatan 

dapat dicapai melalui kebijakan perawatan 

yang optimal untuk Aircraft Tug berupa 

penerapan metode preventive maintenance. 

Perawatan tersebut yaitu melakukan 

penggantian oli filter dan filter bahan bakar 

secara rutin setiap 6 bulan sekali.  

3. Dengan melakukan kebijakan perawatan 

tersebut, diperkirakan dapat menghemat 

biaya sebesar Rp 44.610.521 karena 

kebijakan preventive maintenance hanya 

memerlukan Rp 429.479 sedangkan biaya 

perawatan yang dibutuhkan saat ini adalah 

Rp 45.040.000.  
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