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Abstract. PT. Romi Violeta is a furniture company engaged in the production of rattan and 

wood products for the global market. The problem that often occurs is that the Finger Joint 

machine often experiences damage to the engine components. Therefore, the objectives of this 

research are to identify critical components in the Finger Joint machine, develop a 

maintenance scheduling for the machine's components, and compare the maintenance costs 

before and after implementing the scheduling. The analysis revealed that the Hydraulic 

component has a cumulative value of 40%, followed by the Cutter component with a cumulative 

value of 34.4%, and the Air Hose component with a cumulative value of 5.6%. Consequently, 

a preventive maintenance schedule was determined, with the Hydraulic component requiring 

maintenance every 31 days, the Cutter component every 36 days, and the Air Hose component 

every 207 days. This resulted in a reduction in maintenance costs from the previous amount of 

Rp.5,200,000 to Rp.1,210,847.  

Keywords: Downtime, Scheduling, Finger Joint, Maintenance 

 

Abstrak. Perusahaan Furnitur PT. Romi Violeta adalah perusahaan yang berkecimpung di 

bidang barang rotan dan kayu untuk pasar global. Permasalahan yang sering terjadi yaitu mesin 

Finger Joint sering mengalami kerusakan yang terjadi pada komponen mesin. Dengan 

demikian tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui komponen kritis pada mesin Finger 

Joint. Kedua yaitu menyusun penjadwalan perawatan komponen pada mesin finger joint. ketiga 

yaitu membandingkan biaya perawatan sebelum dilakukan penjadwalan dan sesudah 

melakukan penjadwalan. Diperoleh hasil komponen Hidrolis memiliki nilai komulatif yaitu 

40%, kemudian komponen Cutter nilai komulatif yaitu 34,4%, komponen Selang Udara 

memiliki nilai komulatif 5,6%. Dengan demikiandidapatkan penjadwalan preventive setiap 31 

hari pada komponen Hidrolis, 36 pada komponen Cutter dan pada komponen Selang Udara 

yaitu setiap 207 hari  Dengan demikian didapatkan penurunan pada biaya perawatan yang 

sebelumnya sebesar Rp.5.200.000 menjadi Rp.1.210.847. 

 

Kata kunci: Downtime, Penjadwalan, Finger Joint, Maintenance 

 

 

LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi berjalan cepat dan sangat canggih, khususnya di Indonesia. 

Sehingga sangat mempengaruhi aktivitas dan kehidupan sehari-hari khususnya pada  industri 

manufaktur (Akbar & Widiasih, 2022). Perusahaan Furnitur PT. Romi Violeta adalah 
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perusahaan yang berkecimpung di bidang barang rotan dan kayu untuk pasar global. Rotan 

solid, furnitur kayu knockdown (K/D), furnitur dalam ruangan, furnitur aluminium ringan, 

dan aksesoris dekoratif lainnya hanyalah beberapa dari sekian banyak barang yang diproduksi 

PT. Romi Violeta. Perusahaan ini menerapkan sistem produksi secara Job Order . Produksi 

adalah proses mengubah bahan baku atau bahan mentah (Input) yang belum selesai menjadi 

produk jadi yang mempunyai nilai ekonomi dan nilai utilitas (Output). Output produksi yang 

optimal bergantung salah satunya kepada bagaimana tingkat kehandalan mesin dalam 

mendukung kegiatan produksi (Asprilla, 2020). PT. Romi Violeta menggunakan beberapa 

mesin yang digunakan pada saat proses produksi yang saling berhubungan salah satunya yaitu 

mesin Finger Joint.   

Mesin finger joint merupakan salah satu dari beberapa mesin yang saling berkaitan pada 

proses produksi. Mesin finger joint menjadi salah satu  mesin yang paling sering dilalui pada 

proses produksi pembuatan mebel furniture. Mesin finger joint  mempunyai beberapa 

komponen antara lain Conveyor, Selang Udara, Hidrolis, V-belt, Lidah Pendorong, Gear Box, 

Motor, Cutter, dan Bearing. Mesin finger joint sering mengalami permasalahan sehingga dapat 

berpengaruh pada berhentinya proses produksi, sehingga tidak ada komponen yang harus 

diproses, maka mesin yang beroperasi setelah mesin finger joint juga harus berhenti.  

Berdasarkan data downtime pada tahun 2020-2022, Kerusakan yang terjadi pada mesin finger 

joint secara umum terdapat pada komponen mesin. Salah satu sumber daya yang perlu 

diperhatikan yaitu mesin (Ramadhani et al., 2022). Perawatan atau pemeliharaan merupakan 

suatu fungsi dalam perusahaan yang sama-sama pentingnya dengan fungsi lain, seperti 

produksi (Haq, 2019). Maka dari itu perusahaan memerlukan penjadwalan pemeliharaan pada 

komponen mesin agar mesin dapat berfungsi secara optimal (I Nyoman, 2009).  

Berdasarkan pemaparan masalah di atas, perusahaan akan mengalami kerugian yang 

diakibatkan karena adanya pembororsan waktu yang terjadi karena mesin tidak berfungsi 

secara efektif (Hanafi & Nurrohkayati, 2022). Dengan demikian tujuan dari penelitian ini 

adalah mengetahui komponen kritis pada mesin Finger Joint. Kedua yaitu menyusun 

penjadwalan perawatan komponen pada mesin finger joint. ketiga yaitu membandingkan biaya 

perawatan sebelum dilakukan penjadwalan dan sesudah melakukan penjadwalan. 

KAJIAN TEORITIS 

Perawatan 

Perawatan (maintenance) merupakan suatu kegiatan yang bertujuan untukmenjamin 

keberlangsungan fungsional suatu sistem produksi sehingga sistem produksi dapat diharapkan 
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menghasilkan output sesuai dengan yang dikehendaki dan dapat beroperasi sesuai dengan apa 

yang diinginkan dan direncanakan (Mohammad et al., 2022). Preventive maintenance 

merupakan perawatan yang dilakukan secara terjadwal umumnya secara periodic (Wiyono et 

al., 2022). Perawatan maintenance sebagai konsepsi dari semua aktivitas yang diperlukan untuk 

menjaga atau mempertahankan kualitas fasilitas/mesin agar dapat berfungsi dengan baik 

seperti kondisi semula dan yang sesuai dengan yang direncanakan (Dio et al., 2023). 

Jenis Perawatan 

Preventive maintenance adalah suatu kegiatan pemeliharaan terhadap mesin yang dilakukan 

secara berkala untuk mencegah terjadinya kerusakan yang tidak terduga pada seluruh peralatan 

mesin produksi (Hidayat et al., 2019). Preventive maintenance adalah tugas perwatan yang 

harus diselesaikan setelah jumlah (Sanam, Hamid Abdillah, 2022).  

Perawatan Korektif adalah perawatan yang dilakukan pasca terjadinya kerusakan(Shodiqin, 

2022). 

Perawatan Rusak Dalam program ini, kurang diperhatikan kondisi pengoperasian mesin, 

peralatan, atau sistem pabrik yang kritis (Mobley & Wikoff, 2008). 

Fishbone Diagram 

Analisis Fishbone (atau Ishikawa) adalah suatu pendekatan terstruktur yang 

memungkinkan dilakukan suatu analisis lebih terperinci dalam menemukan penyebab- 

penyebab suatu masalah, ketidaksesuaian, dan kesenjangan yang ada (Putra F et al., 2021) 

Perhitungan biaya pemeliharaan bergantung pada waktu perbaikan pemeliharaan, harga 

peralatan, biaya engineer, biaya penggunaan material untuk kegiatan pemeliharaan, dan loss 

revenue (Afiva et al., 2019). 

METODE PENELITIAN 

Studi lapangan  

Studi lapangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah kegiatan pengamatan atau 

observasi, untuk mengidentifikasi kerusakan yang terjadi pada mesin (Nurbani & P, 2019).  

Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram) 

Diagram ini berguna untuk menganalisa dan menemukan faktor-faktor yang 

berpengaruh secara signifikan didalam menentukan karakterist kualitas out-put kerja 

(Wignjosoebroto, 2003). 
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Uji Kesesuaian Distribusi 

Pengujian pola distribusi menggunakan software Stathgraphics 18.. Goodness of 

fit yang digunakan adalah Uji kolomogorov-smirnov dan summary goodness of fit (Jenita 

Marbun & Tahir, 2022). 

1. Distribusi Eksponensial   

Fungsi padat probabilitas : 
t/βe

β

1
f(t)   , dengan t ≥ 0       

Fungsi distribusi kumulatif : t/βe1F(t)  , dengan t ≥ 0              

Parameter   : β  

Rata – rata  (Mean)  : β  

Varians    : β 2 

2. Distribusi Weibull 

Fungsi padat probabilitas  : 
α) (t/β1αα etαβf(t)  , dengan t ≥ 0             

Fungsi distribusi kumulatif   :
α) (t/βe1F(t)  , dengan t ≥ 0              

Parameter   : bentuk (α ) dan  skala (β ) 

Rata – rata  (Mean)   : (
α

β
) )

α

1
Γ(                 

Varians    : ( )
α

β 2

{ 2 )
α

2
Γ(  - )
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1
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3. Distribusi  Gamma 

Fungsi padat probabilitas  : 
Γ(α)

etβ
f(t)

(t/βt1αα 

 , dengan t ≥ 0   

Fungsi distribusi kumulatif   : 





1α

0j

j
(t/βt

j!

(t/βt
e1F(t)  , dengan t ≥ 0  

Parameter   : bentuk (α ) dan  skala (β ) 

Rata – rata  (Mean)  : αβ  

Varians    : 2αβ  
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4. Distribusi  Normal 

Fungsi padat probabilitas  : 
22 /2σμ)(t

2
e

2ππ

1
f(t)  , dengan t  bil nyata   

Fungsi distribusi kumulatif   : diwakili oleh 
nσ/

μt
z


 , dengan z ~ N(0,1)         

Parameter   : lokasi  ),(μ  dan  skala (σ  > 0 ) 

Rata – rata  ( Mean )  :μ  

Varians   : 2σ  

Definisi Keandalan 

Menurut Blischke & Murthy (2000) dalam Pranowo (2019), keandalan didefinisikan 

sebagai probabilitas komponen, peralatan mesin, atau sistem tetap beroperasi dengan baik 

sesuai dengan fungsi yang diharapkan dalam interval waktu dan kondisi tertentu. 

𝑅(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

∞

1

 

 = 1-F(t) untuk 0 ≤ 𝑅(𝑡) ≤ 1 

Untuk t → 0, R(t) → 1, berarti sistem dalam keadaan baik 

Untuk t → ∞, R(t) → 0, berarti sistem dalam keadaan rusak  

Dimana : 

R(t) = Fungsi keandalan 

F(t)  = Probabilitas keandalan 

T  = Lamanya suatu peralatan beroperasi sampai rusak yang merupakan variabel acak 

R(t)  = P {alat yang berfungsi} pada saat t 

  = P {T} (mesin dapat berfungsi) 

  = 1-P {T} (T>t) = 1- F(t) 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini merupakan data primer dan sekunder . 

Penelitian dilakukan di lantai produksi yaitu pada mesin finger joint di sebuah perusahaan 

mebel yaitu PT. Romi Violeta dengan kurung waktu 6 bulan.  
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Menentukan Komponen Kritis 

 

Gambar 1 Diagram Pareto Komponen Kritis Mesin FInger Joint 

Didapatkan jumlah komulatif sesuai dengan hukup pareto yaitu dengan nilai komulatif 

80:20%, maka diketahui komponen Hidrolis berada ditingkat paling tinggi dengan nilai 

komulatif 40%, kemudian komponen Cutter berada ditingkat paling tinggi kedua setelah 

komponen Hidrolis dengan nilai komulatif 34,4%, yang ketiga yaitu komponen Selang Udara 

dengan nilai komulatif 5,6%. Hal ini dikarenakan banyaknya jumlah frekuensi kerusakan yang 

terjadi pada kedua komponen tersebut (Teknik et al., 2022).  

Identifikasi Penyebab Kerusakan 

 

Gambar 2 Fishbone DIagram Penyebab Kerusakan Mesin Finger Joint 

Penjelasan dari diagram Fishbone Diagram adalah sebagai berikut : 

1. Material 

Faktor penyebab kerusakan yang pertama disebabkan oleh material yaitu komponen 

hidrolis dan cutter. Kedua komponen tersebut sering mengalami kerusakan. Kerusakana 

yang terjadi yaitu hidrolis bocor dan macet. Salah satu pencegahan yang dapat dilakukan 

yaitu dengan melakukan inspeksi pada setiap komponen mesin secara teratur  
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2. Machine 

Faktor yang kedua yaitu disebabkan oleh faktor mesin, usia mesin sangat berpengaruh 

pada performa mesin. Dengan usia mesin yang sudah tua maka akan mempengaruhi 

kinerja mesin tersebut sehingga mesin tidak bekerja secara optimal yang akan berakibat 

pada hasil material yang akan diproses.  

3. Man  

Faktor yang ketiga yaitu faktor yang disebabkan oleh operator (Man). Salah satu 

penyebabnya adalah operator yang kurang teliti pada saat mengoprasikan mesin sehingga 

mesin bekerja melebihi kapasitas mesin. Penyebab lain yang disebabkan oleh operator 

yaitu kurangnya melakukan inspeksi terhadap mesin khusunya pada komponen mesin. 

Uji Kesesuaian Distribusi 

1. Uji Kesesuaian Distribusi Komponen Hidrolis sesuai dengan Uji Kolmogorov Smirnov 

 

Gambar 3 Histogram Hasil Uji Distribusi Komponen Hidrolis 

Dapat dilihat pada uji distribusi waktu antar kerusakan pada komponen Hidrolis 

didapatkan jenis distribusi Weibull karena didapatkan nilai P-value yang terbesar yaitu 

0.922262.  

Tabel 1 Rekapitulasi Hasil Uji Distribusi Komponen Hidrolis 

Distribusi  Exponential Gamma Normal Weibull 

DPLUS 0.186856 0.0941937 0.0910764 0.0930602 

DMINUS 0.363399 0.117147 0.0742941 0.0754244 

DN 0.363399 0.117147 0.0910764 0.0930602 

P-Value 0.000193353 0.722769 0.913603 0.922262 

Sumber : Pengolahan Data Penulis 

 

 



 
 

Analisis Preventive Mantenance Pada Komponen Mesin Finger Joint Untuk Mengurangi Downtime  

Pada PT. Romi Violeta Sidoarjo 

73     JURNAL KENDALI TEKNIK DAN SAINS -  VOL. 1 NO. 3 JULI 2023 

 

Rata-rata waktu antar kerusakan komponen Hidrolis : 

𝛽

𝛼
Г(

1

𝛼
)=

34,764

3,10958
Г(

1

3,10958
)  = 11,179644Г (0,321583) 

= 11,179644 (
Г1,321583

0,321583
) 

    = 11,179644 (
0,894640

0,321583
) 

    = 31,101633 → 31 Hari 

2. Uji Kesesuaian Distribusi Komponen Cutter 

 

Gambar 4 Histogram Hasil Uji Distribusi Komponen Cutter 

Berdasarkan, dapat dilihat pada uji distribusi waktu antar kerusakan pada komponen 

Cutter didapatkan jenis distribusi Weibull karena didapatkan nilai P-value yang terbesar yaitu 

0.917497.  

Tabel 2 Rekapitulasi Hasil Uji Distribusi Komponen Cutter 

Distribusi Exponential Gamma Normal Weibull 

DPLUS 0.225651 0.101102 0.0943421 0.0997979 

DMINUS 0.377905 0.141137 0.105236 0.101365 

DN 0.377905 0.141137 0.105236 0.101365 

P-Value 0.000379907 0.588564 0.893902 0.917497 

Sumber : Pengolahan Data Penulis 

Rata-rata waktu antar kerusakan komponen Cutter : 

𝛽

𝛼
Г(

1

𝛼
)=

39,223

4,27476
Г(

1

4,27476
)  = 9,175485 Г (0,233931) 

= 9,175485 (
Г1,233931

0,233931
) 

    = 9,175485 (
0,910735

0,233931
) 

    = 35,721795 → 36 Hari 
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3. Uji Kesesuaian Distribusi Komponen Selang Udara 

 

Gambar 4.1 Histogram Hasil Distrubusi Komponen Selang Udara 

Berdasarkan gambar 4.7, dapat dilihat pada uji distribusi waktu antar kerusakan pada 

komponen Cutter didapatkan jenis distribusi Weibull karena didapatkan nilai P-value yang 

terbesar yaitu 0.791382. 

Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Uji Distribusi Komponen Selang Udara 

Distribusi Exponential Gamma Normal Weibull 

DPLUS 0.290104 0.188723 0.212834 0.191013 

DMINUS 0.458756 0.3099 0.282389 0.325204 

DN 0.458756 0.3099 0.282389 0.325204 

P-Value 0.372576 0.73703 0.707213 0.791382 

Sumber : Pengolahan Data Penulis 

Rata-rata waktu antar kerusakan komponen Selang Udara : 

𝛽

𝛼
Г(

1

𝛼
)=

225,396

4,81482
Г(

1

4,81482
)  = 46,812964 Г (0,207692) 

= 46,812964  (
Г1,207692

0,207692
) 

    = 46,812964  (
0,918169

0,207692
) =  206,951→ 207 Hari 

Keandalan 

1. Keandalan Komponen Hidrolis pada mesin Finger Joint adalah  

R(t) = P ( X > t ) 

  = 1- P (X ≤ 1) 

  = 1- (1 − 𝑒 − (
𝑡

𝛽
)

𝛼

) 

  = 𝑒
−(

𝑡

𝛽
)

𝛼

= 𝑒
−(

31,101633

34,764
)

3,10958

 = 0,5071 → 50,71%  
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2. Keandalan Komponen Cutter pada mesin Finger Joint adalah 

R(t) = P ( X > t ) 

  = 1- P (X ≤ 1) 

  = 1- (1 − 𝑒
−(

𝑡

𝛽
)

𝛼

) 

  = 𝑒
−(

𝑡

𝛽
)

𝛼

= 𝑒
−(

35,721795

39,223
)

4,27476

 

  = 0,4886 → 48,86% 

3. Keandalan Komponen Selang Udara pada mesin Finger Joint adalah 

R(t) = P ( X > t ) 

  = 1- P (X ≤ 1) 

  = 1- (1 − 𝑒
−(

𝑡

𝛽
)

𝛼

) 

  = 𝑒
−(

𝑡

𝛽
)

𝛼

= 𝑒
−(

206,951

225,396
)

4,81482

 

  = 0,6574→ 65,74% 

Penjadwalan Preventive Maintenance 

Penjadwalan perawatan mesin dibuat guna menunjang kelancaran produksi. Semua 

perawatan mesin dilakukan sesuai dengan jadwal yang sudah dibuat. Agar perbaikan terarah 

dan terstruktur (Wiyono et al., 2022). 

Tabel 3 Kode Penjadwalan Komponen Mesin Finger Joint 

Komponen Hari Ke- Kode 

Hidrolis 31   

Cutter 36   

Selang Udara 207  

 

 

 

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

Juli

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

Agustus

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

September
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Perhitungan Biaya  

Tabel 4 Data Biaya Perawatan MesinFinger Joint 

Jenis Biaya Harga 

Biaya Perawatan Hidrolis  Rp                   1.250.000  

Biaya Perawatan Cutter  Rp                   3.600.000  

Biaya Perawatan Selang Udara  Rp                     350.000  

Total   Rp                5.200.000  

Sumber : Data Perusahaan 

Untuk mencari biaya pemeliharaan menggunakan rumus sebagai berikut : 

Cp = [(A=B) x C] + D + E 

Berdasarkan dari analisa biaya pemeliharaan dan waktu preventive maintenance maka dapat 

ditentukan untuk total biaya preventive maintenance yang dapat dicari dengan persamaan 

sebagai berikut ini. 

𝑇𝑐 =
𝐶𝑝 𝑥 𝑅(𝑇)

𝑇
 

Biaya pemeliharaan Komponen Hidrolis: 

Cp   = [(A=B) x C] + D + E 

 = [(Rp.60.000 + Rp. 18.055) x 38] + Rp.58.000 + 50.000 

 = Rp.2.966.090 + Rp.108.000 

 = Rp.3.074.090 

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

Oktober 

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

November

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

Desember

Komponen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Hidrolis

Cutter

Selang Udara

Januari
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Tc per siklus  = Cp x R(T) / T 

 = Rp.3.074.090 x 0,50 / 31 

 = Rp.49.582 

Nama 

Komponen 
Biaya preventive  Hari Total Cost 

Biaya Perawatan 1 

Tahun 

Hidrolis  Rp         3.074.090  31  Rp 49.582   Rp            594.984  

Cutter  Rp         3.163.870  36  Rp 42.185   Rp            506.220  

Selang Udara  Rp         2.904.980 207  Rp 9.122  Rp            109.643 

Total  Rp            1.210.847 

Sumber : Pengolahan Data Penulis 

Berdasarkan hasil usulan penjadwalan preventive maintenance, perhitungan biaya 

untuk melakukan pemeliharaan dengan berbasis preventive maintenance, maka biaya yang 

harus dikeluarkan adalah sebesar Rp.1.210.847. dengan demikian didapatkan penurunan pada 

biaya perawatan yang sebelumnya sebesar Rp.5.200.000 menjadi Rp.1.210.847. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan  

Didapatkan jumlah komulatif sesuai dengan hukup pareto yaitu dengan nilai komulatif 

80:20%, maka diketahui komponen Hidrolis berada ditingkat paling tinggi dengan nilai 

komulatif 40%, kemudian komponen Cutter berada ditingkat paling tinggi kedua setelah 

komponen Hidrolis dengan nilai komulatif 34,4%, yang ketiga yaitu komponen Selang Udara 

dengan nilai komulatif 5,6%. Dengan demikian setiap 31 hari harus dilakukan perawatan atau 

penggantian Hidrolis pada mesin Finger Joint. Sedangkan pada komponen Cutter harus dilakukan 

perawatan atau penggantian setiap 36 hari pada mesin Finger Joint dan pada komponen Selang Udara 

yaitu setiap 207 hari harus dlakukan perawatan atau penggantian komponen. Berdasarkan hasil usulan 

penjadwalan preventive maintenance, perhitungan biaya untuk melakukan pemeliharaan dengan 

berbasis preventive maintenance, maka biaya yang harus dikeluarkan adalah sebesar Rp.1.210.847. 

Dengan demikian didapatkan penurunan pada biaya perawatan yang sebelumnya sebesar Rp.5.200.000 

menjadi Rp.1.210.847. 

Saran  

Saran bagi perusahaan pertama adalah sebaiknya melakukan manajemen perawatan 

sesuai dengan hasil yang didapat pada penelitian ini untuk mengurangi kerusakan yang terjadi 

pada mesin. Kedua yaitu, sebaiknya pihak maintenance selalu melakukan rekap data downtime 

pada saat mesin mengalami kerusakan agar dapat memudahkan pada saat evaluasi dan untuk 
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mengetahui waktu interval perawatan pada mesin. Yang ketiga yaitu, kegiatan perawatan dan 

perbaikan tidak haya dilakukan oleh pihak maintenance saja, sebaiknya kegiatan perawatan 

dan perbaikan juga dilakukan oleh operator karena meraka adalah pihak yang bekerja secara 

langsung dengan mesin. 
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