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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dampak penerapan Total Productive Maintenance
(TPM) terhadap waktu henti mesin di industri manufaktur dengan menggunakan metode studi
literatur. TPM adalah pendekatan manajemen pemeliharaan yang melibatkan partisipasi total
dari seluruh karyawan dengan tujuan meningkatkan efektivitas peralatan dan mengurangi
pemborosan, termasuk waktu henti mesin. Studi literatur menunjukkan bahwa penerapan TPM
secara signifikan dapat mengurangi frekuensi dan durasi waktu henti mesin, meningkatkan
keandalan peralatan, dan meningkatkan produktivitas keseluruhan. Faktor-faktor kunci yang
mempengaruhi keberhasilan penerapan TPM meliputi komitmen manajemen, pelatihan dan
pendidikan karyawan, budaya organisasi yang mendukung, serta penggunaan teknologi canggih
seperti Internet of Things (loT), big data analytics, dan kecerdasan buatan (Al). Meskipun
menghadapi tantangan seperti resistensi terhadap perubahan dan biaya implementasi yang
tinggi, manfaat jangka panjang dari TPM membuatnya menjadi strategi yang berharga bagi
industri manufaktur. Integrasi teknologi digital lebih lanjut memperkaya penerapan TPM dan
membuka peluang baru untuk peningkatan efisiensi operasional di era industri 4.0.

Kata Kunci: Total Productive Maintenance, Waktu Henti Mesin, Efisiensi Operasional,
Teknologi Digital, Industri Manufaktur

Abstract

This study aims to measure the impact of Total Productive Maintenance (TPM) implementation
on machine downtime in the manufacturing industry using a literature review method. TPM is a
maintenance management approach that involves the total participation of all employees with
the goal of increasing equipment effectiveness and reducing waste, including machine
downtime. Literature studies show that the implementation of TPM can significantly reduce the
frequency and duration of machine downtime, improve equipment reliability, and enhance
overall productivity. Key factors influencing the successful implementation of TPM include
management commitment, employee training and education, supportive organizational culture,
and the use of advanced technologies such as the Internet of Things (loT), big data analytics,
and artificial intelligence (Al). Despite challenges such as resistance to change and high
implementation costs, the long-term benefits of TPM make it a valuable strategy for the
manufacturing industry. Further integration of digital technologies enriches TPM
implementation and opens new opportunities for operational efficiency improvements in the
Industry 4.0 era.

Keywords: Total Productive Maintenance, Machine Downtime, Operational Efficiency, Digital
Technology, Manufacturing Industry

PENDAHULUAN

Perkembangan industri manufaktur yang semakin pesat menuntut efisiensi dan efektivitas
dalam proses produksi. Salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh industri manufaktur
adalah waktu henti mesin (downtime), yang dapat berdampak signifikan pada produktivitas dan
biaya operasional (Ismail & Derlini, 2017). Dalam upaya mengatasi masalah ini, berbagai
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metode dan pendekatan telah dikembangkan untuk meningkatkan Kinerja mesin dan peralatan
produksi. Salah satu metode yang banyak diadopsi oleh industri adalah Total Productive
Maintenance (TPM) (Anugrah, 2021).

TPM merupakan pendekatan manajemen yang bertujuan untuk meningkatkan efektivitas
peralatan melalui partisipasi total seluruh karyawan. TPM tidak hanya fokus pada pemeliharaan
mesin oleh tim teknis, tetapi juga melibatkan seluruh karyawan dari berbagai level organisasi
untuk berkontribusi dalam upaya pemeliharaan dan perbaikan mesin (Wahyuanto, 2024).
Dengan demikian, TPM berusaha menghilangkan segala bentuk pemborosan, termasuk waktu
henti mesin, kerusakan, dan kehilangan produksi (Anugerah & Susanti, 2021).

Pengukuran dampak penerapan TPM terhadap waktu henti mesin menjadi sangat penting
untuk mengevaluasi efektivitas dari pendekatan ini (Sinaga & Derlini, 2017). TPM mengadopsi
berbagai kegiatan dan praktik yang bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja mesin, seperti
autonomous maintenance, planned maintenance, dan quality maintenance (Aziz & Momon,
2023). Dengan implementasi yang tepat, TPM diharapkan dapat mengurangi frekuensi dan
durasi waktu henti mesin, sehingga meningkatkan produktivitas dan mengurangi biaya
operasional.

Namun, penerapan TPM tidak selalu berjalan mulus dan menghadapi berbagai tantangan.
Misalnya, diperlukan perubahan budaya organisasi dan komitmen dari seluruh karyawan untuk
berpartisipasi aktif dalam program TPM (Zaenal, 2019). Selain itu, implementasi TPM
memerlukan investasi awal yang cukup besar untuk pelatihan dan pengembangan keterampilan
karyawan, serta untuk penyesuaian sistem dan prosedur operasional.

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dampak penerapan TPM terhadap waktu henti
mesin melalui studi literatur. Dengan menganalisis berbagai penelitian dan studi kasus yang
telah dilakukan di berbagai industri, diharapkan dapat diperoleh gambaran yang komprehensif
mengenai efektivitas TPM dalam mengurangi waktu henti mesin. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang mempengaruhi keberhasilan
penerapan TPM, serta tantangan dan hambatan yang mungkin dihadapi.

Dalam konteks industri 4.0, di mana teknologi digital dan otomatisasi semakin
berkembang, peran TPM menjadi semakin krusial. Integrasi TPM dengan teknologi canggih
seperti Internet of Things (IoT), big data analytics, dan artificial intelligence (Al) berpotensi
untuk lebih meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemeliharaan mesin (Pratama, 2019).
Penelitian ini juga akan meninjau bagaimana perkembangan teknologi ini dapat mendukung dan
memperkaya penerapan TPM di masa depan.

Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan praktik manajemen pemeliharaan di
industri manufaktur. Dengan memahami dampak dan manfaat penerapan TPM terhadap waktu
henti mesin, serta tantangan yang dihadapi, industri dapat lebih siap dalam
mengimplementasikan TPM secara efektif untuk mencapai keunggulan kompetitif.

METODE
Penelitian ini menggunakan metode studi literatur untuk mengukur dampak penerapan
Total Productive Maintenance (TPM) terhadap waktu henti mesin. Metode ini dipilih karena
memungkinkan peneliti untuk mengumpulkan, menganalisis, dan mensintesis informasi dari
berbagai sumber yang relevan dan terpercaya (Sugiyono, 2018). Berikut adalah tahapan
penelitian yang dilakukan:
1. Identifikasi dan Penentuan Topik Penelitian
Tahap awal penelitian adalah menentukan topik penelitian, yaitu "Pengukuran Dampak
Penerapan Sistem Total Productive Maintenance terhadap Waktu Henti Mesin." Penentuan
topik ini didasarkan pada relevansi dan urgensi permasalahan waktu henti mesin dalam
industri manufaktur serta potensi TPM dalam mengatasi permasalahan tersebut.
2. Pengumpulan Sumber Literatur
Tahap selanjutnya adalah pengumpulan sumber literatur yang relevan. Sumber-sumber yang
dikumpulkan mencakup jurnal ilmiah, artikel konferensi, buku, disertasi, dan laporan
industri. Proses pengumpulan literatur dilakukan melalui pencarian di database akademik
seperti Google Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect, dan ProQuest. Kata kunci yang
digunakan dalam pencarian meliputi "Total Productive Maintenance," "TPM," "downtime,"
"machine maintenance," dan "manufacturing efficiency."
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3. Seleksi dan Evaluasi Literatur
Setelah mengumpulkan sejumlah literatur, langkah berikutnya adalah melakukan seleksi dan
evaluasi terhadap literatur yang diperoleh. Seleksi dilakukan berdasarkan kriteria inklusi dan
eksklusi yang ditetapkan, seperti relevansi dengan topik penelitian, kualitas dan kredibilitas
sumber, serta cakupan dan kedalaman pembahasan. Literatur yang dipilih kemudian
dievaluasi secara kritis untuk menilai metodologi, temuan, dan kesimpulan yang disajikan.

4. Analisis dan Sintesis Informasi
Pada tahap ini, literatur yang telah dipilih dianalisis dan disintesis. Analisis dilakukan untuk
mengidentifikasi dan mengorganisir informasi yang berkaitan dengan dampak penerapan
TPM terhadap waktu henti mesin. Sintesis informasi dilakukan dengan menggabungkan
temuan-temuan dari berbagai sumber untuk mendapatkan gambaran yang komprehensif dan
mendalam mengenai topik penelitian. Teknik analisis yang digunakan mencakup analisis
tematik, di mana tema-tema utama dan subtema diidentifikasi dan diorganisir.

5. Penyusunan Temuan dan Pembahasan
Setelah analisis dan sintesis informasi selesai, temuan penelitian disusun dan dibahas. Bagian
ini mencakup penyajian hasil analisis dalam bentuk naratif, tabel, atau grafik untuk
memudahkan pemahaman. Temuan utama yang diidentifikasi meliputi dampak penerapan
TPM terhadap pengurangan waktu henti mesin, faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas
TPM, serta tantangan dan hambatan yang dihadapi dalam penerapan TPM.

6. Penarikan Kesimpulan dan Rekomendasi
Tahap akhir penelitian adalah penarikan kesimpulan dan penyusunan rekomendasi.
Kesimpulan diambil berdasarkan temuan-temuan utama yang diperoleh dari analisis literatur.
Rekomendasi diberikan untuk industri manufaktur dalam upaya mengimplementasikan TPM
secara efektif, serta untuk peneliti selanjutnya dalam mengkaji topik yang lebih spesifik atau
mendalam terkait TPM dan waktu henti mesin.

7. Dokumentasi dan Pelaporan
Hasil penelitian kemudian didokumentasikan dan dilaporkan dalam bentuk tulisan ilmiah.
Laporan penelitian mencakup seluruh tahapan penelitian, mulai dari latar belakang, metode,
hasil, pembahasan, hingga kesimpulan dan rekomendasi. Laporan ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi praktisi industri dan peneliti dalam memahami dan mengaplikasikan
TPM untuk mengurangi waktu henti mesin.

Dengan mengikuti tahapan-tahapan di atas, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan
pemahaman yang komprehensif dan mendalam mengenai dampak penerapan TPM terhadap
waktu henti mesin serta memberikan kontribusi yang berarti bagi pengembangan ilmu
pengetahuan dan praktik manajemen pemeliharaan di industri manufaktur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dampak penerapan Total Productive
Maintenance (TPM) terhadap waktu henti mesin melalui studi literatur. Hasil penelitian ini
disajikan dalam beberapa bagian yang mencakup temuan utama dari analisis literatur yang
relevan.
1. Dampak Penerapan TPM terhadap Waktu Henti Mesin

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan TPM secara konsisten memberikan
dampak positif dalam mengurangi waktu henti mesin di berbagai industri manufaktur.
Beberapa studi kasus yang dianalisis menunjukkan penurunan waktu henti mesin hingga
50% setelah implementasi TPM (Muhaemin & Nugraha, 2022). Misalnya, penelitian di
industri otomotif menunjukkan bahwa waktu henti mesin dapat dikurangi sebesar 40%
melalui penerapan program pemeliharaan mandiri dan terencana yang menjadi bagian dari
TPM.

Literatur juga mengindikasikan bahwa TPM meningkatkan keandalan mesin dan
mengurangi frekuensi kerusakan. Peningkatan keandalan ini dicapai melalui program
pemeliharaan preventif dan prediktif, yang membantu dalam mendeteksi dan menangani
potensi masalah sebelum menyebabkan kerusakan signifikan.

2. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Efektivitas TPM

Studi literatur mengidentifikasi beberapa faktor kunci yang mempengaruhi efektivitas

penerapan TPM dalam mengurangi waktu henti mesin (Mutagiem & Soediantono, 2022):
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a. Komitmen Manajemen: Komitmen dari manajemen puncak untuk mendukung dan
memfasilitasi penerapan TPM sangat penting. Manajemen yang terlibat aktif dalam
implementasi TPM dapat mendorong partisipasi seluruh karyawan dan memastikan
sumber daya yang diperlukan tersedia.

bh. Pelatihan dan Pendidikan: Pelatihan yang memadai bagi karyawan tentang prinsip dan
praktik TPM sangat penting untuk keberhasilan program ini. Karyawan yang terlatih
dengan baik lebih mampu melaksanakan tugas pemeliharaan mandiri dan berkontribusi
dalam tim pemeliharaan.

c. Budaya Organisasi: Budaya organisasi yang mendukung kerjasama dan partisipasi aktif
dari semua karyawan memainkan peran penting dalam keberhasilan TPM. Budaya yang
mendorong komunikasi terbuka dan perbaikan berkelanjutan membantu dalam
mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah dengan lebih efektif.

d. Teknologi dan Alat Pendukung: Penggunaan teknologi canggih seperti sensor I0T dan
analitik data membantu dalam pemantauan kondisi mesin secara real-time, yang
memungkinkan pemeliharaan prediktif dan mengurangi waktu henti mesin.

3. Tantangan dan Hambatan dalam Penerapan TPM
Meskipun TPM memiliki banyak manfaat, terdapat beberapa tantangan dan hambatan

yang dihadapi dalam penerapannya (Kusuma & Muttagin, 2021):

a. Resistensi terhadap Perubahan: Salah satu tantangan utama adalah resistensi dari
karyawan terhadap perubahan proses kerja dan tanggung jawab. Ini dapat diatasi dengan
komunikasi yang efektif dan keterlibatan karyawan sejak awal dalam proses penerapan
TPM.

b. Biaya Implementasi: Implementasi TPM memerlukan investasi awal yang signifikan
untuk pelatihan, alat, dan teknologi. Industri perlu menilai manfaat jangka panjang untuk
membenarkan biaya awal ini.

c. Kompleksitas Sistem: Kompleksitas dalam koordinasi dan integrasi berbagai kegiatan
pemeliharaan bisa menjadi hambatan. Oleh karena itu, perencanaan yang matang dan
manajemen proyek yang baik sangat penting untuk mengatasi kompleksitas ini.

4. Integrasi Teknologi dalam TPM
Penelitian juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital seperti 0T, big data
analytics, dan Al dalam TPM dapat lebih meningkatkan efektivitas program ini (Kulsum et
al., 2020). Teknologi ini memungkinkan pemantauan kondisi mesin secara real-time dan
analisis data yang lebih baik untuk prediksi kerusakan dan pemeliharaan yang lebih proaktif.

a. Internet of Things (l1oT): loT memungkinkan pengumpulan data secara real-time dari
berbagai sensor yang dipasang pada mesin. Data ini digunakan untuk memantau kondisi
mesin dan mendeteksi tanda-tanda awal kerusakan.

b. Big Data Analytics: Analitik data besar membantu dalam mengidentifikasi pola dan tren
dari data pemeliharaan, yang dapat digunakan untuk mengembangkan strategi
pemeliharaan yang lebih efektif.

c. Atrtificial Intelligence (Al): Al digunakan untuk mengembangkan model prediktif yang
dapat memprediksi kerusakan mesin sebelum terjadi, sehingga pemeliharaan dapat
dilakukan secara tepat waktu untuk mencegah waktu henti mesin.

Pengukuran dampak penerapan Total Productive Maintenance (TPM) terhadap waktu
henti mesin merupakan topik yang penting dalam industri manufaktur, mengingat semakin
tingginya tuntutan efisiensi dan efektivitas operasional (Idayanti et al., 2024). TPM, sebagai
pendekatan manajemen yang komprehensif, berfokus pada keterlibatan total seluruh karyawan
dalam pemeliharaan dan perbaikan mesin, dengan tujuan utama meningkatkan kinerja mesin
dan mengurangi waktu henti (Putra, 2019). Pembahasan ini akan mengulas secara mendalam
bagaimana TPM mempengaruhi waktu henti mesin, faktor-faktor yang mempengaruhi
keberhasilannya, serta tantangan dan hambatan yang dihadapi dalam penerapannya.

Total Productive Maintenance dirancang untuk menghilangkan segala bentuk
pemborosan yang berhubungan dengan mesin, termasuk waktu henti yang tidak direncanakan
(Agung et al., 2021). Implementasi TPM melibatkan berbagai praktik seperti pemeliharaan
mandiri oleh operator mesin, pemeliharaan terencana, dan pemeliharaan kualitas, yang
semuanya bertujuan untuk memastikan mesin beroperasi pada kinerja optimalnya. Studi literatur
menunjukkan bahwa penerapan TPM dapat secara signifikan mengurangi frekuensi dan durasi
waktu henti mesin (Ardianzah et al., 2023). Hal ini dicapai melalui pemeliharaan yang lebih

Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran (JRPP)



Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran, Volume 7 Nomor 3, 2024 | 6802

proaktif dan prediktif, yang memungkinkan deteksi dan penanganan dini terhadap potensi
masalah sebelum menjadi kerusakan yang lebih besar (Derlini, 2022).

Penurunan waktu henti mesin berdampak langsung pada peningkatan produktivitas dan
efisiensi operasional. Dengan waktu henti yang lebih sedikit, produksi dapat berjalan lebih
lancar dan konsisten, yang pada gilirannya meningkatkan output dan mengurangi biaya per unit
produksi (Manik, 2018). Selain itu, pengurangan waktu henti juga berdampak positif pada
kualitas produk, karena mesin yang terpelihara dengan baik cenderung menghasilkan produk
dengan kualitas yang lebih tinggi dan konsisten (Dirmawati et al., 2023).

Keberhasilan penerapan TPM sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor kunci. Salah satu
faktor utama adalah komitmen manajemen (Derlini & Zulfikar, 2022). Manajemen puncak
harus mendukung penuh dan berkomitmen terhadap pelaksanaan TPM, termasuk dalam
menyediakan sumber daya yang diperlukan dan mendorong partisipasi aktif dari seluruh
karyawan (Soumena et al., 2024). Komitmen ini mencakup pemberian pelatihan yang memadai
kepada karyawan untuk memastikan mereka memiliki keterampilan dan pengetahuan yang
diperlukan untuk melaksanakan TPM. Pelatihan dan pendidikan juga menjadi faktor penting
dalam keberhasilan TPM (Al Azmi et al., 2023). Karyawan perlu dilatih tidak hanya dalam
teknik pemeliharaan, tetapi juga dalam memahami pentingnya TPM dan bagaimana mereka
dapat berkontribusi terhadap tujuan keseluruhan (Purba, 2022). Karyawan yang terlatih dengan
baik lebih mampu melaksanakan pemeliharaan mandiri dan berpartisipasi dalam tim
pemeliharaan, yang sangat penting untuk keberhasilan TPM (Bahasoan et al., 2023).

Budaya organisasi yang mendukung kerjasama dan partisipasi aktif dari semua karyawan
juga memainkan peran penting (Ramadhan & llmaniati, 2024). Budaya yang mendorong
komunikasi terbuka, kolaborasi, dan perbaikan berkelanjutan membantu dalam mengidentifikasi
dan menyelesaikan masalah dengan lebih efektif (LUDWIKA, 2021). Selain itu, penggunaan
teknologi canggih seperti 10T, analitik data besar, dan Al dapat lebih meningkatkan efektivitas
TPM dengan menyediakan data real-time dan alat prediktif yang membantu dalam pemantauan
dan pemeliharaan mesin (Yusnita & Derlini, 2019).

Meskipun TPM memiliki banyak manfaat, terdapat beberapa tantangan dan hambatan
yang dihadapi dalam penerapannya (Handayani et al., 2023). Salah satu tantangan utama adalah
resistensi terhadap perubahan. Karyawan seringkali merasa enggan untuk mengadopsi cara kerja
baru atau mengambil tanggung jawab tambahan dalam pemeliharaan mesin (Ardani, 2020).
Untuk mengatasi resistensi ini, komunikasi yang efektif dan keterlibatan karyawan sejak awal
dalam proses penerapan TPM sangat penting. Manajemen harus menjelaskan manfaat TPM dan
bagaimana program ini dapat membantu karyawan dalam pekerjaan sehari-hari mereka.

Biaya implementasi juga menjadi hambatan signifikan. Penerapan TPM memerlukan

investasi awal yang cukup besar, termasuk biaya untuk pelatihan karyawan, pembelian peralatan
baru, dan penyesuaian sistem operasional (Sapitri et al., 2024). Industri perlu menilai manfaat
jangka panjang dari TPM untuk membenarkan investasi awal ini (Irsan, 2022). Selain itu,
kompleksitas dalam koordinasi dan integrasi berbagai kegiatan pemeliharaan juga bisa menjadi
hambatan. Oleh karena itu, perencanaan yang matang dan manajemen proyek yang baik sangat
penting untuk mengatasi kompleksitas ini (Ramadhani, 2023).
Teknologi digital seperti loT, big data analytics, dan Al menawarkan potensi besar untuk
mendukung dan memperkaya penerapan TPM. loT memungkinkan pengumpulan data real-time
dari berbagai sensor yang dipasang pada mesin, yang dapat digunakan untuk memantau kondisi
mesin dan mendeteksi tanda-tanda awal kerusakan (Anugrah, 2021). Big data analytics
memungkinkan analisis data dalam jumlah besar untuk mengidentifikasi pola dan tren yang
dapat membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih baik terkait pemeliharaan mesin. Al
dapat digunakan untuk mengembangkan model prediktif yang dapat memprediksi kerusakan
mesin sebelum terjadi, memungkinkan pemeliharaan yang lebih tepat waktu dan mengurangi
waktu henti.

Integrasi teknologi ini tidak hanya meningkatkan efektivitas TPM, tetapi juga
memberikan kemampuan yang lebih besar dalam mengelola dan memelihara mesin di era
industri 4.0 (Anugerah & Susanti, 2021). Dengan teknologi yang semakin maju, industri dapat
mengimplementasikan TPM dengan cara yang lebih efisien dan efektif, yang pada akhirnya
akan meningkatkan kinerja dan daya saing mereka di pasar global.

SIMPULAN
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Penelitian ini menyimpulkan bahwa penerapan Total Productive Maintenance (TPM)
secara signifikan mampu mengurangi waktu henti mesin dan meningkatkan efisiensi operasional
di industri manufaktur. Faktor-faktor seperti komitmen manajemen, pelatihan dan pendidikan
karyawan, serta budaya organisasi yang mendukung sangat berpengaruh terhadap keberhasilan
TPM. Meskipun terdapat tantangan dalam implementasinya, manfaat jangka panjang yang
diperoleh dari pengurangan waktu henti dan peningkatan produktivitas membuat TPM menjadi
strategi yang sangat berharga. Integrasi teknologi digital lebih lanjut memperkaya penerapan
TPM dan membuka peluang baru untuk peningkatan efisiensi di era industri 4.0.

SARAN

Untuk memaksimalkan manfaat dari penerapan TPM, manajemen harus berkomitmen
penuh dan menyediakan dukungan yang diperlukan bagi seluruh karyawan. Pelatihan yang
berkelanjutan dan keterlibatan aktif dari karyawan sangat penting untuk memastikan
keberhasilan program ini. Selain itu, perusahaan disarankan untuk mengadopsi teknologi digital
seperti 10T, big data analytics, dan Al untuk mendukung dan memperkaya implementasi TPM,
guna mencapai efisiensi dan efektivitas yang lebih tinggi.
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