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ABSTRAK 
Penelitian ini menganalisis keandalan forklift Komatsu FD25C-17 untuk menetapkan interval perawatan 

preventif optimal. Metode yang digunakan adalah analisis keandalan berdasarkan data historis perawatan dari 

Januari hingga Juni 2025. Hasil uji kualitas kesesuaian menunjukkan distribusi log-normal sebagai model terbaik 

dengan nilai Anderson-Darling terkecil. Simulasi kemudian dilakukan dengan batasan keandalan minimum 49% 

dan waktu henti maksimum 18 jam. Temuan penelitian mengungkapkan bahwa interval perawatan preventif 

optimal adalah 224 jam. Penerapan interval ini berhasil meningkatkan ketersediaan forklift dari 89,71% menjadi 

92,32%, sementara tingkat keandalan tetap memadai pada 49,15%. Studi ini menyimpulkan bahwa pendekatan 

pemeliharaan berbasis keandalan melalui analisis distribusi log-normal efektif meningkatkan ketersediaan aset. 

Hasil penelitian dapat menjadi dasar pengembangan kebijakan pemeliharaan yang berbasis data di sektor logistik. 

Kata kunci: Availability, Reliability, Pemeliharaan Preventif, Forklift Komatsu 

ABSTRACT 
This study analyzes the reliability of the Komatsu FD25C-17 forklift to determine the optimal preventive 

maintenance interval. The method used is reliability analysis based on historical maintenance data from 

January to June 2025. The results of the goodness-of-fit test indicate a log-normal distribution as the 

best model with the smallest Anderson-Darling value. Simulations were then conducted with a minimum 

reliability constraint of 49% and a maximum downtime of 18 hours. The study findings revealed that the 

optimal preventive maintenance interval is 224 hours. The implementation of this interval successfully 

increased forklift availability from 89.71% to 92.32%, while the reliability level remained adequate at 

49.15%. This study concludes that a reliability-based maintenance approach through log-normal 

distribution analysis is effective in increasing asset availability. The study's results provide a basis for 

developing data-driven maintenance policies in the logistics sector. 
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PENDAHULUAN 
Dalam konteks operasional logistik modern, forklift berperan sangat penting sebagai tulang 

punggung kegiatan material handling dan proses loading–unloading di berbagai fasilitas industri 
seperti warehouse dan jetty [1]. Di kawasan industri dengan intensitas pergerakan barang yang tinggi, 
seperti di Marunda Shorebase yang beralamat Jalan Semarang Blok B3 No. 1, RT.7/RW.6, Kec. 
Cilincing, Kota Jakarta Utara, Daerah Khusus Ibukota Jakarta, kinerja optimal forklift menjadi faktor 
krusial dalam menjaga efisiensi rantai pasok dan kontinuitas aktivitas bongkar muat [2]. Kegagalan 
operasional atau downtime pada forklift tidak hanya menurunkan produktivitas harian, tetapi juga 
menyebabkan kerugian finansial signifikan, termasuk potensi denda akibat keterlambatan 
pengiriman [3]. Permasalahan ini semakin kompleks pada unit berumur panjang, seperti Komatsu 
FD25C-17 SN: FA15  tahun 2014 yang menjadi objek penelitian ini, karena risiko dan frekuensi 
kegagalan tak terduga cenderung meningkat seiring usia peralatan. 

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pendekatan berbasis keandalan 
(reliability-based maintenance) mampu memberikan peningkatan signifikan terhadap kinerja 
peralatan industri [4], [5], [6]. [7], misalnya, menunjukkan bahwa penerapan reliability analysis dan 
evaluasi machine effectiveness dapat meningkatkan availability forklift dari 98,89% menjadi 99,74% 
dengan penerapan kebijakan pemeliharaan berbasis keandalan minimum 50% [7]. Selanjutnya, [8] 
mengombinasikan metode Reliability-Centered Maintenance (RCM) dengan konsep Kaizen pada 
sistem rem forklift, yang menghasilkan peningkatan availability rata-rata dari 92,07% menjadi 
97,11% [8]. Hasil serupa diperoleh oleh Asyiruddin et al. (2024), yang menentukan interval 
penggantian komponen kritis menggunakan metode Age Replacement berbasis Mean Time Between 
Failure (MTBF) dan Pareto [9]. Studi tersebut menegaskan pentingnya pemahaman terhadap pola 
kegagalan dan waktu optimal penggantian komponen untuk mempertahankan keandalan sistem. 

Selain itu, penelitian pada alat berat lain di sektor konstruksi juga menunjukkan efektivitas 
penerapan reliability engineering [10] dan maintenance value stream mapping dalam 
menghilangkan aktivitas tidak terdapat nilai tambah, sehingga menghasilkan jadwal pemeliharaan 
terstruktur yang mampu menekan downtime secara signifikan [11]. Keseluruhan hasil penelitian 
tersebut memperkuat argumentasi bahwa analisis keandalan merupakan pendekatan yang relevan 
untuk diterapkan pada lingkungan kerja berat seperti Jetty dan Warehouse, di mana kondisi operasi 
dinamis dan paparan beban kerja tinggi menjadi faktor dominan penyebab kegagalan [12], [13]. 

Namun demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian terkait penerapan metode analisis 
keandalan untuk menentukan interval perawatan preventif yang optimal secara ekonomi dan teknis 
pada unit forklift berusia lanjut. Sebagian besar penelitian terdahulu berfokus pada peningkatan 
availability tanpa mempertimbangkan integrasi antara aspek keandalan, waktu perbaikan, dan 
distribusi probabilitas kegagalan (seperti Lognormal). Oleh karena itu, penelitian ini hadir untuk 
mengisi celah tersebut dengan mengembangkan pendekatan berbasis analisis keandalan yang tidak 
hanya mengidentifikasi distribusi time between failure (TBF) dan time to repair (TTR) paling 
representatif, tetapi juga menetapkan interval pemeliharaan preventif yang optimal guna menjaga 
keseimbangan antara efektivitas operasional dan keandalan. 

Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk (1) menganalisis dan menghitung tingkat 
availability aktual forklift Komatsu FD25C-17 SN: FA15  berdasarkan data historis kegagalan dan 
waktu perbaikan; (2) mengidentifikasi distribusi probabilitas matematis yang paling sesuai untuk 
memodelkan data TBF; serta (3) menentukan interval pemeliharaan preventif yang optimal 
berdasarkan target reliability tertentu untuk memaksimalkan availability secara berkelanjutan. Fokus 
penelitian dibatasi pada satu unit forklift Komatsu FD25C-17 SN: FA15  tahun 2014, dengan data 
TBF dan TTR selama periode 1 Januari 2025 hingga 30 Juni 2025 di area Warehouse dan Jetty 
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Marunda. Melalui penerapan pendekatan analisis keandalan yang terintegrasi, hasil penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan strategi pemeliharaan berbasis 
data, menghasilkan jadwal perawatan yang aplikatif dan efisien, menurunkan downtime tidak 
terencana, serta meningkatkan efektivitas dan keandalan operasional sistem logistik secara 
keseluruhan. 

. 

 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif analitis dengan urutan tahapan yang sistematis, 

seperti diilustrasikan dalam diagram alir pada Gambar 1: 
 

Mulai

Pengumpulan Data 

Perhitungan Nilai Awal

(MTBFaktual ​,MTTRaktual ​,Aaktual ​) 

Analisis Distribusi Probabilitas 

(Uji Goodness-of-Fit)

Perhitungan Nilai Teoritis 

(MTBFteoritis ​,MTTRteoritis, Ateoritis ​)

Simulasi Optimalisasi Interval 

Perawatan (Tp ​)

Penentuan Tpopt, Ropt dan Aopt

Hasil dan Pembahasan 

Selesai

Apakah Aopt > Aaktual?
Belum

Ya

 
Gambar 1. Alur penelitian 

Sumber: Peneliti yang diolah 
 
Diagram alir tersebut menggambarkan tahapan sistematis dalam penelitian analisis keandalan 

dan optimasi interval perawatan forklift menggunakan pendekatan reliability analysis dan 
availability optimization. Penelitian dimulai dengan menentukan ruang lingkup dan tujuan analisis. 
Dilanjutkan pengumpulan data yang dikumpulkan dari catatan historis pemeliharaan forklift, 
mencakup waktu antara kegagalan (TBF), waktu perbaikan (TTR), jenis pemeliharaan, serta kondisi 
operasional alat. Data ini menjadi dasar perhitungan nilai MTBF, MTTR, dan Availability (A) aktual. 
Selanjutnya perhitungan Nilai Awal (MTBFaktual, MTTRaktual, Aaktual). Pada tahap ini dilakukan 
perhitungan parameter keandalan dan ketersediaan aktual berdasarkan data historis. Nilai-nilai ini 
mencerminkan kondisi riil peralatan sebelum dilakukan optimasi. Langkah berikutnya analisis 
distribusi probabilitas (uji Goodness-of-Fit), tahapan ini bertujuan untuk menentukan jenis distribusi 
statistik yang paling sesuai menggambarkan pola kegagalan peralatan, seperti distribusi Weibull, 
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eksponensial, normal atau lognormal. Uji Goodness-of-Fit (Anderson-Darling) digunakan untuk 
menilai kesesuaian antara data aktual dan model distribusi teoretis. Kemudian perhitungan Nilai 
teoretis (MTBFteoretis, MTTRteoretis, Ateoretis). Setelah distribusi terbaik ditentukan, dilakukan 
perhitungan nilai teoretis dari parameter keandalan dan ketersediaan berdasarkan hasil fitting 
distribusi. Nilai ini merepresentasikan kondisi ideal atau prediktif yang digunakan sebagai acuan 
dalam proses optimasi. Langkah selanjutnya simulasi optimalisasi interval perawatan (Tp). Pada 
tahap ini dilakukan simulasi untuk menentukan interval waktu perawatan preventif yang dapat 
memberikan keseimbangan optimal antara risiko kegagalan dan tingkat availability. Proses ini 
dilakukan dengan pendekatan iteratif. Selanjutnya Penentuan Toptimal, Roptimal dan Aoptimal. Hasil 
simulasi menghasilkan interval perawatan optimal (Toptimal), nilai keandalan optimal (Roptimal), dan 
Aoptimal. Parameter ini menjadi hasil sementara untuk dibandingkan dengan kondisi aktual. Apakah 
Aoptimal > Aaktual? Tahapan ini merupakan proses evaluasi. Jika nilai availability yang diperoleh belum 
mencapai target atau belum optimal, maka dilakukan iterasi ulang pada tahap simulasi untuk 
menyesuaikan interval perawatan (Tp). Proses diulang hingga didapatkan hasil optimum. Setelah 
diperoleh nilai optimal, dilakukan analisis dan pembahasan hasil perbandingan antara kondisi awal 
(aktual) dan hasil optimasi (teoretis). Tahapan ini menjelaskan peningkatan availability yang dicapai. 
Selesai, menandai akhir dari proses penelitian setelah hasil analisis dan kesimpulan diperoleh. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Pengumpulan Data 

Data riwayat perawatan berperan penting dalam mengevaluasi kinerja sistem perawatan. 
Data ini mencakup jenis kegagalan, waktu perbaikan, dan frekuensi kegagalan, yang semuanya 
menjadi dasar analisis keandalan dan optimalisasi strategi perawatan. Pengambilan data 
berdasarkan logbook perawatan forklift selama 6 bulan yang mana forklift bekerja 8 jam perhari 
dari jam 07.00 pagi sampai jam 16.00 sore (jam 12.00-13.00 tidak dihitung). Tabel 1 menyajikan 
data umum dan Tabel 2 menyajikan data riwayat perawatan forklift. 

 

Tabel 1. Data umum forklift 
Sumber Data  Spesifikasi Alat  Periode dan Data Penelitian   

Laporan kerja harian, 

work order (WO) 

historis, dan catatan log 

perawatan dari 

departemen 

pemeliharaan Marunda. 

Forklift Komatsu FD25C-17 SN: FA15 , 

Kapasitas 2,5 ton, Tahun Pembuatan 2014. 

1 Januari 2025 – 30 Juni 2025 (6 

bulan). 

 

Kuantitatif: TBF dan TTR (satuan 

dalam jam) 

Kualitatif: Jenis dan lokasi kerusakan 

pada sistem forklift (seperti: hidrolik, 

kelistrikan, engine, dll.). 

Sumber: Peneliti yang diolah 
 

Tabel 2. Data riwayat perawatan forklift 

No Sistem 
Jenis 

Kegagalan 

Penyebab 

Utama 

Jenis 

Pemeliharaan 
Keterangan TBF TTR 

1 
Sistem 

Hidrolik 
Kebocoran oli 

Seal silinder 

tilt kiri fatique 
Corrective 

Terjadi penurunan 

tekanan angkat 
78 24 

2 Engine 
Sulit 

dihidupkan 

Filter solar 

kotor 
Corrective 

Ganti filter dan 

pembersihan saluran 

bahan bakar 

116 12 

3 Rem Tidak pakem 
Kampas rem 

aus 
Corrective 

Ganti kampas dan 

penyetelan ulang 
100 15 
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No Sistem 
Jenis 

Kegagalan 

Penyebab 

Utama 

Jenis 

Pemeliharaan 
Keterangan TBF TTR 

4 
Sistem 

Kelistrikan 

Lampu 

indikator 

dashboard mati 

Kabel korslet Corrective Ganti kabel dan fuse 150 8 

5 
Sistem 

Pendingin 
Overheating Radiator kotor Corrective 

Pembersihan dan 

ganti coolant 
220 24 

6 Steering Putaran berat 
Oli power 

steering bocor 
Corrective Ganti seal pompa oli 210 18 

7 

Sistem 

Angkat 

(Mast) 

Tidak dapat 

mengangkat 

penuh 

Rantai mast 

kendur 
Corrective 

Penyetelan rantai 

dan pelumasan ulang 
216 12 

8 Battery 

Tidak bisa 

menyimpan 

daya 

Sel baterai 

rusak 
Corrective Ganti baterai baru 209 36 

Total 1299 149 

Sumber: Peneliti yang diolah 
 

 
Gambar 2. Grafik tren kerusakan. 

Sumber: Peneliti yang diolah dari data riwayat perawatan forklift yaitu data TBF dan TTR 

 

Berdasarkan pengambilan data selama penelitian dilakukan didapatkan 8 kali kegagalan 
dengan TBF 1299 jam dan TTR 149 jam dan total waktu 1448 jam. Berdasarkan data tren 
kerusakan yaitu nilai TBF dan TTR cenderung meningkat, artinya kenaikan TBF juga akan 
menaikan nilai TTR. Namun kenaikan TTR akan berdampak jangka panjang terhadap 
ketersedian peralatan, oleh karena itu perlu dilakukan pengendalian sampai pada batasan yang 
dapat diterima. Selanjutnya akan dilakukan perhitungan nilai MTBF, MTTR dan A awal. 

 
B. Nilai Mean Time Between Failure, Mean Time to Repair dan Availability Awal 

MTBF, MTTR dan A awal mengikuti persamaan sebagai berikut [14]: 

MTBFaktual =  
Total Waktu Operasi

Jumlah Kegagalan
   (1) 

MTBFaktual =  
1229

8
= 162.375 jam  

MTTRaktual =  
Total Waktu Perbaikan

Jumlah Kegagalan
     (2) 

MTTRaktual =  
149

8
= 18.625 jam  

Aaktual =  
MTBF

MTBF+MTTR
× 100%     (3) 

Aaktual =  
162,375

162,375+18,625
× 100% =  89.71%  
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Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan aktual nilai MTBF sebesar 162.375 jam, MTTR 
sebesar 18.625 jam dan A sebesar 89.71%. Tentunya nilai-nilai tersebut perlu dioptimalkan agar 
menjadi ideal dalam hal operasional dan perawatan forklift. Selanjutnya akan dilakukan analisa 
data TBF dan TTR menggunakan distribusi probabilitas. 

 
C. Identifikasi Distribusi Probabilitas Terpilih 

Penelitian ini akan menggunakan beberapa distribusi probabilitas yang handal dan dapat 
digunakan untuk optimalisasi operasi dan perawatan peralatan. Distribusi probabilitas yang akan 
digunakan diantara adalah seperti Weibull, Exponential, Lognormal dan Normal [15], [16]. Uji 
kesesuaian data distribusi akan menggunakan nilai Anderson Darling terkecil [17]. Berikut hasil 
analisa data TBF dan TTR seperti ditunjukkan pada Gambar 3 dan pencarian nilai parameter 
distribusi terpilih ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 3. Pencarian kecocokan data dengan distribusi probabilitas 

 

 
Gambar 4. Pencarian nilai parameter sesuai dengan distribusi probabilitas yang terpilih 

Sumber: Peneliti yang diolah 
 

Pada Gambar 3 hasil pengujian menunjukan data TBF dan TTR terdistibusi lognormal 
dengan nilai Anderson Darling terkecil yaitu 2.055 untuk TBF dan 1.713 untuk TTR. Kemudian 
nilai tiap parameter pada Gambar 4 ditunjukan secara ringkas pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Data distribusi probabilitas forklift 
Parameter distribusi lognormal 

Data Scale (α) Mean (μ) StDev (σ) Median (tmed) 

TBF 0.380747 163.292 64.4958 151.875 

TTR 0.451354 18.6393 8.86014 16.8342 
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Sumber: Peneliti yang diolah 

 
D. Nilai Mean Time Between Failure, Mean Time to Repair dan Availability Berdasarkan Model 

Distribusi 
Setelah didapatkan nilai parameter distribusi, selanjutnya dilakukan analisa dan perhitungan 

MTBFteoritis, MTTRteoritis dan Ateoritis. Perhitungan nilai MTBF dan MTTR distribusi lognormal 
mengkuti persamaan 4 dan persamaan 5 untuk keandalan. Distribusi lognormal mempunyai 
parameter skala (α) atau standar deviasi (σ) [18], [19] dan parameter lokasi (tmed) atau nilai 
tengah (µ) dari suatu distribusi kerusakan [12]. 

𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑑𝑎𝑛 𝑀𝑇𝑇𝑅 = 𝑡𝑚𝑒𝑑𝑒
(

𝛼2

2
)
 ………………………….(4)  

𝑀𝑇𝐵𝐹 = 151,875 × 𝑒
0,3807472

2 = 163,292 menit  

𝑀𝑇𝑇𝑅 = 16,8342 × 𝑒
0,4513542

2 = 18,6393 menit  

𝑅(𝑇𝑝) = 1 − Φ (
𝑇𝑝−𝜇

𝜎
)  ………………………….(5)  

Hasil perhitungan dengan persamaan lognormal menunjukan bahwa MTBF sebesar 163,292 
jam dan MTTR 18,6393 jam artinya sama dengan nilai mean (μ) yaitu parameter lognormal 
masing-masing data. Berdasarkan hasil perhitungan teoritis, yang mana nilai teoritis dengan 
actual MTBF dan MTTR serta nilai A tidak ada perbedaan signifikan. Oleh karena itu, perlunya 
dilakukan analisa lanjutan dengan intervensi waktu perawatan (Tp) dengan ketentuan bahwa 
minimum keandalan forklift sebesar 49% dan maksimum downtime karena perawatan selama 18 
jam tiap kali dilakukan perawatan. 

 

E. Hasil Simulasi Interval Perawatan 
Berikut adalah hasil simulasi interval perawatan forklift: 

 

Tabel 4. Simulasi interval perawatan forklift 
Interval perawatan 

dalam jam 

(Tp) 

Parameter Lognormal R (Tp) AOptimal (Tp) 

μ = 163.292 σ = 64.4958 1-φ((t-μ)/σ) Tp/(Tp+MTTR) 

152 0.014432689 0.50575761 49.42% 89.08% 

160 0.015192304 0.506060619 49.39% 89.57% 

162.375 

(MTBFaktual) 
0.015417815 0.506150574 49.38% 89.70% 

163.29 (MTBFteori) 0.015504916 0.506185319 49.38% 89.75% 

168 0.015951919 0.506363625 49.36% 90.01% 

176 0.016711534 0.506666627 49.33% 90.42% 

184 0.01747115 0.506969626 49.30% 90.80% 

192 0.018230765 0.50727262 49.27% 91.15% 

200 0.01899038 0.50757561 49.24% 91.47% 

208 0.019749995 0.507878596 49.21% 91.78% 

216 0.02050961 0.508181577 49.18% 9206% 

224 0.021269226 0.508484554 49.15% 92.32% 

Sumber: Peneliti yang diolah 
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Gambar 5. Grafik hubungan antara Interval Perawatan (Tp) vs Availability dan Reliability. 

Sumber: Peneliti yang diolah 
 

Berdasarkan iterasi interval Tp sebanyak 12 kali diketahui bahwa dengan menerapkan 
perawatan berkala pada waktu 224 jam operasi forklift dengan waktu perawatan yang ditetapkan 
selama 18 jam maka didapatkan nilai A(Tp) sebesar 92.32%. Sehingga nilai A(Tp) sudah lebih 
baik daripada Aaktual dan Ateoritis. Adapun hasil analisa menunjukan semakin lama dilakukan 
perawatan maka keandalan forklift semikin menurun dari nilai 49.42% menjadi 49.15%, namun 
penurunan ini tidak signifikan sehingga masih dapat diterima karena masih di atas keandalan 
yang ditetapkan yaitu minimum 49%. Dengan demikian perusahaan dapat menetapkan 
minimum kriteria keandalan adalah di 49% forklift harus sudah dilakukan perawatan berkala 
dengan maksimum downtime selama 18 jam. 

 
F. Pembahasan 

Hasil analisis menunjukkan bahwa forklift Komatsu FD25C-17 SN: FA15  memiliki pola 
kerusakan yang mengikuti distribusi lognormal, yang umum terjadi pada peralatan mekanis 
dengan karakteristik wear-out akibat penuaan komponen. Nilai Anderson-Darling terkecil dari 
uji kecocokan menunjukkan bahwa model lognormal memberikan representasi paling akurat 
terhadap perilaku kegagalan sistem. Hal ini menandakan bahwa frekuensi kerusakan meningkat 
seiring bertambahnya waktu operasi, sejalan dengan fase wear-out pada kurva bathtub [20].  

Nilai aktual MTBF sebesar 162.375 jam dan MTTR sebesar 18.625 jam menghasilkan 
availability awal 89.71%. Setelah dilakukan simulasi interval perawatan berbasis model 
lognormal, nilai optimal dicapai pada interval 224 jam dengan peningkatan availability menjadi 
92.32%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa penyesuaian interval pemeliharaan memberikan 
dampak signifikan terhadap efektivitas operasional forklift tanpa memerlukan investasi 
tambahan pada sumber daya atau suku cadang.  

Dari hasil iterasi diperoleh bahwa semakin panjang interval perawatan (Tp), nilai availability 
meningkat secara bertahap, sedangkan nilai reliability sedikit menurun dari 49.42% menjadi 
49.15%. Penurunan ini masih dalam batas yang dapat diterima karena sistem tetap beroperasi 
dengan keandalan di atas standar minimal yang ditetapkan perusahaan (≥49%). Dengan 
demikian, interval perawatan pada 224 jam merupakan titik keseimbangan optimal antara 
frekuensi perawatan dan risiko kegagalan. 

Secara praktis, hasil penelitian ini memperkuat temuan [7] dan [8] yang menyatakan bahwa 

0

50

100

150

200

250

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tp
 (

ja
m

)

P
re

se
n

ta
se

Tp (iterasi)

Grafik hubungan antara Interval Perawatan (Tp) vs. Availability dan Reliability

R (Tp) A (Tp) Tp



221 

Faisal Rahman, Firda Herlina, Ice Trianiza, Saifullah Arief  Vol. 4 No. 2 (2025) 

strategi berbasis reliability dapat meningkatkan ketersediaan alat secara signifikan. Namun, 
penelitian ini menambahkan kontribusi baru dengan mengintegrasikan analisis probabilistik 
(distribusi lognormal) dan simulasi interval perawatan sebagai dasar penetapan kebijakan 
preventive maintenance. Temuan ini dapat diadaptasi untuk sistem pemeliharaan alat berat lain 
yang memiliki pola kegagalan sejenis. 

 
 

KESIMPULAN 
Berdasarkan analisis data historis forklift Komatsu FD25C-17 SN: FA15  tahun 2014 selama 

periode 1 Januari–30 Juni 2025, diperoleh nilai MTBF aktual sebesar 162.375 jam, MTTR aktual 
sebesar 18.625 jam, dan availability awal sebesar 89.71%. Hasil uji Goodness-of-Fit menunjukkan 
bahwa distribusi lognormal merupakan model terbaik yang menggambarkan pola kegagalan forklift 
dengan nilai Anderson-Darling terkecil (2.055 untuk TBF dan 1.713 untuk TTR). Melalui simulasi 
optimasi interval perawatan, diperoleh hasil bahwa interval optimal (Topt) sebesar 224 jam mampu 
meningkatkan availability forklift menjadi 92.32% dengan reliability tetap berada di atas batas 
minimum yang dapat diterima (49%). Pendekatan Reliability-Centered Maintenance berbasis model 
distribusi lognormal terbukti efektif dalam mengoptimalkan kinerja pemeliharaan forklift dan dapat 
mengurangi risiko downtime tidak terencana.  

Selanjutnya perusahaan disarankan menerapkan interval perawatan preventif setiap 224 jam 
operasi dengan waktu downtime maksimum 18 jam, agar keseimbangan antara keandalan dan 
ketersediaan dapat tercapai. Serta diperlukan sistem pencatatan digital (maintenance log system) agar 
data TBF dan TTR dapat diperbarui secara real-time untuk mendukung analisis keandalan lanjutan. 
Untuk penelitian berikutnya, disarankan memperluas objek studi pada beberapa unit forklift dengan 
variasi usia dan kondisi operasional berbeda guna mengembangkan model prediksi yang lebih 
representatif. Selain itu juga, Integrasi dengan metode cost-based optimization atau imperfect 
maintenance model dapat dilakukan agar hasil optimasi tidak hanya teknis, tetapi juga ekonomis. 
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