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Abstraksi :

PT. PURA BARUTAMA unit Offsesr merupakan grup perusahaan industri
percetakan kertas terbesar di Indonesia. Pada penelitian tugas akhir ini mengangkat
permasalahan yang dihadapi perusahaan dikhususkan pada mesin-mesin yang
digunakan dalam prases produksi, yang mana mesin-mesin tersebut merupakan
fektor yang berperan penting dalam kelancaran kegiatan di perusahaan. Apabila
terjadi suatu kerusakan (downtime) pada suatu lini produksi menyebabkan
terganggunya kelancaran kegiatan produksi. Mesin yang menjadi obyek penelitian
adalah mesin-mesin dalam lini produksi kemasan Pepsodent.

Agar dapal mengatasi permasalahan diatas, perlu dibuat usulan untuk
menentukan interval waktu pemeriksaan dan penggantian pencegahan pada mesin-
mesin lini produksi tersebuwl dengan menggunakan kriteria minimasi downtime.
Langkah pertama adalah menentukan mesin yang paling sering mengalami
kerusakan (mesin kritis) berdasarkan downtime mesin-mesin yang diamat selama
periode Navember 2004 - Qktober 2006, dimana yang termasuk dalam kategori
mesin kritis yaitu mesin cetak Koebau-1. Mesin tersebut dikategorikan kritis karena
mempunyai downtime tetbesar yaitu sebesar 25010 menit dengan persentase
downtime 57,54 % dari downtime lini produksi tersebut. Selanjutnya menentukan
komponen dari mesin kritis yang sering mengalami kerusakan, didapatkan
komponen Impression Cylinder dan Plate Cylinder sebagai komponen kritis
berdasarkan downtime sebesar 9425 dan 3780 menit. Kemudian dari data komponen
kritis dilakukan perhitungan Index of Fit dengan metode Least Square Curve Fitting
agar dapat menentukan distribusi yang paling cocok terhadap data data interval
waktu kerusakan dan data waktu perbaikan kedua komponen kritis diatas.
Selanjutnya dilakukan uji Goodness of Fit dengan metode Maximum Likelihood
Estimators agar mendapatkan estimasi parameter dari distribusi terpilih.

Dari perhitungan diatas didapatkan Mean Time to Failure (MTTF) dan Mean
Time ta Repair (MTTR) pada suatu data kerusakan. dimana nilai MTTF dan MTTR
digunakan untuk melakukan pethitungan interval waktu pemeriksaan dan
pencegahan yang meminimasi downtime. Dari hasil pengolahan data didapat interval
waktu pemeriksaan pada komponen Impression Cylinder adalah selama selang
waktu 180 jam sekali dengan frekuensi sebesar 4 kali sebulan. Interval waktu
pemeriksaan pada komponen Plate Cylinder adalah selama selang waktu 240 jam
sekali dengan frekuensi sebesar 3 kali sebulan. Interval waktu pergantian
pencegahan pada komponen Impression Cylinder adalah selama selang waktu 85771
menit sejak komponen pertama kali beroperasi setelah dilakukan pergantian baru
Interval waktu pergantian pencegahan pada komponen Plate Cylinder adalah selama
selang waktu 195148 menit sejak komponen pertama kali beroperasi setelah
dilakukan pergantian baru.
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BAB I

PENDAHULUAN

i.1  Latar Belakang Masalah

PT. PURA BARUTAMA unit (iffvei merupakan bagian drari PURA Group
yaug merupahkan grup perusahman industi percetakan kertus terbesar di Indonesia.
Hal tersebul membuat perusahaan ditunt! untuk mempertahankan kepercayaan
konsumen. Hasit produksi berupa berbagai jenis kemasan / packeging untuk
kosmetik, farmasi, rokok, jamu, makanan, minuman dan juga segala jenis percetakan
uimuk promosi antara lain poster, kalender.

Menepati due date dan menghasitkan produk tepat sesuai dengan keinginan
konsumen merupakan kunel dalam bersaing dv Hingkungan manufaktur Muake fo
Order. Kerusakan sebuah komponen mesin dari salah satu lini produksi akan
berakibat pada muneulnya produk cacat dan iebih jauh fagi akan mempersulit
manajemen dalam menjadwal ulang mesin-mesin produksi yang ada dan memenuhi
dug dafe pesanan,

Dalam manajemen perawatan terdapat dua kegiatan pokok, yaitu perawatan
ferehcana dun perawaian ik ierencana. (Antony,1996), fungsi perawatan, yaitu
pengurangan perawatan darurat, pengurangan waktu menganggur, menaikan
ketersedinan  (uvailabiling) produksi, memperpanjang wakiu antara  overhaul,
pengurangan pengantian suku cadang, meningkatkan efisiensi mesin, memberikan
pengendalian anggaran dan biaya, memberikan informmsi ontuk pertimbangan
penggantian mesin.

Perawatan mesin yang mempunyai tingkat kekritisan tinggi memerlukan
pertatian kKhusus karena mesin sangat berpengaivh ferhadap kelancaran produksi.
Salah satu strategi perawatan adalah preventive maintenance yaitu melakukan

perawatan pada jadwal yang telah ditetapkan sebelum mesin mengalami kerusakan.,
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Perawatan preventiy adalab su..g aliernatif kehijaksanasn perawatan yang lebih baik
daripada perawatan korektif, karena pada umumnya reparasi mesin setelah mesin
Tusak sering lebih mahal jika dibandingkan dengan perawatan pencegahannya.

Unit offser memiliki 7 jenis mesin, mesin potong, mesin cetak, mesin hor
NMamping foif, mesin farmnasi, mesin vurnivh, mesin pondz, mesin lipat. Tingkat
Availahbility mesin di PT. Pura Barutama unit offset menjadi pertimbangan penting
dari manajemen perusahaan dalam penenfuan strategi kebijakan perawatan mesin
terutama mesin yang sifatnya kritis.

Penelitian difokuskan pada lini produksi produk kemasan Pepsodent di PT.
PURA BARUTAMA mnit Offses. Sistem perawatan perusahaan menggunakan duoa
sistern permwatan, yaite @ perawatan terencany dun perawatan tak  lerencany,
Pergantian komponen pada mesin jarang terjadi karena jenis perbaikan yang
dilakukan didominasi oleh perbaikan pencegahan. Perawatan semua mesin pada lini
produksi tersebut menjadi sangat penting walaupun demikian, disadari pula bahwa
tidak mungkin membuat suatu program yang merencanakan sistem perawatan untuk
semua mesin di pabrik atan tidak mumgkin semua kerusakan dapat diatasi. Usaha
yang mendasar dalarn merencanakan perawatan pencegahan adalah dengan cara
memberikan perhatian serius pada unit-unit atau komponen-komponen kritis. Jika
mesin kritis mengalami downtime, akan menimbuikan ketidaklancaran produksi di
lini itu dan bagian teknik memegang kendali dalam proses perawatan.

Melihat kondisi di atas perlu dibuat usulan strategi perawatan pencegahan
periodik yang akuraf pada mesin kritis di lini produksi kemasan Pepsodent untuk
meminimas:i downtime sehingga proses produksi dapat betjalan lancar dan akhirnya

meningkatkan hasil produkst.




1.2 Perumusan Masalah

Dengan memperhatikan latar belakang masalah yang ada, maka masatah yang
dhihadapi adalah -
1.  Berapakah interval waktu pergantian pencegahan dan fiekuensi pemeriksaan

pada kotiiponen kntis di mesin knits?

1.3 Batasan Masalah Dan Asumsi
Asdapun Laiasan iasaiah Galam penelitian ini adalah

1.  Penelitian dilakukan di PT. PURA BARUTAMA unit Offset.

3

Penetitran dilak ukan di inn produkst kemasan Pepsodem.

3.  Penelitian difokuskan pada mesin knitis dimana pemilihan mesin ditentukan
Lendasarkan jumiah downtime terbesar

4. Fakior-fukior penyebab kequsakan tidak termasuk dalam pembahasan.

5. Data yang digonakan adalah periode November 2004 sampai Oktober 2006

dan dianggap cukup untuk mendukung penelitian

6. Penehitian tiduk membuhas aspek finunsial duri perawatan

Adapun asumsi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Kegagalan kumponen dan mesm menghentikan produksi.

(2]

Suku cadang mesin cetak knitis selalu tersedia.

1.4 Tujvan Penelitian
Adapun tujuan penelitian vang ingin dicapai dari penelitian int adalah sebagat
berikut -
1. Mengetahui mesin dan komponen yang dominan mengalami kerusakan dari
mesin tersebut.

2. Memberikan usulan interval wakiu pergantian pencegahan pada komponen

kritis dh mesin kritis.
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Mengetahui inferval waktu dan frekoensi pemeritan komponen kritis di

mesin kritis.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Hasi) dan penelitian yang diakukan dapat dijadikan sebagai masukan bagi

perusahaan unfuk dapat menentukan kebijakan yang berkaitan dengan

perawzian mesin yang ada di perusahaan.

2. Memberikan tambahan pengetatman dan wawasan kepada mahasiswa,

khususnya Jurusan Teknik Industri, yang nantinya juga akan terjun ke dunia

kera.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penyusunan laporan tugas akhir yang disusun ini secara

kescluruhan terinci sebagai berikut ;

BABII

BABII

BAB }V

LANDASAN TEORI

Berisi uraian tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya
yang ada hubungannya dengan penelitian yang dilakukan. Disamping itu
juga berisi tentang konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk
memecahkan masalah penelitian, dasar—dasar teori untak mendukung
kajian yang akan dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN

Mengandung uraian tentang bahan atau materi penelitian, alat, tata cara
Jenelitian dan data yang akan dikaji serfa cara analisis yang dipakai dan
sesuai dengan bagan alir yang telah dibuat.

HASIL PENELITIAN DAN PENGOLAHAN DATA

Menguraikan fentang data-data yang dihasilkan selama penelitian
kemudian pengolaban data dengan metode yang telah ditentukan, hasil

analisa.




BABV PEMBAHASAN
Membahas hasidl penelitian tentang hasil penelitian yang dilakukan,
uptuk menghasilkan suatu kesimpulan dan rekomendasinya atau saran
vang harus diberikan untuk penclitian lanjutan,

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi tentang kesimpulan yang diperoleh melalui pembahasan hasil
penelitian. Rekomendasi atau saran-saran yang perlu diberikan baik
terhadap peneliti  sendii  maupun  kepada  peneliti  lain  yang
dimungkinkan hasil penelitian tersebut dapat dilanjutkan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN




2.1

BAB1

LANDASAN TEORI

Pengertian Perawatan

Menurut Anthony Corder (1996), perawatan atau pemeliharaan didefinisikan

sebagai suatu kombinasi dari setiap tindakan yang dilakukan untuk menjaga suatu

barang dalam atau untuk memperbaikinya sampai pada suatu kondisi yang diterima.

Perawatan atan maintenance (Assauri, 1993) adalah kegiatan memelihara atan

menjaga fasilitas atay peralatan produksi dan mengadakan perbaikan  atau

penyesuaian atau pergantian yang diperlukan agar supaya terdapat suatu keadaan

operasi produksi yang memuaskan sesuai dengan apa yang direncanakan. Perawatan

(Handoke, 1984) merupakan kegiatan untuk menjaga segala sesuatu  dapat

beroperasi yaitu fasilitas-fasilitas produktif dapat beroperasi secara efektif,

2.1.1 Tujuan Perawatan

1o

Pada umumnya tujuan perawatan menurut Sofjan Assauri (1993) adalah -
Memungkinkan tercapainya mutu produksi dan kepuasan pelanggan melalui
penyesuaian, pelayanan dan pengoperasian peralatan secara tepat.
Memaksimalkan umur kegunaan dari sistem

Menjaga agar sistem aman dan mencegah berkembangnya gangguan
keamanan.

Meminimalkan biaya produksi total yang secara langsung dapat dihubungkan
dengan’servis dan perbaikan.

Meminimatkan frekuensi dan kuatnya gangguan-gangguan tethadap proses
operasi. |

Memaksimatkan produksi dari sumber-sumber sistem yang ada.

Menyiapkan personil, fasilitas dan metodenya agar mampu mengerjakan

tugas-tugas perawatan.




8. Menggunakan sumber daya dan dana seefektif dan seefisien mungkin.

Bagian perawatan berkaitan erat dengan proses produksi karena kegagalan
kegiatan perawatan sangat mengganggu kelancaran proses produksi. Dengan adanya
kegiatan perawatan yang baik dan efcktif, akan mencegah timbulnya kerusakan
(breakdown) pada waktu yang telah diperkirakan terlebih dahulu. Ada 2 prinsip
utama dalam sistem perawatan, yaitu { Vincent Gazpersz, 1992) :

1. Menekan (memperpendek) periode kerusakan (break down period) sampai
batas minimum dengan mempertimbangkan aspek ekonomi.

2. Menghindari kerusakan (break down) tidak terencana atau kerusakan tiba-tiba.

2.1.2 Bentuk Perawatan

Perawatan {maintenancey dibagi menjadt dua, yattu perawatan terencana dan
perawatan tak terencana. Pada perawatan tak terencana hanva ada saru bentuk, yaitu
perawatan darurat, yang didefinistkan sebagar perawatan yang pedu segera
dilakukan tindakan untuk mencegah akibat yang serius, misalnya hilangnya
produksi, kerusakan pada peralatan, atau alasan kesclamatan kerja. Perawatan '
terencana dibagi menjadi dua aktivitas utama, preventif dan korektif. Untuk lebih
jetasnya dapat ditthat pada hubungan antara berbagat bentuk perawatan (Anthony
Corder ,1996), pada Gambar 2.1 ;

{ PERAWATAN }
:
I

f—l—“mm mi___\ tan Talk )
t Terencana i 1 Terencana i
(Terawmtan | [Pomwmmn]  [Perewewn]
- i Preveniif i i Korekrif | i Darurac |
1 f 1
§ - s Pergnntur.; ( 3 Reparnai minor 3
Pemeaerikaann 1 komponen minor | 1 ang tidalk ¥ e}hn\; 3
termasuk penyetelan {yaitu pekeriaan yang g ( Qi ¥ u)scan vaderer t 'I'::.-f
H 359 PehIMocon frimybul longoung ds8rn ! ) crer erikanan 1 d crcana
! pemeriksaan l t Li I
Perawatan ! Pemwatan !
i wealketa berjalan | i walctws berbenti ]

Gambar 2.1 Hubungan Antara Berbagai Bentuk Perawatan.




2.1.3 Definisi Perawatan Pencegahan

Menurut Sofjan Assauri (1993) pencegalian adalal Kegiatan perawatan yang

dilakukan untuk mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan yang tidak terduga dan

menemukan kondisi’keadaan yang dapat menyebabkan fasilitas-fasilitas produksi

mengalami kerusakan pada waktu digunakan dalam proses produksi.

Bentuk perawatan pencegahan ini dibagi 2 vaiti

a.  Perawatan rutin
Perawatan rutin adalah kegiatan perawatan yang didakukan secara rutin setiap
hari yaitu dengan pembersihan peralatan, pelumasan, pengecekan oli,
pengecekan bahan bakar.

b.  Perawatan periodik
Perawatan periodik adalah kegiatan perawatan yang dilakukan secara periodik
atau jangka wakfu tertentu seperti memeriksa komponen-komponen peralatan.
Jenis jenis perawatan pencegahan antara lain :

a.  Perawatan untuk mencegah kerusakan, dengan tindakan ;

1. Penggantian ((hanging)

2. Pembersihan (Cleuning)

3. Perawatan (Servicing)

4. Pemeriksaan (/nspection)

b.  Perawatan untuk mendeteksi kerusakan, dengan tindakan

1. Pengujian (Testing)

2. Pﬁmolgaan. {Trial)

3. Penelitian (Survey)
Macam-macam perawatan untuk mencegah kerusakan meliputi tindakan-

tindakan seperti :

a.

Pemeriksaan




1. Pemeriksaan terhadap sistem siap pakai (serviceahle), ‘bértujuan untuk
melihat apakah ada hal-hal yany megimbutkan kenusakan / kecelakaarn.

N

Merupakan tindakan pencegahan kerusakan untuk menentukan jenis dan
tingkat kerusakan serta kebutihan suku cadangnya atau menentukan
suatu pekerjaan sesuai prosedur berlaku sehingga mutunya teqamis.
3. Pemeriksaan sistem kondisi tidak siap pakai/rusak {mserviceable) untuk
menetukan jenis dan kerysakan serta suku cadang yang dipertukan.
4.  Pemeriksaan sistem kondisi sctelah selesar dirawat, untuk melihat
apakah prosedur dan mutu sesuai.
b, Servicing
Merupakan pecawatan peacegalian yaag ditakukan sesuai petunjuk dan
prosedur berlaku, seperti : pencucian, pelumasan, dan lain-lain.
¢.  Perbaikan .
Merupakan perawatan tidak terjadwat untuk aiemperbaiki bagian-bagian rusak
atau tidak memenuhi ketentuan. Meliputi pembongkaran, penggantian yang
rusak, pemasangan kembatt dan pengujian.
Menurut penelitian terdahulu (Didik Wahjudi dan Amelia, 2000), penggunaan
Systematic'scheduled  maintenance untuk penggantian  komponen  dapat

meningkatkan ekspektasi penghematan total cost perjam dari total cost semula.

2.2  Penentuan Unit Kritis

Prograrns perawatan untuk peralatad maupoun resia hacus ditakukan seca
terencana. Namun demikian, disadari pula bahwa tidak mungkin membuat suatu
program yang merencanakan sistern perawatan untuk semia mesin di pabrik atau
tidak - mungkin semua kerusakan dapat diatasi. Tetapi dengan adanya program
perawatan tersebut sekurang-kurangnya akan dapat mengatasi masalah-masalah

yang ada. Usaha yang mendasar dalam merencanakan perawatan pencegahan
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dengan cara memberikan perhatian serius pada unit-unit atau komponen-komponen
Kkritis.

Pemitihan strategi sistem perawatan yang tepat dapat memberikan hasil yang
optimum dalam pencapaian produktivitas suatu proses produksi dan sistem
perawatan untuk komponen kritis yany erbaik adalah Preventive Maintenarice (Jani
Rahardjo ¢t al., 2000). Suatu komponen atau unit dapat dikualifikasikan kritis
aéabila:

1. Kerusakan wunit itu dapat membahayakan kesehatan atau miengancam

keselamatan penggunanya.

2. Kerusakan unit dapat mempengaruhi kualitas dari produk.

3. Kerusakan unit dapat menimbulkan kemacetan produksi.

4. Biaya investasi untuk unit ftu sangat mahal.

2.2.1 Frekuensi Dan Persentase Kumulatif Kerusakan
Untuk mengetahui unit kritis dilakukan perhitungan frekwensi kumulatif
kerusakan dan persentase kumulatif kerusakan unit-unit yang diteliti. Untuk
frekwensi kumulatif adalah penjumlahan dari frekwensi kerusakan kKomponen yang
dimaksud dengan banyak kerusakan sebelumnya sebagai contoh perhitungan adalah
sebagai berikut:
Ik, =F, +Fk(n-1)

Dimana: Fk, = Kumulatif dari kerusakan kompaonen ke-n
F, = Frekwensi kerusakan komponen ke-n
Fk{n—1) = Jumlah dari kerusakan mesin sebelumnya (kumulatif
dari kerusakan komponen sebelumnya).
Perhitungan persentase dari total persentase kerusakan komponen yang dimaksud

- dari total kerusakan komponen. Dapat dilihat dibawabh ini :
k,
Xk, = Lk, x 100%

Y F




1

Dimana: Xk

n

= Persentase dari kerusakan komponen ke-r (%)
F = Frekwenst kerusakan
Untuk persentase kumulatif dari kerusakan adalah jumlah persentase dari

kerusakan peralatan vang dimaksud dengan kumulatif atau jumlah persentase dan

kerusakan sebelumnya. Dengan rumus perhitungan adalah sebagai berikut :
KXk =Xk +XK{n-1)

Dimana: KXk, = Persentase kumulatif kerusakan peralatan ke-n
Xk, = Persentasedart kerusakan peralatas ke-

Xk(n—-1) = lumlah kumulatif persentase dari kerusakan pecalatan

sebelumnya

2.2.2 Teori Keandalan
Keandalan (Sachbudi Abbas Ras, 2005) didefinisikan schagai prohahilitas

bahwa suaty komponen atau sistem akan melakukan fungsi yang diinginkan
sepanjang suatu periade waktu tertentu hilamana digunakan pada kondisi-kondisi
pengoperasian yang telah ditentukan. Menentukan keandalan dalam pengertian
operasional mengharuskan definisi di atas dibuat lebih spesifik. Definisi secara
spesifik tersebut adalah :

1. Harus ditetapkan definisi yang jelas dan dapat diobservasi dari suatu
kegagalan. Berbagai kegagalan ini harus didefinisikan relatif terhadap fungsi
yang dilakukan oleh komponen atau sistem,

2. Unmit waktu yang menjadi referensi dalam penentuan keandalan harus
diidentifikastkan  dengan tegas. Sebagai contoh, interval wakty yang
ditentukan mungkin didasarkan pada waktu kalender atau jam, jam
pengoperasian, atau dalam siklus operasional. Dalam beberapa kasus,
keandalan tidak didefinisikan terhadap waktu namun terhadap ukuran lainnya,
misalnya kilometer yang telah ditempuh, Untuk sistem produksi, kegagalan

bisa didefinisikan dalam terminologi unit atau batch yang diproduksi.
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3. Komponen atau sistem vang diteliti harus diobservasikan pada performansi
sommal. It miencakup  beberapd  faktue seperts beban yang  didesais,
lingkungan, dan berbagai kandisi pengoperasian.

Menumt Eheling (1997) keandalan adalah probahilitas sehush komponen atan
sistermn akan dapat beroperasi sesuai fungsi yang ditetapkan dalam suatu jangka
waktu tertentu ketika digunakan dihawah kandist aperasi vang telah ditetapkan.

Keandalan dalam pengertian vang luas dapat dikatakan sebagai ukuran
prestast. Keandalan adatah  probabilitas kémampuan sistem mengatankan oSt
tertenty, dalam kondisi tertentu dan untuk waktu tertentu dengan tidak terjadinya
kerusakan.

Dart Jdefinisi diatas, dapat Qitarik kesimpudan bahwa keandalan berhubungan
dengan peluang bersyarat vang diberikan dengan tingkat keyakinan bahwa suatu
peralatan atan kompanen akan meltakukan fungsinva sehagaimana mestinva tanpa
mengalami masalah atau kerusakan pada waktu keadaan operasi yang tetap
dilaksanakan pada periade wakiu vang dipergunakan.

Ada beberapa macam usaha vang dapat dilakukan untuk meningkatkan
kez;n.daiaﬂ dart syaty sistem, vaity:

1. Me,mhuat desain sistern dengan komposen-komponen yang mempunyai
keandalan vang batk.

2. Membuat desain sistern sedemikian  rupa  selungga mudal  melakukan

perawatan, yaitu untuk perbaikan dan inspeksi.

3. Mempergunakan kompanen vang pararel dalam stage tertentu.
4. Mempersiapkan persediaan di antara sfuge yang penting,
3. Merencanakan perawatan pencegahan, sepertt apakah suatu kompanen kritis

hanya diperbaiki saja atau perlu diganti sebelum ia mengalami ketusakan yang

lebih parah.
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Menvediakan persedian spare parts dengan maksud memperkecil rata-rata
wik lls imengangyur.

Karakteristik Reliahility (keandalan) :

Faiture Patern, meliputt hentuk atau macam kerusakan yang tegadi serta usia
terjadinya kerusakan.

Faiture Rate, Yaju terjadinya kerusakan, vang dinyatakan sebagai Waktu Rata-
rata Diantara Kerusakan (MTBF). Yaitu usia rata-rata suatu kelompok item
mampe metakukag fungsinya tanpa kerusakan,

Failure Progression Rate, kerusakan berkembangnya suatu kerusakan, sejak
pertama katt didetekst adanya kemusakan dini sampai tegjadinya kerusakan
total.

Kansep keandatan sehenamya muncut akibat perkembangan  teknalagt

modern. Pada awalnva ilmuwan mendapat pengalaman herharga pada saat perang

dunia kedua begangsung  Dimana pada masa gerang tersebot metode keandatan

digunakan untuk perawatan mesin khususnya peralatan perang vang dipakai.

223 Availability (Ketersediaan)

Availahititas  merupakan  petuang  dimana kampanen atau  sistent dapat

melakukan fungsi vang diharapkan sesuai dengan waktu vang telah ditentukan jika

dioperasikan dan dirawat deagan koadist yaag daentudcan.

Secara matematis avadlabdity merupakan rasio waktu operasional dibagi

waktu total, vang merupakan penjumlahan waktu operasionat ditamhah dengan

wakfu berhenti.
g titime
Availabilitas = - £ -
Uptime + Downtime
Dimana :

Uptime  : merupakan wakm setama mesin dapat hekega

Downtime : merupakan wakty dimana mesin tidak dapat melaksanakan

pekerjaannya.
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efektif. Jika semua bentuk desain atau operasi dipectimbangkan, kesempurnaan
operasi akag tegansig dan akan droperasikan dan dipelitiacd secara anasn.
2.4 Distribusi Kerusakan

Distribusi yang umum digunakan untuk data waktu kerusakan adalah distribusi
Eksponensial, Wesbull, Nouwal dan Logoonnal yang dapat mesnenuhii betbagai fase
Kerusakan yang ada. Distribusi-distribust tersebut sering menunjuk kepada distribusi
secara tearitis karena diturunkan secara matematis bukan secara empiris. (Ebeling,
1997)

Data yang digunakan datam perhitungan dapat dibagi datam dua jenis yaitu :
data diskrit dan data kauntinyu. Data diskrit adalah data yang berupa atribut (seperti
baik atag buruk, tolak atay tecma)y atag kejadiaa (sepeti keoclakaan, kelahican).
Jumlah data diskrit dapat disajikan dalam angka maupus proporsi. Dalam
prakteknya, data diskrit berupa hasit cacahan, misalnva banyaknya produk vang
cacat, frekuensi kerusakan mesin dalam satu tahon di suatu perusatiaan. (Walpole,
1982}

Data kontinyu adatah data yang mempakan hastt pechitungan kuantitas.
Pengukuran variabel ini hanya dapat dicatat bila pengukuran dilakukan dengan
akurat. Datam prakteknya, data kantinyu berupa hastt pengukuran, misatoya tinggi,
bobat, suhu, jarak, umur, dan lain-lain.

Beberapa fungst dapat digumakan darr sesoal ook menguraikan distriibost
kerusakan, seperti fungsi kepadatan kemungkinan f(¢); fungsi kemungkinan
kumulatif F(¢); dan fungst laju kerusakan A#).

Karena data waktu kerusakan merupakaﬁ hasit pengukuran, maka data yang
digimakan adalah data kantinyu. Schingga distribusi yang digunakan datam
pethitungan waktu kerusakan adalah distribusi yang sesuai untuk data kontinyu,

vaitu - Eksporenstal, Weibied?, Nosmal, dan Lognomat,
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2.4.1 Distribusi Weibull

Distﬁbusi Weibull stierupakan distiibusi yang paling banyak di gurmakan ituk
waktu kerusakan karena distribusi iini dapat digunakan baik untuk laju kerusakan
vang meningkat maupun laju kerusakan yang menurun. Dua parameter yang
digunakan datam distribusi ini adatab

« = parameter skala

f = = parameter bentuk.

Fungsi-fungst distribust Weibd

1. Fungsi Kepadatan Kumulatif :
. ) 8
Fiy=1-ex —~1
0=1-ea| )

Fungsi Kepadatan Kemungkinan

y s = it ‘yﬂ
N t la
;{I)=’ﬂ{ 1 LXp "(

b

ol g
3. Retiabititas :
r ~ fi
i t }'
R(NY=1-F{t)=expt ——
Ay

4. Laju Kerusakanm:

P £-1
hity= -/-]—( -t-} cuntuk A0 80050
AN

dimana . &= parameter skala t = wakiu
f = parameter bentuk

2.4.2 Distribusi Normal

Distitfnsi narmat yang dikenal dengan benhiknya yang seperﬁ‘ genta dan
mempunyai dua parameter bentuk yaitu u (nilai tengah) dan o (standar de%i.asi).
Fungss Distribust Noat
1. Fungsi Kepadatan Komulatif

Fi ==




17

2. Tungsi Kepadatan Kemungkinan
bt A WA
1y=§{—==Xx€Xp| ~—x—— Yt
7 '20\/271' p{ 2 6 }l
3. Fungsi Reliabilitas
R(ty=1-F{)
£ — yr \
R(t)=1- ch——J
o
4.  Laju kerusakan

(_a-m)
exp(- > Nl
h(t) =— (20) )

I exp(—1- )/ 20)dt
1

dimana: u« = harga rata-rata distribusi

a = standar deviasi
2.4.3 Distribusi Log Normal _

Distribusi Log Normal adalah distribusi yang berguna untuk mendeskripsikan
distribusi kemsakan dalam berbagai situasi vang bervariasi. Distribusi ini dimengerti
hanya untuk t positif dan lebil sesuai dart distribusi gormat datam hat kekuasaan,

Fungsi Distribusi Lognormal

t.  Fungsi Kepadatan Komulatif
i) = oIty
Ry

) 8
<

maf

2. Fungsi Kepadatan Kemungkinan

« ] 1 t Y
(1) = ~ exp} — —| In—
7t sty2m p{ 2'5'2( ImedJ }

3. Fungsi reliability

R:l—@(l}nij

s o)
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4. Lajit Kerusakan

a0 = fz )
1- q{m -’—f}
s f med J
dimana: s = Parameter bentuk

tnea = Parameter lokasi

2.4.4 Distribusi Eksponensial

Distribusi Eksponensial mempunyai laju kenusakan yang tetap terhadap waktu,
atau dengan kata lain bahwa probabilitas terjadinya kerusakan tidak bergantung pada
umur alat. Kerusakan yang terjadi secara acak biasanya akan mengikuti distribusi
ini.Distribusi ini dikenal luas dan banyak dipakai dalam perhtitungan keandalan
miesin, karena sesuai untuk menerangkan kerusakan peralatan yang disebabkan oleh
komponen kritis. Parameter yang digunakan dalam distribusi ini adalah parameter 4
yaity rata-rata kedatangan keousakan yany tegjadi.

Fuagsi distribusi Eksponensial
1. Fungsi Kepadatan Komulatit

F@y=1-exp ™

2

Funmgsi Kepadatan Kemungkinan

f)=Aexpt
3. Furigst etiabdity

(— A1}

R(r)=exp
4.  Laju Kerusakan
h(it)y=A= 1

2.5 Identifikasi Distribusi
dentfikasi distibost dagat ditakukan deagan dug aetode yaitu prababifity
plat dan least—&qaare curve fitting. Probubility plot digunakan bila jumtah sampet

terlalu kectt atau data yang digunakan tidak lengkap Sedangkan metode yang
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digunakan adalah metode least-square curve fitting yang dinilai lebih akurat
dibanding probability plot karena tingkat subjektivitas untuk menilai kelurusan garis
menjadi berkurang. Dengan least-square curve fitting distribusi yang terpilih adalah

distribusi yang nilat index of fit-nya terbesar.

2.5.1, Least-SquareCurve Fitting

A.  Perhitungan umum pada least-squares curve fitting yaitu :

i-03
1. Ft)= :
) n+04

dimana: o =r=jumlah data kerusakan.

i= urutan data waktu kerusakan

nixjyi —(i’xii}'i)
b= :

2. = ==~ Distribusi Weibull, Normal,Lognormal
ny x’- (Z x,}
jml im]
n
z Ty
b= 33}11% Distribusi Eksponensial.
2
2.
i
3. Intersep : ¢ =y—hx

B. Sedangkan perhitungan khusus untuk tiap distribusi yaitu :
a.  Distribusi Weibull

&; = In¢; dimana ¢; adalah time to failure

- L)
y,=h ln[l——F(tj ,}

Parameter . f =bdan 9=e‘t;

N’

dimana: = Time to Failure
8 = parameter skala

f = parameter bentuk




Distribuisi Normal

&, = ¢, dimana ¢, adalah data ke-i.

7

Y ti— 4
Y. =z =g l[ﬁ(tl)]': !
i
Parameter: o=— dan u= —(ﬁ)
b b
dimang: = Time o Failure

Zi = dari tabel distribusi normat
g = nilai tengahi '
o = standar deviasi

Distribusi Lognormnal

x; = In¢; dimana ¢; adalah data ke-1.

y =z ¢ K= ilm‘—(-i-lnt,m.)
A

A

—¥

1
Parameter © s = % dan¢, , =¢

dimana: ti = Time ta Failure
7Zi = dari table distribust normal
5 = parameter bentuk

tmes = parameter lokasi

Distribusi Eksponensial

x, =1, dimana ¢; adalah data ke-i.

)
1 =1 -
4 n(x-z«*l‘zj}

o

1®
N xivi
= -
i=1

2 e
S

i=)

Parameter: A =

Dimana: t = Time to Fuilure (repair ke-i)

20
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2.5.2 Perhitungan Index Of Fit

Perhitungan Index Of Fit atau koelisien korelasi tigfer antaca 2 populast
peubsh acak x dan y yang diduga dengan koefisien korelasi contoh r. Bertambah
wesar nilai r menandakan semakin baik hubungan linier antara x dan y. Pemitihan

distribusi yang sesuai ditentukan dengan distribusi yang memiliki Index Of fit

terbesar.
Rumus {ndex Of Fit .
anz‘yi - (in)( z yi)y
y= i=] i=l i=)

J{nﬁ:m’z = (ixi)z}[n'z,yiz - (iyi)zjl
i=1 =1

i= i=1

2.6 Penaksiran Parameter untuk Distribusi-Distribusi

2.6.1, Penaksiran Parameter untuk Distribusi-distribusi

Meskipun pada Leaﬂ—Sqaaré Curve Fitting telak  dikitung  paraweter-
parameter dari distribusi, namun parameter-paramicter yang diperoleli ini bukag -
merupakan estimasi parameter terbaik. Estimast parameter dengan Maksiniom
© Likelihood Estimator (MLE) memberikan hasil estimasi yang lebih akurat. Estimasi
pardretes wituk tiap-tidp distribost mengyumakarn perdiiturngan sebagai beakut
1. Distribust Wetbull

Estimasi parameter Distribust Wetbult menggunakan patametet fi, parameter
B diperoleh deug@ menyelesikan persamaan berikot

Ltillnt, +(n—-nt“imp

2(B)2— 2 it =0
© Yif(m-nt” por
i=1

dimana: ¢ = nuntuk data lengkap
¢ = cuntuk data seasor
t, = data waktu kerusakan ke-t

 a = jumlah unit yang diamatt




<
"

r = jumlah kerusakan yang terjadi
& = wakfu kerusakan ke-r

Qedangkan parameter € diperoleh dari :
1

-}! {}:n +{n- r)tﬁa }
{

=1
i
i

2. Distribusi Nopnal
Estimasi parameter distribusi Nomal menggunakan

" (4 1)

n-1| P

- f) ‘2 {4 2)2 / ’ v‘ B

e

l_-'] 2

H=X=

-
i

n ) i
=-—"— dengan s° = & ( <
n =1 p—| { ‘
dimana - § = data wakiu kerusakan ke-i -

n = jumlah unit yang diamati
3. Distribusi Lognormal
Untuk data Tengkap, estimasi paranieter disteibusi Lognomigl mengyunakan

perhitungan

A

1=} Fi

{1 =

mead

-

{

[Znt, - u)
s= ‘?I-_—;;—
dimana ' t; = data waktu kerusakan ke-i
a = jumlah unit yang diamati
4. Distribusi Eksponensial

Est;mas: parameter Distribust  Eksponensial menggunakan parameter .
Dimana k diperoleh dari =

dimana : r= Jumlah kerusakan

T = Total waktu pengujian yang perhitungannya dirinci pada tabel




)
‘)

Tabel 2.1 Perhitungan Total Waktu Pengujian
' z

Tipe Data | Total Waktu pengujian ]
-, |
I Zt;r=n |
Complate P
L St +(m-ry
Type I Censoring | =1 ( ¥
i\ n n .
) o Lo Xt +(n-1y,
! Type 1l Censoring | =i 7 /a1
f bom .
| _ | T, +(n-r-k) j
{ Tvpe L Multioly il |
5 T s 1
| o FPZ62t +(n-r-ky, |
L Dype iMutipty | = "2 ( Ty

Kefcrangan : t = wakm kerusakan
t* = waktu kerusakan atau waktu sensor
t* = waktu test (type ! censaring)
t = waku pada saat kerusakan ke-r (type 17 censoring)
0 = jurnlal Git yang diamati (jussdah upit dalam tes)
r = jumlah kerusakan yang terjadi

K = jumlah sensar ganda

2.7 GOODNESS OF FIT TEST

Dalass uji goodriess of fir akan di uji hipotesis ol (Ho) baliwa data miengikuti
distribusi pilihan lawan hipotesis alternative (H1) bahwa data tidak mengikuti
distribust pilthan. Pada dasarnya ada 2 jenis uji goadness af fit, yaite umum (general
test) dan khusus (specific fest). Uji uttiwn dapai digutiakas uiiiuk tiengui beberapa
distribusi sedangkan uji khusus hanya untuk satu distribusi. Dibandingkan dengan
uji wmum, wji khusus lebih akurat dalam menalak suatu distribusi yang tidak sesuai,
Uji goodress of fit yang umuns yakni Chi-Square. |
2.7.1 Pengujian Maan (Mann’s Test) untuk Distribusi Weibull

-Pangujian it dikhususkan untuk mengujt apakah sampel acak terdistribust
secara Wf:-ibull.v Pengujian ini dikembangkan oleh Mans. Hipotesis untuk uji i

adalah : -




H, : Data berdistribusi Weibull

H, Dyta tidak berdistribusi Werbull

Tes statistik uji Mann ini adalah sebagai berikut :
Qs Xm= X

e M,
RS-
- M,
Dumana :
k1 = % k2= rz—l

$Mj=Zi+1-Zi

w102

L n+0.25)

Keterangan :

M = Nilai dart Mann s Test

R =Banyaknyva data

tr = Time to failurel/time to repairke 1

#i — 1=Nomor data kerusakan (1,2,3, ..., n}

r# = Banvaknya'data
jika M > F ocnt, maka H, diterima dan bendistribusi Weibull, untuk noifar &
didapatkan dari tabel distribusi /.
2.7.2 Uji Kolmogorov- Smirnav untuk Distribusi Normat dan Lognormal

Uji ini dikembangkan oleh H. W. Lilliefors pada tahun 1967. Uj
Kolmogorov-Smimov adalah yjt kesesuaian distribust yang dapat digunakan untuk
distribusi N;)mlal dan distribusi Lognormal. Hipotesis untuk uji ini adalal :
Hy Dfita berdistribust Normat (Lognormat)
H; :Datatidak berdistribusi Normal (Lognormal)
Uji statistikaya adalal : Dn = max {D1,D2}
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H, akan ditolak jika Dn > Derit, nilai Dcrit diperoleh dari tabel Critical value

Jur the kulmagorav- smirnay tests fur normutii { Lilicfors Test),

Dimana: Dl = maxu{" _’}—’——1—}
] s n

p2= max—ifb( l_—}ﬂ
LR

Digpana: 1<i<n
" AT
P
P Y e B—
=n n—1

Ke{tmag?ﬂ: = Waktu kerusakan ke-i
| t = waktu kerusakan
s = standar deviasi
0 = banyaknya data kerusakan

27.3 Uji Barlett’s Test untuk Distribusi Eksponensial

Pengujian yang digunakan untuk distribusi Eksponenssal adatah Ujt Badett’s

test. Hipatesis untuk uji ini adalah :
Hy : Data berdistribust Eksponensial
H, :Data tidak berdistribusi Eksponensial

Test Statigtik:

el HC B
r+l
or

A=

1+

Dimana: B =Nilai uji statistik untuk uji barlett’s Test
tt = Data waktu kerusakan
r= Jumlah kerusakan yang terjadi

H, diteritpa bita nitai b jatuh dalam wilayah Kritik :
X, r=-1<B<Xlr-1

- >
2. 2
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Dimana distribusi Chi-Square memiiiki -1 derajat kebebasan.

28 Mean Time To Faiture (MTTF)
Mean Time Ta Failure (MTTF) adalah nilai rata-rata atau nilai yang
dihacapkan (cyprecied vifae} dart suatu distribust kerusdkan yang didefinisikan oleh

tungs: kepadatan pefuang #(1) sebagai berikut : (Ebeting 1997)

MITF = E(x}:}x £
B

o dFly o drl)
MITF = [ _ 4R tdr
S

MTTF =~ R(eX*+ [ Rt )
1 ’
&

MTTF = [ R{t) dr

)

Pedritungan MTTF ustuk tap-tiap distribusissya adatal :

1. Distribusi Weibull 3. Distribusi Lognormal
MrrF=or1s L] MITF =5, ¢
B =i ‘
2 Distribusi Normal 4. Distribusi Eksponensial
MITF = u MITF = -j:

2.9 Mean Time To Repair (MTTR)
dean Time To Repair (MUTR) adalah nilai tengah dart fungsi prohabilitas
untuk waktu perbaikan dari distribusi data waktu perbaikan yang telah diketahui

terlebik dghube. Perhitungan MTTR diperaleh dari rumus : (Ebeling, 1997).

MTTR = fz hlt) dt = ]:(] - H{t)) dr

dimana :  (t) adalah fungsi kepadatan peluang untuk data waktu perbaikan,
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H(t) adalah tungsi distribusi kumulatif untuk data waktu perbaikan.

Perhitungan MTTR untuk tiap distribusi yaitu :

1. Distribusi Weibull 3. Distrbusi Lognormal
MITR=6T{ 15 i} MTTR =1_, &7
L #
2. Distribusi Normat 4. Distribusi Eksponensial
MTTR = u MTTR = %

2.10 Model Penentuan Penggantian Pencegahan Dengan Kriteria Minimasi
Downtime
Madet penentuan penggantian pencegahan dengan Lriteria minimasi dawntine
ditakukan dengan tujuan untuk menentukan waktu terbaik dilakukaunya penggantias
pencegahan guna meminimalkan dawsntime persatuan waktu. Kendala yang sering
tetjadi adanya peningkatan downtime penggantian pencegahan seiring dengan
bertambahirya frekuensi penggantian pesicegabian (Jandine, 1973). Dengan konstruksi
model :
- Tt: Dawntime yang tetjadi karena penggantian kerusakkan
2. Tp: Downtime yang tetjadi karena penggantian peticegahian
3. RY: fumgsi Nepadatan peluang dari waktu kerusakan
Terdapat dua macam model pencntian penggantian pencegahan dengan kriteria

suingnasi dowstime, yaty

2.10.1 Madel Block Replacement
Tindakan pesggantian ditakukan pada saty interval tetap. Modet ini bertujoan
untuk menentukan interval penggantian pencegahan (tp) diantara penggantian
penggantian pepcegahan unuk meminimési. dawutinme pet saman waki,
Penerapannya dengan melakukan penggantian kerusakan yarig terjadi dalam
uterval (Q, tpy mengakibatkan adanya penggantian yang terjadi selama selang
mterval tersebut serta melakukan penggantian pencegahan pada setiap selang waktu




tp secara konstan. Model ini memungkinkan terjadinya penggantian datam kurun
waktu yang berdekatan, di miana komposess yang baru dipasang setelah penggantian

kerusakan harus mengalami penggantian lagi pada saat tiba waktu penggantian

pencegahan.

NMode? ini dapat digarbarkan dalam garmbar 2.2 &i bawals ini
Penggantian Penggantian ‘Penggantian Penggantian
Pencegatait Kerusakarn Werusakart Pencegatian

T > T D T,
| x | ] ! z |
l 7 ! |
< 3 ' v “. o

4
5
 J

Gambar 2.2 Madet Black Repriacevmers
skspektasi downtimekarena kerusakan + dowtime Karena penggantian pencegthan

Dp)= .
panjang stkius
Dty = S )+ T
ip+ip
Dimana :

tp = tnterval wakin penggantian pencegahan
D(tp) = total downtime per unit waktu tertentu

H(tp)= ekspektast jumiah kerusakan pada intervat (@, )

2.10.2 Modet Age Replacement

Tindakan penggantian dilaknkarn pada wmur pakat dart kompaonen.
Penggantian pencegahan dilakukan dengan menetapkan kembali interval waktu
penggantian pencegahan berikutnya sesuat dengan interval yang telah ditetapkan
Jika dilakukan penggantian kerusakan. Madel ini dapat ditihat pada gambar 2.3.
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Pengganiian Penggantian Penggantian Penggantian

Kerusakan Pencegahan Pencegahan Kerusakan
b b P !

Tt b Tyt b Tyt ke T

i ] j ! ; ] j ;

! ! |

: i .

- ¥ v v
Gambar 2.3 Madel Age Replacement

Pada model ini terdapat 2 macam siklus pergantian, yaitu ;
. Siklus pertama di mana komponen fé)ah mencapai umur penggantian {tp)
sesuai dengan yang telah direncanakan atau siklus pencegahan yang diakhiri dengan
kegiatan penggantian pencegahan (preventive maintenance).
2. Siklus kedua adalah komponen mengalami kerusakan sebelum mencapai
wakiu penggantian vang telah ditetapkan sebelumnya atau siklus Kerusakan yang
diakhiri dengan kegiatan penggantian kerusakan (fiifure maintenancey.

Konstruksi model :
totalekspektasidowntimepersiklus
D(tp) = - r

ekspektasipanjangsikiis
Total ekspektasi dawntime per siklus(EDS) = Dawntime yang terjadi pada siklus
pencegahan (preventive cycle) x probabilitas terjadinya siktus pencegahan +
ekspektasi downtime yang terjadi pada siklus kerusakan {firinre cyefe) X probabilitas
terjadinya siklus kerusakan.
Afau :
(EDS) = Tp x R(tp) + Tfx (1-R(tp))
Ekspektasi panjang siklus kerusakan (EPS) =
Panjang siklus pencegahan x probahilitas tetjadinya siklus pencegahan + ekspektast
panjang siklus kerusakan x probabilitas terjadinya siklus kerusakan
Atau : |

(EPS) = (pt TpR{p)H(M{tp) - TOHX(1-Rip)
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Jika FiNmerupakan fimgsi dani fime @ failure maka probabilitas terjadinya siklus
pencegahan (Rftp)) adalah sama dengan probabilitas munculnya kerusakan setelah
~ waktu tp. Maka '{ungsi kpanqmgn :

R(tp) = irF-(rM

Nilai tengah dari distribusi waktu kerusakan adalah Mean Time To Failure (MTTF)
dari suatu distribusi adalah

MTTF = i (F(6)dt

Dimana pada distribusi normal selang waktu kerusakan ini merupakan rata-rata dari
distribusi tersebut. Jika penggantian pencegahan dilakukan pada waktu tp maka nilai
tengah dari distribusi kerusakan (M(tp)) adalal

?tf(t)dz

M (tp)= ;_R(@

Jadi total downtime per unmit waktu adalah
Ditpy - TpxR{tp) + T x(1-R{p))
T gp+Tp) x R(ip) + (M(tp)+ TH) x (1 - R(1p))

Dimana :

T = wgkm untuk melakukan perbaikan kerusakan komponen

Tp = waktuumtuk melakukan penggantian pencegahan

Tp = panjang interval wakm antara tindakan perawatan pencegahan
R(tp) = fungsi probabilitas kehandalan komponen dari kegagalan.

F(t) = 1-R{tp) = fungsi kepadatan peluang dari kegagalan komponen

2.11 Frekpensi Pemeriksaan

Selain pemeriksaan penggantian pencegahan, juga tindakan pemertiksaan yang
dilakukan gecara berkala, dengan tujuan meminimasi total downtime mesin , maka
jumlah kevxsakan mesin dapat dikurangi total dawntime setiap satuan waktu dapat

dyabarkan dalam bentuk suatu fungsi dari frekuensi pemertiksaan (n) yaitu :
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D(n) = jumilah waktu downfime wntuk perbatkan kerusakan + jumlabh waktu
downtime untuk pemeriksaan

D(n)= A(mxTf +nTi

Dimana, |

A(n) adalah laju kerusakan yang terjadi

Tt adalah waktu yang dipertukan untuk melakukan perbaikan

Ti adalah waktu yang diperlukan untuk melakukan pemeriksaan

1 adalah jurniah pemeriksazn (frekuensi) yang dilakukem per satuam waktn
Diasuxpsikan jika laju kerusakan diubah berbanding terbalik dengan jumlah

pemeriksaan, maka A = L3 sehingga A (n) = —’%—
n n

Dimana k adalah nilai konstan dari jumlah kerusakan persatuan waktu
Jika persamaan D(n) diatas didiferensialkan akan menjadi -

(=2
n

Ne [T
1i

2.12, 1dewtifikasi Distribusi dan Perhitungan MTTF dan MTTR dengan

+ IxTi

Minitab

Pada tahap ini untuk membantu dalam pengolahan data dipergunakan software
Minitab. Dengan mempergunakan software ini, dapat diketahui distribusi dari suatu
data downtime serta parameter yang dipakai dalam distribusi tersebut. Dari hasil
pengolahan data dengan Minitab dapat juga didapatkan hasil MTTF maupun MTTR.

Langkah-langkah untuk melakukan untuk identifikasi distribusi

1. Masukan data interval kerusakan pada kolom table yang telah disediakan.
2. Pilihtah menu Start kemudian pitihlah menu Realibility/Survival.

|
3. Kemudian pilithiah Distribution 10 Plot-Right Cens.




Pada window vang baru, dapat dipilih variabel yang akan diidentifikasi
distribusinya, dan jenis distribusi  yang diidentifikasi yaitu  Weibull,
Eksponensial, Lognormal dan Normal.

Pada toolbar Option, dapat dipilin metode estimasi yang akan digunakan,
yatiin Maxinum Likeiihood dan 1 easi Square. Metode yang digunakan dalam
identifikasi distribusi ini adalal Least Square.

Setelah memilih semua pilihan yang ada, pilihlah toolbar OK.

Pada halaman output dapat dilihat hasil pengolahan daia yang berupa nilai
Anderson-Darling dan Correlation Coeffivient untuk setiap distribusi. Kedua
nilai ini digunakan untuk menentukan distribusi yang paling cocok untuk data.
Anderson-Darting Statistiv ini menghifung jarak 1tk terhadap gans hurus yang
telah dibgntuk dalam plot probabilitas. Distribusi yang memiliki nilai
Anderson-Darling yang terkecil menunjukkan distribusi itu paling cocok untuk
penyebaran data. Kebalikannya distribusi yang memiliki nilai Correlation
Coefficient yang terbesar menunjukkan distribusi itu paling cocok untuk °

penyebaran data.

Setelah distribusi yang cocok dengan data sudah ditemukan maka dengah‘

menggunakan Minitab juga dapat dihitung parameter untuk distribusi tersebut.

Berikut ini adalah langkah-langkah pengerjaannya .

i.
2.

'

Masukkan data downtime pada kolom tabel yang telah disediakan.

Pilihlah menu Start kemudian pilihfah menu Realibility/Survival.

Kemndiab pilihiah Parametric Dist Analysis-Right Cens.

Pada window yang baru, dapat dipilih variabel yang akan diolah dan jenis
disﬁblm@ya untuk dihitung parametemnya.

Pada toolbar Estimate, dapat dipilih metode estimasi yang akan digunakan,
yaitu Maximum Liketihood dan Least Square. Metode yang digunakan dalam
identifikasi distribusi ini adalah Maximum Likelihood.




6.

Setelah memilib semua pilihan yang ada, pilihlah toolbar OK.

Pada halaman output dapat dilihat parameter dari distribusi yang dipilih.

(8]
[0S
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BAB I3l

METODOLOGI PENELITIAN

Obyek Penelitian
Penelitian ini dilakikan di PT. PURA BARUTAMA Unit Offset yang

merupakan salah satu grup perusahaan industri percetakkan kertas terbesar di

Indonesia. Obyek penelitian int adalah komponen pada mesin yang digunakan dalam

proses produksi khususnya masalah perawatan pencegahan pada komponen kritis i

mesin kritis pada lini produksi kemasan kertas Pepsodent ukuran ekononii.

3.2

=
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Data yang Dibutuhkan

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini, yaitu :

Data umum perusahaan

Data mesin-piesin pada lini produksi kemasan kertas Pepsodent ukuran
ekonomi

Data kegiatan perawatan mesin

Data downtime periode November 2604 - Oktober 2006 dari mesin-mesin di
tini tersebut.

Data waktu kerusakan mesin kritis dan komponen yang rusak periode

November 2004 - Oktober 2006

Sumber Data

Adapun pengumpulan data pada penelitian inf ada dua jenis data, yaitu :

Data primer

Datg atau informasi yang diperolelt sevara Jangsuny darn obyek yang akan

diteliti atau dari sumbemya, yaitu perusahaan yang bersangkutan dengan cara:




e
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b.

ted
N

Nietode observasi

Metode pengunipulan data dengan miclakukan pedgdaniatan dngsuny i
perusahaan guna memberikan gambaran yang utuh tentang situasi dan
kondisi pabrik.

Metode wawancasa

Metode pengumpulan data dengan cara mengadakan wawancara
langsung dengan narasumber yang ada di perusahaan guna menjelaskan
dan mendukuny data-data yany diperoteh dari pengamatan antara lain
dengan: Manajer Teknik dan Pengembangan, Pelaksana Teknik, dan
Operator. Untuk mengetahuii cara kerja dan cara penanganan bila terjadi

kerusakan pada obyek penelitian yang dimaksud.

Data sekunder

Data yang diperoleh dari dokumen pemisahaan, biuku-bikku perpustakaan dan

buku kuliah guna mendukung pembaliasan yang diperlukan  dalam

menyelesaikan masalah.

Kerangka Penelitian

Kerangka penelitiain adalalt suaty angkahi-angkall penelitian yany dimulai

dari survey pendahuluan sampai pembuatan laporan. Dalam pembuatan laporan isi,

penyusun mengemukakan langkah-langkah yang lebih kecil, terinci, sifamya

merupakan kegiatan langkah pemikiran. Adapun laugkah-langkalinya dapat dilitiat

pada diagram alir penelitian pada Gambar3.1 :



! Mulsi } 4 _,___-——'—-—r ] ‘
i N ) !
R ? 3 Pengumputan Data ( o 1
v } - Deauumom Perosabaan y 1 Menyimpulkan Hasi |
| o - | i Kegiutun perrwatan mosin ssat i Y dun Rekomendusi !
L ' LU Data siosi-aosin lint prodidkst kopiasas Y h
1dentifikast ! X Ly
D vermasalabhan ! P Pepaodent. data downtime kerusal.an mestn. | ! l -
{ ! | | periode November 2004-Oktober 206 | |
- v 1. Dta kerusakan komponen yang teruapst |
! b Pt !
L 4 . b pada mesin knhs ¢ ,
I ! ! - Datainterval waktu kerusakan komponen | ! !
i Penunusan | 1 kritis, Gat wakw perbaikan komjoven krtis ) 1
Penasatahan | b - v Vv
! { ! k4 f :
b T — d Pengolehan Data . e ~.
—_— A 4 . } ‘3- Menentukan mesin Kritis - l J | Selesai \)
: Lo Menentukan konponen kritis i o !
| pembamsae 01 [ Mevestukan Jumah kerusakan dan v -
! Permasalahan ! o persenlase Xerusakan dari komponen Kritis ) |
) i St Metghitung data waktu attar kerusakan |
! N ] Lo b
T o Fumpoien Riiles + i
—— !l Menghitm data waktu perbaikin L4
T . SO i
} Penctapan Fokus Tujuan i l é- Mekikukan perhitungan tndex o FR ‘2 )
: Penclitian . AN Adengan metode Least Square Curve Fit )
pan
! 1|l Melskuken pectitungan estimast L
) 3 | parameter distribusi yang cocok dengan | i
}-"l———) ) ! data O
\ UL Wikecoeckan distribus data + .y
! KajianPustaka | | |- Perhinmgan MITF dan MTTR kemponen |
é ! R i P
: - . - Aroomfukim iervni wikii pagmnnn '
L_____r_._———x § '
: ) ! pencegahun i
! - Menentukan interval waktu pemen}.saan N
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| Perancangan ) 1 ! e i
{  Donclim g |  Pembabasan Hasil | |
—T N e z : g
)
Gambar 3.1 Flowchart Penclitian

3.5 Tahapan Penclitian

1. dentifikasi Permasalanan
Tdentifikasi masalah adalah tahapan dalam penclitian, yang dijadikan scbagat
sarana penganalisaan sumber permasalahan pada objek penclitian. Didalamiiya
akan memuat alasan keharusan dilaksanakannya penelitian berdasarkan fakta-
fakta yang didapatkan. Dalam hal akan mencantumkan permasalahan pokok
yang menjadi dasar dilaksanakanya penelitian, serta permasalahan yang harus
diselesaikan secara terperinci. Htu ditakukan datam meﬁy'ikapi fakta-fakta yang
telah didhpatkm
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Perumusan Penuasalahan

Penyusunan infomiast seagendi pemnisalalian yany dhan dijuwad meapadi
suaty rumusan. Permasalahan yang masth tidak jelas harus diperjelas dalam
bentuk perumusan vang fungsional. Verbalisasi gagasan dirumuskan agzu.
dapat dipahami orang lain. Rumusan masatah merupakan butir butir yang lebih
jelas dan sistematis atas permasatahan vang diungkapkan dalam latar belakang
masalah.

Pembatasan Peaquasatahan

Pembatasan masalah ditakukan agar penclitian menjadi terfokus dengan
mempertimbangkan keterbatasan dana, waktu, tenaga, kemampuan peneliti
serta kualitas dari has@t pegelitian. Aaggapan dasar daun asumsi yang dipakai
pestu dikemukakan untuk penyederhanaan masalah.

Penetapan Fokus Tujuan Penelitian

Pegetapan tujuan penelitian akan mengemukakan lial-hal yang ingin di capai
dart penelitian yang ditakukan secara terperini, sehingga dapat mengarahkan
daripada proses penelitian. Peneliti akan lebih terfokus dalam melakukan
penelitian. Dan tentunya tujuan tersebut berhubungan dengan penuasatalian
penting yang harus di selesatkan berdasarkan fakta yang terdapat pada
identifikast masalah.

Kajian Pustaka

Kajian pustaka dilakukan  sebagai bekal dalam pelaksanaan penelitian it
sendirt. Disini akan dipelajart berbagat sumber teori vang herkaitan dengan
pencérian solusi masalah penelitiag. .

Perancangan Penclitian

Mengatur sistematika penelitian yang akan dilakukan dengan menyusun
metode dan teknik yang diperoleh dari kajian pustaka untuk memecahkan
masalah yang telah dirumuskan sebelumnya.
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Pengumpulan Data ‘

Pengumpulan data dilakukan dalam perusahaan/instansi, dimana dalam hat ini
data yang akan di ambil berkaitan dengan masalah penelitian. Data dapat
diperoleh dengan jalan pengamatan, pefcobaax;' atau pengukuran gejala vang
diteliti.

Pengotahan Data

Data yang tetah dikumputkan kemudian diklasifikast dan diorganisasi secara
sistematis. Kemudian data diolah secara logis mengikuti rancangan penelitias
penelitian. Pengolahan data difokuskan untuk memberikan kejelasan atau
argumentasi mengenai hipotesis yang diajukan dalam penelitian berdasarkan
data dan fakta yang diperoleh.

Mendiskusikan Hasd

Hasil pengaolahan data pectu didiskusikan baik dengan orang atan dirt sendirt
berdasarkan kajian kajian hasil penelitian terdahulu atau pendapat yang ada di
buku yang berhubungan dengan obyek yang diteliti. Hasi! yang diperoleh
dalam diskusi akan menjadi kesimpulan penelitian serta saran yang harus
ditanjutkan, ’

Menyimpulkan Hasil dan Rekomendass

Kesimpulan  sebagai penjelasan mengenai hasil dari penelitian vang di
lakukan serta rekomendasi yang di berikan kepada perusahaan menyikapi hal-
hal yang di dapatkan dalam proses penelitian yang di harapkan akan adanya
perbaikan di masa vang akan datang.
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BAB1V

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4,1 Data Umum Perusghgan

4.1.1 Sejarah Perusahaan dan Pei'kembangannya

PT. PURA BARUTAMA pertama kali didirikan di kot Kudus, Jawa Tengah
pada talun 1908. Pemséhaan i bergerak dalam bidang pelayanan jasa sebagai
perusahaan percetakan yang melayani pembualan pembungkus suaty  produk
berbahan baku kertas. Seining dengan kemajuan jaman, PT. PURA BARUTAMA
semakin meningkatkan teknologi produksinya. Mesin-mesin printing offvet mulai
digunakan pada tahun 1930 untuk mendukung pengembangan usaha percetakan.
Perusahaan meningkatkan kembali teknologinya dengan mendatangkan mesin-mesin
produksi Jerman pada tabun 1963. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas
produk yang dihasilkan dan memperbesar kapasitas produksinya.

Pembukaan cabang perusahaan di Jakarta dilakukan pada tahun 1968
bertujuan untuk mengembangkan usaha di daerah Jawa Barat dan sekitamva,
Pengembangan usaha terus dilakukan dengan pembukaan cabang di Surabaya pada
tahun 1971, dan ditambah dengan pendirian PT. PURA ROTO yang memproduksi
Rate Graveture Printing pada kertas dan Flexible Packaging. Pada tahun 1974
didirikan Unit Kertas sebagai penunjang PT. PURA BOX dalam pengadaan medium
Iinear dan kraft linear. Pada akhirnya, tahun 1983 semua divisi digabungkan dengan
PT. PURA BARUTAMA.

PT. PURA BARUTAMA merupakan perusahiaan yang pertama kali
memproduksi kertas karbon (carbonless paper) dan set containing paper pada tahun
1984, kemudian, PT PURA BARUTAMA Divisi Coating telah dapat memproduksi
siliconized release paper dan carktipin paper pada tahun 1986. PT. PURA
menerima penghargaan pada tahun 1987 berupa penghargaan VIt Fraphy For
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4.1.3 Tenaga Kerja dan Pengaturan Jam Keija

Tenaga kerja pada PT. PURA BARUTAMA sebagai perusahaan yang padat
karya dengan didukung oleh teknologi canggih tergantung pada :

1.  Tenaga Manusia (Men Power).

2. Tenaga Mesin (Machinery Power).

Kota Kudus memiliki kemampuan penyediaan tenaga kerja yang cukup baik
untuk tenaga kerja terlatih, tenaga kerja tidak terlatih, maupun tenaga kerja tingkat
manajer. Sejak awal perkembangannya, Kudus didukung oleh industri manufaktur
sehingga fasilitas energi listrik, sarana telekomunikasi, perhubungan dan bahan
bakar minyak telah berkembang dalam taraf yang layak.

Sistem kerja di PT. PURA BARUTAMA untuk bagian produksi memakai
sistem shiff di mana jam kerjanya dilakukan secara bergiliran dan masing ~ masing
shift memiliki delapan jam kerja. Perusahaan menetapkan jam kerja yang paling
cocok untuk melaksanakan kegiatan perusahaan. Jam kerja tersebut harus sesuai
dengan Undang-Undang Perburuhan Indonesia dan disetujui oleh Departemen ~
Tenaga Kenja. Perusahaan memiliki hak untuk merubah jam kerja atau han kerja
yang biasa pada setiap waktu, dengan ketentuan bahwa perusahaan harus
memperoleh persetijuan atas jam kerja baru itu dari Departemen Tenaga Kerja.
Pengaturan jam kerja dibedakan berdasarkan jenis tugas dan tenaga ketja. Jenis
fugas lenaga kerja dikelompokkan menjadi dua, yaito:

a.  Tugas non produksi

Tenaga kega bertugas untuk mengurusi masalah  administrasi,
manajemen, kevangan, marketing, penjualan dan hal yang tidak berkaitan
langsung dengan proses produksi, misalnya staf bagian administrasi, kepala
bagian, manajer,direktur, dan manajer pabrik. Tenaga kerja yang berjenis
tugas ini mendapatkan jadwal non shifl.




42

Tabel 4.1 Jadwal Non Shift

Hari | JamKerja Istirahat
Senin-Kamis | 07.30-15.30 | 11.30-12.30
| Jumat | 07.30-1530 | 11.30-13.30
[ Sabtu 07.30-13.30 | Tanpa Istirahat

b.  Tugas produksi
Tenaga kerja bertugas untuk mengurusi masalah pengendatian produksi,
pengawasan proses produksi dan pengoperasian mesin produksi, misalnya
operator, supervisor. Tenaga kerja varg berjenis tugas int mendapatkan jadwat
shift. Jadwal ini berlaku untuk tugas tenaga produksi dan setiap shift berganti
satu minggu sekaki.
Tabel 4.2 Yadwal Shift

Shift | Jam Kerja
1 06.30-14.30
i 14.30-22.30
1 | 22.30-06.30

4.1.4 Produk yang Dihasilkan

Produk vang dihasdkan PT. PURA BARUTAMA Unit Gffser secara umum
menghasitkan berbagai jenis kemasan / packaging untik kosmetik, farmasi, rokok,
jamu, makanan, minuman dan juga segala jenis percetakan untuk promaosi antara lain
poster, kalender (Data Perkembangan Hasil Produksi PT. Pura Barutama tahun
2006). Pembahasan dalam penutisan Tugas Akhir ini akan dikhususkan pada lini
produksi kemasan kertas Pepsodent ukuran ekonomis pada periode November 2004
hingga Oktober 2006.
4.1.S  Proses Produksi Produk Kemasan Pepsodent

Lantai produksi kemasan kertas Pepsodent hanya tendin dari satu lini produksi
yang melalui pemrosesan di beberapa mesin. Proses produksi kemasan kertas

Pepsodent ukuran ekonomis secara khusus terbagi menjadi beberapa tahap, yaitu :




Tahap proses potong putihan

Tahap _proses potong putihan yaitu tahap memotong kertas putihan sesuat
dengan ukuran produk yang dipesan konsumen. Jenis mesin potong yang
digunakan yaitu mesin potong Polar 8) no 1 dengan kekuatan potong 9375
lembar dengan jenis kertas Ivory Board L/G 350 gram. Mesin ini merupakan
mesin buatan tahun 1962 dan kemudian di tahun 1986 dilakukan modifikasi

mesin dengan tujuan dapat meningkatkan produktivitas dari perusahaan.

Tahap proses pencetakan

Tahapan yang dilakukan pada proses ini adalah tahap mencetak. Setiap
pesanan dikerjakan pada mesin cetak yang disesuaikan dengan kebutuhan akan
wama dasar yang digunakan dan ukuran Kertasnya. Jenis mesin cetak yang
digunakan adalah mesin cetak Koebau no 1 dengan spesifikasi 4 tinta, ukuran
kertas 52 cm x 72 ci dan kapasitas produksi standar 3200 lembar per jarn.
Merupakan mesin tahun 1973, kemudian di tahun 1990 dilakukan modifikasi

yaitu penambahan bagian Powder dan UV.

Tahap proses Hot Stamping Foil

Tahapan yang dilakukan pada proses ini adalah tahap hot stamping foil. Tahap
ini dilakukan untuk memberikan aksesori pada produk dengan menggunakan
tekanan dan temperatur. Temperatur digunakan sebagai media untuk
melekatkan foil (dari Pura Holografi) pada produk. Jenis mesin yang
digunakan adalall Mesin Foil Yanwa 1. Merupakan hasil modifikasi dari mesin
buatan pada tahun 1990.

Tahiap Laminasi

Tahapan yang dilakukan pada proses ini adalah tahap laminasi. Proses laminasi
adalah proses melapisi kertas dengan pelapis tertentu yang berfungsi untuk
melindungi kertas dari goresarn, jamur, kelembaban atau sejenisnya dan juga

sebagai penambah nilai seni suatu produk. Bahan pelapis tersebut biasanya
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menggunakan bahan plastik laminasi atau bisa juga dengan menggunakan
pelapis lilin. Tiap jenis wiesin laminasi digunakan sesuai dengan bahan
laminasi produk yarg dipesan. Jenis mesin laminasi yang digunakan adalah
Mesin OPP-1. merupakan hasil modifikasi dari mesin cetak 1 wama buatan

tahun 1963 yang dimodifikasi tahun 1994

Tahap proses Varnishing

Tahapan proses varnish yaitu proses menibetikan lapisan pada kertas sehingga
kertas menjadi mengkilap dan tahan térhadap air serta jamur. Proses varnish
dilakukan pada mesin Varnish disesuaikan terhadap kebutuhan jenis bahan
varnish yang digunakan. Mesin Varnish yang digunakan adalah mesin Varnish
Taiwan no 2 yang mampu melapisi kertas dengan bahan varnish berupa cairan
metasol, waterproof, waterbase, cairan UV, varnish kaca, heat cell. Merupakan

fitesin vamisli buatan tahum 1963 yang dimodifikasi tahun 1993

Tahap proses Pondz

Tahapan proses Pordz yaitu proses pembentukan gambar timbul serta proses
pengirisan cetakan Xertas sesuai dengan bentuk lipatannya. Mesin Pond=z yang
digunakan adalah mesin Pondz HCA no 1. merupakan mesin buatan tahun

1963 yang dimodifikasi tahun 1993

Tahap proses pelipatan

Pada tahap ini, dilakukan proses pelipatan kertas. Proses lipat dapat dilakukan
dengan dua cara yaitu secara manual dan dengan mesin lipat. Proses lipat
merupakan proses yang paling akhir sebelum produk dikirimkan ke konsumen.
Mesin lipat yang digunakan adalah mesin lipat Haidelberg 1. merupakan mesin

buatan tahun 1963 yang dimodifikasi tahun 1993




46

Perawatan pencegahan periodik dan perawatan korektif (periodic preventive

maintenance and corrective maintenance)

1.

2

3.

4,
5.

4.1.63

Overhad motor listrik (CM).

Penggantian roda gigi (PM).

Penggantian ol air dam roll tinta, sitinder gripper/impression, dan
silinder gambar (silinder plat) (PM).

Penggantian minyak pelumas pada roda gigi (PM).

Perbaikan terhadap jaringan kelistrikan pada mesin(CM).

Perawatan Mesin Foil

a. Routine maintenance

1.

2
3
4.
5
6

Memeriksa roll penggulung dan roll distribusi masih berfungsi dengan
baik / tidak, periksa dari kekocakan.

Memeriksa roda gigi pematar foil masih berfungsi dengan baik / tidak.
Memeriksa meja suhu panasnya masih 125° C / tidak.

Memeriksa knif masih mampu menyedot kertas dengan baik atau tidak.
Memeriksa pelumasan pada ulir pengangkat kertas.

Mcmcn’ks;i pelumasan roda gigi.

b.  Breakdown dan corrective maintenance

1.

)

= v

5.

Menggaati roda gigi bila roda gigi sudaht aus.

Mengganti roll.

Mengganti vanbelt bila putus.

Memberi pelumasan pada bagian-bagian yang bergerak seperti ular
ypcngangkar kertas, rantai, lanker, dl1.

Memperbaiki motor.

4.1.6.4 Perawatan Mesin Laminasi

a.  Routine maintenance

1.

Memeriksa tombol-tonibol mesin, masih berfungsi dengan baik / tidak.




2
3.
4
5

Memeriksa rantai-rantai penghubung dari kemungkinan putus.

Memeriksa pelumasan rantai.
Memeriksa roll dari kemungkinan kocak, dsb.
Memeriksa persinggungan roda gigi.

Periodic maintenance

1.

b I

Mengganti pelumas.

Mengganti rantai jika sudah tidak layak pakai / putus.
Mengganti roll-roll yang rusak. -

Megganti tombol-tombol yang rusak.

Mengganti motor listrik jika terjadi kerusakan yang parah.

4.1.6.5 Perawatan Mesin Varnish

a

Pemeriksaan periodik (periodic inspection)

Peineriksaan vanbelt dart kemuugkingn putus.
Pemeriksaan fungsi roll-roll.

Pemeriksaan tegangan, arus dan daya dari motor listrik.
Pemeriksaan baut-baut pengikat dan pully dai keolengan.

Perawatan pencegahan periodik (periodic preventive maintenance)

1.

oW

Perbaikan kerusakan motor listrik.

Penggantian vanbelt yang tidak layak pakai.

Penggantian roll-roll yang rusak.

Penggantian baut yang do! dan pemberian minyak pelumas.

4.1.6.6 Perawatan Mesin Pondz

a.

Pemeriksaan periodik (periodic inspection)

1.

2
3.
4

Pemeriksaan putaran roll distribusi.
Pemeriksaan motor listrik.

Pemeriksaan vanbelt dari kemungkinan putus.
Pemeriksaan ketepatan posisi pisau.
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5.  Pemeriksaan pelumasan pada mesin.
6. Pemeriksaan rantai penggerak.
b. Perawatan pencegahan periodik dan perawatan korektif (periodic preventive
maintenance and corective maintenance)
1. Pertraikan motor rusak (PM).
2. Penggantian vanbelt yang sudah tidak layak (PM).
3.  Penggantian roll-roll dan bearing yang macet (PM).
4.  Overhaul mesin (CM).

4.1.6.7 Perawatan Mesin Lipat
a. Pemeriksaan periodik (periodic inspection)
1. Pemeriksaan vanbelt dari kemungkinan putus.
2. Pemeriksaan pelumasan roll-roll yang menggerakkan vanbelt
3 Pemeriksaan bearing dari kemungkinan macet dan kocak.
4.  Pemeriksaan tempat lem dari kebocoran.
5.  Pemeriksaan kemampuan pendistribusian lem oleh piringan lem.
6.  Pelumasan bearing.
b.  Perawatan pencegahan ;;cﬁodik dan perawatan korektif (periodic preventive
maintenance and corective maintenance)
1.  Penggantian motor listrik (CM)
2. Penggantian belt (PM).
3.  Penggantian bearing dan roll yang macet (PM).
4.  Penggantian piringan lem (PM).
5. ’ Penggantian minyak pelumas (PM).
6.  Overhaul mesin (CM).

42 Data Down Time Kerusakan Mesin di Lini Produksi Kemasan Pepsodent
Data — data downtime kerusakan mesin diambil dari data historis dokumentasi

bagian teknik dan pengembangan selama 24 bulan dari bulan November 2004
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sanpai dengan Oktober 2006. Data total downtime mesin pada lini produksi
kemasan Pepsodent dapat dilihat pada tabel 4.4 berikut ini.

Tabel 4.4 Data Downtime Mesin-Mesin Lini Produksi Kemasan Pepsodent

No Mesin Frekoensi Kerusakan | Downtime (menit)
1 | Polar80-1 22 3208
2 | Koebau-1 173 25010
3 { Yanwa- | 45 6340
4 |OPP-1 8 1020
5 | Taiwan - 2 18 2465
6 |HCA-1 20 2560
7 | Haidelberg - 1 24 2860

Total 310 43463

43 Penentuan Mesin Kritis di Lini Produksi Kemasan Pepsodent
Penentuan mesin kritis di lini produksi kemasan pepsodent diambil
berdasarkan total downtime kerusakan mesin yang paling besar sehingga persentase

downtime kerusakan mesin kritis memiliki persentase yang terbesar.

Tabel 4.5 Perbandingan Downtime dan Persentase Downtime Kerusakan Mesin di
Lini Produksi Kemasan Pepsodent Periode November 2004-Oktober 2006

No Mesin Downtime (menit) | % Downtime %Kll?;;’:;’;?;‘e
1 Koebau - t 25010 57.,54% 5754% -
2 Yanwa - 1 6340 14 59% 72.13%

3 Polar 80 - 1 3208 7,38% 79,51%

4 | Haidelberg- 1 2860 6,58% 86,09%

5 HCA -1 2560 5,89% 21,98%

6 Taiwan- 2 2465 5,67% 97,65%

7 QpPP-1 1020 2,35% 100,00%
* Total 43463 100,00%
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Gambar 4.2 Diagram Pareto Downtime Mesin

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa total downtime kerusakan mesin yang terjadi di
lini produksi kemasan Pepsodenfselama periode November 2004 hingga Oktober
2006 adalah sebesar 43463 menit. Penentuan mesin kritis dilakukan berdasarkan
diagram pareto seperti yang diperlihatkan pada gambar 4.2. Mesin cetak Koebau-1
terpilih menjadi mesin kritis karena memiliki downtime terbesar dibandingkan mesin
yang lainnya. Downtime mesin Koeban-1 selama periode November 2004 hingga
Oktober 2006 adalah sebesar 25010 menitdan frekuensi kerusakannya sebanyak 173
kali. .

4.4 Identifikasi Komponen Kritis pada Mesin Kritis

Selama periode bulan November 2004 sampai dengan Oktober 2006, seluruh
data downtime kerusakan mesin kritis yang tefjadi pada periode tersebut dicatat dan
dikelompokkan menurut jenis komponennya.

Dari hasil diagram pareto scbelumnya, didapat bahwa mesin cetak Koebau 1
terpilih menjadi mesin kritis karena memiliki total downtime terbesar. Untuk
menentukan komponen kritis dari mesin cetak Koebau 1 diperlukan pendataan
downtime Xerusakan mesin menuruf jenis komponennya. Data-data downtime

komponen dari mesin Koebau 1 dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabe: 1.6 Data Downtime Kerusakan Komponen Mesin Koebau 1 Periode

November 2004-Oktober 2006
No Komponen Frekuensi quntimc Downtime % % Downtime
Kerusakan | (menit) | Kumulatif | Downtime | Kumulatif
{ | [mpression A8 9425 9425 | 37,68% 37,68%
Cylinder
2 | Plate Cylinder 16 3780 13205 15,11% 52,80%
3 | Ink Distribution 181 2750 | 15955 | 11,00% 63,79%
Roller
4 | Foto Cell 20 1705 17660 6.82% 70.61%
5 | Sheet Feeder 9 1330 18990 532% 75,93%
6 | Transport 14 1130 20120 | 452% 80,45%
7 { UV 850 20970 3.40% 83,85%
Water
8 | Distribution 4 820 21790 3,28% 87,13%
Rotler
9 | Front Panel 6 780 22570 3,12% 90,24%
10 | Powder Motor 9 585 23155 2.34% 92.58%
11 { Motor Induk 6 540 23695 2.16% 94.74%
12 { Water Motot 7 485 24180 1,94% 96.68%
13 | Power Supply 3 300 24480 1.20% 97 88%
14 | Kompressor 4 270 24750 1,08% 98.,96%
15 | Blanket Cylinder 2] 260 25010 1,04% 100,00%

Kemudian dari data di atas, selanjutnya dibuat diagram pareto untuk

mengetahui komponen kritis dapat dilihat dalam pada diagmm pareto-seperti pada

gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Diagram Pareto Komponen Kritis Mesin Koebau 1
Komponen kritis adalah komponen yang memiliki persentase downtime
kerusakan terbesar dibanding komponen-komponen lain. Dengan melihat hasil dari
diagram pareto di atas maka komponen kritis dari mesin koebau adalah :
1. Impression Cylinder dengan total dawntime kerusakan 9425 menit

2. Plate Cylinder dengan total downtime kerusakan 3780 menit.

4.5 Pengolahan Data Waktu Kerusakan Komponen Kritis Mesin Koebau 1

451 Komponea Kritis Mesin Koebau 1
Perhitungan selanjutnya adalah menghitung interval waktu antar kerusakan.
Perhitungan ini dilakukan dengan menghitung selang waktu antar kerusakan dari
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suatu kerusakaan yan, ‘etah diperbaiki sampai terjadinya kerusakan yang berikutnya.
(ti). Sedangkan untuk data dJowntime adalah data waktu yang dibutubkan untuk
memperbaiki komponen pada saat mengalami kerusakan, dimulai dari terhentinya
operasi karena terdeteksi adanya kerusakan sampai kerusakan tersebut selesai
diperbaiki (dti).

Data perhitungan yang digunakan dilakukan selama periode bulan November
2004-Oktober 2006 dan satuan waktu untuk data interval waktu antar kerusakan dan
downtime kerusakan dikonversikan dalam satuan menit.

Data downtime dan data interval waktu antar kerusakan dari masing-masing
komponen kritis pada mesin Koebau 1 dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.7 Data Waktu Kerusakan Komponen Impression Cylinder

No | mulai downtime | selesai downtime | dti | tiundt
i 04/11/2004 10:45 | 04/11/2004 14:00 | 195 - | -
2 18/11/2004 09:30 | 18/11/2004 11:00 | 90 19890 150
3 772/11/2004 10:30 | 22/11/2004 16:00 | 330 5730 | 160
4 06/12/2004 15:30 | 06/12/2004 16:30 | 60 20130 190
5 06/12/2004 20:00 | 06/12/2004 23:00 | 180 210 210
6 16/02/2005 08:00 | 16/02/2005 14:00 | 360 102780 255
7 22702/2005 12:30 | 22/02/2005 15:30 | 180 8550 270
$ | 09/06/2005 02:30 | 09/06/2005 03:00 30 153300 480
9 21/07/2005 07:30 | 21/0722005 10:00 | 150 | 60750 1050

10 | 24/10/2005 04:30 | 24/10/200504:45 | 15 | 136470 | 1230
11 | 24/10/2005 09:00 | 24/10/2005 14:00 | 300 255 1230
12 | 25/10/2005 07:30 | 25/10/2005 10:00 | 150 1050 1740
13 | 31/10/2005 07:00 | 31/1072005 11:00 | 240 | 8460 1920
14 | 25/11/2005 01:30 | 25/11/2005 02:30 | 60 | 35430 1950
15 | 26/11/2005 07:30 | 26/11/200510:00 | 150 | 1740 2130
16 | 28/11/2005 10:30 | 28/11/2005 14:20 | 230 | 2910 2370
17 | 11/12/2005 13:30 | 11/12/2005 15:00 | 90 18670 2910
18 | 06/01/2006 18:30 | 06/01/200621:30 | 180 | 37650 3075
19 | 09/01/2006 08:00 | 09/01/2006 10:00 | 120 | 3510 3510
20 | 09/01/2006 13:10 | 09/01/2006 15:30 | 140 190 3990
31 1 11/0172006 07:00 | 11/01/2006 10:00 | 180 { 2370 4110
22 | 12/01/2006 21:30 | 12/01/2006 22:30 | 60 2130 5730
23 | 14/01/2006 07:00 | 14/01/2006 09:00 | 120 | 1950 6060
24 | 14/01/2006 17:00 | 14/01/2006 18.00 | 60 480 6750
35 | 17/01/2006 12:30 | 18/01/2006 02:00 | 810 | 3990 7240
26 | 23/01/2006 10:00 | 23/01/2006 16:00 | 360 | 7680 7680
27 | 26/01/2006 12:30 | 26/01/2006 16:00 | 210 | 4110 8460




0970372006 10:15 | 09/03/2006 17:00 | 405 60135 | 8550
29 | 11/03/200620:15 | 1 1/03/2006 22:00 | 105 3075 10650
30 | 19/03/2006 07:30 19/03/2006 10:00 | 150 | 10650 14940
31 | 23/03/2006 15:00 | 23/03/2006 16:00 { 60 6060 15690
32 | 23/03/2006 18:30 | 23/03/2006 20:00 90 150 17550
33 | 05/04/2006 08:15 | 05/04/2006 15:00 435 | 180135 18015
34 | 19/04/2006 08:35 | 19/04/2006 16:30 475 | 19775 | 18670
35 | 09/05/2006 23:00 | 10/05/2006 00:00 0 | 29190 | 19775
36 | 30/06/2006 01:15 30/06/2006 02:00 | 45 73515 | 19890
37 | 30/06/2006 06:30_| 30/06/2006 11:00 270 270 20130
38 | 01/07/2006 07:30 | 01/07/2006 10:00 150 1230 29190
39 | 06/07/2006 10:40 | 06/07/2006 15:00 260 | 7240 35430
20 | 17/07/2006 00:00 | 17/07/2006 01:00 60 14940 | 37650
41 | 18/07/2006 09:00 | 18/07/2006 11:00 120 1920 40770
42 | 30/07/2006 15:30 | 31/07/2006 08:00 990 | 17550 | 51000
43 | 28/08/2006 15:30 | 28/08/2006 16:00 | 30 40770 | 60135
44 | 29/082006 12:30 | 29/08/2006 17:00 | 270 1230 60750
45 | 09/09/2006 14:30 | 09/09/2006 15:30 | 60 15690 | 735135
26 | 14/00/2006 08:00 | 14/09/2006 10:00 120 | 6750 | 102780
47 | 14/09/2006 12:40 | 14/09/2006 16:00 200 160 136470
a8 | 20/10/2006 02:00 | 20/10/2006 02:50 | 50 51000 | 153300
Tabel 4.8 Data Waktu Kerusakan Komponen Plate Cylinder
No mulai rusak selesai rusak dti ti | tiurut
/1 15/06/2005 07:15 | 15/06/2005 15:00 465 0 i -
<5 | 04/07/2005 07:40 | 04/07/2005 10:30 | 170 | 26920 420
3 | 19/01/2006 09:30 | 19/01/22006 11:00 090 | 286500 | 690
4 | 21/01/2006 07:00 | 21/01/2006 10:00- ¢ 180 | 2640 | 1320
5 | 03/02/2006 18:30 | 03/02/2006 19:30 | 60 19230 | 2350
6 0470272006 07:00 | 04/02/2006 11:00 240 690 | 2640
7 06/02/2006 07:30 | 06/02/2006 1600 510 2670 | 2670
8 | 11/04/2006 09:30 | 11/04/2006 11:00 | 90 91770 | 19230
9 | 26/06/2006 08:00 | 26/06/2006 16:00 | 480 109260 | 26920
10 | 17/07/2006 20:00 | 17/07/2006 20:30 30 | 30480 | 29345
11 1 11/08/2006 21:30 | 11/08/200623.00 | 90 36060 | 29430
12 | 01/09/2006 08:05 | 01/09/2006 13:00 | 295 | 29343 30480
13 1 21/09/2006 23:30 | 22/09/2006 00:00 | 30 29430 | 36060
14 | 22/09/2006 22:00 | 23/09/2006 00:00 } 120 1320 91770
15 | 23/09/2006 07:00 | 23/09/2006 16:00 | 540 420 109260
16 | 25/09/2006 07:10 | 25/09/2006 13:40 | 390 2350 286500
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Rerikut adalah contoh perhitungan untuk interval waktu antar kerusakan (t1)

pada komponen Plate Cylinder di mesin Koebau 1 :

Hari kerja = 7 hari seminggu dengan sistem shift selama 24 jam (mengikuti
jadwal shift pada tabel 4.2). Tanggal 15/06/2005 pukul 15:00 hingga pukul 24:00
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terdapat 540 menit Tanggal 04/07/2005 pukul 00:00 hingga pukul 07:40 terdapat
460 menit. Pada tanggal 16/06/2005 pukul 00:00 hingga tanggal 03/07/2005 pukul
24:00 terdapat 18 hari x 24 jam x 60 menit =25920 menit. Sehingga interval waktu
antar kerusakan (ti) pada tanggal 15/06/2005 15:00 hingga 04/07/2005 07:40 adalah
540 + 460 + 25920 = 26920 mienit.

Untuk perhitungan downtime (dti) yaitu pada tanggal 15/06/2005 kerusakan
terjadi pada komponen Plate Cylinder mesin Kocbau pukul 07:15 dan kembali
beroperasi pada pukul 15:00 hari yang sama schingga downtime (dti) adalah 7 jam
45 menit atau sama dengan (7 x 60 menit)+ 45 menit = 465 menit.

4.6 Komponen Impression Cylinder pada Mesin Koebau 1

4.6.1 Perhitungan Index of Fit Interval Waktu Kerusakan dengan Metode
Least Square Curve Fitting

Untuk mengetahui distribusi yang sesuai bagi interval waktu antar kerusakan

(time to failure ) terlebih dahulu dilakukan identifikasi jenis distribusi dengan .

menggunakan metode Least Square Curve Fitting (LSCF). Dari perhitungan ini

diperoleh Index of Fit untuk tiap distribusi torscbut. Iidex of Fit digunakan untuk

pertimbangan penentuan uji distribusi sclanjutya. Distribusi yang dicocokkan pada

tahap perhitungan ini meliputi distribusi weibull, eksponensial, normal, lognormal.

Tabel 4.9 Perhitungan Index Of Fit Interval Waktu Antar Kerusakan Komponen

Impression Cylinder dengan Distribusi Weibull
ti Xi=In ti Xi’ F(ti) Yi Yi© Xivi
150 50106 | 25,1065 | 0,0148 | 4,2079 | 17,7061 | -21,0841
160 50752 | 25,7574 | 0,0359 | -3,3098 | 10,9547 | 16,7977
190 53470 | 27,5313 | 0,0570 | -2,8362 | 8,0440 | -14,8816
210 53471 | 28,5916 | 0,0781 | -2,5099 | 6,2997 | -13,4209
255 55413 | 30,7056 | 0,0992 | -2,2593 | 5,1044 | -12.5194
270 55084 | 31,3423 | 0,1203 | -2,0548 | 4,2221 | -11,5035
480 6.1738 | 381156 | 0,1414 |-1,8813 | 3,5392 | -11,6147
1050 69565 | 483935 | 0,1624 | -1,7301 { 29932 | -12,0353
1230 7.0148 | 50,6199 | 0,1835 | -1,5956 | 2,5460 | -11,3525
1230 71148 | 50,6199 | 0,2046 {-14742 { 2,1733 | -10,4886

oo nlalwoj~|Z
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i1 ] 1740 | 74616 | 556761 [ 02257 | -1,3632 18583 |-10,1716
1920 | 7.5601 | 57,1548 | 02468 | -1,2606 | 1.5892 29,5306
31950 | 75756 | 573895 | 0,2679 [-1,1651| 12575 _8,8265
2130 | 7.6639 | 58.7350 | 02890 |-1.0755 | 11567 ~8.2426
S 1 2370 | 7.7706 | 60,3829 | 03101 |-0,9909 | 09819 76998
6 T 2910 | 79759 | 636151 | 03312 [-09105 | 08291 712624
7 T 3075 | 80311 | 644979 | 03523 | -0,8339 | 06954 26,6970
5T 3510 | 85,1634 | 66,6406 | 03734 | 07604 | 0,5782 | 62075
o1 3000 | 82915 | 687497 | 0,945 | -0,6897 | 04757 | -5,7181
5514110 | 83212 | 692420 | 04156 | 0,6214 | 03861 | -5,1708
51 | 5730 | 86535 | 74,8826 | 0,4367 | -0,5552 | 0,3082 34,8044
ST gog0 | 87095 | 758548 | 04578 | 0,4908 | 02409 | 4,2747
53 T 6750 | 88173 | 77,7447 | 0,4789 [-04280 | 0,1832 3,77137
ST 7240 | 88874 | 789855 | 0,5000 [ -0,3665 | 0,1343 | -3.2573
551 7680 | 8.0464 | 80,0376 | 0,5211 |-0.3062 | 0.0937 27392
5 | 8460 | 9.0431 | 81,7771 | 0,5422 | -02468 | 00609 | 2,317
5718550 | 90537 | 81,9692 [ 0,5633 | -0,1882 | 00354 } -1,7033
58 T 10650 | 92733 | 859944 | 0,584 | -0,1301 | 00169 | -1,2065
5o 114940 | 56118 | 92,3867 | 0,6055 | -0,0725 | 0.0053 | 0,6965
o T 15600 | 9.6608 | 933306 | 06266 | -0,0151 | 00002 | -0,1454
ST 19550 | 9.7728 | 95,5078 | 0,6477 | 0,0423 | 00018 | 04134
7 T 18015 | 9.7990 | 96,0196 | 0,668 | 0,098 | 0.0100 | 09780
337 T 78670 | 9.8347 | 96,7208 | 0.6899 | 0,1577 | 00249 | 1,5506
34 19775 | 08922 | 97,8551 | 07110 | 02161 | 00467 | 2,1377
35 T 79800 | 08980 | 97,9699 | 0.7321 | 02754 | 00758 | 2.7256
3 T 20130 | 99100 | 98.2074 | 07532 | 03358 | 0.1127 | 3.3276
37139190 | 10.2816 | 105,7109 | 0.7743 | 03977 | 0,1582 | 4,0889
38 [ 35430 | 104753 | 109,7322 | 0,7934 | 04615 | 02130 | 48347
30 T 37650 | 10.5361 | 111,0092 | 0,8165 | 0,5279 | 02786 | 5.3616
30 40770 | 106157 | 112,6931 | 0,8376 | 0,5974 | 03569 | 63419
a1 51000 | 10.8396 | 117,4965 | 0,8586 | 0,6712 | 0,4505 | 7,2751
5 60135 | 110043 | 121,0957 | 0.8797 | 0,7505 |} 05633 | 8.2593
4360750 | 110145 | 121,3197 | 09008 | 0,8377 | 0,7018 | 9.2269
21 73515 | 11,2052 | 125,5575 | 0,9219 | 0,9362 | 08765 | 10,4904
15 1102780 | 11,5403 | 133,1796 | 0,9430 | 1,0527 | 1,1082 | 12,1485
76 136470 | 118239 | 139,8037 | 09641 | 12024 | 14457 | 142167
47 1153300 | 11,0402 | 1425672 | 0.9852 | 1,4387 | 2,0699 | 17,1783
Total | 1019700 | 409,0344 | 3724.2771 | 23,5000 | ¢ 3 | 83.0643 | 1953031

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Weibull dengan i=3 (13) :
X;=Int;=In 190 =52470 ; X5’ = 52470% = 27,5313

F(t3) =

i-03 _3-03

n+0,4 47+04

= 0,0570
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1 i A
= ———e = — =y ————— |=-2.8362
Y3 lnln(I—F(t,)J bll“[l-—p(f})) 11} 11_0\0570) s

¥,2 = (-2,8362) = 8,0440 ; X3 Y3 = 5,2470 x -2,8362 = -14,8816
Perhitungan Index Of Fit

nixiyi - (i xi)(zn: yi)

=l il iml

_ 47(=1253031)— (409,0344Y(—26,3286)
J47(3724.2771) - (409,0344)* k[47(83,0643) - (26 3286)*

r=

=0,9795

Tabel 4.10 Perhitungan Index Of Fit Interval Waktu Antar Kerusakan Komponen

Impression Cylinder dengan Distribusi Eksponensial

No ti Xi= ti Xi’ F(ti) Yi Yi’ XiYi
i 150 150 22500 { 0,0148 | 0,0149 | 0,0002 22317
2 160 160 25600 { 0,0359 | 0,0365 | 0,0013 5,8438
3 190 190 36100 | 0,0570 | 0,0586 | 0,0034 11,1433
4 210 210 44100 | 0,0781 | 00813 | 0,0066 17,0676
5 255 255 65025 10,0992 | 0,1044 | 0,0109 26,6279
6 270 270 72900 | 0,1203 | 0,1281 | 0,0164 34,5927
7 480 480 230400 | 0.1414 | 0,1524 | 00232 73,1492
8 1050 1050 1102500 | 0,1624 | 01773 0,0314 186,1346
9 1230 1230 1512900 [ 0,1835 | 02028 | 0,0411 249 4226
10 1230 1230 1512900 | 0,2046 | 0,2200 | 0,0524 281,6234
11 1740 1740 3027600 | 02257 | 0,2558 | 0,0655 445 1711
12 1920 1920 - 3686400 | 0,2468 | 0,2835{ 0,0804 544 2654
13 1950 1950 3802500 | 0,2679 | 0,3119 | 0,0973 608,1710
14 2130 2130 4536900 | 0,2890 | 0,3411] 0,1164 726,5950
15 2370 2370 5616900 | 0,3101 | 03712 0,1378 879,8557
16 2910 2910 8468100 | 0,3312] 04023 0,1618 1170,7091
17 3075 3075 9455625 | 0,3523 | 0,4344 | 0,1887 1335,6557
18 3510 3510 12320100 | 03734 | 04675 02185 1640,8379
19 3990 3990 15920100 | 0,3945 | 0,5017 | 0,2517 2001,8832
20 4110 4110 16892100 | 04156 | 0,5372 | 0,2886 2207,8501
21 5730 5730 32832900 | 04367 | 0,5740{ 0,3294 3288,7831
22 6060 6060 36723600 { 04578 { 0,6121{ 0,3747 3709,5153
23 6750 6750 45562500 { 04789 | 0,6518 | 0,4249 43997781
24 7240 7240 52417600 | 0,5000 { 0,6931 | 0,4805 5018,3856
25 7680 7680 58982400 | 0,5211 | 0,7363 | 05421 56544561
26 8460 8460 71571600 | 0,5422 | 0,7813 | 0,6104 6609,8823
27 8550 | 8550 73102500 | 0,5633 | 0,8285 | 0,6864 7083,5769
28] 10650 | 10650 | 113422500 ]0,5844 | 0,8780 | 0,7709 9350,7383
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14940 1 14940

29 223203600 | 0,6055 | 0,9301 | 0,8651 13895,6747

301 15690 ] 15600 | 246176100 [ 0,6266 | 09851 09703 15455,5536

31 17550 | 17550 | 308002500 | 06477 | 1,0432| 10883 | 183083971

32| 18015 18015 | 324540225 | 0,6688 | 11050 { 12209 | 199058817

33 18670 | 18670 | 348568900 | 06899 | 1,1708 | 13707 | 218583643

341 19775 19775 | 391050625 | 07110 [ 12412 1,5406 | 245452520

35| 19890 | 19890| 395612100 [0,7321( 13170} 1,7345] 26195,5325

361 20130 | 20130| 405216900 [0,7532 ] 13990| 19573 | 281625421

37 39190 | 29190] 852056100 { 0,7743 | 14884 22153 43445,7680

38 35430 | 35430 | 1255284900 | 0,7954 | 1,5865 | 2,5170 | 56209,5654

391 37650 | 37650 | 1417522500 | 0,8165| 1,6953| 2,8740 | 63828,0150

301 40770 40770 1662192900 | 0,8376 | 18174 33029 | 740954755

a1 51000 | 51000 2601000000 | 08586 [ 19565 | 3,8279 | 997822498

221 60135| 60135| 3616218225 (08797 [ 2,1182 | 44866 | 1273753143

31 60750 | 60750 3690562500 | 09008 | 23111 53410 | 1403968780

441 73515| 73515 | 5404455225109219 | 25503 | 65040 | 1874845259

45 | 102780 | 102780 | 10563728400 | 0,9430 | 2,8654 | 82103 | 294502,7734

36| 136470 | 136470 | 18624060900 | 00641 | 33280 | 11,0755 | 4541713381

471 153300 | 153300 | 23500890000 | 09852 | 4,2153 | 17,7687 | 6462050566
Total | 1019700 | 1019700 | 76403309450 | 23,5 | 45,9707 | 84,8342 | 2413388,1067

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Eksponensial dengan i=3(ty):

X;= ;=190 ; X5’ = 190% = 36100

i-03 3-03
F(t:)= = = 0,057
)= oa " a7x0a 070
1 1 1
Y=l ——— = ——— = ————1=0,0586
? "{1-1?(:,)) k{hF(@,)} “{ho,osm)
Y32 = (0,0586) = 0,0034 ; X;Y; = 5,2470 x 0,0586= 11,1433
/
Perhitungan Index Of Fit
nz.tiyi - (in)(z i)
r= =} jm} im)
J[nz_xiz —-(in)’ nZin —-(iyi)z]
=l iwl i=] i=l
2 -
| 47(2413388,1067) - (1019700)(45,9707) 09622

- J#7(76403309450) - 1019700)* Iel47(84,8842) - (45,9707’

Tabel 4,11 Perhitungan Index Of Fit Interval Waktu Antar Kerusakan Komponen

Impression Cylinder dengan Distribusi Normal

No ti Xi=ti Xt F(ti) Yi Yit Xivi
1 150 150 22500 0,0148 | -2,1763 | 4,7361 -326,4387
2 160 160 25600 0,0359 | -1,8008 | 32430 | -288,1324
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190 190 36100 0,0570 | -1,5808 | 2,4989 -300,3518

210 210 44100 00781 | -14182 | 20114 -297,8323

255 255 65025 0,0992 [ -1,2864 | 16548 -328,0257

270 270 72900 0,1203 { -1,1737 | 1,3776 -316,9051

480 480 230400 0,1414 | -10743 | 1,1541 -515,6510

1050 1050 1102500 0,1624 | -0,9844 | 09691 -1033,6720

1230 1230 1512000 | 0,1835 {-0,.9019 | 08135 | -1109,3864

1230 1230 1512900 | 02046 | -0,8252 | 0,6809 | -1014,9423

1740 1740 3027600 02257 | -0,7530 | 0,566% : -1310,1418

1920 1920 3686400 | 02468 | -0,6845 | 04685 ;| -1314,2049

1950 1950 3802500 02679 | -0,6191 | 0,3833 | -1207,2017

2130 2130 4536900 0,2890 | -0,5562 | 03094 | -1184,7527

2370 2370 5616900 03101 | -0,4955 | 02455 | -1174,3150

2910 2910 8468100 03312 | -0,4365 { 0,1906 | -1270,3225

3075 3075 0455625 | 03523 [ -0,3791 | 0,1437 | -1165,6181

3510 3510 12320100 | 03734 [ -0,3228 | 0,1042 | -1133,0808

3990 3990 15920100 | 03945 | -0,2676 | 00716 -1067,6090—M

4110 4110 16892100 | 0,4156 | -0,2131 | 00454 -875,9748

6060 6060 36723600 | 0,4578 | -0,1060 | 00112 -642,1341

6750 6750 45562500 | 6,4789 | -0,0529 | 0,0028 -357,1219

7240 7240 52417600 | 0,5000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000

7680 7680 58982400 | 0,5211 | 0,0529 | 0,0028 406,3254

8460 8460 71571600 | 0,5422 | 0,1060 | 0,0112 896,4447

8550 8550 73102500 | 0,5633 | 0,1593 | 00254 1362,1754 *

10650 10650 113422500 { 05844 { 02131 { 00454 2269,8618

14940 14940 | 223203600 | 0,6055 | 0,2676 | 00716 | 3997.5134

15690 15690 | 246176100 | 0,6266 i 0,3228 | 0,1042 5064,9682

17550 17550 | 308002500 | 0.6477 | 03791 | 0,1437 6652,5518

18015 18015 | 324540225 | 06688 | 0,4365 | 0,1906 7864,2130

13670 18670 | 148568900 | 0,6899 | 0,4955 | 02455 9250,8276

3
4
5
6
7
8
9
10
1t
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 5730 5730 32832900 | 04367 | -0,1593 | 0,0254 -912,8965
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
»
33
34

19775 19775 | 391050625 | 0,7110 | 0,5562 | 03094 | 10999,2889

35 19890 19890 | 395612100 | 0,7321 | 0,6191 | 03833 | 123134577

36 20130 | 20130 | 405216900 | 0,7532 | 0,6845 | 04685 | 13778,6169

37 29190 29190 852056100 | 07743 | 0,7530 | 0,5669 | 21978,7573

38 35430 35430 | 1255284900 | 0,7954 | 0,8252 | 06809 | 292352904

39 37650 37650 | 1417522500 { 0,.8165 | 09019 | 08135 | 33958,0458

40 40770 | 40770 | 1662192900 | 0,.8376 | 09844 | 09691 | 40136,0090

41 51000 51000 | 2601000000 | 0.8586 { 10743 | 1,1541 | 547879214

42 | 60135 | 60135 | 3616218225 | 08797 | 11737 | 13776 | 70581,7997

43 | 60750 | 60750 | 3690562500 | 09008 | 1,2864 | 16548 | 781473010

44 73515 | 73515 | 5404455225 | 09219 | 1,4182 | 2,0114 ; 104262,5837

45 | 102780 | 102780 | 10563728400 | 09430 | 1,5808 | 24989 | 162474,5031

46 | 136470 | 136470 | 18624060900 | 09641 | 1,8008 | 3,2430 | 245758,9356

47 | 153300 | 153300 | 23500890000 | 0,9852 | 2,1763 | 4,7361 | 333620,3595

Total | 1019700 | 1019700 | 76403309450 { 23,5 0 43,4158 | 1230651,0397
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Contoh pu.hitungan LSCF Distribusi Normal dengan i=3 () :
Xs= t3= 190 ; X5*= 190° = 36100

i-03  3-03
=120 2= 0,0570
F(ts) n+04 47+04 |

Y; =7i=¢°[F(,))= #7[0,0570)= -1.5808 dimana nilai Z; didapat dari tabel

nomal standar.
Y= (-I,5808)2 =2.4989 ; X;Y; = 190 x -1.5808 = -300,3518
Pechitungan Index Of Fit

nixiyi - (ixi )(i yi)

i=) 1= i=}

Jigs -G ] -G
i=l j=i =] =i

_ 47(1230651,0397) - (1019700)(0) - 0.8020

(47(76403309450) - (1019700)° }¢|47(43.4158) ~ (0)’|

r=

Tabel 4.12 Pechitungan Index Of Fit Interval Waktu Antar Kerusakan Komponen

Impression Cylinder dengan Distribusi Lognormal

No ti Xi=In ti Xi- F(ti) Yi Yi' XiYi
i 150 50106 | 25,1065 | 00148 -2,1763 | 4,7361 | -10,9044
2 160 50752 | 25,7574 | 0,0359 [ -1,8008 | 3,2430 | -9,1395
3 190 52470 | 27,5313 [0,0570 | -1,5808 | 2,4989 | -8,2945
4 210 53471 | 28,5016 [00781 | -1,4182 | 2,0114 | -7,5835
5 255 55413 | 30,7056 |009921-12864 | 16548 | -7.1281
6 270 55084 | 31,3423 10,1203 | -1,1737 | 1.3776 | -6,5710
7 480 61738 | 38,1156 |0,1414 | -1,0743 | 1,1541 | -6,6323
8 1050 | 69565 | 483935 [0,1624] 09844 | 09691 | -6,8484
9 1230 | 71148 | 506199 10,1835]-09019 | 08135 | 64171

10 | 1230 | 7.1148 | 50,6199 | 0,2046 | -0,8252 | 0,6809 | -5,8708
11 1 1740 | 74616 | 55,6761 | 02257 | -0,7530 | 0,5669 | -5,6183
12 11920 | 7.5601 | 57,1548 | 0,2468 | -0,6845 | 0,4685 | -5,1747
13 | §950 | 7,5756 | 57,3895 | 0,2679 | -0,6191 | 0,3833 | -4,6899
14 | 2130 | 7.6639 | 587350 |0,2890 | -0,5562 | 0,3094 | -4,2628
15 | 2370 | 7.7706 | 60,3829 | 03101 | -0,4955 | 0,2455 | -3,8503
16 | 2910 | 79759 | 63,6151 |03312-0,4365 | 0,1906 | -3.4818
77 173075 | 80311 | 644979 03523 | -0,3791 | 0,1437 | -3,0443
18 13510 | 8,634 | 66,6406 | 03734 |-0,3228 | 0,1042 | -2,6353
19 1 3990 | 82915 | 68,7497 |0,3945 | -0,2676 | 0,0716 | -2.2186
20 | 4110 | 83212 | 692420 | 04156 -0,2131 | 0,0454 | -1,7735
21 | 5730 | 86535 | 74,8826 |0,4367 | -0,1593 | 0,0254 | -1,3787
22 | 6060 | 87095 | 75,8548 |0,4578 | -0,1060 | 0,0112 | -0,9229




el 4.13 Perbandingan Nilai Index Of Fit Interval Waktu Antzr Kerusakan

Komponen Impression Cylinder

Distribusi | Index Of Fit

Log Normal 0,9863
Weibull 09795
Eksponensial 0,9622
Normal 0,8020
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Dari perhitungan index of fit, pemilihan jenis distribusi dipilih berdasarkan

nilai index of fit terbesar, karena nilai index of fit menun; uikkan koefisien korelasi (r).

Dimana yang menjadi nilai index of fit terbesar adalah nilai r yang mendekati 1.

Pada data interval waktu antar kerusakan untuk komponen impression cylinder

diperoleh nilai index of fit terbesar pada distribusi lognormal scbesar 0.9863

4.6.2 Uji Goodness of Fit Interval Waktu Antar Kerusakan berdasarkan Index

Of Fit

Uji Gaadness af Fit yang akan digunakan untuk menguji data interval waktu

antar kerusakan kompanen Impression Cylinder adalah Kolmogorov-Smimaov test

dengan a=0,05. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:

H,: Interval waktu kerusakan komponen /mpression Cylinder berdistribusi

lognarmal

H, : Interval waktu kerusakan komiponen Impression Cylinder tidak

berdistribusi lognarmal

Wilayah kritik adalah menerima Ho jika Dhinng < Deritn0,05)

Tabel 4.14 Uji Kolmogorov Smimov untuk Interval Waktu Antar Kerusakan

Kompanen Impressian Cylinder

No - Xi=In ti Xi- %[ [ Zx Fx; Dy D
1] 50106 13,6325 S1,9735 | 0,0242] 00242 | 0,0029
2| 50752 13,1601 219350 | 0,0262 [ 0,0050 | 0,0163
3| 52470 11,9428 -1,8472 00324 | 00102 | 00315
4] 5341 11,2611 -17937 | 00364 | -0,0274 | 0,0487
51 55413 99957 -16899 | 00455 {-0,0396 | 00609
6| 55984 96375 16593 | 00485(-00579 | 0,0791
7t 61738 63962 13518 | 00882 [-00394 | 0,0607




-0,9334

8] 69565 3,0496 0,1753 | 00264 | -0,0051
9| 7,1148 2,5220 -0,8488 0,1980 | 0,0278 | -0,0065 |
10] 7,1148 25220 -0,8488 0,1980 | 00065 | 00148
11| 74616 1,5406 -0,6634 02535 | 0,408 | -0,0195
121 75601 1,3059 -0,6108 02707 | 0,0366 | -0,0153
131 75756 12707 0.,6025 02734 00181 0,0032
14! 27,6639 1,0795 0,5553 02893 | 00127 | 00085
15| 7,7706 0,8690 -0,4083 03091 | 00113] 0,0100
16| 79759 0,5285 -0,3886 0,3488 | 0,0297 | -0,0084
17| 8,0311 0,4513 -0,3591 0,3598 | 0,0193 | 0,0019
18| 81634 0,2910 0,2884 0,3865 | 0,0248 | -0,0036
19| 82915 0,1692 02198 04130 | 00300 | -0,0087
20| 83212 0,1457 -0,2040 0,4192 | 0,0149 [ 0,0064
21| 86535 0.0024 00264 | 04895 00639 |-0,0427
221 87095 0,0000 0,0035 0,5014 | 0,0546 | -0,0333
23} 88173 0,0131 0,0612 0,5244 | 0,0563 | -0,0350
24| 88874 0,0340 0,0986 0,5393 | 00499 | -0,0286
25| 89464 0,0593 0,1302 0,5518 | 00411 | -0,0199
26 | 90431 0,1158 0,1819 0,5722 | 0,0402 | -0,0190
271 9,0537 0,123} 0,1875 0,5744 | 00212 | 0,0001
28 | 92733 03254 03049 0,6198 | 0,0453 | -0,0240
29| 96118 0,8262 0,4858 0,6865 | 0,0907 { 0,0694
30| 96608 09176 05120 06957 | 00787 | -0,0574
31] 97728 1,1448 0,5719 0,7163 | 0,0780 | -0,0567
32| 97990 12014 0,5859 0,7210 | 0,0614 | -0,0402
33| 98347 12810 0,6050 0,7274 | 0,0465 | -0,0253
34| 9,8922 14145 0,6357 0,7375 | 0,0354 | -0,0141
35| 9,8980 1,4283 0,6388 0,7385 | 00151 | 0,0062
36| 9.9100 14571 0,6452 0,7406 | -0.0041 | 00254
37 | 10,2816 24924 0,8438 0,8006 | 00347 |-0,0134
38| 104753 3,1416 09474 08283 | 00410 { 00198
39| 10,5361 33607 0,9799 08364 | 0,0279 | -0,0066
40| 10,6157 3,6590 1,0224 0,8467 | 00169 | 0,0044
41| 10,8396 45656 1,1421 0,8733 | 00222 | -0.0010
42| 11,0043 5,2969 1,2302 0,8007 | 0,0183 | 0,0029
43| 11,0145 53438 1,2356 0,8917 | -0,0019 | 0,0232
44 ) 112052 62619 13375 0.9095 | -0,0054 | 00267
45 | 11,5403 80513 1,5167 09353 | -0,0008 | 0,0221
46 | 11,8239r] 97407 1,6682 0,9524 { 0,0051 | 00264
47 | 11,9402 10,4801 11,7304 0.9582 | 0,0205 | 0,0418
Jumlah | 4090344 | 164,5090 DnMax | 00907 | 0,0791
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Dengan menggunakan Maximum Likelihood Estimators (MLE) untuk
mendapatkan estimasi parameter populasi terbaik dari distribusi terpilih, maka di
dapat nilai statistik MLE sebagai penduga parameter populasi :

n 47
RO N
e P 9,0344
X=p=1 nl ='4}, =——=87029 | tau=e’ =" =6020,096

n . ) 47 a2
_):(lnn - A1) _Z(Xl - ) T
s=§=Y)i=l = ’=147 =J ;7 = 1,87088
n i

Contoh perhitungan untuk i=46 : )
D, untuk X, =1 @f X=X |- i1l _ [ 11823987029} 46 -1
s n | | 1,87088 47

= {@(1,6682 - %} =0,9524 -0,9575 = -0,0051

D, untuk X._,, =4 &~ X=X || _[46_ of 11:8239-8.7029
n s 47 1,87088
= {i:.g - 47(1,6682)} =0,9788~0,9524 = 0,0264

D= max{@(xj - Xj—i—"—‘-} =0,0907 D, = max{—i—— a{ Xi- X)} =0,0791

18i4n s n Wisn | s -

0,886 03886
Duiame=max{D =0,0907 D= —— = —===0,1292
hitung” { l_le} et -\/-I—l- m :

Karena Dyinmg < Deri, maka Hyp diterima yang berarti interval waktu antar

kerusakan komponen Impression Cylinder berdistribusi lognormal.

4.63 Perhitungan Mean Time To Failure (MTTF)

Nilai MLE parameter interval waktu antar kerusakan komponen digunakan
dalam perhitungan MTTF dengan menggunakan rumus pethitungan MTTF untuk
distribusi Lognormal.

MTTF =t exp(%z—) = 6020,096 x exp(}lg—%)s—s—z—} =34646,58 menit
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4.64 Perhitungan Index .f Fit Waktu Perbaikan dengan Metode Least

Square Curve Fitting

Data downtime komponen Impression Cylinder selama periode November

2004 hingga Oktober 2006 digunakan untuk perhitungan data waktu perbaikan (dti).

Pada tahap ini dilakukan identifikasi kecocokan distribusi waktu perbaikan dengan

metode Least Square Curve Fitting. Index of Fit yang diperoleh akan digunakan

untuk pertimbangan penentuan uji distribusi selanjutnya.

Tabel 4,15 Data Waktu Perbaikan Komponen Impression Cylinder

No | mulai downtime | sclesaidowntime | dti dti urut
1 | 04/1172004 10:45 { 04/11/2004 14:00 | 195 15
5 1 18/11/2004 09:30 | 18/11/2004 11:.00 | 90 30
3 | 22/112004 10:30 | 22/11/2004 16:00 330 30
4 | 06/12/2004 15:30 | 06/12/2004 16:30 | 60 45
5 | 06/12/2004 20:00 | 06/12/2004 23:00 | 180 50
6 | 16/02/2005 08:00 | 16/02/2005 14:00 360 60
7 1 22/02/2005 12:30 | 22/02/2005 15:30 | 180 60
g | 09/06/2005 02:30 | 09/06/2005 03:00 | 30 60
9 | 21/07/2005 07:30 | 21/07/2005 10:00 | 150 60
10 | 24/10/2005 04:30 | 24/10/200504:45 | 15 60
11 | 24/10/2005 09:00 | 24/10/2005 14:00 | 300 60
12 | 25/10/2005 07:30 | 25/10/2005 10:00 150 60
13 | 31/10/2005 07:00 | 31/10/2005 11:00 | 240 60
12 | 25/11/2005 01:30 | 25/11/200502:30 | 60 90
15 | 26/11/2005 07:30 | 26/11/200510:00 | 150 90
16 | 28/1172005 10:30 | 28/11/2005 14:20 | 230 90
17 | 11/12/2005 13:30 | 11/12/2005 15:00 90 105
18 | 06/01/2006 18:30 | 06/01/200621:30 | 180 120
19 | 09/01/2006 08:00 | 09/01/2006 10:00 | 120 120

20 | 09/01/2006 13:10 | 09/01/2006 15:30 140 120
51 | 11/01/2006 07:00 | 11/01/2006 10:00 | 180 120
33 | 12/01/2006 21:30 | 12/01/2006 22:30 | 60 140

23 | 14/01/2006 07:00 | 14/01/2006 09:00 | 120 150

24 | 14/01/2006 17:00 | 14/01/2006 18:00 | 60 150

35 | 17/01/2006 12:30 | 18/01/2006 02:00 | 810 150

26 | 23/01/2006 10:00 | 23/01/2006 16:00 | 360 150

27 | 26/01/2006 12:30 | 26/01/2006 16:00 | 210 150

78 | 09/03/2006 10:15 | 09/03/2006 17:00 | 405 180

79 | 11/03/200620:15 | 11/03/2006 22:00 | 105 180
30 | 19/03/2006 07:30 | 19/03/2006 10:00 | 150 180

311 23/03/2006 15:00 | 23/03/2006 16:00 | 60 180
32 | 23/03/2006 18:30 | 23/03/2006 20:00 { 90 195




33

05/04/2006 08:15 | 05/04/2006 15:00 | 405 200
34 | 19/04/2006 08:35 | 19/04/2006 16:30 | 475 210
35 | 09/05/2006 23:00 | 10/05/2006 00:00 { 6V 230
36 | 30/06/2006 01:15 | 30/06/2006 02:00 | 45 240
37 | 30/06/2006 06:30 | 30/06/2006 11:00 | 270 260
38 | 01/07/2006 07:30 | 01/07/2006 10:00 | 159 270
39 | 06/07/2006 10:40 | 06/07/2006 15:00 | 260 270
40 | 17/07/2006 00:00 | 17/072006 01:00 | 60 300 §,
41 ' 184072006 09:00 | 18/07/2006 11:00 | 120 33034
42 | 30/07/2006 1530 | 31/07/2006 08:.00 | 990 | 360!
43 | 28/08/2006 15:30 | 28/08/2006 16:00 | 30 360
44 | 29/08/2006 12:30 | 29/08/2006 17.00 | 270 405
45 | 09/09/2006 14:30 | 09/09/2006 15:30 | 60 405
46 | 14/09/2006 08:00 | 14/09/2006 10:00 | 120 475
47 | 14/09/2006 12:40 | 14/09/2006 16:00 { 200 810
48 | 20/10/2006 02:00 | 20/10/2006 02:50 { 50 990

Tabel 4.16 Perhitungan /ndex Of Fit Waktu Perbaikan Komponen /mpression
Cylinder dengan Distribust Weibull
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No | dti | Xi=Indt Xi F(dti) Yi Yi' XiYi
[ 5] 27081 7.3335( 00145| -42289 | 17,8836 | -114521
2 30| 34012 11,5681 0,0351] -33310{ 11,0959 | -11,3295
3 30 34012 11,5681 0,0558 | -2,8577 [ 8,1664 [ -9,7195
4 45| 38067| 144907 00764 -25317| 64093 | -9,6372
5 501 39120 153039 0,0971| -22813| 52043 | -89245
6 60| 40943] 16,7637[ 01178 | 20770 | 43141] -85041
7 60| 40943 16,7637] 0,1384 [ -1,9028 [ 36245| -7,7949
8 601 40943 167637] 0,591 -1,75291 30726 -7,1770
9 601 40943 1676371 0,1798| -1,6187| 26203 | -6,6277
10 601 40943| 16,7637 | 02004 -14976| 22429| -6,1318
11 60| 4,0943| 167637] 02211 -13869| 19236 -56786
12 60| 40943] 16,7637| 02417 -12847| 16506| -52602
13 60| 40943] 16,7637] 02624 -1,1896 | 14151 | -48705
14 90 | 44998 20,2483 | 02831] -1,1003| 12107 | 49513
15 90| 44998 202483 03037 -1,0161| 1,0325| -4,5723
16 90| 44998 202483 03244 -09362| 08764 -42126
17 105 46540 21,6593 0,3450| -08600( 0,7395| -4,0022
18 120 47875] 229201] 03657| 07869 | 06193 | -3.7675
19 1201 478751 229201 ] 03864 | -0,7167] 0,5137] -34313
20 120 47875 229201 [ 04070 06489 | 04211 -3,1068
21 1201 47875 229201 | 04277 -0,5833| 03402 -2,7924
22 1401 49416 24.4198] 04483| -05195]| 02698 -2,5670
23 150 50106 251065] 04690 04573 02091 -22912
24 1501 50106 251065| 04897 -03965| 0,1572| -1,9865
25 1501 50106 251065| 05103 -03368| 0,1135| -16878
26 150 50106 251065 05310 -02782| 00774 -1,3940




27 {S0] 50106] 25,1065 0,5517| -0,2204 | 0,0486

11044
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28 180 | 5.1930 | 26,9668 | 0,5723 | -0,1633 | 0,0267 | 08478
29 180 | 5.1930 | 269668 | 0,5930 | -0,1066 | 00114 | 0,5536
30 180 | 5.1930| 269668 | 06136 | -0.0503 | 0,0025| -0.2610
31 180 | 5,1930| 26,9668 | 06343 | 00059 | 00000 00307
32 195| 5.2730] 27,8045 ] 06550 | 00621 00039 03276
33 200 | 52083 | 280722 06756| 01185 00140 | 06280
134 | 216 53471| 28,5016 06963 | 01753 00307 09376
35 2301 54381 295727] 07169] 02328 | 00542 | 12659
36 240 | 54806 | 300374 07376 | 02911 | 0,0847 | 1,594
37 260 | 5.5607| 309212 0.7583| 03506 0,1229| 19495
38 270 | 55984 | 31,3423 | 0.7789| 04116 | 0,1694 | 23044
39 270 | 5.5084 | 313423 | 0,7996| 04746 02252 | 26570
40 300 | 5,7038 | 32,5331 0,8202 | 05401 | 02917 | 3,0806
41 330 | | 5,7991| 33,6295 | 08409 | 06088 | 03707 | 3,5307
42 360 | 58861 | 34,6462 | 08616 06818 04648 | 40130
43 360 | 58861 | 1346462| 08822 07604 | 05781 | 44755
44 405 | 6,0030 | 36,0467 | 09029 | 08467 | 07169 | 50835
45 405 | | 60030 | 36,0467 | 0.9236| 00444 08918 | 56698
46 475 | 6,633 | 379864 | 09442 ] 10600 11235 655329
47 810 | 66070 | 448503 | 09649 | 12086| 1,4608| 80942
48 990 | 6,8977| 47,5783 | 09855 | 1,437 20842 | 99579 |
Total | 9425 | 236,6895 | 1201,9252 24 | 26,9022 | 84,9804 | -84,5030

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Weibull dengan i=3 (dt;) :
X;=Indt; =In 30 =3,4012 ; X;>=3,4012> = 11,5681

Fidty= 1293 2 3203 _ 0558
n+04 48+04

Y;:=1nln| ———l——~—~ =nln e =Inln S = -2.8577
t-Flar,) 1- £(dt,) 1-0,0558

Y3t =(-2,8577)" = 8,1664 ; X;Y:=3,4012 x -2,8577=-9,7195

Perhitungan /ndex Of Fit

nixiyi - (ixi)(i yi)

=1 i

\/[nzn::riz - (En:xi)2 nz":yi2 - (iyi)z:l

=

=1 1=l =1 =]
_ 48(—84,5030) — (236,6895X~26,9022) 09763
JI48(1201,9252) - (236,6895)° |x|48(84.9804) - (-269022)*|




Tabel 4..7 Perhitungan Index Of Fit Waktu Perbaikan Komponen Imprzssion

Cylinder dengan Distribusi Eksponensial

No | dti | Xi=dti| Xii | F@t), Yi Yi’ XiYi
1 15 15 22510,0145; 00146 | 0,0002 0,2185
2 30 30 900 | 0,0351 | 0,0358 | 0,0013 1,0727
3 30 30 900 { 0,0558 | 0,0574 | 0,0033 1,7220
4 45 45 2025 | 0,0764 | 0,0795 | 0,0063 3,5787
5 50 50 2500 | 0,09711 0,1022 | 0,0104 5,1076
6 60 60 3600 | 0,1178 | 0,1253 | 0,0157 7,5181
7 60 60 3600 | 0,1384 | 0.1490 | 0,0222 8.9399
8 60 60 3600 | 0,1591 ! 0,1733 | 0,0300 10,3963
9 60 60 3600 | 0,1798 { 0,1981 | 0,0393 11,8889
10 60 60 3600 [ 02004 | 0,2237 | 0,0500 13,4196
11 60 60 3600 { 02211 ) 02498 | 0,0624 14,9904
12 60 60 3600 | 02417 | 02767 | 0,0766 16,6034
13 60 60 3600 | 02624 | 0,3043 | 0,0926 18,2609
14 90 90 8100 | 0,2831 | 03328 | 0,1107 29,9484
15 90 90 8100 10,3037 | 023620 | 0,1310 32,5802
16 90 90 8100 | 03244 { 03921 | 0,1538 35,2912
17] 105 105 11025 [ 0,3450 1 04232 { 0,1791 44 4342
181 120 120 | 14400 | 03657 | 045521 02072 54,6285
19 120 120 | 14400 [0,3864 | 04884 | 02385 58,6023
201 120 120 14400 {04070 ! 05226 | 02731 62,7123
211 120 120 14400 {04277 ! 05581 03114 66,9681
221 140 140 19600 { 04483 ;| 0,5948 | 03538 832771
23] 150 150 2250004690 0,6330| 0,4007 949513
241 150 150 | 225001 0,4807 | 0,6727 | 0,4525| 100,9045
251 150 150 | 22500 | 05103 | 0,7140| 0,5098 | 107,1037
26 150 150 | 22500 05310| 0,757t 05733 113,5702
27| 150] 150 22500]0,5517| 08022 | 0,6435| 1203281
| 28] 180 180 | 32400}0,5723 ! 08494 | 0,7214| 152,8859
201 180 1801 32400105930 ! 0,8989 | 0,8080 | 161,7986
30! 180 180 | 32400[0,6136 | 09510| 09044 | 171,1757
31] 180 180 32400(0,6343! 10059 1,0119{ 181,0683
321 195 195 38025{06550! 106411 1,1323{ 2074978
33| 200 200| 40000 {06756 11,1258 12675 225,1678
341 °210 210 44100{0,6963 | 11917 14200| 2502470
35] 230 230 35290007160 12621 1,5929| 2902839
36| 240 240 57600{0,7376 | 13379 1,7900 | 321,0955
37| 260 260 | 676001]0,7583 | 14199 | 20161 ] 369,1769
38| 270 270 | 72900107789 | 15093 | 22779 | 4074991
39] 270 270 72900]0,7996 | 1,6074 | 2,5837| 433,9910 |
401 300 300 90000] 08202 ! 17162 29453 514,8530
411 330 330] 108900084091 18383 | 3,3793| 606,6322
421 360 360 129600]08616 | 19774 | 39101 7118612
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43| 360 360 | 129600 | 0.8822 | 2.1390 | 4,5755] 770,0521
44| 405 405 | 164025 | 09029 | 23319 | 54379 | 944,4346
45 [ 405 405 | 16402509236 | 25712 6,6109 | 10413226
46| 475 475 | 22562509442 | 28862 | 83304 13709678
47| 810 810 | 656100 | 09649 | 33489 | 112149 | 2712,5860
a8 [ 990 990 | 980100 | 09855 | 42362 | 179452 41938130

Total | 9425 | 9425 | 3483975 | 24 | 469665 | 86,8244 | 171574274

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Eksponensial dengan i=3 (dts) :
X3= dt; =30 ; X3%=30"=900

Fdty= 1=0> - 3-03 _opss8
n+04 48+04

g I 1
¥y =lp| ——— |=Inf ——— |= | ———— |=0,0574
! ln(l-—F(dt, )) m(l—F(dg)) n(l—0,0SSSj

Y3} = (0,0574)° = 0,0033 ; X;Y; = 30 X 0,0574= 1,7220

Perhitungan Index Of Fit

nixiyz‘ - (i xi )(zn: vi)

iwl =l Twi

\l[[nixiz - (ixi)2 niyi2 —(i)’i)z}

=

i=] =] 1=l i=}

_ 48(17157,4274) — (9425)46,9665)
J48(3483975) - (9425)* [48(86.8244) - (46,9665’

=09712

Tabel 4.18 Perhitungan Index Of Fit Waktu Perbaikan Komponen Impression
Cylinder dengan Distribusi Normal

No | dti | Xi=dti| Xi F(dti) Yi Yi XiYi
{ 15 [s 225 | 0,0145 | -2,1845 | 4,7720 | -32,7675
2 30 30 000 | 0,0351 | -1,8103 | 32772 | -54,3092
3 30 30 900 | 0,0558 | -1,5912 [ 2,5318 | 47,7352
4 45 45 2025 | 00764 | -1.4294 | 20432 | -64,3225
5 50 50 2500 | 00071 | -1,2982 | 16854 | -649106
6 60 60 3600 | Q1178 | -1,1862 | 14071 | -71,1730
7 {-60 60 3600 |0.1384 | -10874 | 11824 | 652441
8 60 60 3600 | 0,1591 | -0,9982 | 09964 | -59.8921
9 60 60 3600 | 01798 | -09163 | 08396 | -549786
10 | 60 60 3600 | 0,2004 { -0,8401 | 0,7058 | -50,4088
it 60 60 3600 | 0,2211 | -0,7686 | 0,5907 | 46,1142
2 | 60 60 3600 | 02417 | -0,7007 | 04910 | -42,0438
13 60 | 60 | 3600 | 02624 | -0,6360 | 0,4045 | -38,1584
14 90 90 8100 | 02831 | -0,5738 | 0,3292 | -51,6403
15 90 90 8100 | 03037 | -0,5137 | 02639 | -46.2361




6 | 90 90 | 8100 | 03244 | -0,4555 | 02075 | 409937
7 1T 705 | 105 | 11025 | 0,3450 | -0,3087 | 0,1590 | -41.8680 |
18 [ 120 | 120 | 14400 | 03657 | -0,3433 | 0,1178 | 41,1909
19 1 120 | 120 | 14400 | 03864 | -0,2888 | 00834 | -34,6571
2 1 120 | 120 | 14400 | 04070 | -0,2352 | 00553 | -282246
51 1120 | 120 | 14400 | 04277 | 0,1823 | 00332 | -218722
37 1 140 | 140 | 19600 | 04483 | -0,1298 | 00160 | -18.1774
23 1 150 | 150 | 22500 | 04690 | 00778 | 00060 | -11,6644
54 | 150 | 150 | 22500 | 0A897 | 0259 | 00067 | -3.8847
25 1150 | 150 | 22500 | 0,5103 | 0,0259 | 0,0007 | 3,8847
2% 1 150 | 150 | 22500 | 05310 | 00778 | 00060 | 11,6644
7 1 150 | 150 | 22500 |0,5517 | 0,1298 | 00169 | 19,4758
58 1 180 | 180 | 32400 | 0,5723 | 0,1823 [ 00332 | 32,8084
20 | 180 | 180 | 32400 | 05930 | 0,2352 | 0,553 | 423369
30 | 180 | 180 | 32400 | 0,6136 | 02888 | 00834 | 519857
31 | 180 | 180 | 32400 |0,6343 | 03433 | 0,1178 | 61,7863
35 1195 | 195 | 38025 | 0,6550 [ 03987 | G,1590 [ 77,7549
33 | 300 | 200 | 40000 | 06756 | 04555 | 02075 | 91,0970
34 1210 | 210 | 44100 | 0.6963 | 05137 | 02639 | 10738841
35 1230 | 230 | 52900 | 07169 | 5738 | 03292 | 1319697
36 | 240 | 240 | 57600 | 0,7376 | 0,6360 | 04045 | 152,6337
T 360 | 260 | 67600 | 0.7583 | 0,7007 | 0,4910 | 182,1899
38 1 270 | 270 | 72900 | 0,7789 | 0,768 | 0,5907 | 207,5138 |
30 1 270 | 270 | 72000 | 0,7996 | 0,8401 | 0,7058 | 226,8394
a0 | 300 | 300 | 90000 |0,8202 | 09163 | 0,8396 | 2748931
a1 | 330 | 330 | 108900 | 0.8409 | 09982 | 09964 | 329.4064
25 | 360 | 360 | 129600 | 08616 | 1,0874 | 1,1824 | 3914645
43 1360 | 360 | 129600 | 08822 | 11862 | 14071 | 4270377
44 17405 | 405 | 164025 | 09020 | 12982 | 16854 | 5257756
45 1 405 | 405 | 164025 | 09236 | 14294 | 20432 | 5739025
26 1 475 | 475 | 225625 | 09442 | 1,5912 | 2,5318 | 7558080
37 1 810 | 810 | 656100 | 0,9640 | 1,810 | 3,2772 | 1466,3494
48 1 990 | 990 | 980100 | 09855 | 2,1845 | 4,7720 | 2162,6524
Total | 9425 | 9425 | 3483975 24 0 | 44.4003 | 72816470

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Normal dengan =3 (dts) :
X3= dt; =30 ; X3’=30° =900
=0,0558

F(dts) =

i~03  3-03

n+04 48+04
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Y, =Zi = ¢ [F(dr,)]=67[0,0558]=~1,5912 dimana nilai Z; didapat dari tabel

nonmnal standar.
Yy = (-1,5912)" = 2,5318 ; X, Y3 = 30 x -1.5912 = 47,7352




Perhitungan Index Of Fit

ni Xiyi - (i Xi )(iyi )

i=l

i=t

i=t

r=

t=1

=]

=)

{nixi’ - (ixi)’}niyi’ - (iyi)’}

48(7281,6470) - (9425)0)

) Jl(48(3483975) - (9425)* [x{48(44,4003) - (0)’

.= 08551

Tahel 4.19 Pethitungan Index Of Fit Wakiu Perbaikan Kompanen Impression

Cylinder dengan Distribusi Lognormal

No déti | Xi=hn dti Xi F@t) | Yi Yi XiYi
1 1S 277081 73335 {00145 -2,1845 | 47720 | -59157
2 30 34012 | 11,5681 |0,0351{-1,8103 | 32772 | -6,1572
3 30 34012 | 11,5681 |0,0558 | -1,5912 | 2,5318 | -54119
4 45 3.8067 | 14,4907 | 00764 | -1.4294 | 2,0432 | -5.4412
5 50 39120 | 15,3039 |0,0971 ] -1,2082 | 1,6854 | -5,0786
6 60 40943 | 16,7637 |0,1178 | -1,1862 | 14071 | -4,8568
7 60 40943 | 167637 |0,1384 | -1,0874 | 1,1824 | -4,4522
8 60 40043 | 16,7637 | 0,1591 | -0,9982 | 0,9964 | 4.0870
9 60 40943 | 167637 |0,1798 | -0,9163 | 08396 | -3,7517
10 60 40943 | 16,7637 |0,2004 | -0,8401 | 0,7058 | -3,4398
11 60 40943 | 16,7637 | 02211 -0,7686 | 0,5907 | -3,1468
12 60 40943 | 16,7637 | 02417 | -0,7007 | 04910 | -2,8690
13 60 30043 | 16,7637 |0,2624 | -0,6360 | 04045 | -2,6039
14 90 44008 | 202483 [02831]-0,5738 | 0,3292 | -2,5819
15 90 44998 | 202483 |0,3037 | -0,5137 | 0,2639 | -2,3117
16 90 44998 | 20,2483 | 03244 | -0,4555 | 0,2075 | -2,0496
17 105 46540 | 216593 10,3450 ]-0,3987 | 0,1590 | -1,8557
18 120 47875 | 229201 103657 ]-0,3433 | 0,1178 | -1,6433
19 120 47875 | 229201 | 03864 [ -0,2888 | 0,0834 | -1,3827
20 120 47875 | 229201 |04070 | -0,2352 | 0,0553 | -1,1260
21 120 47875 | 229201 {04277 -0,1823 | 0,0332 | -0.8726
22 140 49416 | 244198 |044831-0,1298 | 0,0169 | -0,6416
23 150 50106 | 25,1065 | 04690 | -0,0778 | 0,0060 | -0,3896
24 | 150 50106 | 25,1065 {0,4897-0,0259 | 0,0007 | -0,1298
25 150 50106 | 25,1065 |0,5103 ] 0,0259 | 0,0007 | 0,1298
26 150 50106 | 25,1065 [05310] 0,0778 | 00060 | 0,3896
27 150 50106 | 25,1065 | 05517 0,1298 | 0,0169 | 06506
28 180 51930 | 26,9668 |0,5723 | 0,1823 | 00332 | 0,9465
29 180 51930 | 26,9668 10,5930] 02352 | 0,0553 | 12214
30 180 51930 | 26,9668 |0,6136 | 02888 | 0,0834 | 14998
31 180 51930 | 269668 |0,6343] 03433 | 0,1178 | 17825
32 195 52730 | 27,8045 [0,6550| 0,3987 | 0,1590 | 2,1026
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33 T 300 | 52983 | 28,0722 | 06756 | 04555 | 0,2075 | 24133
34 | 210 | 53471 | 28,5916 |0,6963 | 0,5137 | 0,263y | 2,470
35 | 230 | 54381 | 29,5727 |0,7169 | 05738 | 0,3292 | 3,1203
36 1 240 | 54806 | 30,0374 |0.7376 | 0,6360 | 04045 | 34855
37 | 260 | 55607 | 309212 | 0,7583 | 0,7007 | 04910 | 3,8965
3w | 270 | 55084 | 313423 (07789 | 07686 | 05907 | 43028
30 70 | 55984 | 313423 107996 | 0,8401 | 07058 | 4.7033
30 300 | 57038 | 32,5331 108202 09163 | 08396 ; 52264
A1 1 330 | 5799t | 33,6295 08409 09982 | 09964 | 5,7887
3> | 360 | 5.8861 | 34,6462 | 08616 | 1,0874 | 1,1824 | 64006
43 | 360 | 58861 | 34,6462 | 08822} 1,1862 | 14071 | 69822
a4 | 405 | 60039 | 360467 |09029 | 12982 | 1,6854 | 7,7943
a5 | 405 | 60039 | 360467 [09236 | 14294 | 20432 | 85819
26 | 475 | 6.1633 | 379864 09442 | 15912 | 2,5318 | 9,8069
47 | 810 | 6,6970 | 44,8503 109649 | 18103 | 32772 | 12,1237
a8 | 900 | 68977 | 47,5783 | 09855 [ 2,1845 | 4,7720 | 15,0680
Total | 0425 | 2366895 | 12019252] 24 0 | 44,4003 [ 38 9678

Contoh perhitungan LSCF Distribust Lognormal dengan =3 {(dts) :

X;=1ndt; =In 30 =3,4012 - X#=34012% = 11,5681

F(dt:}=

i-03 _ 3-03

n+04 48404

= 0,0558

¥, =2i= ¢ [Fidr, )= 97 [0,0558] = —1,5912 dimana nilai Z; didapat dari tabel

normal standar.

¥ =(-1,5912) =2,5318 ; XsY5= 3,4012x -1,5912 = 54119

Perhitungan fridex Of Fit

nixt}u’-— (i xi)(i i)

r= i=l

i} i=l

ﬁnixi’ —-(ixi)2 ni_yi2 —(Zn_:yi)z}

7=l i=l

48(38,9678) - (236,6893)(Q)

~ Jls1201,9252) - (236,6895)* |x{48(44,4003) - (07’

=09913

Tabel 4.20 Perbandingan Nilai Index Of Fit Waktu Perbaikan Komponea

Impressian Cylinder
Distribusi Index Of Fit
Log Normal 09913
Weibull 0,9763
Eksponensial | 0,9712
Normal 0,8551
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Dari perhitungan Index of Fit, pemilithan jenis distribusi dipilih berdasarkan

nilai Index of Fit terbesar, karena nilai Index of Fit menunjukkan koefisien korelasi
(r). Dimana yang menjadi nilai Index of Fit terbesar adalah nilai r yang mendekati 1.
Pada data waktu perbaikan untuk komponen impression cylinder diperoleh nilat

Index of Fit terbesar pada distribusi lognionsal sebesar 0.9913

4.6.5 Uji Goodness of Fit Waktu Perbaikan berdasarkan Index Of Fit

Uji Goodness of Fit yang akas digusakan urtuk sienguji data waktu perbaikan

komponen [mpression Cylinder adalah Kdlmogorov—Smimov test dengan a=0,05.

Hipatesis vang dibuktikan adalah sebagai berikut:

Hy: wakiu perbaikan komponen Impression Cylinder berdistribusi lognormal

H, : waktu perbaikan komponen fmpressian Cylinder tidak berdistribusi

lognarmat

Witayals kritik adatats sesierimma Ho jika Dhitung < Dleriz10.05)

Tabel 4,21 Uji Kolmogorov Smimov untuk Waktu Perbatkan Komponen

Impression Cylinder

No |X=In(dt)| [Xi-X )} | Zx i Dy D,

I 2.7081 49416 -2 6107 00045 | 0.0045 | 00163

2 34012 23404 17966 | 00362 | 00154 | 00055

3 34012 21,3404 -1,7966 00362 | -0,0055 | 00263

4 3,8067 1,2642 -1,3205 | 0,0933 | 0,0308 | -0,0100

5 39120 1,034 -1,1967 | 0,1157 | 0,0324 | -0,0115

& 4,06:43 Q,7000 09826 | ©,162% | 0,0587 | -0,0379
7 4,0943 0,7000 -0,9826 | 0,1629 | 0,0379 -0,0171

8 4,0943 0,7000 -0,9826 0,1629 | 0,017t { 0.0038 |
9 1 40943 90,7000 - -0,9826 0,1629 | -0,0038 | 0,0246

o 4,0943 40,7000 09826 | 0,1629 |-0,0246 04,0454

11 40943 0.7000 09826 0.1629 | -00454 | 00663

12 4.0943 0.7000 09826 | 01629 | 00663 | 00871

13 | 4,0943 0,7000 £,9826 | 0,1629 | -0,0871 | 0,1079

14 4 4998 0,1860 0,5064 | 03063 | 0,0354 {-0,0146

15 4,4998 Q,1860 10,5064 | 0,3063 | 0,0146 | 0,0062 |
16 4,4998 0,1860 05064 | 60,3063 |-0,0062 | 0,0271 |




17 | 4,6540 0,0768 03254 | 03724 | 0,091 |-0,0183 |
18 41875 0,0206 20,1686 | 04331 | 00789 |-0,0581
19 | 47875 0.0206 20,1686 | 04331 | 00581 | -0,037
20 | 4,7875 0,0206 20,1686 | 04331 | 00377 | -0,0164
21 47875 0.0206 0.1686 | 04331 | 00164 | 0,0044
2 49416 0,0001 00125 | 05050 | 00675 | -0,0466
23 | 50106 0,0063 00035 | 0,537 | 0,0789 | 0,038l
24 5,0106 0,0063 0.0935 | 0,55372 | 0,0581 | -0,0372
25 5,0106 0,0063 00935 | 05372 | 0,0372 |-0,0164
26 5,0106 0,0063 00035 | 05372 | 00164 | 0,0044
27 5,0106 0,0063 00935 | 0,5372 |-0,0044 | 0,0253
28 5.1930 0,0686 03076 | 06208 | 00583 |-0,0375
29 | 51930 00686 03076 | 06208 | 00375 | -0,0166
30 | 5,930 0,0686 03076 | 0,6208 | 0,0166 | 0,0042
31 5.1930 0,0686 03076 | 06208 |-00042 ]| 00250
32 52730 01169 04016 | 06560 | 0,0102 | 00107
33 5,2983 0,1349 04313 | 06669 | 0,0002 | 0,0206
34 53471 0,1731 04886 | 0.6875 | 00000 | 00209
35 5A381 02571 05955 | 07242 | 00159 | 0,0049
16 5,4306 0,3021 06455 | 07407 | 00115 | 0,0093
37 5,5607 0,3965 0,7395 | 0,7702 | 0,0202 | 0,0006
38 5.5984 0,4454 07838 | 07834 | 0,0126 | 00082
39 5,5984 0,4454 0.7838 | 07834 | 0.0082 | 0,0291 |
40 | 57038 0,597 00075 | 08179 | 0,0054 | 00154
41 57991 0.7535 10195 | 08460 | 0,0127 | 0,0082
42 5,8861 09122 11216 | 0.8690 | 0,0148 | 0,0060
a3 58861 0,0122 11216 | ©0,8690 | -0,0060 | 0,0268 |
44 6,0039 1,1510 12600 | 08962 | 0,0003 | 0,0205
45 6,0039 L1510 12600 | 08962 |-0,0205 | 0,0413
46 61632 1,5185 14472 | 09261 |-00114 | 00323
47 | 66970 31188 20740 | 09810 | 0,0226 | -0,0018
48 6.8977 3.8678 23097 | 09895 | 00104 | 00105
Jumlah | 2366895 | 34,8022 D Max | 00789 | 0.1079
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Dengan menggunaken Maximum Likelihood Estimatars {(MLE) untuk

rendapatkan estimast parameter papulast tetbatk dart distrthust terpilth, waka di

dapat pilai statistik MLE sebagai penduga parameter poputasi :
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n 47

a3 236,6895 ’
‘)'(‘=~=f=l =1 _ =% =4.9310; toes= of = " =138522

H o 13 43 =" =¢ 138,5222

n ) 48 a2

Znti-4) T(Xi- ) 34,8022
s=s=\i=1 ==l = 257050 _ 0,851496

n 48 48

Contoh perhitungan untuk =46 :

xi-XY)_i-1} 61633—49310) 46-1
D, untuk X,y =1 AL oo AN
! =4 {(D( s } n | {Q{ 0851496 48}

= {@(1,4472)- %} = 0,9261-0,0375=-00114

D, untuk X,_yg = {——® Xi-X )| _[46 _ of 6,1633-4,9310
1 s 48 0,851496

= {% - @(1,4472)} =0,95834-0,9261=0,0323

D, = max{rs(x‘ 3 X]— ‘—"—‘} = 00789 D, = max{—t— - d{X"' X)} =01079
yasm S " wesmin (3 ‘

6
Dhinmg=max{D.D1}=0,1079 Deri oa 0886 0,1279

= m

Karena Dhyigmg < Do, maka Ho diterima yang berartt wakte perbaikan

komponen Impression Cylinder berdistribusi lognormat.

4,6.6 Perhitungan Mean Time To Repair (MTTR)
Nilai MLE parameter interval waktu antar kerusakan komponen digunakan
dalam peshitungan MTTR dengan menggunakan rumus perhitungan MTTR untuk

distribusi Lognarmal.
F o2 4 2
MTIR =14 exp(-s;;} =138,5222x expt%%ﬁq—) =199,0494 menit

L
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4.7 Komponen Plate Cylinder pada Mesin Koebau 1

471  Perhitungan Index of Fit Interval Waktu Kerusakan dengan Metode
Least Square Curve Fitting
Untuk mengetahui disteibusi yang sesuai bagi interval waktu antar kerusakan
{time ta failure ) tedtebih dahulu dilakukan identifikasi jenis Qistribusi dengan
menggunakan metode Least Square Curve Fitting (LSCF). Dari perhitungan ini
dipesolel index of fit untuk tiap distribusi tersebut. fadex of Fit digunakan untuk
pertimbangan penentuan uji distribusi selanjutnya. Distribusi yang dicocokkan pada
tahap perhitungan ini meliputi distribusi weibull, ckspanensial, normal, lognormal.
Langkah perhitungan nilai Index of Fit untuk semua distribusi sama dengan
tangkah perhitungan fndex of Fit pada bagian 4.6.1 sebelumnya. Tabel perhitungan
untuk masing masing distribusi dapat dilihat pada lampiran. Tabel 4.22 menyajikan
tabutasi hasil perhitungan fridex of Fit ustuk distribusi fnterval waktu antar
kerusakan kompanen Plate Cylinder.

Tabel 4.22 Pesbandingan Nitai frdex Of Fit Interval Waktu Antar Kerusakan

Kompanen Plate Cylinder
Distribusi Index Of Fit
Log Normal 09713
Weibull 0,9646
Eksponensial 0,9167
Normmal 0,7685

Dari perhitungan Index of Fit, pemilihan jenis distribusi dipilih berdasarkan
nilai fndex of Fit terbesar, karena nilai Jndex of Fir menunjukkan koefisien korelasi
{r). Dimana yang menjadi nilai /ndex af Fit terbesar adalah nilai r yang mendekati 1.
Pada data interval waktu antar kerusakan untuk kompanen plate cylinder diperoleh
nilai Index of Fit terbesar pada distribusi lognonmat sebesar 0.9713
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472 Uji Goadness of Fit laterval Waktu Antar K.:usakan berdasarkan
Index Of Fit
Uji Gaadness of Fit yang akan digunakan untuk menguji data interval waktu
antar kerusakan komponen Plate Cylinder adalah Kolmagorov-Smimov test dengan
«=0,05. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:
Hy: Interval waktu kerusakan komponen Plate Cylinder berdistribusi
lagnarmal
H, : Interval wakty kerusakas komponen Plate Cylinder tidak berdistribusi

lognommat

Wilayah kritik adalah menerima He jika Dripog < Derivn0,05)

Tabel 4.23 Uji Kolmogorov Smimov untuk Interval Waktu Antar Kerusakan

Kompaonen Plate Cylinder

No Xi=In ti IXi-%F | Zx Fx ! D,
1 6,0403 109969 | -1,7302] 00418 00418 | 06,0249
2] 65367 7.9508 14712 00706 00040 | 0,0627
3| 7,854 4,7133 -1,1327| 0,12871  -0,0047| 00713
4| 77622 2,5416 08318 02028 00028 00639
51 78785 2.1841 07711 022031  -0,0463| 0,1130
61 78898 21508 [ -076521 02221 01113 { Q1779
7! 98642 0,2579 026501 060451 02045} -0,1378
8! 102006 0,7127 044051 067021 02035} -0,1369
o1 10,2869 0,8658 04855 06863 01530} -0,0863
10| 10,2898 0,8712 048701  0,6869 0,0869 | -0,0202
i1} 10,3248 0.9378 0,5053{ 06933 0.0267 | 0,0400
12] 104929 1,2917 0,5930 ] 07234 -0,0099 | 0,0766
131 11,4270 4,2875 1,0804 |  0,8600 0,0600 | 0,0067
141 11,6013 5,0404 1,i7id| 08793 | 00126 00541
15 | 12,5655 10,2982 167441 095301 00196 { 0.0470

Jumlah { 1403462 | 55,1007 DnMax | 020451 0,1779

Dengan menggunakan Maximum Likelihaad Estimators {MLE) untuk
mendapatkan estimasi parameter populasi terbaik dart distribusi terpilih, maka di

dapat nilai statistik MLE sebagai penduga pamameter populasi :
n 15
Y Xi YXi
5(_=ﬁ=i=} _i=1 =140,3462
n 15 15

=9,3564 ; tnes = e* = > =11572,7726
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[is 2
{Xi—f0)

n
[}‘ (ati-f® | 55.1007
s=i={=, ﬂ!':i =g T hotee

Dyung=max{Dy;D1}=0,2045 Dennrs.00sy~0,220

Karena Dhinmg < Der, maka Ho diterima yang berarti interval waktu antar
kerusakan komponen Plate Cylinder berdistribusi lognormal.
413 Perhitangan Mean Time Ta Failure (MTTF)

Nilai MLE parameter interval waktu antar kerusakan komponen digunakan
dalam perhitungan MITF dengan mmggtmakan rumus perhitungan MTTF untuk
distribusi Lognormal.

2 2
MTTE =t ex;{ﬁz—) =11572,7726x exp[l—’?—l—z—é—é——} =72627,6862 menit

47.4 Perhitungan Index of Fit Waktu Perbaikan dengan Metode Least
Square Curve Fitting

Data downtime komponeun Plate Cylinder selama periode Navember 2004
hingga Oktober 2006 digunakan untuk perhitungan data waktu perbaikan (dti). Pada *
tahap i dilakukan identifikasi kecocokan distribusi waktu perbaikan dengan
metode Least Square Curve Fbitting. Index of Fit yang dipetoleh akan digunakan
untuk pertimbangan peaentuan ujt distribust selanjutnya.

Langkah perhitungan nilai Index of Fit untuk semua distribusi sama dengar
\angkah pethitungan Index of Fit pada bagian 4.6 4 schctumnya. Tahel pethitungan
untuk masing masing distribusi dapat dilihat pada lampiran. Tabel 4.24 menyajikan
tabulasi hasil perhitungan Index of Fit untuk distribusi wakty perbaikan kompaonen

Plate Cylinzier.

Tabel 4.24 Perbandingan Nilai Index Qf Fit Waktu Perbaikan Plate Cylinder
Distribusi Index Of Fit

Weibull 09747
Log Nomnal 0,9706
Nomal 0,9478

Eksponensial 0.9438
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{  i-03
=In|—in} 1~ — M, ZLin-Zi
Z; In{ n( v 25)] Lint

Mo LYo lindr, ~tnat ) M1 8x6,1769 _ 127
un =1,
* 5yl —nd )M} 75X 5,8469

Ferino.05.202,201 = FClitn05,15,16772,332
Karena Muinng < Fo, Maka Ho diterima yang berarti waktu perbaikan

komponen Plate Cylinder berdistribusi Weibull.

476 Perhitungan Mean Time To Repair (MTTR)
Estimasi Parameter distribusi Weibull menggunakan MLE dengan alat bantu

Minitab 13.20 mendapatkan nilai sebagai berikut :
A=12929 6=25573

MITR =] 1+~ |=255,731] 1+ 1255731 1L7Y)
8 1,2929

=255,731% 0,92376 = 236,2331 menil

43 Interval Waktu Pergantian Peancegahan herdasarkan Kriteria .
Minimasi Down Time Komponen Impression Cylinder

Setelah mengetahui distribusi yang sesual untuk data time ta Jailure dan time
to repair komponen Impression Cylinder dan nilai MTTF dan MTTR berdasarkan
distribusi terpilih, selanjutnya dilakukan perhitungan interval waktu penggantian
pencegahan berdasarkan kriteria minimasi downtime. Perhitungan interval waktu
penggantian pencegahan ini menggunakan model Age Replacement yaitu penentuan
penggantian pencegahan berdasarkan umur komponen optimal.

Dari perhitungan data sebelumnya diketahui bahwa :

Data interval antar kerusakan atau fime fo failure komponen Impression
Cylinder berdistribusi lognormal, dengan nilai :

MTTF = 34646.58 menit

t,. = 6020096

s =1.87088
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Data waktu perbaikan komponen /mpression Cylinder berdist: Zust lognormal,

dengam Trilas

MTTR = 199.0494 menit=Tf=Tp

Tabel 4.26 Interval Penggantian Komponen impression Cytinder Dengan Model

Age Replacement
tp R(p) F(ip) _tp+Tp (MTTEFp))FTE | Ditp)

85763 | 00778167 0,92218327 ; 85962,049 37769,21827 0,00479412887975417
B5764 | 00778158 0.922184178 ¢ 85963,049 37769,18131 $,004794 2687957101
85768 | 00778149 $,922185085 | 85964.049 37769,14434 0,0047941 2687941310
85766 1 0077814 1 0922185992 | $5965,049 37769,10738 |  0,00479412687928044
85767 | 0,0778131 0,922186399 ’; 85966,049 37769,07042 | 0,00479412687917303
85768 | 0,0778122 0,922187807 ; 85967,049 37769,03346 | 0,00479412687905088
85769 | 0,0778113 £,022188714 { 85068,049 377689965 |  0,00479412687903397
85770 | 00778104 | ©.922189621 | 85969,049 37768,95954 | 0,00479412687900231
85771 | 0,0778095 | 0,922190528 85970,049 3776892258 | 0,00479412687399550
85772 | 0,0778086 0,922191435 | 85971,049 37768,88562 | 0,00479412687901474
85773 | 0,0778077 0,922192343 | 85972,049 37768.34367 | 0,0047941268790588)
85774 | 0,0778068 0,92219325 : 85973,049 37768 81171 0,00479412687912816
85775 1 0,0778058 0,922194157 : 85974,049 37768,77475 0,00475412687922273
85776 | 0,0773049 0,922195064 i 85975,049 37768,7378 0,00479412687934255
85777 | 0,077804 0,922195971 . 85976,049 I7768,70085 | 0,00479412687948761
85778 | 0,0773031 0,922196878 . 85977,049 37768,66389 | 0,00479412687965791
85779 { 0,0778022 0,922197785 3 $5978,049 37768,62694 0,00479412687985345
85780 | 0,0778013 0,922193692 | 85979,049 37768,58999 | 0,00479412688007424
85781 | 0,0778004 0,922199599 | 85980,049 37768,55304 | 0,00479412688032026
85781 | 0,0778004 0,922199599 | 85980,049 37768,55304 | 0,00479412688032026

| Min Ditp) | 0,00479412687899590

Diketahui

Tf= waktu rata-rata perbaikan kerusakan komponen

Tp = waktu pergantian preventive

tp = panjang interval waktu antar tindakan preventive {variabel keputusan)

R(tp) = probabilitas terjadinya siklus pencegahan

F(tp) = probabilitas terjadinya stktus kerusakan

D(tp) = Total Downtime per unit waktu

Contoh perhitungan :

R(tp) = 1- a(lxn—”-’—)
s .
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R 85771 . :
R(85771)=1- ptl % 088111 070 096} =1~ ,(1,41996) = 1-0,92219058

R(85771) = 0,0778095

| MITF  MTTF _ 3464658
= M(85771) = = = = 3756987318
Mitp) = M85 771) = L = F85771) 092219053 '

D(tp) = Tp x R(tp) + Tf x F(tp)
(tp +Tp) x R(tp)+ (M(tp)+ Ty x F(tp)

D(tpy=
199,0494 % 0,0778095+199,0494x 0,92219053
(85771+199,0494)x 0,0778095+ (37569,87318 +199,0494)x 0,92219053

D(tp) = 0,00479412687975417

Dari tabel perhiitungan dihasitkan

Min D(tp) = 0,004794126878995%0

Maka Age Replacement = 85771 menit

Availability = 1-D(1p) = 1 - 0,00479412687899550 = 0,99505831

4.9 Interval Waktu Pergantian Pencegahan berdasarkan Kriteria
Minimasi Down Time Komponen Plate Cylinder ‘

Setelah mengetavhi distribusi yang sesuai untuk data time 0 Sfailure dan time
to repair komponen Plate Cylinder dan nilai MTTF dan MTTR berdasarkan
distribusi terpilih, selapjutnya dilakukan pechitungan interval waktu penggantian
pencegahan bherdasarkan kriteria minimasi downtime. Perhitungan interval waktu
pengpantian pencegahan i menggunakan model Age Replucement yaitu penentuan
penggantian pencegahan berdasarkan umur komponen optimal.

Dari perhitungan data sebelumnya diketauhi bahwa :

Data interval antar kerusakian atau fime fo fuifure berdistribusi lognomal,
dengan nilai : ‘

MTTF = 72627 6%

t,., =11572.77

s = 1.916607
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Data waktu perbaikkan bendistribusi lognormal, dengan nilai
MTTR = 236,331=Tf=Tp
Tabel 4.27 Interval Penggantian Plate Cylinder Dengan Model Age Replacement

P R{ip) F(ip) p+Tp MTTF/F(pyTf | Dtp)
195145 | 0,0702402 | 0,9297598 | 195381,33 | 78350,79176 2,72990832165996E-03
195146 | 0.,0702398 | 0,9207602 | 195382,33 | 78350,76152 2.72990832165389E03
195147 | 00702395 | V,9207605 | 19538333 | 78350,73128 2. 729908321 65043E 03
195148 | 0,0702391 | 0,5297609 | 195384,33 | 78350,70104 2,72990832164960E-03
195149 | 00702388 | 0,9297612 | 19538533 | 78350,6708 2,72990832165138E-03
195150 | 00702334 | 0,9297616 | 195386,33 | 78350,64056 2.72990832165579E-03
195151 | 0070238 | 0,920762 | 195387,33 | 78350,61032 2,72990832166282E-03
195152 | 0,0702377 | 0,9297623 | 195388,33 | 78350,58009 2,72990832167247E-03
195153 | 0,0702373 | 0,9297627 | 195389,33 | 78350,54985 2,72990832168474E-03
195154 | 0,070237 | 0529763 | 195390,33 | 78350,51961 2,72990832169964E-03
195155 | 00702366 | ©,9297634 | 195391,33 | 7835048937 2,72990832171715E-03
195156 | 0,0702362 | 09297638 | 195392,33 | 78350,45914 2,72990832173728E-03
195157 | 00702359 | 0,9297641 | 195393,33 | 78350,4289 2,72990832176004E-03
195158 | 0,0702355 | 09297645 | 195394,33 | 78350,39866 2,72990832178541E-03
195159 | 0,0702352 | 0,9297648 | 195395,33 | 78350,36843 2,72990832181341E-03
195160 | 0,0702348 | 0,9207652 | 195396,33 | 7835033819 | 2,72990832184402E-03
195161 | 0,0702344 | 0,9297656 | 195397,33 | 78350,30795 2,72990832187726E-03
195162 | 0,0702341 | 09297659 | 195398,33 | 78350,27772 2,72990832191312E-03
195163 | 0,0702337 | 0,9297663 | 195399,33 | 78350,24748 2.72990832195159E-03
195164 | 0,0702334 | 0,9297666 | 195400,33 | 78350,21725 2,72990832199269E-03 .
' Min D(tp) | 2,72990832164960E-03
Diketahii

Tf= waktu rata-rata perbaikan kerusakan komponen

Tp = waktu pergantian preventive

fp = panjang interval waktu antar tindakan preventive {variabel keputusan)

R(tp) = probabilitas terjadinya siklus pencegahan
F(tp) = probabhilitas tegjadinya siklus kerusakkan

D(ip) = Total Downtime per umit waktu

Dengan langkah perhitungan seperti pada bagian 4.8, maka dari perhitungan
dihasilkan :

Min D(tp) = 2,72990832164960E-03

Maka Age Replacement = 195148 menit

Availahility = 1 - 2,72990832164960E-03= 0,997270091
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410 Interval Waktu Pemeriksaan berdasarkan Krite:ia Minimasi Down
Time Impression Cylinder

Waktu kerja produktif selama periode dari bulan November 2004- Oktober

2006 adalah : 24 bulan, Total jam kerja produktif November 2004- Oktober 2006

adalah = 1036800 menit
Rata-rata jam kerja produktif 1 bulan }92%@_43200 menit

Rata-rata jumlah kerusakan (k) tiap bulan :
a  Jumlah kerusakan periode November 2004- Oktober 2006 = 48 kerusakan

b.  Rata-rata jumlah kerusakan setiap bulan = ;—2— =2

Rasio jam kerja sebulan terhadap rata rata waktu perbaikan () adalah :
a.  MTTR = 199.5222 menit

b. Rata-rata jam kerja per bulan = 43200 menit
_ JiamKerja per bulan 43200 ~217.031551

MTIR " 199,0494

Rasio jam kerja sebulan terhadap wakiu pemeriksaan (1/1) © :

a. Waktu mta-rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan
wawancara dengan pihak perusahaan = 30 menit

b.  Rata-rata waktu pemeriksaan = %%,0%694444

. 1 )
C. j=—————=1440 memt
0,000694444

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan :

Kxi | 2x1440
f = | 3 64795629 = 4 i
217.031551 kali per bulan

Interval waktu antar pemernksaan = — x jam kerja produktif perbulan
n

|-

x 43200=10800 memt = 180 jam

maka pemeriksaan dilakukan setiap 4 kali per bulan setiap 180 jam setelah
penggantian pencegahan atau setelah pemeriksaan terakhir.
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411 Interval Waktu Pemeriksaan berdasarkan Kriteria Minimasi Down
Time Plate Cylinder

Waktu kerja produktif selama periode dari bulan November 2004- Oktober

2006 adalah : 24 bulan. Total jam kerja produktif November 2004- Oktober 2006

adalah = 1036800 menit
Rata-rata jam kerja produktif 1 bulan = igig:—°£—=43200 menit

Rata-rata jumlah kerusakan (k) tiap bulan :

2 Jumlah kerusakan periode November 2004- Oktober 2006 = 16 kerusakan
b.  Rata-rata jumlah kerusakan setiap bulan = 52% = 0,66667

Rasio jam kerja sebulan terhadap rata rata waktu perbaikan ( ) adalah :

a. MTTR = 236,331menit

b.  Rata-rata jam kerja per bulan = 43200 menit
= jam kerja per bulan _ 43200 _ 182 7944705
MTTR 236,331

<.

Rasio jam kerja sebulan terhadap waktu pemeriksaan (1/i) : .

a. Waktu rata-rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan
wawancara dengan pihak perusahaan = 30 menit

b.  Rata-rata waktu pemeriksaan = 23?66%,000694444

1

j=—" — =1440 menit
0,000694444

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan :

0= kxi _ f0,6667 x 1440 _ 2.291737897= 3 kali per bulan
o 182.7944703

Interval waktu antar pemeriksaan = —:;x jam kerja produktif perbulan

x 43200=14400 menit = 240 jam

W

‘maka pemeriksaan dilakukan setiap 3 kali per bulan setiap 240 jam setelah

penggantian pencegahan atau setelah pemeriksaan terakliir.
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BABYV

PEMBAHASAN

5.1. Analisa Penentuan Mesin Kritis

Masalah yang terjadi dalam PT PURA BARUTAMA unit Offset adalah sering
terjadinya kerusakan mesin (breakdown) pada saat proses sedang berlangsung.
Sehingga hal ini mengakibatkan terhenn'hya proses dan mengganggu jalannya
kelancaran proses produksi. Kerusakan mesin tidak hanya menjadi masalah di
bagian maintenance atau bagian teknik saja yang bertanggung jawab dalam
perawatan peralatan produksi, namun juga menjadi masalah yang krusial di bagian
produksi yang bertanggung jawab terhadap jalannya proses produksi sehingga
diperlukan cara untuk menerapkan sistern perawatan terencana pada mesin yang
didasarkan atas perhitungan vang pasti atau disebut preventive maintenance.

Dalam bab ini maka dilakukan analisa terhadap hasil perhitungan preventive
maintenance yang telah melalui tahap-tahap perhitungan pada bab sebelumnya. PT
PURA BARUTAMA unit offer memilliki 7 jenis mesin yang masing-masing
mempunyai fungsi dan kegunaan yang berbeda. Dari hasil pengumpulan terhadap
data kerusakan yang lerjadi pada masing-masing mesin dan dilakukan pengolahan
atas data-data tersebut maka, dapat diketahui bahwa mesin koebau memiliki jumlah

total downtime terbesar dibanding jenis mesin yang lain.
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Tabel 8.1 Total Downtime Kerusakan Mesin

Frekuensi | Downtime %
No| Mesin |
Kerusakan | (menit) | Downtime
! - I
1 | Polar80-1 2 | 3208 7,38%
]
2 | Koebau -1 173 1 25010 57,54%
? L
3 {vyawa-1 | 45 | 6340 14,59%
!
4 [ OPP-1 8 j 1020 2.35%
5 [ Tawan-2 1§ | 285 | 587%
6 | HCA-1 2 2560 | 58%
!
Haidelberg - |
7 24 2860 6,58%
| ]
| Total 310 | 43463 100,00%
l :

Setelah dilakukan pengumpulan data dan dibuat diagram parcta terthadap
jumnlah kerusakan sera besarnya dowrting dari mesin-mesin lini produksi kemasan
pepsodent, dari tabel 5.1 dapat dilihat yang menjadi mesin kritis dalam lini produksi
kemasan pepsodent adalah mesin koebau 1 dengan downtime sebesar 25010 menit
dan persentase duwrtime 57.54 %o dana hal inf menunjekdan bahwa mesin koebau
berpengaruh sebesar 57,54 % terhadap kelancaran poduksi dari seluruh kerusakan
mesin pada proses produksi pembuatan kemasan pepsadent selama  periode

penelitian..

5.2. Analisa Penentuan Komponen Kritis
Setelah diketahui mesin yang paling kritis adalah mesin koebau 1 maka
penentuan kampanen kritis didasarkan terhadap banyaknya jumlah kerusakan dan

besamya waktu downtime mesin Koebau yang diakibatkan oleh komponen tersebut.
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Seluruh data total downtime setiap komponen dari mesin koebau 1 sebagai mesin

kritis ‘diumtkan dari yang terbesar hingga yang terkecil dan dihitung persentase

downtime-nya, lalu dibuat diagram pareto. Komponen kritis yang terpilih adalah

yang mempunyai total downtime terbesar. Untuk Iebih jelas dapat dilihat pada tabel

dibawah :
Tabel 5.2 Total Downtime Komponen Kritis
v ’ - i = = Downtime R %
B D | Frekuensi | Downtime } RS N
RS i {menif) .| | Kumulatif
T [impression Cylinder 48 0425 0475 | 37.68% | 37.68%
2 { Plate Cylinder 16 3780 13205 15,12% 52,80%
Ink Distribution
3 18 2750 15955 63,79%
| Roller 11,00%
4 | Foto Cell 20 1705 17660 6.82% | 70.61%
5 Shget Feeder 9 1330 18990 5.32% 75.93%
6 | Transport 14 1130 20120 4.52% 8045%
7 UV 7 850 20970 3.40% 83.85%
Water Distribution
8 4 820 21790 87,13%
Roller 3,28%
9 | Front Panel 6 780 22570 3.12% 90,24%
10 | Powder Motor 9 585 23155 234% | 92,58%
11 { Motor Induk 6 540 23695 2,16% | 94,74%
12 | Water Motor 7 485 24180 1,54% 96,68%
13 | Power Supply 3 300 24480 1.20% | 97,88%
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14

Kompressor 4 270 24750 1,08% 98,96%

15

Blanket Cylinder 2 260 25010 1,04% 100,00%

Dari tabel 5.2, yang merupakan data total downtime terbesar dari komponen
pada mesin koebau, maka yang menjadi komponen kritis pada mesin koebau adalah
Impression Cylinder sebesar 9425 menit atau 37.68 % dan komponen Plate Cylinder
sebesar 3780 menit atau 15,12 % dan dapat dilihat pada persentase downtime
kumulatif dari kedua komponen tersebut mencapai 52,80 %. Data ini menunjukkan
bahwa scbesar 52,80 % kerusakan yang‘texjadi pada proses pembuatan kemasan
pepsodent disebabkan oleh kedua komponen diatas sehingga jika kita dapat
mencegah kerusakan dengan adanya preventive maintenarce, maka sebesar 52,80 %
kerusakan dapat dihindari.

5.3. Analisa Terhadap Data Interval Waktu Antar Kerusakan Dan Perbaikan,
Perhitungan Index Of Fit, Parameter Distribusi, MTTF, MTTR

5.3.1 Interval Waktu Antar Kerusakan Dan Perbaikan

Untuk komponen Impression Cylinder perhitungan interval waktu antar
kerusakan dilakukan dengan cara menghitung sclang waktu antara kerusakan dan
suatu kerusakan dimulai pada saat kerusakan selesai diperbaiki sampai terjadi
kerusakan berikumya (ti). Untuk komponen fmpression Cylinder dapat dilihat pada
bab IV tabel 4. 7 dan untuk komponen Plate Cylinder dapat dilihat pada bab IV
tabel 4.8. Jika dilihat dari perhitungan interval waktu antara kerusakan (fime to
failure) untuk  semua kerusakan yang tejadi pada komponen mesin koebau
memperlihatkan time to failure setiap komponen memiliki jarak waktu yang tidak
menentu untuk setiap terjadinya kerusakan. Hal ini disebabkan oleh banyak faktor
antara lain beban mesin yang sangat tinggi karena dituntut menghasilkan produksi
dalam jumlah yang besar dan karena belum diterapkannya sistem perawatan mesin

secara teratur dan terjadwal atau juga karena umur mesin yang tua sehingga sering
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terjadi breakdawr. Sebhaiknya time to failure yang terjadi memiliki jarak waktu yang
lama (panjang), dimana menunjukkan hreakdown yang jarang téxjadi dalam hal
pengoperasian mesin tersehut.

Sedangkan ‘untuk perhitungan waktu perbaikan (time to repair) sama dengan
downtime kerusakan mesin diperoleh dengan menghitung lamanya waktu yang
dibutuhkan untuk perbaikan komponen yang rusak, dimulai dari terhentinya operasi
karena terdeteksi adanya kerusakan sampai kerusakan tersebut selesai diperbaiki.
Satuan waktu yang digunakan adalall menit. Dan hasil perhituagan dapat dilihat
pada bab 1V

Jika ditihat dari perhitungan time ta repair, waktu kerusakan satu kamponen
dari kerusakan yang satu ke kerusaan berikutnya kadang tidak sama. Hal ini dapat
disebabkan oleh faktor keterampilan (skifl) yang dimiliki teknisi berbeda-beda dalam

menyelesaikan kerusakan dan faktor ketersediaan komponen tersebut.

5.4 Analisa Komponen Impression Cylinder Mesin Koebau 1
Setelah mencari fime (o fuilure dan time 10 repair kemudian mencari distribusi
vang sesuai. Pemilihan distribusi dilakukan dengan menggunakan metode Least
Square Curve Fitting yaity menghitung nilai index of fit terbesar dari masing-masing
distribusi tersebut. Hasil perhitungan fime (0 fuiture dan time fo repuir pada
komponen ini adalah sebagai berikut :
1 Data time ta failure
Distribusi terpilili adalal distribusi lognormal dengan nitai index of fit 0,

9863

[eP]

Data time ta reper
Distribusi terpitili adalal distribusi lognomual dengan uilai index of fit B,
9913

Hasil nital index of fit terhesar untuk data time lo failure terdapat pada

distribusi  lognormal sebesar 0,863, ini berarti sebaran data time to failure
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kompanen impressian silinder sesuai sebesar 98.63 % terhadap sebaran distribusi
lognormal. Sedangkan nilai index of fit terbesar untuk data fime fo repair adalah
sebesar 0,9913. Hal ini berarti sebaran data time ta repair kXomponen silinder
impression memiliki kesesuaian sebesar 99.13 % terhadap sebaran distribusi
lognormal. Hal ini disebabkan pilai index of fit (1) adalah koefisien korelasi yang
menunjukkan kekuatan hubungan secara linier antara variabel x dan variabel y. nilai
koefisien (r) berada diantara 0 dan 1 (0 <1 < 1) jika semakin besar nilai index af fit
di dalam suatu distribusi sebaran data (mendekati 1) maka data tersebut makin
sesuai dengan distribusi tersebut begitu pula sebaliknya jika r mendekati 0 maka
menunjukkan hubungan linier yang lemah atau mungkin tidak ada hubungan linier
antara variabel x dan y.

Dari penentuan distribusi diperoleh estimasi nilai parameter-parameter dari
masing-masing distribusi terpilih. Agar estimasi nilai parameter-parameter lebih
akurat untuk mendapatian uitai MTTF dan MTTR dilakukan dengan cam Maximm
Likelihood Estimator (MLE). Hasil perhitingan parameter dengan MLE dari .
distribusi terpilih untuk kompaonen Impression Cylinder adalah sebagai berikut :

a. FEstimasi parameter untuk data rime fo failure sesuai dengan distribusi
lognormal

1. Parameter lokasi (tmea) : 6020096

2. Pamuneter bentuk ()  :1,87088
b Parameter untuk data time ta repair sesuai dengan distribusi lognormal

1. Parameter lokasi {tmes) @ 138,5222

2. Pamameter bentuk (s) £ 0,851496

Kemudian dilanjutkan uji kecocokan distribusi terpilih dengan menggunakan
Goodness of Fit untuk memastikan apakah distribusi yang telah didapat untuk
mewakili penyebaran data berdasarkan Least Square Curve Fitting telah benar. Uji-

uji yang dilakukan adalah uji-uji khusus sesuai distribusi yang diduga. Pengujian




dilakukan dengan menggunakan tingkat signifikansi (@) 0,05 vang berarti
kemungkinan untuk menolak hasil yang benar dalam pengujian adalah sebesar 0,05,
Dengan mengetahui estimasi nilai parameter dari MLE sesuai dengan
distribusi terpilih maka dafmt dihitung MTTR dan nilai MTTR berdasarkan
distribusi terpililt tersebut, uilai MTTF dan MTTR adalal:
a.  Daridata time to failure berdistribusi lognormal
MTTE : 34646,58 menit
b.  Dari data fime o repair berdistribusi berdistribusi lognormal

MTTR : 1990494 Menit

Maka dari ailai MTTF dan MTTR dapat disimipulkan baliwa rata-rata
terjadinya kembali kerusakan kembali setelah 34646,58 menit pada komponen
tmpression Cylinder. Maksudnya komponen fmpression Cylinder diduga mengatami
kerusakan kembali setelah 34646,58 menit. Sedangkan rata-rata wakiu untuk
melakukan perbaikan yang diperlukan pada komponen tersebut jika terjadi
kerusakan adalah 199,0494 Menit

Time tu fuilure Kompones tmpression Cidisder berdistribusi lognosinat
dengan nilai parameter “benmk (s) = 1,87088. Perhitungan interval waktu
penggantian pencegahan ini menggunakan maodel Age Replacement vaitu penentuan
penggantian berdasarkan umur komponen optimal. Jika dalam pelaksanaan terjadi
kerusakan sebelum waktu yang telah ditentukan maka penggantian komponen
berikutnya dilakukan setelah komponen yang baru telah mencapal umur optimal
yaug telals ditetapkan berdasarkan interval waktu peniggantian.

Hasil perhitungan interval waktu penggantian pencegahan diperoleh hasil
85771 menit yang berarti penggantian komponen Impressian Cylinder dilakukan
kira-kira 85771 menit dihitung dari waktu komponen tersebut pertama kali
beroperasi. Untuk interval waktu pemeriksaan diperoleh hasil 180 jam maksudnya

interval waktu pemeriksaan dilakukan setiap 180 Jam sekali dari mesin koebau 1




tersebut beioperasi atau dilakukan sebanyak 4 kali frekuensi pemeriksaan dalam

sebulan.

5.5 Analisa Komponeu Plate Cylinder Mesin Koebau 1
Setelah mencari time to failure dan time to repair kemudian mencari distribusi
yang scsuai. Pemilihan distribusi dilakukan dengan menggunakan metade Least
Square Curve Fitting yaitu menghitung nilai index of fit terbesar dari masing-masing
distribusi tersebut. Hasil perhitungan time ta failure dan time ta repair pada
komponen ini adalah sebagai berikut ;
1. Data time to fuilure
Distribusi terpilih  adalah distribusi lognormal dengan nilai index af fit
0,9713

'l‘)

Data time to repair
Distribusi terpilih adalah distribusi weibull dengan nilai index of Sfit
sebesar 0.9747.

Hasil nilai index of fit tetbesar untuk data time to failure terdapat pada
distribusi- lognormal sebesar 09713, ini berarti sebaran data fime fo Jailure
komponen Plate Cylinder sesuai sehesar 97,13 % terthadap sebaran distribusi
lognormal. Sedangkan nilai index of fit tertbesar untuk data time to repair adalah
sebesar 0.9747. Hal ini berarti sebaran data time jo repair komponen Plate Cylincder
memiliki kesesuaian sebesar 97.47 % terhadap sebaran distribusi Weibull. Hal ini
disebabkan nilai index of fit (r) adalah koefisien karelasi vang metunjukkan
kekuatan hubungan secara linier antara variabel x dan variabel y. nilai koefisien (r)
berada diantara O dan 1 (0 < r < 1) jika semakin besar nilai index of fit di dalam
suatu distribusi sebaran data (mendekati 1) maka data tersebut makin sesuai dengan
distribusi tersebut begitu pula sebaliknya jika r mendekati 0 maka menunjukkan
hubungan linier yang lemah atau mungkin tidak ada hubungan linier antara variabel

xdany.
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Dari penentuan distribusi diperoleh estimasi nilai parameter-parameter dari
masing-masing distribusi terpilih. Agar estimasi nilai parameter-parameter lebih
akurat untuk mendapatkan nilai MTTF dan MTTR dilakukan dengan cara Maxiniian
Likelihood Estimator (MLE). Hasil perhit\mgan parameter dengan MLE dari
distribusi terpilih untuk komponen Plute Cylinder adalah sebagai berikut :

a.  Estimasi parameter untuk data fime fo failure sesvai dengan distribusi
tagnanal

1. Panameter lokasi (tna) | 11572,7726

2. Parameter bentuk (s) : 1,9166
b.  Parameter untuk data time to repair sesuai dengan distribusi weibull

1.  Parameter lokasi ( ,1}) 0 1.2929

2. Parameter bentuk ((}) . 255,73

Kemudian dilanjutkan uji kecocokan distribusi terpilih dengan menggunakan
Gaadiess of Fit untuk memastikan apakalb distribusi yang telali didapat untuk
mewakili penyebaran data berdasarkan Least Square Curve Fitting telah benar. Uji- '
uji yang dilakukan adalah uji-uji kKhusus sesuai distribusi yang diduga. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan tingkat signifikansi (a) 0,05 yang berart
kemungkinan untuk menalak hasil vang benar dalam pengujian adalah sebesar 0,05,

Diengan ineiigetdini  estimasi nilai pammeter dari MLE  sesudi  dengan
distribusi terpilih maka dapat dihitung MTTR dan nilai MTTR berdasarkan
distribusi terpilih tersebut, nitai MTTF dan MTTR adalah :

a. Dari L}ata time to fuihire berdistribusi lognorinal

MTTF : 72627,6862 menit

b.  Daridata time to repair berdistribusi Weibull

MTTR ; 236,331 menit

Maka dari nitai MTTF dan MTTR dapat disiupulkan bahwa rata-rata

terjadinya kembali kerusakan kembali setelah 72627,6862 menit pada komponen
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Plate Cylinder. Maksudnya komponen Plate Cylinder diduga mengalami kerusakan
kembali setelah 72627,6862 menit. Sedangkan rata-rata waktu untuk melakukan
perbaikan yans dipertukan pada komponen terscbut jika terjadi kerusakan adalah
236,331 Menit

Time io faiture komponen Plate Cylinder beatistribusi logromual derigan qilai
parameter bentuk (s) = 1,9166. Perhitungan interval waktu penggantian pencegahan
ini menggunakan madel Age Replacement yaitu penentuan penggantian berdasarkan
umur komponen optimal. Jika dalam pelaksanaan terjadi kerusakan sebelum waktu
yang telah ditentukan maka penggantian komponen berikutnya dilakukan setelah
komponen yang baru telah mencapai umur optimal yang telah ditetapkan
berdasaria rirterval waktu penggantian.

Hasil perhitungan interval waktu penggantian pencegahan diperoleh hasil
195148 menit yang berarti penggantian komponen lmpression Cylinder ditakukan
kira-kira 195148 menit dihitung dari waktu komponen tersebut pertama kali
beroperasi. Untuk interval waktu pemeriksaan diperoleh hasit 240 jam maksudnya
interval waktu pemeriksaan dilakukan settap 240 jam sekali dari mesin koebau 1
tersebut be»roi)elasi atau dilakuian sebanyak 3 kali frekuensi pemeriksaan dalam

sebulan.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dan analisa yang dilakukan pada bab sebelumnya maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Mesin kritis dalam lini produksi kemasan pepsodent adalah mesin Koebau 1

dengan total downtime sebesar 25.010 menit

2.Komponen kritis pada mesin Koebau adalah komponen impression cylinder
dengan total downtime sebesar 9.425 menit serta komponen plate

cylinder dengan total downtime sebesar 3.780 menit

3.Interval waktu penggantian pencegahan pada komponen kritis berdasarkan
kriteria minimasi downtime

a. Untuk komponen impression cylinder adalah setiap 85.771 menit

atau setiap 59 hari sekali dilakukan pergantian sejak komponen

pertama kali beroperasi

b. Untuk komponen plate cylinder adalah setiap 195.148 menit atau
setiap 135 hari 12 jam sekali dilakukan pemeriksaan sejak

komponen pertama kali beroperasi.
4.Interval waktu pemeriksaan pada komponen kritis berdasarkan kriteria
minimasi downtime

a. Untuk komponen impression cylinder adalah setiap 180 jam sekali

dengah frekuensi pemeriksaan 4 kali dalam sebulan
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b. Untuk komponen plate cylinder adalah setiap 240 jam sekali
dengan frekuensi pemeriksaan 3 kali dalam sebulan

6.2 Saran

Adapun saran-saran yang bermanfaat bagi perusahaan :

1.

Diharapkan jadwal perawatan terhadap komponen yang baru ini dapat
diterapkan pada PT. Pura barutama unit offset pada lini produksi

kemasan pepsodent

a. Untuk komponen Impression Cylinder adalah setiap 85.771 menit
atau setiap 59 hari sekali dilakukan pergantian sejak komponen
pertama~ kali beroperasi. Dan pemeriksaan setiap 85.771 menit atau
setiap 59 hari sekali dilakukan pemeriksaan sejak komponen

pertama kali beroperasi.

b. Untuk komponen Plate Cylinder adalah setiap 195.148 menit atau
setiap 135 hari 12jam sekali dilakukan pergantian sejak komponen
pertama kali beroperasi. Dan ;;emeriksaan setiap 85.771 menit atau
setiap 59 hari sekali dilakukan pemeriksaan sejak komponen

pertama kali beroperasi.

Perusahaan perlu memberikan perhatian yang khusus kepada kegiatan
perawatan dan perlunya membuat perencanaan penjadwalan perawatan
terhadap mesin-mesin produksi yang ada agar mesin-mesin produksi

tidak mengalami kerusakan secara tiba-tiba
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LAMPIRAN 2

PERHITUNGAN INDEX OF FITINTERVAL WAKTU ANTAR
KERUSAKAN KOMPONEN PLATE CYLINDER

'A. DISTRIBUSI EKSPONENSIAL

no L Xi=ti | Xi2

F(ti)

Yi

Yi2

XiYi

420 420 176400

0,04545455

0,04652002

0,00216411

19,538407

690 690 476100

0,11038961

0,11697168

0,01368237

80,710457

1320 | 1320 1742400

0,17532468

0,19276552

0,03715854

254,45048

2350 | 2350 5522500

0,24025974

0,27477867

0,07550332

645,72987

2640 | 2640 6969600

0,30519481

0,36412377

0,13258612

961,28675

2670 | 2670 7128900

0,37012987

0,46224162

0,21366732

1234,1851

19230 { 19230 | 369792900

0.43506494

0,57104448

0,3260918

10981,185

OISO [ P (G [N |~

26920 | 26920 | 724686400

0,5

0,69314718

0,48045301

18669,522

[l

20345 ( 29345 | 861129028

0,56493506

0,83225998

069265668

24422 669

—
[ =]

29430 {29430 | 866124900

0.62987013

0.99390133

0.98783936

29250.516

—~
—

30480 | 30480 | 926030400

0,69480519

1,186805

1,40850611

36173,816

-l
no

36060 { 36060 | 1300323600

0,75974026

1,42603469

2,03357434

51422,811

PN
“

Q1770 | 91770 | 8421732900

0,82467532

1.74111574

3.03148401

159782,19

—
>

109260 | 109260 | 11937747600

0,88961039

2,20373926

4,85646672

240780,55

286500

—
o

286500 82082250000

0,95454545

3,09104245

9,65454345

885583,66

Total 669085 | 669085 | 1.07515E+11

7.5

14,1964914

23,8463784

1460252,8

10F=r= 091971058

B. DISTRIBUSI NORMAL

no L] Xi= ti Xi2

Fti)

Yi

Yi2

XiYi

42 420 176400

0,0454545

-1,6906213

2,8582005

-710,06096

690 690 476100

0,1103896

-1,2244591

1,4993

-844,87677

1320 1320 1742400

0,1753247

-0,9333304

0,8711057

-1231,9962

2350 2350 5522500

0,2402597

-0,7054671

0,4976838

-1657,8476

2640 2640 | 6969600

0,3051948

0,5035174

0.259607¢

-1345,1258

2670 2670 7128900

0,3701299

0,3315096

0,1098986

-§85,13056

19230 | 19230 | 369792900

0,4350549

-0,1834935

9,0267301

-3143,0801

@ iNIDB I [N —

26920 | 26920 | 724586400

0.5

5471E-10

2,994E-19

1,473E-05

9 29345 | 29345 | 861129025

0.5649351

0,1634935

0,0267301

4797.717

29430 | 29430 | 866124900

0,6298701

0,3315096

0,1098986

9756,3267

11 30480 { 30480 | 929030400

0,6948052

0.5095174

0,2596079

15530,089

36060 | 36060 1,36+09

0,7597403

0,7054671

0,4976838

25439,142

91770 | Q177G | 8422E+08

0,8246753

0,9333304

0.8711057

85651,733

109260 | 109260 | 1,194E+10

0,8896104

1,2244591

1,4893

1337844

286500 | 286500 | 8208E+10

0,9545455

1,6906213

2,8582005

484363,01

Total 669085 | 669085 | 1.075E+11

15

S5471E-10 |

12,246053

749503 4




IOF =¢=

0,768541

C. DISTRIBUSI LOGNORMAL

no

i

Xi=in ti

Xi2

Ft)

Yi

Yi2

L XiYi

420

6,0402547

36,484677

0,0454545

-1,8906213

2,8582005

-10,211783

690

6,5366916

42,728337

0,1103896

-1,2244591

1,4993

-8,0039114

1320

7,185387

51,620787

0,1753247

-0,9333304

0,8711057

-6,7063403

2350

7,7621706

60,251293

0,2402597

<0,7054671

0,4976838

-5,4759556

2640

7,8785342

62,071301

0,3051948

-0,5095174

0,2596079

-4,0142499

2670

7,8898338

62,248477

0,3701299

-0,3315096

0,1098986

-2,6155554

19230

98642268

97,302971

0,4350649

40,1634935

0,0267301

-1,612737

26920

10,200625

104,05275

05

5471E-10

2,994E-19

5,581E-09

W iRIN [ [ON [ 8 D[N [ |

29345

10,286877

105,81985

0,5649351

0,1634935

0,0267301

1,6818377

10

29430

10,28977

105,87936

0,6298701

0,3315096

0,1098986

34111572

11

30480

10,324826

106,60203

0,6948052

0,5095174

0,2596079

5,2606781

12

36060

10.492939

110,10178

0.7597403

0,7054671

0,4976838

74024231

13

91770

11,427041

130,57726

0,8246753

09333304

08711057

10665205

14

109260

11,601486

134,59447

0.8896104

1,2244591

14993

14,205544

15

286500

12,565434

157,89163

0.8545455

1.6906213

2,8582005

21,243492

663085

140,34616

1368,237

75

5471E-10

12,245053

25,229804

I0F =r=

0,9713033

D. DISTRIBUSI WEIBULL

no

ti

Xi=in ti

Xi2

F{ti) Yi

Yi2

Xivi

420

6,0402547

36,484677

0,0454545

-3,0676726

94118424

-18,530732

690

6,5366916

42,728337

0,1103896

-2,1468235

4,6045583

-14,026586

1320

7,186387

51,629787

0,1753247

-1,6462808

2,7102404

-11,829164

2350

77621706

60,251293

0,2402597

-1,2917894

1,6687197

-10,027089

2640

7,8785342

62,071301

0,3051948

-1,0102614

1,0206282

-7,9593794

2670

7,8898338

62,249477

0,3701299

-0,7716675

0,5954708

-6,0883285

19230

98642268

97.302971

0,4350649

-0.5602982

0,3139228

-5,5268096

26920

10,200625

104,05275

Q.5

-0,3665129

01343317

-3.7386608

L0 ;00 I~ | {ian {3 (W [Ny |-

29345

10,286877

105,81985

0,5649351

-0,1836104

0,0337128

-1,8887778

10

29430

10,28977

105,87936

0,6298701

-0,0061173

3,742E-05

-0,062946

11

30480

10,324326

106.60203

0,6948052

01712648

0.0293316

1.7682795

12

36060

10,492939

110,10178

0,7597403

0,3548976

0,1259523

3,7239196

13

91770

11,427041

130,57726

0,8246753

0,5545261

0,3074992

6,3365927

14

109260

11,601486

134,59447

0,8896104

0,7901556

0,6243458

.9,1669786

15

286500

12,565494

157,80163

0,9545455

1,1285084

1,2736312

14,180265

}..R
Totsl

869085

140,34618

1368,237

15

-8,0508714

22,854125

-44,502438

IOF =r= -

0,9646033




PERBITUNGAN INDEX OF FIT INTERVAL WAKTU PERBAIKAN
KOMPONEN PLATE CYLINDER

A. DISTRIBUSI EKSPONENSIAL

—1

no dti Xi= dti Xi2 F(dt) Yi Yi2_ XiYi
1 30 30 900 | 0,042682927 | 0,043682062 | 0,00190276 | 1,30861867
2 30 30 900 | 0,103658537 | 0,10943384 | 0,01197577 | 3,28301523
3 60 60 3600 | 0,164634146 | 0,1798855 | 0,03235879 | 10,7931301
4 | 90 90 8100 | 0,225600756 | 0,25567934 | 0,06537193 | 23,0111407
5) 9 90 8100 | 0286585366 | 0,33769249 ) 0,11403622 | 30,3923244
6 80 90 8100 | 0,347560976 | 0,42703759 | 0,18236111 | 38,4333834
7 120 120 14400 | 0408536585 | 0,52515545 | 0,27578825 | 63,0186539
8 170 170 28900 | 0,469512195 | 0,63395831 | 0,40190314 | 107,772913
- 9 180 180 32400 { 0,530487805 | 0,75606101 | 0,57162824 | 136,090981
10 240 240 57600 | 0,591463415 | 0,89517381 | 0,80133615 | 214841714
" 295 285 | 87025 | 0652439024 { 1,05681516 | 1.11685828 | 311,760472
12 | 390 | 380 | 152100 | 0,713414634 | 1,24971883 | 1,56179714 | 487,390342
13 | 465 465 216225 | 0774300244 | 148894852 | 221636768 | 69236106
14 | 480 480 | 230400 | 0835365854 { 1,80402956 | 3,25452266 | 86593419
151 510 510 { 260100 | 0,896341463 | 2,26665308 | 51377162 | 115599307
16 540 540 291600 | 0957317073 | 3,15395628 | 9,94744021 | 170313639
Total 3780 3780 | 1400450 B8 | 15,1838194 | 256939645 | 58455214
WQF =¢= 0,94375516
B. DISTRIBUSI NORMAL
no ati Xi= dti Xi2 F(dti) i Yi2 XiYi
1 30 30 900 | 0,0426820 | -1,720366 | 29596593 | -51,610981
2 30 30 900 | 0,1036585 | -1,2609775 | 1,5900643 | -37,829326
3 60 60 3600 j 0,1646341 | -0,9755888 | 0,9517734 | -58,535325
4 80 80 8100 | 0,2256098 | -0,7533832 | 0,5675863 | -67,804491
5 50 90 8100 | 0.2865854 | -0,5633879 | 0,3174059 | -50,704907
6 50 50 8100 | 0347561 | -0,3919139 | 0,1535965 | -35,272248
7 120 120 14400 | 04085366 | -0,2313111 | 0,0535048 | -27,757338
8 170 170 28900 { 0,4695122 | -0,076496 | 0,0058516 | -13,004313
9 180 180 32400 | 05304878 0,076496 { 00058516 | 13,769273
10 240 240 57600 { 05914634 { 02313111 | 0,0535048 | 55,514676
1" 295 295 87025 | 0652439 | 03919139 { 0,1535965 { 115,61459
12 330 390 { 152100 { 0,7134146 { 0,5633879 | 0,3174059 | 219,72126
13 465 465 { 216225 { 0,7743902 { 0,7533832 { 0,5675863 350,3232
14 480 480 | 230400 | 08353659 | 09755888 | 0.9517734 468,2826
15 510 510 | 260100 { 08963415 | 1,2609775 | 1,5000643 { 64309854
16 540 540 | 291600 | 09573171 1720366 | 29506593 |  928,29766
Total 3780 3780 | 1400450 8 0113,198884 | 24628029
IOF=r= 09477812 :




A1 L r i gt 48

I T S W R |

C. DISTRIBUSI LOGNORMAL

no dti Xisindd | Xi2 F{dti) Yi Yi2 Xiyi

1 30 | 3,4011974 | 11,568144 | 0,0426829 | -1,720366 | 2,9596593 | -5,8513045

2 30 | 3,4011974 | 11,568144 | 0,1036585 | -1,2609775 | 1,5000643 | -4,2888335

3 60 | 4,0943446 ) 16,763657 | 0,1646341 | -0,9755888 | 0,9517734 | -3,0943065

4 90 | 4,4998097 | 20,248287 | 0,2256098 | -0,7533832 | 0,5675863 | -3,3900811

5 90 | 4,4998097 | 20,248287 | 0,2865854 | -0,5633879 | 0,3174059 | -2,5351381

6 o0 | 4,4998097 | 20,248287 | 0,347561 | -0,3919139 | 0,1535965 | -1,7635378

7 120 | 47874917 | 22,920077 | 0,4085366 | -0,2313111 | 0,0535048 | -1,1074002

8 170 | 51357984 | 26,376426 | 0,4695122 | -0,076496 | 0,0058516 | -0,3928678

9 180 | 5,1929569 | 26,966801 | 0,5304878 0,076496 | 0,0058516 | 0,3972402

10 240 | 54806389 | 30,037403 | 05914634 | 0,2313111 | 0,0535048 | 1.2677329

11 295 | 56869754 | 32,341689 | 0652439 | 0,3919139 | 0,1535965 | 22288045

12 390 | 59661467 | 35594907 { 07134146 | 05633879 { 0,3174059 | 3,3612546

13 465 | 6,1420374 | 37,724623 | 0,7743902 | 0,7533832 { 0,5675663 4627308

( 14 480 { 6,1737861 | 38,115635 | 0,8353659 | 09755888 | 0,9517734 | 6,0230763

15 510 { 6,2344107 { 38,867877 | 0,8963415 | 1,2609775 | 1,5900643 | 7.8614519

16 540 | 6,2915691 | 39,583842 | 0,9573171 1,720366 | 2,9596693 | 10,823802

Total 3780 { 81,48798 | 429,17409 8 0113198884 | 13267111
I0F=r= 09705968

D. DISTRIBUSI WEIBULL
no dti Xislndti | Xi2 F(dt) Yi Yi2 XiYi

i 30 | 34011974 | 11,568144 | 0,0426829 | -3,1322252 | 9,810835 | -10,653316

2 30 | 34011974 | 11,568144 | 0,1036585 | -2,2124351 | 4,8848601 | -7,5249285

3 60 | 4,0943446 | 16,763657 | 0,1646341 | -1,7154347 | 29427163 | -7,0235809

4 90 | 4,4998097 | 20,248287 | 0,2256098 | -1,3638312 | 1,8600355 | -6,1369808

5 90 | 4,4998097 | 20,248287 | 0,2865854 | -1,0856196 | 1,1785699 | -4,8850815

S 90 | 44998097 | 20,248287 | 0,347561 | -0,8508832 | 0.7240023 | -3,8288126

7 120 | 47874917 | 22,920077 | 0,4085366 | -0.644061 | 0.4148145 | -3,0834366

8 170 | 51357984 | 26,376426 | 0,4695122 | -0.4557721 | 0,2077282 | -2,3407536

9 180 | 51929569 | 26,966801 | 0.5304878 | -0,2796332 | 00781947 | -1.4521232

10 240 | 54806389 | 30.037403 | 0,5914634 | -0,1107374 { 0,0122628 | -0,6069116

11 295 | 56869754 | 32,341689 | 0,652439 | 0.0562598 { 0,0030536 { 0,3142612

12 300 | 59661467 { 35594907 { 0,7134146 { 0,2229186 { 0.0496927 1.329965

13 465 | 6,1420374 | 37,724623 | 07743902 | 0,3980702 { 0,1564599 | 24449619

14 480 | 6,1737861 | 38,115635 | 0,8353659 | 05000228 | 0,3481269 | 36426746

15 510 | 6,2344107 | 38,867877 | 0,8963415 | 08183043 | 0,669622 { 51016453

6 540 | 6,2915691 | 39,583842 { 0,9573171 | 11486576 | 13194143 | 7,2268689

Totad 3780 | 8148798 | 429,17409 81 -8.6173904 | 24672398 | -27.475558
IOF=r= 0,9746795

Weibull
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PADA WAKTU UJIAN PENDADARAN
TANGGAL: 22 Maret 2007

anda Tangan

Dosen Penguji
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Mahasiswa yang diuji

Nama : Jacky Cahaya S

No. Mahasiswa  : 01522224

Saran/Komentar : PERBAIKAN SKRIPSI MELEBIHI DUA BULAN
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