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Abstraksi

PT. PURA BARUTAMA unit Offset 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 proses produksi, yang mana mesin-mesin tersebut merupakan
fektor yang berperan penting dalam kelancaran kegiatan di perusahaan. Apabila
tcrjadi 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 dapat mengatasi permasalahan diatas, perlu dibuat usulan untuk
menentukan interval waktu pemeriksaan dan penggantian pencegalian pada mesin-
mesin lini produksi tersebut 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 November 2004 - Oktober 2006, dimana yang termasuk dalam kategori
mesin kritis yaitu mesin cetak Koebau-1. Mesin tersebut dikategorikan kritis karena
raempunyai downtime terbesar 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
kritisdilakukan perhitungan Index ofFit 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 to Repair (MTTR) pada suatu data kerusakan. dimana nilai MTTF dan MTTR
digunakan untuk melakukan perhitungan interval waktu pemeriksaan dan
pencegalian yang meminimasi downtime. Dari hasil pengolahaii 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 setelahdilakukan pergantian baru.
Interval waktu pergantian pencegahan padakomponen Plate Cylinder adalah selama
selang waktu 195148 menit sejak komponen pertama kali beroperasi setelah
dilakukanpergantian baru.

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

LI Latar Belakang Masalah

PT. PURA BARUTAMA unit Offset merupakan bagian dari PURA Group

yang merupakan giup perusahaan industri pereetakan kerias terbesar di Indonesia.

Hal tersebut membuat perusahaan dituntut untuk mempertahankan kepercayaan

konsumen. Hasil produksi fecrupa berbagai jenis kemasan / fMckaging untuk

kosmetik, farmasi, rokok, jamu,rnakanan, minuman danjuga segala jenis pereetakan

untuk promosi arrtara lain poster, kalender.

Menepati due date dan menghasilkan produk tepat sesuai dengan keinginan

koijsumen mciupakau kunci dalam bersaing di lingkungan mamrfaktur Make to

Order. Kerusakan sebuah komponen mesin dari salah satu lini produksi akan

berakibat pada muncuinya produk eacat dan lebih jauh lagi akan mernpersttlit

rnanajemen dalam menjadwal ulang mesin-mesin produksi yang ada dan mememibi

due iliiie pesanan.

Dalam rnanajemen perawatan terdapat dua kegiatan pokok, yaitu perawatan

ieicticaua dan peiawaiau iak ierencana. (Antony, 1996), fungsi perawatan, yaitu

pengurangan perawatan darurat, pengurangan waktu menganggur, menaikan

ketersediaan (availability) produksi, memperpanjang waktu antara overhaul,

pengurangan pengantian suku cadang, meningkatkan efisiensi mesin, memberikan

pengendalian anggaran dan biaya, memberikan inibrmasi untuk pertimbangan

penggantian mesin.

Perawatan mesin yang mempurryai tingkat kekritisan tinggi memertukan

perhatian khusus karena mesin sangat berpengaruh terhadap kelancaran produksi

Salah satu strategi perawatan adalah preventive nwintenance yaitu melakukan

perawatan pada jadwalyang telah ditetapkan sebeium mesinmengalami kerusakan.



Perawalan preveniifadalah su««4i arfernatifkebijaksanaan perawatan yang lebib baik

daripada perawatan korektif, karena pada umumnya reparasi mesin setelah mesin

Tusak sering iebih mahal jika dibandmgkandenganperawatanpencegahannya.

Unit offset memiliki 7 jenis mesin; mesin potong, mesin cetak, mesin hot

suimpwg foil, mesin Uiminasi, mesin varnish, mesin pimdz, mesin lipat. Tingkat

Availability mesin di PT. Pura Barutama unit offset menjadi pertimbangan penting

dari rnanajemen perusahaan dalam penentuan strategi kebijakan perawatan mesin

temtama mesin yang sifatnya kritis.

Penelitian drfbkuskan pada Km produksi produk kemasan Pepsodent di PT.

PURA BARUTAMA unit Offset. Sistem perawatan perusahaan menggunakan dua

sistem perawatan, yaitu : perawatan terencana dan perawatan tak terencana.

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 ptila bahwa

tidak mungkin membuat suatu program yang merencanakan sislem perawatan untuk

semua mesin di pabrik atan tidak mungkin semua kerusakan dapat diatasi. Usaha

yang mendasar dalarn merencanakan perawatan pencegalian adalah dengan cara

memberikan perhatian serins pada unit-unit atau komponen-komponen kritis. Jika

mesin kritis mengalami downtime., akan menimbnlkan 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 akurat pada mesin kritis di lini produksi kemasan Pepsodent untuk
*

meminimasi downtime sehingga proses produksi dapat berjalan lancar dan akhirnya

memngkatkan hasil produksi.



L2 Peruniusau Masalah

Dengan mempematikan latar belakang rnasalah yang ada, maka masalah yang

dihadapi adalah.

1. Berapakah interval waktu pergantian pencegahan dan frekuensi pemeriksaan.

pada koWpoften kritis di mesin kritis?

1.3 Batasan Masalah Dan Asumsi

AUapuu baut^uu masaMi dalam penelitian ini adalah'.

1. Penelitian dilakukan di PT. PURA BARUTAMA unit Offeet

2. Peneiitian dilakukan di ihii produksi kemasan Pepsodent.

3. Penelitian difokuskan pada mesin kritis dimana pemilihan mesin ditentukan

betdasarkan jumlah downtime terbesar

4. Faktor-fakloi penyebab kerusakan tidak termasuk dalam pembahasan.

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

dan dianggap cukup untuk menduknng penelitian

6. Penehtian tidak membahas aspek fmansiai dari perawatan

Adapun asumsi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

i. Kegagaian komponen dan mesin menghentikan pToduksi.

2. Suku cadang mesin cetak kritis selalu tersedia.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Mengetahui mesin dan komponen yang dominan mengalami kerusakan dari

mesin tersebut.

2. Memberikan usulan mterval waktu pergantian pencegahan pada komponen

kritis di mesin kritis.



3 Mengetabui interval waktu dan frekuensi pemer*vian komponen kritis di

mesin kritis.

L5 JVJanfaa J Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Hasil dari penehtian yang dilakukan dapat dijadikan sebagai masukan bagi

pemsaliaan unmk dapat menenhikan kebijakan yang berkaitan dengan

perawatan mesin yang ada di perusahaan.

2. Memberikan tambahan pengetahuan dan wawasan kepada mabasiswa,

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

kerja.

L6 Sislematika Penulisan

Adapun sistematika penyusunan laporan tugas akhir yang disusun ini secara

kesthiruhan lerincisebagai berikut:

BAB II LANDASA3N TEORI

Berisi uraian tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya

yang ada hnbungannya dengan penelitian yang dilak ukan. Disaroping itu

juga berisi tentang konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk

memecahkan masalah penelitian, dasar-dasar leori untuk mendukung

kajian yang akan dilakukan.

BAB 133 METODOLOGJ PENELITIAN

Mengandung uraian tentang bahan atau materi penelitian, alat, tata cara

penelitian dan data yang akan dikaji serla cara analisis yang dipakai dan

sesuai dengan bagan alir yang telah dibuat

BAB TV HASIL PENELITIAN DAN PENGOLAHAN DATA

| Menguraikan tentang data-data yang dihasilkan selama penelitian

kemndian pengolahan data dengan metode yang telah ditentukan, hasil

analisa.



BAB V PEMBAHASAN

Membahas hasil penelitian tentang liasil penelitian yang dilakukan,

untuk mengbasilkan suatu kesimpulan dan rekomendasinya atau saran

yang haras diberikan untuk penelitian lanjulan,

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan yang diperoleh melalui pembabasan hasil

penelitian. Rekomendasi atau saran-saran yang perlu diberikan baik

terhadap peueliti seudiri maupuii kepada peueliti lain yang

dimungkinkan basfl penelitian tersebut dapat dilanjutkan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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LANDASAIS TEORI

2.1 Pengertian Perawatan

Menucut Anthony Corder (1996), perawatan atau pemeliharaan didefrnisikan

sebagai suatu kombinasi dari setiap tindakan yang dilakukan untuk menjaga suatu

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

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

menjaga fasilitas atau peralatan produksi dan mengadakan perbaikan atau

penyesuaian atau pergantian yang diperlukan agar supaya terdapat suatu keadaan

operasi produksi yang memuaskan sesuai dengan apayang direncanakan. Perawatan

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

beroperasi yaitu fasilitas-fasilitas produktifdapat beroperasi secara efektif.

2.IJ Tujuan Perawatan

Pada umumnya tujuan perawatan menunit Sofian Assauri (1993) adalah :

1 Menuingkinkan tercapainya mutu produksi dan kepuasan pelanggan melalui

penyesuaiaii, pelayanaii dan pengopemsian peralatan secara tepar.

2. Memaksimalkan umurkegunaan dari sistem

3. Menjaga agar sistem aman dan mencegah berkembangnya gangguan

keamanan.

4. Meminimalkan biaya produksi total yang secara langsung dapat dihubungkan

dengan'servis dan perbaikan

5. Memuihualkan frekuensi dan kuatnya gatigguan-gangguan teriiadap proses

operasi.

6 Memaksimalkan produksi dari sumber-sumber sistem yang ada.

7. Menyiapkan peraonil, Mitas dan metodenya agar mampu mengerjakan

tugas-tugas perawatan.



8. Menggunakan sumber daya dan dana seefektifdan 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 efektif, akan mencegah timbulnya kerusakan

(breakdown) pada waktu yang telah diperkirakan terlebih dahulu. Ada 2 prinsip

utama dalam sistem perawatan, yaitu (Vincent Gazpersz, 1992):

L Menekan (memperpendek) periode kerusakan (break down period) sampai

batas minimum dengan mempertimbangkan aspek ekonomi.

2. Mengliindari kerusakan (breakdown) tidak terencana atau kerusakan tiba-tiba.

2,1.2 Bentuk Perawatan

Perawatan (maintenance) dibagi menjadi dua, yaitu perawatan terencana dan

perawatan tak terencana. Pada perawatan tak terencana hanya ada satu bentuk. yaitu

perawatan darurat, yang didefrnrsikan sebagai perawatan yang perlu segera

dilakukan tindakan untuk mencegah akibat yang serius, misalnya hilangnya

produksi, kerusakan pada peralatan, atau alasan kesdamatan kerja. Perawatan

terencana dibagi menjadi dua aktivitas utama, preventif dan korektif Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada hubungan antara berbagai bentuk perawatan (Anthony

Corder ,1996), pada Gambar 2.1 :

PERAWATAN

3_
rpwiwtttenj I Pemwnttvn t. (Pcnvwntnn {

P"erg«.ntia.il
IFwmteri.ksJwm } ' teo-mj>«>*»**» minor

[temiasuk p«ny«telaxi I Iyaitu pekerjann yang

pevncritcstaarv

3= ,
Perayvatan. I { Pctawatan (

[waktu b^rjnlstta. j | waktu Ixrrfacntt j

R ^p«WTWft»- JXWHV
y»ns ticferic j j Ov«h*M] j

.< — fc -.,. • i j «,««^u«««„ 1 } p*ratnkm»»n

Gambar 2.1 Hubungan Antara Berbagai Bentuk Perawatan.



2.1.3 Definisi Perawatan Pencegahan

Menurut Sofjan Assauri (1993) pencegalian adalah kegiatan perawatan yang

dilakukan untuk mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan yang tidak terduga dan

menemukan kondisi/keadaan yang dapat menyebabkan tasilitas-fasilitas produksi

mengalami kerusakan pada waktu digunakan dalam proses produksi.

Bentuk perawatan pencegahan ini dibagi 2 yaitu:

a. Perawatan rutin

Perawatan rutin adalah kegiatan perawatan yang dilakukan seeara 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 waktu tertentu seperti memeriksa komponen-komponen peralatan,

Jenis jenis perawatan pencegahan antara lain :

a, Perawatan untuk mencegah kerusakan, dengan tindakan ;

1. Penggantian (Changing)

2. Pembersihan (Cleaning)

3. Perawatan (Servicing)

4 Pemeriksaan (Inspection)

b. Perawatan untiik mendeteksi kerusakan, dengan tindakan ;

1. Pengujian (Testing)

2. Pereobaau (Trial)

3. Penelitian (Survey)

Macam-macam perawatan untuk mencegah kerusakan meliputi tindakan-

tindakan seperti:

a. Pemeriksaan



1. Pemeriksaan terhadap sistem siap pakai (serviceable), bertujuan untuk

nielihat apakah ada hal-hal yarrgmenimbutkan kerusakan / kecelakaan.

2. Merupakan tindakan pencegahan kerusakan untukmenentukan jenis dan

tingkat kerusakan serta kebutuhan suku cadaognya atau menentttkan

suatu pekerjaan sesuai prosedur berlaku sehingga mutunya terjamin.

3. Pemeriksaan sistem kondisi tidaksiap pakai/rusak (unserviceable) untuk

menetukan jenis dankerusakan sertasuku cadangyangdiperlukan.

4. Pemeriksaan sistem kondisi setelah selesai dirawat, untuk melihat

apakah prosedur dan mutu sesuai.

b. Servicing

Merupakan perawatan pencegalian yang dilakukan sesuai petunjuk dan

prosedurberlaku, seperti: pencucian, pelumasan, danIain-lain.

c. Perbaikan

Merapakaxi perawatan tidak terjadwal untxik niemperbaikr bagian-bagian fusak

atau tidak memenuhi ketentuan. JvJeliputi pembongkaran, penggantian yang

rusak, pemasangan kembalidan pengujian.

Menurut penelitian terdahulu (Didik Wahjudi dan Amelia, 2000), penggunaan

Systematic'scheduled maintenance untuk penggantian komponen dapat

meningkatkan ekspektasi penghematan total costperjam dari total cost semula.

2.2 Penentuan Unit KrMs

Program perawatan untuk peralatan maupun mesin haras dilakukan secara

terencana. Namun demikian, disadari pula hahwa tidak mungkin membuat suatu

program yang merencanakan sistem perawatan untuk semua mesin di pabrik atau

tidak mungkin semua kerusakan dapat diatasi. Tetapi dengan adanya program

perawatan tersebut sekurang-kurangnya akan dapat mengatasi masalah-masaiah

yang ada. Usaha yang mendasar dalam merencanakan perawatan pencegahan
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dengan cara memberikan perhatian serins padaunit-unit atau komponen-komponen

Pemilihan strategi sistem perawatan yang tepatdapatmemberikan hasil yang

optimum dalam pencapaian produktivitas suam proses produksi dan sistem

perawatan untuk kouiponen kritis yangteibaik adalali Preventive Maintenance (Jani

Rahardjo et ah, 2000). Suatu komponen atau unit dapat dikualifikasikan kritis

apabila:

1. Kerusakan unit itu dapat membahayakan kesehatan atau mengancam

keselamatan penggunanya.

2. Kerusakan unit dapat mempengaruhi kualitas dari produk.

3. Kerusakan unit dapat menimbulkan kemacetan produksi.

4. Biaya investasi untuk unit itu 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 adalali penjumlalian dari frekwensi kerusakan komponen yang

dimaksud dengan banyak kerusakan sebelumnya sebagai canton perhitungan adalah

sebagai berikut:

Fk„ = Fn+Fk(n-X)

Dimana: Fkn = Kumulatif dari kerusakan komponen ke-??

Fn = Frekwensi kerusakan komponen ke-tf

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 dibawah ini:
Fk

Xk==±-x\00%
5>
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Dimana: Xkn = Persentase dari kerusakan komponen kc-n (%)

F ** Frekwensi kerusakan

Untuk persentase kumulatif dari kerusakan adalah jumlah persentase dari

kerusakan peralatan yang dimaksud dengan kumulatif atau jumlah persentase dan

kerusakan sebelumnya Dengan rumus perhitungan adalah sebagai berikut.

KXkn =Xk„+XK(n-l)

Dimana: KXk^ = Persentase kumulatifkerusakan peralatan kc-n

Xk„ = Persentesedari kerusakan peralatan ke-w

Xk(n-V) = Jumlah kumulatif persentase dari kerusakan peralatan

sebelumnya

2.2.2 Teori Keandalan

Keandalan (Sachbudi Abbas Ras, 2005) didefmisikart sebagai probabilitas

baliwa suatu komponen atau sistem akan melakukan fungsi yang diinginkan

sepanjang suatu periode waktu tertentu bilamana digunakan pada kondisi-kondisi

pengoperasjan yang telah ditentukan. Menenhikan keandalan dalam pengertian

operasional meugharuskan 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. Unit waktu yang menjadi referensi dalam penentuan keandalan harus

diidentifikasikau dengan tegas. Sebagai coutoh, interval waktu yang

ditentukan mungkin didasarkan pada waktu kalender atau jam, jam

pengoperasian, atau dalam stklus 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 yang diteliti harus diobservasikan pada performansi

normal, hit mcneakup beberapa faktur sepeiti beban yang didesain,

lingkungan, dan berbagai kondisi pengoperasian.

Memirut Ebeling (1997) keandalan adalah probabilitas sebuah komponen atau

sisttm akan dapat beroperasi sesuai fungsi yang ditetapkan dalam suatu jangka

waktu tertentuketika digunakan dibawah kondisi operasi yang telah ditetapkan,

Keandalan dalam pengertian yang luas dapat dikatakan sebagai ukuran

prestasi. Keandalan adalali probabilitas kemampuaw sistem menjalankan misi

tertentu, dalam kondisi tertentu dan untuk waktu tertentu dengan tidak terjadinya

kerusakarL

Dari definisi diatas, dapat ditarik kesimpulan bahwa keandalan berhubungan

dengan peluang bersyarat yang diberikan dengan tingkat keyakinan bahwa suatu

peralatan atau komponen akan melakukan firngsinya sebagaimana mestinya tanpa

mengalami masalah atau kerusakan pada waktu keadaan operasi yang tetap

dilaksanakan pada periode waktu yangdipergunakan,

Ada beberapa macam usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan

keandalan dari suatu sistem, yaitu.

1. Membuat desain sistem dengan komponen-ko.mpo.nen yang mempunyai

keandalan yangbaik.

2. Membuat desain sistem sedemikian rupa sehingga mudah melakukan

perawatan, yaitu untuk perbaikan dan inspeksi.

3. Mempergunakankomponen yang pararel dalam stage tertentu.

4. Mempersiapkan persediaan di antara stage yang penting.

5. Merencanakan perawatan pencegahan, seperti apakah suatu komponen kritis

hanyadiperbaiki saja atauperludiganti sebelum ia mengalami kerusakan yang

lebih parak
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6. Meuyediakan pecsedian spare parts dengan maksud memperkecil rata-rata

waktu menganggur.

Karakteristik Reliability (keandalan):

a. Failure Patent, meliputi bentukatau macam kerusakan yangterjadi sertausia

terjadinya kerusakan.

b. Failure Rate, laju terjadinya kerusakan, yangdtnyatakan sebagai Waktu Rata-

rata Diantara Kerusakan (MTBF). Yaitu usia rata-rata suatu kelompok item

mampu melakukan fungsinya tanpa kerusakan.

c. Failure Progression Rate, kerusakan berkembangnya suatu kerusakan, sejak

pertama kali dideteksi adanya ketusakan dini sampai terjadinya kerusakan

total.

Konsep keandalan sebenarnya munctd akibat perkembangan teknologi

modern. Pada awalnya ilmuwan mendapat pengalaman berharga pada saat perang

dunia kedua berlangsong. Dimana pada masa perang tersebut metode keandalan

digunakan untuk perawatan mesinkhususnya peralatan perangyang dipakai.

2.2.3 Availability (Ketersediaan)

Avaikbttitas merupakan peluang dimana komponen atau sistem dapat

melakukan fungsi yang diharapkan sesuai dengan waktu yang telah ditentukan jika

dioperasikan dan dirawat dengan kondisi yang ditentukan.

Secara matematis availability merupakan rasio waktu operasional dibagi

waktu total, yang mempakan penjumlahan waktu operasional ditamhah dengan

waktu berhenfi.

, , , Uptime
Avauabihtas = £

Uptime+Downtime

Dimana:

Uptime : merupakan waktiiselamamesindapatbekerja

Downtime : merupakan waktu dimanamesin tidakdapatmelaksanakan

pekerjaannya.
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efektif. Jika semua bentuk desain atau operasi dipertimbangkan, kesempumaan

opeiasi akan tenamin dan akan dioperasikan dan dipelihara secara anian.

2.4 Distribusi Kerusakan

Distribusi yang umum digunakan untuk data waktu kerusakan adalah distribusi

Eksponensial, Weibull, Noimal dan Logiioinmi yang dapai lucinenuhi berbagai fase

kerusakan yang ada. Distribttsi-distribtisi tersebut sering menimjuk kepada distribusi

secara teoritis karena diturunkan secara matematis bukan secara empiris. (Ebeting,

Data yang digunakan dahmr perrtitimgan dapat dibagi dalam dua jenis yaitu ;

data diskrit dan data kontiuyu. Data diskrit adalah data yang berupa atribut (seperti

baik atau burak, tolak atau terima) atau kejadian (sepeiti kecelakaan, kelahiian).

Jumlah data diskrit dapat disajikan dalam angka maupun proporsi. Dalam

prakleknya, data diskrit berupa hasil cacahan, misalnya banyaknya produk yang

cacat, frekuensi kerusakan mesin dalam satu taliun di suatu perusahaan.(Walpofc,

1982),

Data kontinyu adalah data yang nterupakan hasil perhitungan kuantitas.

Pengukuran variabel ini hanya dapat dicatat bila pengukuran dilakukan dengan

akurat. Dalam praktekrrya, data karrtinyu berupa hasil pengukuran, misalnya tinggi,

bobot, suhu, jarak, umur, dan tain-lain.

Beberapa fongsi dapat digunakan dan sesuai untuk mcrrguraikan distribusi

kerusakan, seperti fungsi kepadatan kemungkitiau f(t); fungsi kemungkumo

kumulatif F(t); dan fungsi laju kerusakan Mi).

Karena data waktu kerusakan merupakan hasil pengukuran, inaka data yang

digunakan adalah data kcmtinytL Sehingga distribusi yang digunakan dalam

perhitungan waktu kerusakan adalah distribusi yang sesuai untuk data kontinyu,

vaitir. Eksporferisial, Weibull, Normal, dan Lognorrnal.
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2.4.1 Distribusi Weibull

Distribusi Weibull merupakan distribusi yangpaling baiiyak di gunakan untuk

waktu kenisakan karena distribusi iini dapat digunakan baik untuk laju kerusakan

yang meningkat maupun laju kerusakan yang menurua Dua parameter yang

digunakandalam distrihusi ini adalah .

a= parameter skala

fl = = parameter bentuk.

Fungsi-ftmgsi distribusi Weibul

L Fungsi Kepadatan Kumulatif:

F(0=l-exp^-^J
2. Fungsi Kepadatan Kemungkinan

... 0(tY-' -u

Reliabilitas

R(t\^\-F(t\^t^--\

A. Laju Kerusakan

hit)[t}=£\L\ ;untuk 0>O,^>0.t>0
• eld i

dimana : ft= parameter skala t - waktu

8 = parameter bentuk

2.4.2 Distrihusi Normal

Distibusi normal yang dikenai dengan bentuknya yang seperti gents dan

mempunyai dua parameter bentuk yaitu u (nilaitengaty dan a (standar deviasi).

Fungsi Distribusi Normal

1. Pungsi Kepadatan Komulatif

F(f) =4>(—£)



2. Fungsi Kepadatan Kemungkinan

1
•-x^-Aw/(') =}-\o42.7i

Fungsi Reiiabiiitas

R(t) = l-F(t)

R(t) = 1- <D

.xexp
V 2 S

Laju kerusakan

exp
(2<x)2

MO-
jexp(-l-ju)/2cr)dt

'+

17

dimana: jx = harga rata-rata distribusi

a = standar deviasi

2.4.3 Distribusi Log Normal

Distribusi Log Normal adalah distribusi yang berguna untuk mendeskripsikmr

distribusi kemsakan dalam berbagai situasi yang bervariasi. Distribusi ini dimengerti

hanya untuk tpositif dan lebih sesuai dari disUibusi normal dalam hal kekuasaan.

Fungsi Distribusi Lognormal

1. Fungsi Kepadatan Komulatif

F(t) = 0(-ln—)
5 t

nuni

2. Fungsi Kepadatan Kemungkinan

1

st*

3. Fungsi reliability

\-LR = l-W

Ks wj

1

2.v2
m—



18

4. Laju Kerusakan

\-d> ~\n —

dimana : s = Parameter bentuk

W) = Parameter lokasi

2.4.4 Distribusi Eksponensial

Distribusi Eksponensial menipunyai laju kerusakan yang tetap terhadap waktu,

atau dengan kata lain bahwaprobabilitas terjadinya kemsakan tidak bergantungpada

umur alat Kerusakan yang terjadi secara acak biasanya akan mengikuti distribusi

ini.Distribusi iui dikenal luas dan banyak dipakai dalam perhitungan keandalan

mesin, karena sesuai untuk menerangkan kerusakan peralatan yang disebabkan oleh

komponen kritis. Parameter yang digunakan dalam distribusi ini adalah parameter A

yaitu rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi.

Fungsi distribusi Eksponensial

1. Fungsi Kepadatan Komulatif

F(0 = l-exp(-^

2. Fungsi Kepadatan Kemungkinan

/(0=^exp( -''!

Fungsi idiaMityj.

Kvr) = exp

Laju Kerusakan

h(t)=A = -
• ' d

2.5 Identifikasi Distribusi

Identifikasi distribusi dapat dilakukau dengan dm metode yaitu probability

plot dan least-square curve fitting. Probability plot digunakan bila jumlah sampel

terlalu kecil atau data yang digunakan tidak lengkap Sedangkan metode yang
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digunakan adalah metode least-square curve fitting yang dinilai lebih akurat

dibmdingprobabilityplot karena tingkat subjektivitas untuk menilai kelumsari garis

menjadiberkurang. Dengan least-square curvefitting distribusi yang terpilih adalah

distribusi yang nilai index offit-nya. terbesar.

2.5.1. Least-SquareCurve Fitting

A. Perhitungan umum pada least-squanss curvefitting yaitu:

V'- h+0,4

dimana: n = r - jumlah data kerusakan.

i - urutan data waktu kerusakan

rr f a n \

2. h- — \£lL-J;L-_Z Distribusi Weibull, NormaLLognormal

i-\ V'-I /

b= ii___ Distribusi Eksponensial.

3. Intersep : a = y-bx

B. Sedangkan perhitungan khusus untuk tiap distribusi yaitu :

a. Distribusi Weibull

a, = In t, dimana t, adalali time tofailure

y, = In In
' i '

Parameter: $ =bdan6> =e {b)

dimana: ti - Time to Failure

8 = parameter skala

P = parameter bentuk



b, Distribusi Normal

.17 = /,- dimana t, adalah data ke-i.

Parameter: a = - dan ju = -| —

dimana. ti = Time to Failure

Zi = dari tabel distribusi normal

p •= nilai teugah

c =standardeviasi

c. Dishibusi Lognomial

xt = In ti dimana t, adalah data ke-i.

Parameter: v= - dan /^ = e""
b

dimana: ti ^- Time to Failure

Zi = dari table distribusi normal

s = parameter bentuk

tmcd = parameterlokasi

d Distribusi Eksponensial

xt -/, dimana?, adalah data ke-i.

>', =ln f 3~1T^fTT),

Yxivi
Parameter: A ^ -^

Dimana: ti = 77/we faFatfwie (repairke-i)

20



21

2.5.2 Perhitungan Index OfFit

Pediituiigatt Index Of Fii atau koefisien kurelasi liuier antara 2 popuksi

peubah acak x dan y yang diduga dengan koefisien korelasi contoh r. Bertambah

besar nilai r menandakan semakin ba& hubungan linier antara x dan y. Pemilihan

distribusi yang sesuai ditentukan dengan distribusi yang memiliki Index Of fit

terbesar.

Rumus Index OfFit:
b an

n'£txiyi-tYtxO&y')
r _ <-) t=! izL

"Lx*2 -&xi)2 niy'2 ~&yi)
/=i i=i /=i i-i

2.6 Penaksiran Parameter untuk Distrioust-Distribusi

2.6.1. Penaksiran Parameter untuk Distribusi-distribusi

Meskipun pada Least-Square Curve Fitting telah dihttung parameter-

parameter dari distribusi, namun parameter-parameter yang diperoleh ini bukan

merupakan estimasi parameter terbaik. Estimasi parameter dengan Maksimutn

Likelihood Estimator (MLE) memberikan hasil estimasi yang lebih akurat. Estimasi

parameter untuk tiap-tiap distribusi menggunakan perliitungau sebagai berikut.

1. Distribusi Weibull

Estimasi parameter Distribusi Weibull menggunakan -parameter ft, parameter

Pdiperoleh dengan meuyelesikan persamaan berikut

tti^nti+Cn-rjt/lntp x }
g(fi)*—, " ---lint, =0

* Ltip(n-r)trp P r

dimana: r = n untuk data iengkap

r =runtuk date sensor

ti = data waktu keaisakan ke-i

n =jumlah unityangdiamati



r = jumlah kerusakan yang terjadi

t, ^ waktu kerusakan ke-r

Sedangkan parameter O diperoleh dari:

Distribusi Normal

Estimasi parameter distribusi Normal menggunakan :

dimana :t, - data waktu kerusakan ke-i •'/

n =jumlah unit yang diamati

3. Distribusi Lognormal

Uutuk data Iengkap, estimasi parameter distribusi Lognomial menggunakan. •

perhitungan:

" ha.
M^ 2-

•-» //

'w=«*

r-ir-
s = «li=L

??

,/-

dimana : t; = data waktu kerusakan ke-i

n = jumlah unit yang diamati

4. Distribusi Eksponensial

Estimasi parameter Distribusi Eksponensial menggunakan parameter X.
Dimana k diperoleh dari =—

T

dimana: r =• Jumlah kerusakan

T =Total waktu pengujian yang perhitungannya dirinci pada tabel



Tabel 2J Perhitungan Total Waktu Pengujian

TipeData jTotal Waktu pengujian J
. I Zt;r = n

Lompfaie ; .--i

,r rr. i Iti+Cn-rV*IOpelCensoring j i=i '

Type IICensoring j >-i ' •-[ x ' r
I ! „ ~
L .., ,. . i 2t, + (ii-r-k>*<Type l Multiply j--i ' y

-r
.' r. r.

I type11 Multiply ; *a <_i ' Jr \

Keterangan: ti = waktu kerusakan
i

t\* ~ waktu kerusakan atau waktu sensor

t* = waktu test(type I censoring)

tr =waktu pada saat kerusakan ke-r(type II censoring)

n = jumlah unityang diamati (jumlah unit dalam tes)

r = jumlahkerusakan yangterjadi

k = jumlah sensor ganda

2.7 GOODNESS OFFIT TEST

Dalam uji goodness offitakan di uji hipotesis ndi (Ho) baliwa data merigikuti

distribusi pilihan lawan hipotesis alternative (HI) bahwa data tidak mengikuti

distribusi pilihan. Pada dasarnya ada 2jenis uji goodness offit, yaitu umum (general

test) dan Miusus (specific test). Uji uitituii dapai digunakan utiiuk liletiguji beberapa

distribusi sedangkan uji kliusus hanya untuk satu distribusi. Dibandingkan dengan

uji umum, uji khusus lebih akurat dalam menolak suatu distribusi yang tidak sesuai.
Uji goodness offit yang urnuni yakni Chi-Square.

2.7.1 Pengujian Mann {Mann's Test) untuk Distribusi Weibull

Pengujian ini dikbususkan untuk menguji apakah sampel acak terdistribusi

secara Weibull. Pengujian ini dtkembangkan oleh Mann. Hipotesis untuk uji ini

adalah:



Ho : Data berdistribusi Weibull

Hi : Data tidak berdistribusi Weibull

Tes statistik uji Mann ini adalah sebagai berikut:

M =

« V A
='•,+1

X

r-1 y

k2YA^-~ X

Dimana:

ar
r

2
k2

r -1
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sM\ = Zi->r\-7j

T \_ K n+ 0.25)I

Keterangan:

M = Nilai dari Mann's Test

R = Banyaknya data

ti - Time tofadureltime to repair kt 1

ti'• - I = Nomor data kemsakan (1,2,3,..., n)

n = Banyaknya data

jika M > F crit, maka Hi diterima dan berdistribusi Weibull, untuk nilai F

didapatkan dari tabel distribusi F.

2.7.2 Uji Kolmogorov- Smirnov untuk Distribusi Normal dan Lognormal

Uji ini dikembangkan oleh H. W. Lilliefors pada tahun 1967. Uji

KolmogOfOv-Smirnov adalah uji kesesuaian distribusi yang dapat digunakan untuk
*

distribusi Normal dan distribusi Lognomial. Hipotesis untuk uji ini adalah :

Ho : Data berdistribusi Normal (Lognormal)

Hi : Data tidak berdistribusi Normal (Lognormal)

Uji statistiknya adalah: Dn = max {D1.JD2}
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Ho akan ditolak jika Dn > Dcrit, nilai Dcrit diperoleh dari tabel Critical value

for the kolmogorov- smirnov testsfornormalit( LillieforsTest).

\(n-t\ ,-i"
Dimana : DI = max QA

D2^m,

Dimana : 1 < i < n

*"«Z
li 1M

s2=^

7i f'1mir

3 =
\

— n n-l

Keteraiigan: ti^= Waktu kerusakan ke-i

t=waktu kerusakan

s = standar deviasi

n.=banyaknya data kerusakan.

27.3 Uji Barlett's Test untuk Distribusi Eksponensial

Pengujian yang digunakan untuk distribusi Eksponensial adalah Uji Barlett's

test. Hipotesis untuk uji ini adalah :

Ho '. Data berdistribusi Eksponensial

H) : Data tidak berdistribusi Eksponensial

TestStatistik:

- VIn/;u i§*!"
1 +

r+\

6r

Dimana: B = Nilai uji statistik untuk uji barlett's Test

ti = Data waktu kerusakan.

r= Jumlah kerusakan yang terjadi

Ho diterima bila nilai b jatuh dalam wilayahkritik :
r2

\-a

2

,¥,la,r-l<B<JCr-l
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Dimana distribusi Chi-Square memiUki r-1 derajat kebebasan

2,8 Mean Time To Failure (MTTF)

Mean Time To Failure (MTTF) adalah nilai rata-rata atau nilai yang

diharapkan (expected value) dari suatu distribusi ketusakan yang didefinisikan oleh

tungsi kepadatan peluang f(t) sebagai berikut: (Ebeimg 1S>97)

MTTF^E{t)^tf{t)dt
0

dt dt

MTTF^l-^tdt
% dt

T.

MTTF =-tR{tf« +lR{t)dt
o

MTTF =JR(t)dt
o

Perltitungan MTTF uutuk tiap-tiap distribusmya adalah

1. Distribusi Weibull 3. Distribusi Lognormal

k fij
MTTF^$y\\ +\1 I MTTF =/„ e'i!3

2 Distribusi Normal 4. Distribusi Eksponensial

MTTF = y MTTF = -

2.9 Mean Time To Repair (MTTR)

Mean Time To Repair (MTTR.) adalah nilai tengah dari fungsi probabilitas

untuk waktu perbaikan dari distribusi data waktu perbaikan yang telah diketahui

terlebih dahuhx Perhitungan MTTR diperoleh dari ramus :(Ebeling, 1997).

MTTR =jih{t) dt - j(l - H{t))dt
& o

dimana: (t) adalah fungsi kepadatan peluang untuk data waktu perbaikan.



H(t) adalah fungsi distribusi kumulatif untuk datawaktu perbaikan,

Periiitungan MTTR untuk tiap distribusi yaitu .

Distribusi Weibull 3 Distrbusi Lognormal

MTTR - 0rf1+~) MTTR =/ , e*''3
mmi

Distribusi Normal 4. Distiibusi Eksponensial

MTTR. =M MTTR=l
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2.10 Model Penentuan Penggantian Pencegahan Dengan Kriteria Minimasi

Downtime

Model penentuan penggantian pencegahan dengan kriteria minimasi downtime

dilakukan dengan tujuan untuk menentukan waktu terbaik dflakukannya penggantian

pencegalian guna raeminimalkan downtime persatuan waktu. Kendala yang sering

terjadi adanya peniugkatan downtime penggantian pencegalian seiring dengan

bertambahnya frekuensi penggantian pencegahan (Jardine,1973). Dengan koustraksi
model :

1. Tf: [>owntime yang terjadi karena penggantian kerasakkan

2. Tp :Downtime yang terjadi karena penggantian pencegahan

3. f(t): fumgsi kepadatan peluang dari waktu kerusakan

Terdapat dua macam model penentuan penggantian pencegahan dengan kriteria

minimasi downtime, yaitu.

2.10.1 Model BlockReplacement

Tindakan penggantian dilakukan pada satu interval tetap. Model iai bertujoan

untuk menentukan interval penggantian pencegahan (tp) diantara penggantian

penggantian pencegahan untuk meminimast downtime persatuan waktu.

Peperapaimya dengan melakukan penggantian kerusakan yang terjadi dalam

interval (0, tp) mengakibatkan adanya penggantian yang terjadi selama selang

interval tersebut serta melakukan penggantian pencegahan pada setiap selang waktu
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tp secara konstan. Model ini .memunglurikan terjadinya penggantian dalam kurun

waktu yangberdekatan, di inana komponen yangbaru dipasang setelah penggantian

kerusakan harus mengalami penggantian lagi pada saat tiba waktu penggantian

pencegahan.

Model inidapatdiganibarkan dalam gambar2.2 dibawali ini.

Penggantian Penggantian Penggantian Penggantian
Pencegahan Rerusakafr Kerasakan Pencegahaxr

I •',-:; I •:
U-T,-*- k-TrW ^-TrV KV*I

D(tp)

D(tp)

Gambar 2.2 McxlelBlock Replacement
?kspektaaidowntime karena kerusakan hdowtime karena penggantian pencegahan

panjang sifelus

_ (H(tp)Tf)+Tp
tpVYp

Dimana:

tp = interval waktu penggantian pencegahan

D(tp)= tptal downtime per unit waktu tertentu

H(tp)= ekspektasi jumlahkerusakan padainterval (0, t)

2.10.2 Model Age Replacement

Tindakan penggantian dilakukan pada umur pakai dari komponen.

Penggantian pencegahan dilakukan dengan menetapkan kembali interval waktu

penggantian pencegahan berikutnya sesuai dengan interval yang telah ditetapkan

jika dilakukan penggantian kerusakan. Model inidapat dilihat pada gambar 2.3.



Penggamian Penggantian Penggantian Penggantian
Kerusatan Pencegahan Penceuahan Kerusakan

-TV

i

-V ^ V4« 1„ ^T^-4. % ^Tr
/I ) i
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Gambar 2.3 Model ^ge Replacement

Pada model ini terdapat 2 macam siklus pergantian, yaitu :

1. Siklus pertama di mana komponen telah mencapai umur penggantian (tp)

sesuai dengan yang telah direncanakan atau siklus pencegaihan yang diakhiri dengan

kegiatan penggantian pencegahan (preventive maintenance).

2. Siklus kedua adalah komponen mengalami kerusakan sebelum mencapai

waktu penggantian yang telah ditetapkan sebelumnya atau siklus kerusakan yang

diakhiri dengan kegiatan penggantian kemsakan (failure maintenance).

Konstruksi model:

Til^-S=ialale.kspekiasid<rwnlimepersiklus
ekspektasipanjangsiklus

Total ekspekt.isi downtime per sikhis(EDS) = Downtime yang terjadi pada siklus

pencegahan (preventive cycle) x probabilitas terjadinya siklus pencegahan +-

ekspektasi downtime yang terjadi pada siklus kerusakan {fixture- cycle) x probabilitas

terjadinya siklus kerusakan.

Atau:

(EDS) - Tp x R(tp) + Tfx (l-R(tp))

Ekspektasi panjangsiklus kerusakan (EPS)=

Panjang siklus pencegahan x probabilitas terjadinya siklus pencegahan +- ekspektasi

panjang siklus kerusakan x probabilitas terjadinya sikluskerusakan

Atau :

(EPS)= (tp+Tp)xR(tp)i<M(tp)4 Tf)x(l-Rlp)
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jika F(t)merupakan fungsi dari n'me in failun maka probabilitas terjadinya siklus

pencegahan (R(tp)) adalah sama dengan probabilitas munculnya kerusakan setelah

waktu tp. Maka fungsi keancjajan

R(tp) = hF(t)d(

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

dari suatu distribusi adalah .

MTTF = UF(t)dt

Di mana pada distribusi normal selang waktu kerusakan inimerupakan rata-rata dari

distribusi tersebut. Jika penggantian pencegahan dilakukan padawaktu tp maka nilai

tengahdari distribusi kerusakan (M(tp)~) adalah :

Jtffty//
M(tp)=-^~—

1-R(tp)

atal

D(tp)

Jadi total downtime per unit waktu adalah :
Tp xR(tp) + Tf x(l-R(tp))

(tp + Tp) x R(tp)+ (M(tp)+ Tf) x (1 - R(tp))

Dimana:

Tf = waktu untuk melakukan perbaikan kerusakan komponen

Tp = waktu untuk melakukan penggantian pencegahan

Tp = panjanginterval waktuantaratindakan perawatanpencegahan

R(tp)= fungsi probabilitas kehandalan komponen dari kegagalan.

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

2.11 Frekuensi Pemeriksaan
i

Selain pemeriksaan penggantian pencegahan, juga tindakan pemeriksaan yang

dilakukan secara berkala, dengan tujuan meminimasi total downiime mesin , maka

jumlah kerusakan mesin dapat dikurangi total downtime setiap satuan waktu dapat

dijabarkandalambentuk suatu fungsi dari frekuensipemeriksaan (n) yaitu :
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D(n) = jumlah waktu ihnwniime untuk perbaikan kcnisakan + jumlah waktu

downtime untuk pemeriksaan

D(n)= A(n)xTf + nTi

Dimana,

A(n) adalah laju kerusakan yang terjadi

Tfadalah waktu yang cnpeihikan untuk melakukan peTbaikan

Ti adalah waktu yang diperlukan untuk melakukan pemeriksaan

ti adalah jumlah pemeriksaan (frekuensi) yang dilakukan per satuan waktu

Diasuipsikan jika laju kerusakan diubah berbanding terbalik dengan jumlah
k k

pemeriksaan, maka An = — sehingga A (n) = —
n n

Dimana k adalah nilai konstan dari jumlah kemsakan persatuan waktu

Jika persamaan D(n) diatas didifeiensialkan akan menjadi:

D(n)=^+lx77
tf

Hf
2.12. Ider.tifikasi Distribusi dan Perhitungan MTTF dan MTTR dengan

Minitab

Pada tahap ini untuk membantu dalam pengolahan data dipergunakan software

Minitab. Dengan raerapergunakan 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. Pihhtahmenu Start kemudianpilihlah menu Realmilrty/Survival.

3. Kemudian pitihiah Distribution II) Plot-Right Cens.
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4 Pada window yang baru, dapat dipiiih variabel yang akan diidentifikasi

distribusinya, dan jenis distribusi yang diidentifikasi yaitu Weibull,

Eksponensial, Lognormal dan Normal.

5. Pada toolbar Option, dapat dipihn metode estimasi yang akan digunakan,

yaiiu Maximum Likelihood dan 1east Square. Metode yang digunakan dalam

identifikasi distribusi ini adalali Least Square.

6. Setelahmemilihsemuapilihanyangada, pilihlah toolbarOK.

Pada halaman output dapat dilihat hasil pengolahan data yang berupa nilai

Anderson-Darling dan Correlation Coefficient untuk setiap distribusi. Kedua

nilai ini digunakan untuk menentukan distribusi yang paling cocok untuk data.

Anderson-Darling Statistic ini mengbilung jarak titik terhadap garis lurusyang

telah dibentuk dalam plot probabilitas. Distribusi yang memiliki nilai

Anderson-Darling yangterkecil menunjukkan distribusi itupaling 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 dengan

menggunakan Minitab juga dapat dihitung parameter untuk distribusi tersebut.

Berikut ini adalah langkah-langkah pengerjaannya

1. Masukkan data downtimepada kolom tabel yang telah disediakan.

2. Pilihlah menu Start kemudian pilihlah menu Realibility/Survival.

3. Kemudianpilihlah Parametric Dist Analysis-Right Cens.

4. Pada window yang baru, dapat dipiiih variabel yang akan diolah dan jenis

distribusinya xmtuk dihitung paTameternya.

5. Pada toolbar Estimate, dapat dipiiih metode estimasi yang akan digunakan,

yaituMaximum Likelihood dan Least Square. Metode yang digunakan dalam

identifikasi distribusi ini adalah Maximum Likelihood.



6 Setelah memilib semua pilihan yangada, pilihlah toolbarOK.

Pada halaman output dapatdilihat parameter daridistribusi yangdipiiih.

33
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BAB 151

METODOLOG1PEISELIT1AM

3.1 Obyek Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT. PURA BARUTAMA Unit Offset yang

merupakan salah satu grup perusahaan industri percetakkan kertas terbesar di

Indonesia. Obyek penelitian iniadalah komponen padamesinyangdigunakan dalam

proses produksi khususnya masalah perawatan pencegahan pada komponen kritis di

mesinkritispadalini produksi kemasan kertasPepsodentukuranekonomi.

3.2 Data yang Dibutuhkan

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini, yaitu :

1. Data umum perusahaan

2. Data iiiesin-inesiii pada lini produksi kemasan kertas Pepsodent ukuran

ekonomi

3. Data kegiatan perawatan mesin

4. Data downtime periode November 2004 - Oktober 2006 dari mesin-mesin di

lini tersebut.

5. Data waktu kerusakan mesin kritis dan komponen yang rusak periode

November 2004 - Oktober 2006

33 Sumber Data

Adapun pengumpulan data pada penelitian iniadaduajenisdata, yaitu :

L Data primer

Data atau mfomiasi yang dipeiuleh secara langsung dari obyek yang akan

diteliti atau dari sumbemya, yaitu perusahaan yang bersangkutan dengan cam:
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a jvietode observasi

Metode penguiupukn data dengan melakukan pengainatan langsung di

perusahaan guna memberikan gambaran yang utuh tentang situasi dan

kondisi pabrik.

b. Metode wawaneara

Metode pengumpulan data dengan cara mengadakan wawaneara

langsung dengan narasumber yang ada di perusahaan guna menjelaskan

dan mendukung data-data yang diperoleh dari pengamatan antara lain

dengan: Manajer Teknik dan Pengembangan, Pelaksana Teknik, dan

Operator. Untuk mengetabui cara kerja dan cara penanganan bila terjadi

kerusakan pada obyek penelitian yang dimaksud.

2. Data sekunder

Data yang diperoleh dari doknmen penisaliaan, buku-buku perpustakaan dan

buku kuiiah guna mendukung penibaliasaii yang diperlukan dalam

menyelesaikan masalah.

3.4 Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian adalali suatu langkali-langkah penelitian vang dimulai

dari survey pendahuluan sampai pembuatan laporan. Dalam pembuaian laporan ini,

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

merupakan kegiatan langkali pemikiran. Adapun langkah-langkahnya dapat dililmi

pada diagram alir penelitian pada Gambar 3.1 ;
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MenyimpulkanUasi)
. dan Rckomefldasi

j"

Selesai

33 Tahapan Penelitian

1. Identifikasi Permasalahan

Identifikasi masalah adalah tahapan dalam penelitian, yang dijadikan sebagai

sarana penganalisaan sumber permasalahan pada objek penelitian. Didalamnya
akan manual alasan keharusan dilaksanakamiya penelitian berdasarkan fakta-

fakta, yang didapatkan. Dalam hal akan mencantumkan permasalahan pokok
yang menjadi dasar dilaksanakanya penelitian, serta permasalahan yang harus
diselesaikan secara terperinci. Itu dilakukan dalam menyikapi fkkta-fakta yang

telah didapatkan.
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2. Pemmusan Permasalahan

Penyusunan infomiasi mengeuai petiuasalalian jang akan dijawab menjadi

suatu rumusan. Permasalahan yang masih tidak jelas harus diperjelas dalam

bentuk perumusan yang fungsionai Verbalisasi gagasan dirumuskan agar

dapat dipahanti orang lain. Rumusan tnasalali merupakan butir butir yang lebih

jelas dan sistematis atas permasalahan yang diungkapkan dalam latar belakang

masalah.

3. Pembatasan Pemiasalahan

Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian menjadi terfckus dengan

mempertimbangkan keterbatasan dana, waktu, tenaga, kemampuan peneliti

serta kualitas dari hasil penelitian. Anggapan dasar dan asumsi yang dipakai

perlu dikemukakan untuk penyederhanaan masalah.

4. Penetapan Fokus Tujuan Penelitian

Penetapan tujuan penelitian akan mengeinukakan hal-hal yang ingiu di capai

dari penelitian yangdilakukan secara terperinci, sehingga dapatmengarahkan

daripada proses penelitian. Peneliti akan lebih terfokus dalam melakukan

penelitian. Dan tentunya tujuan tersebut berhubungan dengan pennasalalian

penting yang harus di selesaikan berdasarkan fakta yang terdapat pada

identifikasi masalah.

5. Kajian Pustaka

Kajian pustaka dilakukan sebagai bekal dalam pelaksanaan penelitian itu

sendirl Disini akan dtpelajari berbagai sumber teori yang berkaitan dengan

pencarian solusi masalah penelitian..

6. Perancangan Penelitian

Mengatur sistematika penelitian yang akan dilakukan dengan menyusun

metode dan teknik yang diperoleh dari kajian pustaka untuk inemecahkan

masalahyang telahdirumuskan sebelumnya.



38

7. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dalam penjsahaan/instansi, dimana dalam hal ini

data yang akan di ambil berkaitan dengan masalah penelitian. Data dapat

diperoleh dengan jalan pengamatan, percobaan atau pengukuran gejala yang

diteliti.

8. Pengolahan Data

Data yang telah dikurnpulkan kemudian diklasifikasi dan diorganisasi secara

sistematis. Kemudian data diolah secara logis mengikuti rancangan penelitian

penelitian. Pengolahan data difokuskan untuk memberikan kejelasan atau

argumentasi mengenai hipotesis yang diajukan dalam penelitian berdasarkan

data dan fakta yang diperoleh.

9. Mendiskusikan Hasil

Hasil pengolahan data perlu didiskusikan baik dengan orang atau diri sendiri

berdasarkan kajian kajian hasil penelitian terdahulu atau pendapat yang ada di

buku yang berhubungan dengan obyek yang diteliti. Hasil yang diperoleh

dalam diskusi akan menjadi kesimpulan penelitian serta saran yang harus

dilanjtttkan.

10. Menyimpulkan Hasil dan Rekomendasi

Kesimpulan sebagai peiyelasan mengenai basil dari penelitian yang di

lakukan serta rekomendasi yang di berikan kepada perusahaan menyikapi hal-

hal yang di dapatkan dalam proses penelitian yang di harapkan akan adanya

perbaikandi masayang akan datang.
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BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Date Umum Perusahaan

4.1.1 Sejarah Perusahaan dan Perkembangannya

PT. PURA BARUTAMA pertama kali didirikan di kota Kudus, Jawa Tengah

pada lahun 1908. Perusahaan ini bergerak dalam bidang pelayanan jasa sebagai

pemsaliaan pereetakan yang melayani pembuatan pembungkus suatu produk

berbahan baku kertas. Seiring dengan kemajuan jaman, PT. PURA BARUTAMA

semakin meningkatkan teknologi produksinya. Mesin-mesin printing offset rnnlai

digunakan pada tahun 1930 untuk mendukung pengembangan usaha pereetakan.

Perusahaan meningkatkan kembali teknologinya dengan mendatangkan mesin-mesin

produksi Jerman pada tahun 1963. Hal im" hertujuan untuk meningkatkan kualitas

produk yang dihasilkan dan mempeibesarkapasitas produksinya.

Pembukaan cabang perusahaan di Jakarta dilakukan pada tahun 1968

bertujuan untuk mengembangkan usaha di daerah Jawa Barat dan sekitarnva.

Pengembangan usaha terus dilakukan dengan pembukaan cabang di Surabaya pada

tahun 1971, dan drtambah dengan pendirian PT. PURA ROTO yang memproduksi

Rate Graveiure Printing pada kertas dan Flexible Packaging. Pada tahun 1974

didirikan UnitKertas sebagai penunjangPT. PURA BOX dalam pengadaan medium

linear dan krafi linear. Pada akhirnya, tahun 1983 semua divisi digabungkan dengan

PT. PURA PARUTAMA.

PT. PURA BARUTAMA meropakan perusahaan yang pertama kali

memproduksi kertas karbon (carbonless paper) dansetcontainingpaper pada tahun

1984, kemudian, PTPURA BARUTAMA Divisi Coating telah dapat memproduksi

siliconized release paper dan carktlpm paper pada tahun 1986. PT. PURA

menerirna penghargaan pada tahun 1987 berupa penghargaan VHI Trophy For
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4.1J Tenaga Kerja dan Pengaturan Jam Kei ja

Tenaga kerja pada PT. PURA BARUTAMA sebagai perusahaan yang padat

karya dengan didukung oleh teknologi canggih tergantung pada:

1. Tenaga Manusia (MenPower).

2. Tenaga Mesin (MachineryPower).

Kola 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 tarafyang layak.

Sistem kerja di PT. PURA BARUTAMA untuk bagian produksi memakai

sistem shift 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 Kerja. Perusahaan memiliki hak untuk membah jam kerja atau hari kerja

yang biasa pada setiap waktu, dengan ketentuan baliwa penisaliaan liarus

memperoleh persetirjuan atas jam kerja baru itu dari Departemen Tenaga Kerja

Pengaturan jam kerja dibedakan berdasarkan jenis tugas dari tenaga kerja. Jenis

tugas tenaga kerja dikelompokkan menjadi dua, yaitu:

a. Tugas non produksi

Tenaga kerja bertugas untuk mengurusi masalah administrasi,

rnanajemen, keuangan, marketing, penjualan dan hal yang tklak 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 shift.



Tabel 4.1 Jadwal Non Shift

Hari Jam Kerja Istirahat

Senin-Kamis 07.30-15.30 11.30-12.30

Jumat 07.30-15.30 11.30-13.30

Sabtu 07.30-13.30 Tanpa Istirahat
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b. Tugas produksi

Tenaga kerja bertugas untuk mengurusi masalah pengcndaiian produksi,

pengawasan proses produksi dan pengoperasian mesin produksi, misalnya

operator, supervisor. Tenaga kerja yang berjenis tugas ini mendapatkan jadwal

shift. Jadwal ini berlaku untuk tugas tenaga produksi dan setiap shiftberganti

satu minggu sekalL

Tabel 4.2 Jadwal Shift

Shift Jam Kerja

I 06.30-14.30

II 14.30-22.30

HI 22.30-06.30

4.1.4 Produk yang Dihasilkan

Produk yang dihasilkan PT. PURA BARUTAMA Unit Offset secara umum

menghasilkan berbagai jenis kemasan / packaging untuk kosmetik, farmasi, rokok,

jamu, makanan, minuman dan jugasegalajenis pereetakan untuk promosi antara lain

poster, kalender (Data Perkembangan Hasil Produksi PT. Pura Barutama tahun

2006). Pembahasan dalam penulisan Tugas Akhir ini akan dikhususkan pada lini

produksi kemasan kertas Pepsodent ukuran ekonomis pada periode November 2004

hingga Oktober 2006.

4.1.5 Proses Produksi Produk Kemasan Pepsodent

Lantai produksi kemasan kertas Pepsodent hanya tealiri dari satu lini produksi

yang melaroi pemrosesan di beberapa mesin. Proses produksi kemasan kertas

Pepsodent ukuran ekonomis secara khusus terbagi menjadi beberapa tahap, yaitu:
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1. Tahap proses potong putihan

Tahap proses potong putihan yaitu tahap memotong kertas putihan sesuai

dengan ukuran produk yang dipesan konsumen. Jenis mesin potong yang

digunakan yaitu mesin potong Polar 80 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.

2. 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 cm dan kapasitas produksi standar 3200 lembar per jam.

Merupakan mesin tahun 1973, kemudian di tahun 1990 dilakukan modifikasi

yaitu penambahanbagianPowderdan UV.

3. Tahap proses HotStamping 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

melekafkan foil (dari Pure Holografi) pada produk. Jenis mesin yang

digunakan adalali Mesin Foil Yanwa 1.Merupakan hasil modifikasi dari mesin

buatan pada tahun 1990.

4. Tahap Laniinasi

Tahapan yang dilakukan pada proses iniadalali tahap laminasi. Proses laminasi

adalah proses melapisi kertas dengan pelapi.s tertentu yang berfungsi untuk

melindungi kertas dari goresan, 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 mesin laminasi digunakan sesuai dengan balian
laminasi produk yarg dipesan. Jenis mesin laminasi yang digunakan adalah

Mesin OPP-1. mempakan hasil modifikasi dari mesin cetak 1 warna buatan

tahun 1963 yang dimodifikasi tahun 1994

Tahap proses Varnishing

Taliapan proses varnish yaitu proses memberikan lapisan pada kertas sehingga

kertas menjadi mengkilap dan tahan terhadap 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 bempa cairan

metasol, waterproof walerbase, cairan UV, varnish kaca, heat cell. Merupakan

mesin varnish buatan talium 1963 yang dimodifikasi tahun 1993

Tahap proses Pondz

Taliapan proses Pondz yaitu proses pembentukan gambar timbul serta proses

pengirisan cetakan Ikertas sesuai dengan bentuk lipatannya. Mesin Pondz yang

digunakan adalah mesin Pondz HCA no 1. mempakan mesin buatan tahun

1963 yang dimodifikasi tahun 1993

Tahap proses pelipatan

Pada taliap ini, dilakukan proses pelipatan kertas. Proses lipat dapat dilakukan

dengan dua cara yaitu secara manual dan dengan mesin lipat. Proses lipat

mempakan proses yang paling akhir sebelum produk dikiiimkan ke konsumen.

Mesin lipat yang digunakan adalah mesin lipat Haidelberg 1. mempakan mesin

buatantahun 1963 yangdimodifikasi tahun 1993
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b. Perawatan pencegahan periodik dan perawatan korektif (periodic preventive

maintenance and corrective maintenance)

1. Overhmdmotor tistrik(CM).

2. Penggantian roda gigi(PM).

3. Penggantian roll air dan roll tinta, silinder gripper/impression, dan

silindergambar (silinder plat) (PM).

4. Penggantian minyak pelumas pada roda gigi (PM).

5. Perbaikan terhadap jaringan kelistrikan padamesin(CM).

4.1.6.3 Perawatan Mesin Foil

a. Routine maintenance

1. Memeriksa roll penggulung dan roll distribusi masih berfungsi dengan

baik / tidak, periksa dari kekocakan.

2. Memeriksa roda gigi peniuiar foil masih berfimgsi dengan baik / tidak.

3. Memeriksa meja suhu panasnya masih 125° C/ tidak.

4. Memeriksa knifmasih mampu menyedot kertas dengan baikatau tidak

5. Memeriksa pelumasan padaulir pengangkat kertas.

6. Memeriksa pelumasanroda gigi.

b. Breakdown dan corrective maintenance

1. Mengganli rodagigi bila rodagigi sudaliaus.

2. Mengganti roll.

3. Mengganti vanbeltbila putus.

4. Memberi pelumasan pada bagian-bagian yang bergerak seperti ular

pengangkat kertas, rantai, lanker, dll.

5. Memperbaiki motor.

4.1.6.4 Perawatan Mesin Laminasi

a. Routine maintenance.

1. Memeriksatombol-tombol mesin,masih rjerfungsi denganbaik / tidak.



2. Memeriksa rantai-rantai penghubung darikemungkinan putus.

3. Memeriksapelumasan rantai.

4. Memeriksa roll dari kemungkinankocak, dsb.

5. Memeriksa persinggungan roda gigi.

b. Periodic maintenance

1. Mengganti pelumas.

2. Mengganti rantai jikasudah tidak layak pakai / putus.

3. Mengganti roll-roll yangrusak.

4. Megganti tombol-tombol yang rusak.

5. Mengganti motor listrik jika terjadi kerusakan yang parah,

4.1.6.5 Perawatan Mesin Varnish

a. Pemeriksaan periodik (periodic inspection)

1. Perueriksaan vanbeltdari kemungkinan putus.

2. Pemeriksaan fungsi roll-roll.

3. Pemeriksaan tegangan, ants dan daya dari motor listrik.

4. Pemeriksaan baut-baut pengikatdanpullydai keolengan.

b. Perawatan pencegahan periodik (periodicpreverttive maintenance)

1. Perbaikan kerusakan motor listrik.

2. Penggantian vanbelt yang tidaklayak pakai.

3. Penggantian roll-roll yang rusak.

4. Penggantian bautyangdoldan pemberian miuyak pelumas.

4.1.6.6 Pejawatan Mesin Pondz

a. Pemeriksaan periodik(periodic inspection)

1. Pemeriksaan putaran roll distribusi.

2. Pemeriksaan motor listrik.

3. Pemeriksaan vanbelt dm kemungkinan putus.

4. Penieriksaan ketepatan posisi pisau.
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5. Pemeriksaan pelumasan padamesin.

6. Pemeriksaan rantai penggerak.

b. Perawatan pencegahan periodik dan perawatan korektif (periodic preventive

maintenanceand directive maintenance)

1. Perbaikan motor rusak (PM).

2. Penggantian vanbelt yang sudah tidak layak (PM).

3. Penggantian roll-roll dan bearing yang macet (PM).

4. Overhaulmesin (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 periodik dan perawatan korektif (periodic preventive

maintenance and directive 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).

4.2 Data Down Time Kerusakan Mesin di Lini Produksi Kemasan Pepsodent

Data - data downtime kemsakan mesin diambil dari data historis dokumentasi

bagian teknik dan pengembangan selama 24 bulan dari bulan November 2004
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s^npai 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 Frekuensi Kerusakan Downtime (menit)

1 Polar 80 -1 22 3208

2 Koebau -1 173 25010

3 Yanwa-1 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 Krhis di Lini ProduksiKemasan Pepsodent

Penentuan mesin kritis di lini produksi kemasan pepsodent diambil

berdasarkan total downtime kerusakan mesin yangpaling besarsehingga persentase

downtime kerusakan mesin kritis memiliki persentase yang terbesar.

Tabel 4.5 Perbandingan Downtime dan Persentase Downtime Kemsakan Mesin di

Lini Produksi Kemasan Pepsodent Periode November 2004-Oktober 2006

No Mesin Downtime (menit) % Downtime
% Downtime

Kumulatif

t

2

Koebau- I 25010 57,54% 57,54% "

Yanwa -1 6340 14,59% 72,13%

3

4

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

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

5 HCA-1 2560 5,89% 91,98%

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

7 OPP-1 1020 2,35% 100,00%
•

* Total 43463 100,00%
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Gambar 4.2Diagram Pareto Downtime Mesin

Tabel 4.5 menunjukkau bahwa total downtime kemsakan mesin yang terjadi di

lini produksi kemasan Pepsodent selama 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 Koebau-1 selama periode November 2004 hingga

Oktober 2006 adalah sebesar25010 menitdan frekuensi kerusakannya sebanyak 173

kali.

4.4 Identifikasi Komponen Kritis pada Mesin Kritis

Selama periode bulan November 2004 sampai dengan Oktober 2006, selumh

datadowntime kemsakan mesin kritis yang teijadi pada periode tersebut dicatatdan

dikelompokkan menurut jeniskomponennya.

Dari hasil diagram pareto sebelumnya, 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

downiime kerusakan tne&in menurut jenis komponennya. Data-data downtime

komponen dari mesin Koebau 1dapatdilihatpada tabel berikut



Tabel 4.6 Data Downtime Kerusakan KomponenMesin Koebau 1 Periode

November 2004-Oktober 2006
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No Komponen
Frekuensi
Kemsakan

Downtime

(menit)
Downtime

Kumulatif

%

Downtime

% Downtime

Kumulatif

1
Impression
Cvlinder

48 9425 9425 37,68% 37,68%

2 Plate Cvlinder 16 3780 13205 15,11% 52,80%

3
Ink Distribution

Roller
18 2750 15955 11,00% 63,79%

4 Foto Cell 20 1705 17660 6,82% 70,61%

5 Sheet Feeder 9 1330 18990 5^2% 75,93%

6 Transport 14 1130 20120 4,52% 80,45%

7 UV 7 850 20970 3,40% 83,85%

8

Water

Distribution

Roller

4 820 21790 3,28% 87,13%

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 Motor 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
-i , .—,

25010 1,04% 100,00%

Kemudian dari data di atas, selanjutnya dibuat diagram pareto untuk

mengetahui komponen kritis dapat dilihat dalam pada diagram pareto seperti pada

gambar4.3. ,———-,.

/
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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 downtime kemsakan 9425 menit

2. Plate Cylinder dengan total downtime kerusakan 3780 menit.

4.5 Pengolahan Date Waktu Kerusakan Komponen Kritis Mesin Koebau1

4.5.1 Komponen Kritis Mesin Koebau 1

Pemitungan selanjutnya adalah menghitung interval waktu antar kerusakan

Perhitungan ini dilakukan dengan menghitung selang waktu antar kemsakan dari
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suatu kerusakaan yan^ telah dipetbaflci sampai terjadinya kerusakan yang berikutaya

(ti). Sedangkan untuk data downtime adalah data waktu yang dibutuhkan untuk
memperbaiki komponen pada saat mengalami kerusakan, dimulai dari terhcntinya
operasi karena terdeteksi adanya kerusakan sampai kerusakan tersebut selesai

diperbaiki (dti).

Data rjerhitungan 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:

No 1 mulai downtime selesai downtime dti * i tiurut

1 04/11/2004 10:45 04/11/2004 14:00 195 " 1 -

2 18/11/2004 09:30 18/11/2004 11:00 90 19890^ 150

3 22/11/2004 10:30 22/11/2004 16:00 330 5730 j. 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
~- -y

210

6 16/02/2005 08:00 16/02/2005 14:00 360 102780 255

7 22/02/2005 12:30 22/02/2005 15:30 180 8550 270

8 09/06/2005 02:30 09/06/2005 03:00 30 153300 480

9 21/07/2005 07:30 21/07/2005 10:00 150 60750 1050

10 24/10/2005 04:30 24/10/2005 04.45 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 31/10/2005 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 26/11/2005 10:00 150 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 06/01/2006 21:30 180 37650 3075

19 09/01/2006 08:00 09/01/2006 10:00 120 3510 3510

20 09/01/2006 13:10 09/01/200615:30 140 190 3990

21 11/01/200607:00 11/01/200610:00 180 2370 4110

22 12/01/200621:30 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

25 17/01/2006 12:30 18/01/2006 02:00 810 3990 7240

26 23/01/200610:00 23/01/2006 16:00 360 7680 7680

27 26/01/2006 12:30 26/01/2006 16:00 210 4110 8460



28 09/03/2006 10:15 09/03/2006 17:00 405 60135 ! 8550~

29

30

31

32

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

11/03/200620:15
19/03/2006 07:30
23/03/2006 15:00
23/03/2006 18:30

33 05/04/2006 08.15
19/04/200608:35
09/05/2006 23:00
30/06/2006 01:15

30/06/2006 06:30
01/07/2006 07:30
06/07/2006 10:40
17/07/200600:00
18/07/200609:00
30/07/2006 15:30
28/08/2006 15:30
29/08/2006 12.30
09/09/200614:30
14/09/200608.00
14/09/2006 12:40
20/10/2006 02:00

11/03/2006 22:00
19/03/2006 10:00
23/03/2006 16:00
23/03/2006 2fr00"
05/04/2006 15.00
19/04/2006 16:30

10/05/200600:00
30/06/2006 02:00

30/06/2006 11:00
01/07/2006 10:00
06/07/2006 15:00
17/07/200601:00
18/07/2006 11:00
31/07/2006 08:00
28/08/2006 16:00
29/08/2006 17.00
09/09/2006 15:30
14/09/2006 10.00
14/09/2006 16:00
20/10/2006 02:50

105

150

60

90

j405_
475

CO

45

270

150

260

60

120

990

30

270

60

120

200

50

3075 ' 10650
10650 I 14940
6060 ( 15690
150 17550

18015

19775

18015

18670

29190 19775

73515 19890

270 20130

1230 29190

7240 35430

14940

1920

37650

40770

17550 51000

40770 60135

1230 60750

15690 73515

6750 ! 102780

160 136470

51000 153300

Tabel 4.8 Data Waktu Kemsakan Komponen Plate Cylinder
selesai rusak dti ti ti urut

No

*

10

11

12

13

14

15

16

mulai rusak
15/06/2005 07:15

04/07/2005 07:40
19/01/2006 09:30
21/01/2006 07:00
03/02/2006 18:30
04/02/2006 07:00

06/02/2006 07:30
11/04/2006 09:30

26/06/2006 08:00
17/07/200620:00
11/08/2006 21:30
01/09/2006 08:05
21/09/200623:30
22/09/2006 22:00
23/09/2006 07:00

15/06/2005 15:00
04/07/2005 10:30
19/01/200611:00

21/01/2006 10:00
03/02/2006 19:30
04/02/2006 11.00
06/02/2006 16:00
11/04/200611:00
26/06/2006 16:00
17/07/2006 20:30
11/08/2006 23:00
01/09/2006 13:00
22/09/2006 00:00
23/09/2006 00:00
23/09/200616.00

25/09/2006 07:10 1 25/09/2006 13:40

465 0

170

90

26920
_L

420

286500 j 690

180 2640 1320

60 19230 i 2350
240 690 2640

510

90

2670 2670

91770 ! 19230

480 109260

30 30480

I 26920

! 29345

90 36060 i 29430

295 29345 30480

30 29430 36060

120

540

1320 91770

A20 \ 109260

390 2350J286500
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Berikut adalah contoh perhitungan untuk mterval waktu antar kerusakan (ti)

padakomponen Plate Cylinder di mesin Koebau 1:
Hari kerja - 7hari 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/C7/2005 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 x24 jam x60 menit -25920 menit Sehingga mterval waktu

antar kerusakan (ti) pada tanggal 15/06/2005 15:00 hingga 04/07/2005 07:40 adalah

540 + 460 + 25920 = 26920 menit.

Untuk perhitungan downtime (dti) yaitu pada tanggal 15/06/2005 kerusakan

terjadi pada komponen Plate Cylinder mesin Koebau pukul 07:15 dan kembali

beroperasi pada pukul 15:00 hari yang sama sehingga downtime (dti) adalah 7jam

45 menit atau sama dengan (7x60menit)+ 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 SquareCurve Fitting

Untuk mengetahui distribusi yang sesuai bagi interval waktu antar kerusakan

(time to failure ) teiiebih dahulu dilakukan identifikasi jenis distribusi dengan

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

diperoleh Index ofFH untuk tiap distribusi torscbut Index ofFit digunakan untuk

pertimbangan penentuan uji distribusi selanjutnya. Distribusi yang dicocokkan pada

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

Tabel 4.9 Perhitungan Index OfFit Interval Waktu Antar Kerusakan Komponen

No ti Xv=mti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi

1 150 5,0106 25,1065 0,0148 -4,2079 17,7061 -21,0841

2 160 5,0752 25,7574 0,0359 -3,3098 10,9547 -16,7977

3 190 5,2470 27,5313 0,0570 L-2,8362 8,0440 -14,8816

4 210 5,3471 28,5916 0,0781 -2,5099 6,2997 -13,4209

5 255 5,5413 30,7056 0,0992 -2,2593 5,1044 -12,5194

6 270 5,5984 31,3423 0,1203 -2,0548 4,2221 -11.5035

7 480 6,1738 38,1156 0,1414 -1,8813 3,5392 -11,6147

8 1050 6,9565 48,3935 0,1624 -1,7301 2,9932 -12,0353

9 1230 7,1148 50,6199 0,1835 -1.5956 2,5460 -11,3525

10 1230 7,1148 50,6199 0,2046 -1,4742 2,1733 -10,4886
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Total

1740 7,4616

1920

1950

2130

2370

2910

3075

3510

3990

4110

5730

6060

6750

7240

7680

8460

8550

10650

14940

15690

17550

18015

18670

19775

19890

20130

29190

35430

37650

40770

51000

60135

60750

73515

7,5601
7,5756

7,6639
7,7706
7,9759
8,0311
8,1634
8,2915
8,3212
8,6535
8,7095
8,8173

8,8874

8,9464
9,0431
9,0537

9,2733
9,6U8
9,6608
9,7728
9,7990
9,8347

9,8922
9,8980

9,9100
10,2816
10,4753

10,5361
10,6157

10,8396
11,0043
11,0145
11,2052
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55,6761 QJ.257 -1,3632 1,8583 -10,1716

1.5892 -9,5306
57,1548
573895

0,2468
0,2679

-1.2606

-1,1651 -8,8265

58,7350 0,2890 •1,0755 1,1567 -8,2426
-7,699860,3829 0^101 -0.9909 0,9819

0,829163,6151
64,4979
66,6406
68,7497
69,2420
74,8826
75,8548
77,7447
78J9855
80,0376
81,7777
81,9692
85,9944

92,3867
93,3306
95,5078
96,0196
96,7208
97,8551
97,9699
98J2074
105,7109
109,7322
111,0092

112,6931
117,4965
121,0957

0,3312
0,3523

-0,9105
-0.8339 1 0,69S4

0,57820,3734
0J945
0,4156
0,4367
0,4578
0,4789

0,5000
0,5211
0,5422
0,5633
0,5844
0.6055

0,6266
0.6477

0.6688

0,6899
0.7110

0,7321
0,7532
0,7743
0,7954
0,8165
0,8376
0,8586

-0,7604
-0,6897
-0,6214
-0,5552
-0,4908
-0,4280
-0,3665
-0,3062
-0,2468
-0,1882
-0,1301
-0,0725

-0,0151
0,0423
0,0998
0,1577
0,2161
0,2754

03358
03977
0j4615
0,5279
0,5974

0,6712

0,8797 0,7505

0,4757
03861

0,3082
0,2409
0,1832

0,1343
0,0937
0,0609
0,0354
0.0169

0,0053
0,0002
0,0018
0,0100

0,0249
0,0467
0,0758
0,1127
0,1582

0,2130
07786

03569
0,4505
03633

121,3197 0,9008 0,8377
0,9362

0,7018
0,8765125,5575 0,9219

-7,2624

-6,6970
-6,2075

-5,7187
-5,1708

-4,8044
-4,2747
-3,7737
-3,2573
-2,7392
-2,2317
-1,7035
-1,2065
-0,6965
-0,1454
0,4134
0,9780
1,5506
2,1377

2,7256
33276
4,0889
4,8347

5,5616
6,3419

7,2751
8,2593
9,2269

102780 11,5403 133,1796
139,8037

0,9430
0,9641

1,0527
1,2024

1,1082
1,4457

10,4904
12,1485
14,2167

136470

153300

1019700

11,8239

11,9402

409,0344

142,5672

3724,2771

0,9852 1,4387

23,5000 26>3286

2,0699 17,1785

83,0643 125,3031

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Weibull dengan i=3 (ti)
X3 =In t3 - In 190 - 5,2470; X32= 5,24702 - 27,5313
Fftri_Jd£. 2^.0,0570
*™ w+0,4 47 +0,4



' 1 ^
Y3=mta

ll-ffc).

(
= lnln

f -W:
V1-F(/JJ 11-0,0570;

Y32 = (-2,8362)2 = 8,0440 ; X3 Y3 =5,2470 x -2,8362 =-14,8816

PerMtungan IndexOfFit

2.8362

r-

n^xiyi-Qxi^yi)

«i>2-<i>)2 hiv/2-(Sv/)2
- 47(-125,3031)-(409,0344X-263286) =W95
"^1(47(3724,2771) - (409,0344)2 J447(83,0643)- (-26,3286)2]

Tabel4,10 Perhitungan Index OfFit Interval Waktu AntarKerusakan Komponen
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No ti Xi=ti Xi* F(ti) Yi Yi1 XiYi

I 150 150 22500 0,0148 0,0149 0,0002 2,2317

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 0,0813 0,0066 17,0676

5 255 255 65025 0,0992 0,1044 0,0109 26,6279

6 270 270 72900 0,1203 0,1281 0,0164 343927

7 480 480 230400 0,1414 0,1524 0,0232 73,1492

8 1050 1050 1102500 0,1624 0,1773 0,0314 186,1346

9 1230 1230 1512900 0,1835 0,2028 0,0411 249,4226 1
10 1230 1230 1512900 0,2046 0,2290 0,0524 281,6234

11 1740 1740 3027600 0,2257 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 0,3712 0,1378 879,8557

16 2910 2910 8468100 0,3312 0,4023 0,1618 1170,7091

17 3075 3075 9455625 0,3523 0,4344 0,1887 1335,6557

18 3510 3510 12320100 0,3734 0,4675 0,2185 1640,8379

19 3990 3990 15920100 0,3945 0,5017 0,2517 2001,8832

20 4110 4110 16892100 0,4156 0,5372 0,2886 2207,8501

21 5730 5730 32832900 0,4367 0,5740 03294 3288,7831

22 6060 6060 36723600 0,4578 0,6121 0,3747 3709,5153

23 6750 6750 45562500 0,4789 0,6518 0,4249 4399,7781

24 7240 7240 52417600 0,5000 0,6931 0,4805 5018,3856

25 7680 7680 58982400 0,5211 0,7363 0,5421 5654,4561

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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29 14940 14940 223203600 0,6055 0,9301 0,8651 13895,6747

30 15690 15690 246176100 0,6266 0,9851 0,9703 15455,5536

31 17550 17550 308002500 0,6477 1,0432 1,0883 18308,3971

32 18015 18015 324540225 0,6688 1,1050 1,2209 19905,8817

33 18670 18670 348568900 0,6899 1,1708 13707 218583643

34 19775 19775 391050625 0,7110 1,2412 1,5406 24545,2520

35 19890 19890 395612100 0,7321 1,3170 1,7345 26195,5325

36 20130 20130 405216900 0,7532 13990 L 1*9573 281623421

37 29190 29190 852056100 0,7743 1,4884 2,2153 43445,7680

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

39 37650 37650 1417522500 0,8165 1,6953 2,8740 63828,0150

40 40770 40770 1662192900 0,8376 1,8174 3,3029 74095,4755

41 51000 51000 2601000000 0,8586 1,9565 3,8279 99782,2498

42 60135 60135 3616218225 0,8797 2,1182 4,4866 1273753H3

43 60750 60750 3690562500 0,9008 23H1 53410 140396,8780

44 73515 73515 5404455225 0,9219 2,5503 6,5040 187484,5259

45 102780 102780 10563728400 0,9430 2,8654 8,2103 294502,7754

46 136470 136470 18624060900 0,9641 3,3280 11,0755 454171,3381

47 153300 153300 23500890000 0,9852 4,2153 17,7687 646205,0566

Total 1019700 1019700 76403309450 23,5 45,9707 84,8842 2413388,1067

Contoh peibitungan LSCF Distribusi Eksponensial dengan i=3 (t3)

X3 - t3 = 190 ; X32 = 1902 - 36100

F(t3)=
/-0,3 3-03
n + 0,4 47 + 0,4

= 0,0570

Y3=m
1

[}-FW"K^El = to
1

IJ- 0,0570J
= 0.0586

Y32 - (0,0586)2 - 0,0034 ; X3Y3 = 5,2470 x0,0586- 11,1433

Perhitungan Index OfFit
n n n

n^xiyi-C^xiX^yi)
j-i -j <-i

r =

"S>'2-(I»2 »2>MI»a
>-l i-l X »-l <"1

47(2413388,1067)-(1019700X45,9707) =Q%n
=4(47(76403309450)-(10I9700)2Jr|47(84,8842) -(45,9707)2]

Tabel4.11 Perhitangan Index OfFit Interval Waktu AntarKerusakan Komponen

No ti Xi=ti Xi2 F(ti) Yi Yi1 XiYi

1 150 150 22500 0,0148 -2,1763 4,7361 -326,4387

2 160 160 25600 0,0359 -1,8008 3,2430 -288,1324
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Contoh pv.hitungan LSCF Distribusi Normal dengan i=3 (t3):

X3= t3= 190 ;X32=1902 = 36100

F(t3)=il0A =±lPl- =0,0570
U; w+0,4 47 +0,4

Y3 =Z/ =^_1[F(ri)]=^~,[0,0570]=-1.5808 dimana nilai Z3 didapat dari tabel

normal standar.

Y32 = (-I,5808)2 - 2,4989; X3Y3 - 190 x-1.5808 - -3003518

Perhitungan Index OfFit
n it ft

(-) i->
r =

M

'ntxi'-itxiAntyS-dyi?
47(1230651,0397)- (1019700X0) _ A?noA

"4(47(76403309450)- (1019700)2^47(43.4158) - (0)2J

Tabel 4.12 Perhitungan Index OfFit Interval Waktu Antar Kemsakan Komponen

No ti Xi=ln ti XI1 F(ti) Yi Yi1 XiYi

1 150 5,0106 25,1065 0,0148 -2,1763 4,7361 -10,9044

2 160 5,0752 25,7574 0,0359 -1,8008 3,2430 -9,1395

3 190 5,2470 27,5313 0,0570 -1,5808 2,4989 -8,2945

4 210 5,3471 28,5916 0,0781 -1,4182 2,0114 -7,5835

5 255 5,5413 30,7056 0,0992 -1,2864 1,6548 -7,1281

6 270 5,5984 313423 0,1203 -1,1737 13776 -6,5710

7 480 6,1738 38,1156 0,1414 -1,0743 1,1541 -6,6323

8 1050 6,9565 48,3935 0,1624 -0,9844 0,9691 -6,8484

9 1230 7,1148 50,6199 0,1835 -0,9019 0,8135 -6,4171

10 1230 7,1148 50,6199 0,2046 -0,8252 0,6809 -5,8708

11 1740 7,4616 55,6761 0,2257 -0,7530 0,5669 -5,6183

12 1920 7,5601 57,1548 0,2468 -0,6845 0,4685 -5,1747

13 J950 7,5756 57,3895 0,2679 -0,6191 0,3833 -4,6899

14 2130 7,6639 58,7350 0,2890 -0,5562 0,3094 -4,2628

15 2370 7,7706 60,3829 0,3101 -0,4955 0,2455 -3,8503

16 2910 7,9759 63,6151 03312 -0,4365 0,1906 -3,4818

17 3075 8,0311 64,4979 03523 -0,3791 0,1437 -3,0443

18 3510 8,1634 66,6406 03734 -0,3228 0,1042 -2,6353

19 3990 8,2915 68,7497 0,3945 -0,2676 0,0716 -2,2186

20 4110 8,3212 69,2420 0,4156 -0,2131 0,0454 -1,7735

21 5730 8,6535 74,8826 0,4367 -0,1593 0,0254 -1,3787

22 6060 8,7095 75,8548 0,4578 -0,1060 0,0112 -0,9229
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T~bel 4.13 PerbandinganNilai Index OfFit Interval Waktu Anter Kerusakan

]Componen Impression Cylinder
Distribusi I Index OfFit
Log Normal 0,9863

Weibull 0,9795

Eksponensial 0,9622
Normal 0,8020

Dari pemitungan index offit, pemilihan jenis distribusi dipiiih berdasarkan

nflai index offit terbesar, karena nilai index offit menunjukkan koefisien korelasi (r).

Dimana yang menjadi nilai index offit terbesar adalah nilai r yang mendekati 1.

Pada data interval waktu antar kerusakan untuk komponen impression cylinder

diperoleh nilai index offit terbesar pada distribusi lognormal sebesar0.9863

4.6.2 Uji Goodness ofFit Interval Waktu Antar Kerusakan berdasarkan Index

OfFU

Uji Goodness ofFit yang akan digunakan untuk menguji data interval waktu

antar kerusakan komponen Impression Cylinder adalah Kolmogorov-Smirnov test

dengan <x=O,05. Hipotesis yang digunakan adalali sebagai berikut:

Ho : Interval waktu kerusakan komponen Impression Cylinder berdistribusi

lognomial

Hi : Interval waktu kerusakan komponen Impression Cylinder tidak

benlistribusi lognormal

Wilayah kritik adalali menerima Ho jikaDhimng <L\nt(n,o,o5)

Tabel 4.14 Uji Kolmogorov Smirnov untuk Interval Waktu Antar Kerusakan

Komponen Impression Cylinder^
No XHhti

5,0106
5,0752

5,2470
53471
5,5413
5,5984
6,1738

13,6325
13,1601
11,9428
11,2611
9,9957
9,6375
63962

6

ZXj

-1,9735
-1,9390
-1,8472
-1,7937
-1,6899
-1,6593
-1.3518

Fxi

0,0242
0,0262
0,0324
0,0364
0,0455

0,0485
0,0882

Dj
0,0242
0,0050

-0,0102
-0,0274
-0,0396

-0,0579
-0,0394

D2
-0,0029
0,0163
0,0315
0,0487
0,0609

0,0791
0.0607
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Dengan menggunakan Maximum Likelihood Estimators (MLE) untuk

mendapalkan estimasi parameter populasi terbaik dari distribusi terpihh, maka di

dapat nilai statistik MLE sebagai penduga parameter populasi :
n 47
£Jff HXi

X=^=!i^i_ =L=i_=:i0^0ifl=8,7029 ; W=^ =e8'ra29 =6020,096
47 47n

?.a
47

s = .v = li=d -\\L=1 164,5090

47 47
= 1,87088

Contoh perhitungan untiik i=46

Dx untuk Xi=46={<D
Xi-X i-\]_[ (11,8239-J7029

X 1,87088

>|_46-1
) 47

V n

45=|<D(l,6682)-—\ =0,9524 -0,9575 =-0,0051
'Xi-X^£>2 untukXi=46=-| — 46 _^118239-8,7029^

47 \ L87088

=J*L0(1,6682)1 =0,9788-0,9524 =0,0264

'Xi-X^ '~l! :0,0907 A =maxi--3>Z)j = ma?« 3>
IS/S/i

Dhihm&=max{DlJJ2}=0,0907
•Jn V47

Karena Dhiumg < Dcrit, maka Ho diterima yang berarti interval waktu antar

kerusakan komponen Impression Cylinder berdistribusi lognormal.

4.6,3 Perhitungan Mean Time To Failure (MTTF)

Nilai .MLE parameter interval waktu antar kemsakan komponen digunakan

dalam perhitungan MTTF dengan menggunakan mmus perhitungan MTTF untuk

distribusi LognormaL

'JW-X^

DcA=^ =^ =0,1292

= 0,0791

MTTF^t^exp
V

= 6020,096 xexp
(l,87088z\

= 3464638 menit
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4.6.4 Perhitungan Index cf 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 rjertimbangan penentuan uji distribusi selanjutnya.

No mulai downtime selesai downtime dti dti unit

1 04/11/2004 10:45 04/11/2004 14:00 195 15

2 18/11/2004 09:30 18/11/2004 11:00 90 30

3 22/11/2004 10:30 22/11/200416:00 330 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 22/02/2005 12:30 22/02/2005 15:30 180 60

8 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 24/10/2005 04:45 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 31/10/200507:00 31/10/2005 11:00 240 60

14 25/11/2005 01:30 25/11/2005 02:30 60 90

15 26/11/2005 07:30 26/11/200510:00 150 90

16 28/11/2005 10:30 28/11/2005 14:20 230 90

17 11/12/2005 13:30 11/12/2005 15:00 90 105

18 06/01/200618:30 06/01/200621:30 180 120

19 09/01/200608:00 09/01/2006 10:00 120 120

20 09/01/2006 13:10 09/01/2006 15:30 140 120

21 11/01/2006 07:00 11/01/200610.00 180 120

22 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 14/01/200617:00 14/01/200618:00 60 150

25 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

28

29

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

11/03/200620:15 11/03/200622:00 105 180

30 19/03/2006 07:30 19/03/2006 10:00 150 180

31 23/03/200615:00 23/03/2006 16:00 60 180

32 23/03/2006 18:30 23/03/2006 20:00 90 195
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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 60 230

36 30/06/2006 01:15 30/06/2006 02:00 45 240

37 30/06/2006 0630 30/06/2006 11:00 270 260

38 01/07/2006 07:30 01/07/2006 10:00 150 270

39 06/07/2006 10:40 06/07/2006 15:00 260 270

40 17/07/200600:00 17/07/200601:00 60 300 /

41 1 18/07/200609:00 18/07/2006 11:00 120 330;
42 30/07/2006 15:30 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 14/09/200608:00 14/09/2006 10:00 120 475

47 14/09/2006 12:40 14/09/2006 16.00 200 810

48 20/10/200602:00 20/10/2006 02:50 50 990

Tabel 4.16 Perhitungan

On

Index OfFit Waktu Perbaikan Komponen Impression

Underdengan Distribusi Weibull
No dti XNIndti Xi* F(dti) Yi Yi2 XiYi

I 15 2,7081 7,3335 0,0145 -4,2289 17,8836 -11,4521

2 30 3,4012 11,5681 0,0351 -3,3310 11,0959 -113295
3 30 3,4012 11,5681 0,0558 -2,8577 8,1664 -9,7195
4 45 3,8067 14,4907 0,0764 -2,5317 6,4093 -9,6372
5 50 3,9120 153039 0,0971 -2,2813 5,2043 -8,9245
6 60 4,0943 16,7637 0,1178 -2,0770 4,3141 -8,5041

7 60 4,0943 16,7637 0,1384 -1,9038 3,6245 -7,7949
8 60 4,0943 16,7637 0,1591 -1,7529 3,0726 -7,1770
9 60 4,0943 16,7637 0,1798 -1,6187 2,6203 -6,6277

10 60 4,0943 16,7637 0,2004 -1,4976 2,2429 -6,1318
11 60 4,0943 16,7637 0,2211 -1,3869 1,9236 -5,6786
12 60 4,0943 16,7637 0,2417 -1,2847 1,6506 -5,2602
13 60 4,0943 16,7637 0,2624 -1,1896 1,4151 -4,8705
14 90 4,4998 20,2483 0,2831 -1,1003 1,2107 -4,9513
15 90 4,4998 20,2483 0,3037 -1,0161 1,0325 -4,5723

16 90 4,4998 20,2483 0,3244 -0,9362 0,8764 -4,2126
17 105 4,6540 21,6593 0,3450 -0,8600 0,7395 -4,0022
18 120 4,7875 22,9201 0,3657 -0,7869 0,6193 -3,7675
19 120 4,7875 22,9201 0,3864 •0,7167 0,5137 -3,4313
20 120 4,7875 22,9201 0,4070 -0,6489 0,4211 -3,1068
21 120 4,7875 22,9201 0,4277 -0,5833 0,3402 -2,7924
22 140 4,9416 24,4198 0,4483 -0,5195 0,2698 -2,5670
23 150 5,0106 25,1065 0,4690 -0,4573 0,2091 -2,2912
24 150 5,0106 25,1065 0,4897 -0,3965 0,1572 -1,9865
25 150 5,0106 25,1065 0,5103 -0,3368 0,1135 -1,6878
26 150 5,0106 25,1065 0,5310 -0,2782 0,0774 -1,3940
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27 150 5,0106 25,1065 0,5517 -0,2204 0,0486 -1,1044

28 180 5,1930 26,9668j 0,5723 -0,1633 0,0267 -0,8478

29 180 5,1930 26,9668 0,5930 -0,1066 0,0114 -0,5536

30 180 5,1930 26,9668 0,6136 -0,0503 0,0025 -0,2610
31 180 5,1930 26,9668 0,6343 0,0059 0,0000 0,0307

32 195 5,2730 27,8045 0,6550 0,0621 0,0039 03276

33 200 5383 28,0722 0,6756 0,1185 0,0140 0,6280

34 210 5,3471 28,5916 0,6963 0,1753 0,0307 0,9376

35 230 5,4381 29,5727 0,7169 0,2328 0,0542 1,2659
136 240 5,4806 30,0374 0,7376 0,2911 0,0847 1,5954

37 260 5,5607 30,9212 0,7583 0,3506 0,1229 1,9495

38 270 5,5984 31,3423 0,7789 0,4116 0,1694 23044

39 270 5,5984 31,3423 0,7996 0,4746 0,2252 2,6570

40 300 5,7038 32,5331 0,8202 03401 0,2917 3,0806
41 330 5,7991 33,6295 0,8409 0,6088 0,3707 3,5307

42 360 5,8861 34,6462 0,8616 0,6818 0,4648 4,0130
43 360 5,8861 34,6462 0,8822 0,7604 0,5781 4,4755

44 405 6,0039 36,0467 0,9029 0,8467 0,7169 5,0835

45 405 6,0039 36,0467 0,9236 0,9444 0,8918 5,6698

46 475 6,1633 37,9864 0,9442 1,0600 1,1235 6,5329

47 810 6,6970 44,8503 0,9649 1,2086 1,4608 8,0942
48 990 6,8977 47,5783 0,9855 1,4437 2,0842 9,9579

Total 9425 236,6895 1201,9252 24 -26,9022 84,9804 -84,5030

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Weibidl dengan i=3 (dt3):

X3 = ln dt3 = In30-3,4012 ; X32=3,40122 = 11,5681

F(dt3).izM=.^l=0,0558
n + 0,4 48+0,4

/ 1 > / 1 1 (
= lnlnY3 -lnln

1

\-F{dtt)
In In

\-F(dt,\

Y32 -(-2,8577)2 = 8,1664 ; X3 Y3 =3,4012 x-2,8577 = -9,7195

Peibitungan Index OfFit
n n n

nj^xiyi-(£,xi)(£yi)

1

.1-0,0558,
= -2.8577

V

r =
i-i p-i i-i

VL '=i m JL *=i /-i

48(-84,5030) - (236,6895X-26,9022)

V[(48(1201,9252) - (236,6895)2 Jx[48(84,9804) - (-26,9022)2]
= 0,9763
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Tabel 4.17 Pemitungan Index OfFit Waktu Perbaikan Komponen Impression

Cylinderdengan 1Distribusi Eksponensial

No dti Xi=dti Xi2 F(dti) j Yi Yi' XiYi

1 15 15 225 0,0145 j 0,0146 0,0002 0,2185

2 30 30 900 0,0351 j 0,0358 0,0013 1,0727

3 30 30 900 0.0558 i 0,0574 0,0033 1,7220

4 45 45 2025 0,0764 ! 0,0795 0,0063 3,5787

5 50 50 2500 0,0971 1 0,1022 0,0104 5,1076

6 60 60 3600 0,1178 1 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 0,2004' 0,2237 0,0500 13,4196

11 60 60 3600 0,2211 0,2498 0,0624 14,9904

12 60 60 3600 0,2417 0,2767 0,0766 16,6034

13 60 60 3600 0,2624^ 0,3043 0,0926 18,2609

14 90 90 8100 0,2831 03328 0,1107 29,9484

15 90 90 8100 03037 03620 0,1310 32,5802

16 90 90 8100 0,3244 0,3921 0,1538 35,2912

17 105 105 11025 0,3450 0,4232 0,1791 44,4342

18 120 120 14400 0,3657! 0,4552 0,2072 54,6285

19 120 120 14400 0,3864 1 0,4884 0,2385 58,6023

20 120 120 14400 0,4070! 03226 0,2731 62,7123

21 120 120 14400 0,4277! 0,5581 0,3114 66,9681

22 140 140 19600 0,4483 0,5948 0,3538 83,2771

23 150 150 22500 0,4690 0,6330 0,4007 94,9513

24 150 150 22500 0,4897 0,6727 0,4525 100,9045

25 150 150 22500 0,5103 i 0,7140 0,5098 107,1037

26 150 150 22500 0,5310! 0,7571 0,5733 113,5702

27

28

29

150

180

150

180

22500

32400
0,5517j 0,8022
6,5723 ! 0,8494

0,6435 1203281

0,7214 152,8859

180 180 32400 0,5930! 0,8989 0,8080 161,7986

30 180 180 32400 0,6136 0.9510 0,9044 171,1757

31 180 180 32400 0,6343 t 1,0059 1,0119 181,0683

32 195 195 38025 0,6550 1,0641 1,1323 207,4978

33 200 200 40000 0,6756 1,1258 1,2675 225,1678

34

35

*210 210 44100 0,6963 1,1917 1,4200 250,2470

230 230 52900 0,7169 1,2621 1,5929 290,2839

36 240 240 57600 0,7376 13379 1,7900 321,0955

37 260 260 67600 0,7583 1,4199 2,0161 369,1769

38 270 270 72900 0,7789 13093 2,2779 407,4991

39 270 270 72900 0,7996 1,6074 2,5837 433,9910

40 300 300 90000 0,8202 1,7162 2,9453 514,8530

41 330 330 108900 0,8409 1,8383 3,3793 606,6322

42 360 360 129600 0,8616 1,9774 3,9101 711,8612



43 360 360 129600 0,8822 | 2,1390 4,5755 770,0521

44 405 405 164025 0,9029! 23319 5,4379 944,4346

45 405 405 164025 0,9236 2,5712 6,6109 1041,3226

46 475 475 225625 0,9442 2,8862 8,3304 1370,9678

47 810 810 656100 0,9649 . 33489 11,2149 2712,5860

48 990 990 980100 0,9855 j 4,2362 [ 17,9452 4193,8130

Total 9425 9425 3483975 24 ! 46,9665 86,8244 17157,4274

Contoh perhitimgan LSCF Distribusi Eksponensial dengan i=3 (dt3):

X3= dt3 = 30 ;X32=302 =900

F(d%)=
/-0,3 3-0,3

n + 0,4 48+0,4
r t \ /I

= 0,0558

n. 1 "\

Y3=ln = ln

Y32 = (0,0574)2 = 0,0033 ; X3 Y3 =30x0,0574= 1,7220

Perhitungan Index OfFU

n^xiyi-(£xi)(Ly')

v4

In
1-0,0558

t-i i-i

i
f ,£>2-(2>)2 \n^yi2-(Zy')

48(17157,4274)- (9425)(46,9665)

= 0,0574

Vl(48(3483975) - (9425)2 ^(48(86,8244) - (46,9665)2 J
= 0,9712

Tabel 4.18Perhitungan Index OfFitWaktuPerbaikan Komponen Impression
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Cylinder dengan Distribusi Norma
No dti Xi=dti Xi* F(dti) Yi Yi' XiYi

I 15 15 225 0,0145 -2,1845 4,7720 -32,7675

2 30 30 900 0,0351 -1,8103 3,2772 -54,3092

3 30 30 900 0,0558 -1,5912 2,5318 -47,7352

4 45 45 2025 0,0764 -1,4294 2,0432 -64,3225

5 50 50 2500 0,0971 -1,2982 l£854 -64,9106

( 6 60 60 3600 0,1178 -1,1862 1,4071 -71,1730

7 •60 60 3600 0,1384 -1,0874 1,1824 -65,2441

8 60 60 3600 0,1591 -0,9982 0,9964 -59,8921

9 60 60 3600 0,1798 -0,9163 0,8396 -54,9786

10 60 60 3600 0,2004 -0,8401 0,7058 -50,4088

11 60 60 3600 0,2211 -0,7686 0,5907 -46,1142

12 60 60 3600 0,2417 -0,7007 0,4910 -42,0438

13 60 60 3600 0,2624 -0,6360 0,4045 -38,1584

14 90 90 8100 0,2831 -0,5738 0,3292 -51,6403

15 90 90 8100 03037 -0,5137 0^639 -46^361
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16 90 90 8100 0,3244 -0,4555 0,2075 -40,9937

17 105 105 11025 0,3450 -0,3987 0,1590 -41,8680

18 120 120 14400 03657 -0,3433 0,1178 -41J909

19 120 120 14400 03864 -0,2888 0,0834 -34,6571

20 120 120 14400 0,4070 -0,2352 0,0553 -28,2246

21 120 120 14400 0,4277 -0,1823 0/1332 -21J&722

22 140 140 19600 0,4483 -0,1298 0,0169 -18,1774

23 150 150 22500 0,4690 -0,0778 0,0060 -11,6644

24 150 150 22500 0.4897 -0,0259 0,0007 -3,8847

25 150 150 22500 0,5103 0,0259 0,0007 3,8847

26 150 150 22500 03310 0,0778 0,0060 11,6644

27 150 150 22500 03517 0,1298 0,0169 19,4758

28 180 180 32400 0,5723 0,1823 0,0332 32,8084

29 180 180 32400 0,5930 0,2352 0,0553 423369

30 ISO 180 32400 0,6136 03888 0,0834 51,9857

31 180 180 32400 0,6343 03433 0,1178 61,7863

32 195 195 38025 0,6550 03987 l Q/159Q 77,7549

33 200 200 40000 0,6756 0,4555 0,2075 91,0970

34 2lf> 210 44100 0,6963 0,5137 0,2639 107,8841

35 230 23t> 52900 0,7169^ 0,5738 (13292 131,9697

36 240 240 57600 0,7376 f>,6360 0,4045 152,6337

37 260 260 67600 0,7583 0,7007 0,4910 182,1899

38 270 270 72900 0,7789 0,7686 03^907 207,5138

39 270 270 72900 0,7996 0,8401 0,7058 226,8394

40 300 300 90000 0,8202 0,9163 0,8396 274,8931

41 330 330 108900 0,8409 0,9982 0,9964 329,4064

42 360 360 129600 0,8616 1,0874 1,1824 391,4645

43 360 360 129600 0,8822 1,1862 1,4071 427,0377

44 405 405 164025 0,9029 1,2982 1,6854 525,7756

45 405 405 164025 0,9236 1 1,4294 2,0432 578,9025

46 475 475 225625 0,9442 1,5912 2,5318 755,8080

47 810 810 656100 0,9649 1,8103 3,2772 1466,3494

48 990 990 980100 0,9855 2,1845 4,7720 2162,6524

Total 9425 9425 3483975 24 0 44,4003 7281,6470

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Normal dengan i=3 (dt3):

X3= dt3 =30 ;X32=302 =900

F(dt3)=ii°2.=±l^=0,0558
v n+ 0,4 48+0,4

Y3 =Zy =^~v[F(<#3)]=^[o,0558]=-L59l2 <famana nilai Z3 didapat dari tabel

normal standar.

Y32 - (-l,5912f - 2,5318; X3Y3 - 30 x -1.5912 - -47,7352



PerhitunganIndex OfFit

n£xiyi-(£xi)(£yi)
i=V <=l tel

r-

48(7281,6470)-(9425X0)

4(48(3483975) - (9425)2 ^48(44,4003)- (0)2 ]
= 0,8551

Tabel 4.19 Peibitungan Index OfFit WaktuPerbaikan Komponen Impression
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No dti Xi=tndti Xi2 F(dti) Yi Yi2 XiYi

1 15 2,7081 7,3335 0,0145 -2,1845 4,7720 -5,9157

2 30 3,4012 11,5681 0,0351 -1,8103 3,2772 -6,1572

3 30 3,4012 11,5681 0,0558
0,0764

-1,5912 2,5318 -5,4119

4 45 3,8067 14,4907 -1,4294 2,0432 -5,4412

5 50 3,9120 15,3039 0,0971 -1,2982 1,6854 -5,0786

6 60 4,0943 16,7637 0,1178 -1,1862 1,4071 -4,8568

7 60 4,0943 16,7637 0,1384 -1,0874 1,1824 -4,4522

8 60 4,0943 16,7637 0,1591 -0,9982 0,9964 -4,0870

9 60 4,0943 16,7637 0,1798 -0,9163 0,8396 -3,7517

10 60 4,0943 16,7637 0,2004 -0,8401 0,7058 -3,4398

11 60 4,0943 16,7637 0,2211 -0,7686 0,5907 -3,1468

12 60 4,0943 16,7637 03417 -0,7007 0,4910 -2,8690

13 60 4,0943 16,7637 0,2624 -0,6360 0,4045 -2,6039

14 90 4,4998 20,2483 03831 -0,5738 0,3292 -2,5819

15 90 4,4998 20,2483 0,3037 -0,5137 0,2639 -2,3117

16 90 4,4998 20,2483 0,3244 -0,4555 0,2075 -2,0496

17 105 4,6540 21,6593 0,3450 -0,3987 0,1590 -1,8557

18 120 4,7875 22,9201 03657 -0,3433 0,1178 -1,6433

19 120 4,7875 22,9201 03864 -0,2888 0,0834 -1,3827

20 120 4,7875 22,9201 0,4070 -0,2352 0,0553 -1,1260

21 120 4,7875 22,9201 0,4277 -0,1823 0,0332 -0,8726

22 140 4,9416 24,4198 0,4483 -0,1298 0,0169 -0,6416

23 150 5,0106 25,1065 0,4690 -0,0778 0,0060 -0,3896

24 ♦150 5,0106 25,1065 0,4897 -0,0259 0,0007 -0,1298

25 150 5,0106 25,1065 0,5103 0,0259 0,0007 0,1298

26 150 5,0106 25,1065 0,5310 0,0778 0,0060 0,3896

27 150 5,0106 25,1065 0,5517 0,1298 0,0169 0,6506

28 180 5,1930 26,9668 0,5723 0,1823 0,0332 0,9465

29 180 5,1930 26,9668 03930 0,2352 0,0553 1,2214

30 180 5,1930 26,9668 0,6136 03888 0,0834 1,4998

31 180 5,1930 26,9668 0,6343 0,3433 0,1178 1,7825

32 195 5,2730 27,8045 0,6550 0,3987 0,1590 2,1026
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33 200 5,2983 28,0722 0,6756 0,4555 03075 2,4133 I

34 210 5,3471 28,5916 0,6963 0,5137 0,263* 2,7470

35 230 5,4381 293727 0,7169 0,5738 0,3292 3,1203

36 240 5,4806 30,0374 0,7376 0,6360 0,4045 3,4855

37 260 53607 30,9212 0,7583 0,7007 0,4910 3,8965

38 270 53984 31,3423 0,7789 0,7686 03907 43Q28

39 270 5,5984 31,3423 0,7996 0,8401 , 0,7058 4,7035

40 300 5,7038 32,5331 0,8202 0,9163 0,8396 53264

41 330 5,7991 33,6295 0,8409 0,9982 0,9964 5,7887

42 360 5,8861 34,6462 0,8616 1,0874 1,1824 6,4006

43 360 5,8861 34,6462 0,8822 1,1862 1,4071 6,9822

44 405 6,0039 36,0467 0,9029 13982 1,6854 7,7943

45 405 6,0039 36,0467 :0,9236 1,4294 2,0432 8,5819

46 475 6,1633 37,9864 0,9442 1,5912 2,5318 9,8069

47 810 6,6970 44,8503 0,9649 1,8103 33772 12,1237

48 990 6,8977 47,5783 0,9855 2,1845 4,7720 15,0680

Total 9425 [ 236,6895 1201,9252
•1..- '. —

24 0 144,4003 38,9678

Contoh perhitungan LSCF Distribusi Lognormal dengan i=3 (dt3):

X3 =In dt3 =In 30 =3,4012 ;Xj2=3,40122= 11,5681
F(dtj>=iZ^l=±^_= 0,0558
K** w+0,4 48 +0,4

Y3 =Z/ =^v[F(<#3)}=$rJ [0,0558]=-1,5912 dimana nilai Z3 didapat dari tabel

normal standar.

Yj2 =(-L5912)2 =2,5318; XjY, =3,4012 x-1,5912 =-5,4119

Perhitungan Index OfFit
n n n

nj^xiyi-ijlxn&yn
M -1 M

r-

48(38,9678)- (236,6895X0) == = 0,9913
4(48(i20i,9252)-(236,6895)2>l48(44,4003)-(0)2]

Tabel 4.20 Perbandingan Nilai Index OfFit Waktu Perbaikan Komponen

Impression Cylinder
Distribusi

Log Normal
Weibull
Eksponensial
Normat

Index OfFit
0,9913
0,9763
0,9712
0,8551
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Dari perhitungan Index of Fit, pemilihan jenis distribusi dipiiih berdasarkan

nilai Index ofFit terbesar, karena nilai Index ofFit rnenunjukkan koefisien korelasi
(t\Dimana yang menjadi nilai Index ofFit terbesar adalah nilai ryang mendekati 1.
Pada data waktu perbaikan untuk komponen impression cylinder diperoleh nilai

Index ofFit terbesar pada distribusi lognonnal sebesarO.9913

4.6.5 Uji Goodness ofFUWaktu Perbaikan berdasarkan Index OfFU
Uji Goodness ofFit yang akan digunakan untuk menguji data waktu perbaikan

komponen Impression Cylinder adalah Kolmogorov-Smimov test dengan o=0,05.

Hipotesis yang dibuktikan adalah sebagai berikut:

Ho : waktu perbaikan komponen Impression Cylinder berdistribusi lognormal

H) : waktu perbaikan komponen Impression Cylinder tidak berdistribusi

lognormal

Wilayah fcritik adalali menerima H0 jikaDhitun«< Dcn^o.os)

Tabel 4.21 Uji Kolmogorov Smirnov untuk Waktu Perbaikan Komponen

Impression Cylinder 1

| Nfo XT=ln(dti) j rxi-xf Zxi Fxi D, D2

1 2,7081 1 4,9416 -2,6107 0,0045 0,0045 0,0163 I
t —

3,4012 ! 23404 4,7966 0,0362 0,0154- 0,0055

I * 3,4012 2,3404 -1,7966 0,0362 -0,0055 0,0263

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

1 5 3,9120 1,0384 -1,1967 0,1157 0,0324 -0,0115

6 4,0943 0,7000 -0,9826 0,1629 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 0,0171 0,0038

9^ . 4,0943 0,7000 -0,9826 0,1629 -0,0038 0,0246

fO 4,0943^ 0,7000 -0,9826 0,1629 -0,0246 0,0454

11 4.0943 0,7000 -0,9826 0,1629 -0,0454 0,0663

12 4-,0943 0,7000 -0,9826 0,1629 -0,0663 0,0871

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

14 4,4998 0,1860 -0,5064 0,3063 0,0354 -0,0146

15 4,4998 0,1860 -03064 03063 0,0146- 0,0062

16 4,49^8 0,1860 -0,5064 0,3063 -0,0062 0,0271
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17 4,6540 0,0768 -0,3254 0,3724 0,0391 -0,0183

18 4,7875 0,0206 -0,1686 0,4331 0,0789 -0,0581

19 4,7875 0,0206 -0,1686 0,4331 0,0581 -0,0372

20 4,7875 0,0206 -0,1686 0,4331 0,0372 -0,0164

21 4,7875 0,0206 -0,1686 0,4331 0,0164 0,0044

22 4,9416 0,0001 0,0125 0,5050 0,0675 -0,0466

23 5,0106 0,0063 0,0935 0,5372 0,0789 -0,0581

24 5,0106 0,0063 0,0935 0,5372 0,0581 -0,0372

25 5,0106 0,0063 0,0935 03372 0,0372 -0,0164

26 5,0106 0,0063 0,0935 0,5372 0,0164 0,0044

27 5,0106 0,0063 0,0935 0,5372 -0,0044 0,0253

28 5,1930 0,0686 03076 0,6208 0,0583 -0,0375

29 5,1930 0,0686 03076 0,6208 0,0375 -0,0166

30 5,1930 0,0686 03076 0,6208 0,0166 0,0042

i 3I 5,1930 0,0686 0,3076 0,6208 -0,0042 0,0250

32 53730 0,1169 0,4016 0,6560 0,0102 0,0107

33 5,2983 0,1349 0,4313 0,6669 0,0002 0,0206

34 5,3471 0,1731 0,4886 0,6875 0,0000 0,0209

35 5,4381 0,2571 03955 0,7242 0,0159 0,0049

36 5,4806 0,3021 0,6455 0,7407 0,0115 0,0093

37 5,5607 0,3965 0,7395 0,7702 0,0202 0,0006

38 5,5984 0,4454 0,7838 0,7834 0,0126 0,0082

0,0291
39 5,5984 0,4454 0,7838 0,7834 -0,0082

j 40 5,7038 0,5971 0,9075 0,8179 0,0054 0,0154

41 5,7991 0,7535 1,0195 0,8460 0,0127 0,0082

42 t 5,8861 0,9122 1,1216 0,8690 0,0148 0,0060

43 5,8861 0,9122 1,1216 0,8690 -0,0060 0,0268

44 6,0039 1,1510 13600 0,8962 0,0003 0,0205

J 45 6,0039 U51Q 1,2600 0,8962 -0,0205 0,0413

46 6,1633 13185 1,4472 0,9261 -0,0114 0,0323

47 6,6970 3,1188 2,0740 0,9810 0,0226 -0,0018

48 6,8977 3,8678

34,8022

23097 0,9895 0,0104

~" 6,0789*
0,0105

0,1079Jumlah 236,6895 DMax

Dengan menggunakan Maximum Likelihood Estimators (MLE) untuk

mendapalkart estimasi parameter populasi terbaik dari distribusi terpiiuX maka di

dapat nilai statistik MLE sebagai penduga parameter populasi:



n 47
HXi T.Xi

X-ii-i=i- =^i- =236,68^5 =4,9310: W=«* =e4-™19 =138,5222
A~^~ /f 48 48

s = s =i

n *,
XOnti-fir

n i

48 ,

48

34,8022

48
= 0,851496

Contoh pettntungari untuk i=46
\Jxt-X\ i-\\ Lf6,1633-4,9310^Dt untukXi=46 «jflj-—J-—|=|^ 0,851496 J

=|dXl,4472)- |̂]=0,9261 -0,9375=-0,0114

46-1

48

'xi-X>D% untuk Xi=4$ =j--3>
\

48

46 f6,1633- 4,9310^1
" 0,851496 )\V

f46=j_j._ 4>(tM4472)J =0,95834- 0,9261 =0,0323

A =max-{<5
**•[ I

_ 0,886 0,886Dtt^-maxiD,J>2jH),1079 D^="^- =~^ =°'1279

Karena Dhito>8 < EW maka H» diterima yang berarti waktit perbaikan

komponen Impression Cylinder berdistribusi lognormal.

4.6.6 Perhitungan Mean Time To Repair (MTTR)

Nilai MLE parameter interval waktu antar kerusakan komponen digunakan

dalam perhitimgan MTTR dengan menggunakan mmus perhitungan MTTR untuk

distribusi Lognormal.

Xi-X i-\

n

'Xt-Y>
= 0,0789 A,=max4—<£

\

= 0,1079

MTTR = tme,ex\2)
= 138,5222 xexp = 199,0494menit

75
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4.7 Komponen Plate Cylinder pada Mesin Koebau 1

4.7.1 Perhitungan Index ofFU Interval Waktu Kerusakan dengan Metode

Least Square CurveFating

Untuk mengetahui distribusi yang sesuai bagi interval waktu antar kerusakan
(time to failure ) terlebib dahulu dilakukan identifikasi jenis distribusi dengan
menggunakan metode Least Square Curve Fitting (LSCF). Dari perhitungan ini
diperoleh index offit untuk tiap distribusi tersebut. Index ofFit digunakan untuk
pertimbangan penentuan uji distribusi selanjutnya. Distribusi yang dicocokkan pada
tahap perhitungan ini mcliputi distribusi weibull, eksponensial, normal, lognormal.

Langkah perhitungan nilai Index ofFit untuk semua distribusi sama dengan
langkah perhitungan Index ofFU pada bagian 4.6.1 sebelumnya. Tabel perhitungan

untuk masing masing distribusi dapat dilihat pada lampiran. Tabel 4.22 menyajikan

tabulasi hasil perhitungan Index of Fit untuk distribusi interval waktu antar

kerusakan komponen PlateCylinder.

Tabel 4.22 Perbandingan Nilai Index OfFit Interval Waktu AntarKerusakan

Komponen Plate Cylinder
Distribusi Index OfFit

Log Normal 0,9713

Weibull 0,9646
Eksponensial 0,9197

Normal 0,7685

Dari rjerbitungan Index ofFit, pemilihaa jenis distribusi dipiiih berdasarkan

nilai Index ofFit terbesar, karena nilai Index ofFit rnenunjukkan koefisien korelasi

(r> Dimana yang menjadi nilai Index ofFit terbesar adalah nilai ryang mendekati 1.
Pada data interval waktu antar kerusakan untuk komponen plate cylinder diperoleh

nilai Index ofFit terbesar pada distribusi lognormal sebesarO.9713
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4.7.2 Uji Goodness of FU Interval Waktu Antar Kerusakan berdasarkan

Index OfFU

Uji Goodness ofFit yang akan digunakan untuk menguji data interval waktu
antar kemsakan komponen Plate Cylinder adalah Kolmogorov-Smimov test dengan

u=O,05. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.

H0: Interval waktu kerusakan komponen Plate Cyliruler berdistribusi

lognormal

Hj: Interval waktu kerusakan komponen Plate Cylinder tidak berdistribusi

lognormal

Wilayah kritik adalah menerimaHojikaDbtuDs<DcriKn.o.os)

Tabel 4.23 Uji Kolmogorov Smirnov untuk Interval Waktu Antar Kemsakan

KomponenPlate Cylinder

No Xi=lnti fXi-Xi}2 Zxi jFxi jDj _°2 _

1 6,0403 10,9969 -1,7302 0,0418 i 0,0418 0,0249

2 6,5367 7,9508 -1,4712 0,0706 j 0,0040 0,0627

3 7,1854 4,7133 -1,1327 0.1287 i -0,0047 0,0713

1 4 7,7622 2,5416 -0,8318 0,2028 i 0,0028 ^00639

5 7,8785 2.1841 -0,7711 03203 j -0,0463 0,1130

6 7,8898 2,1508 -0,7652 03221 ! -0,U13 0,1779

7 r 9,8642 0,2579 03650 0,6045 i 0,2045 -0,1378

8 103006 0,7127 0,4405 0,6702 ! 03035 -0,1369

9 10,2869 0,8658 0,4855 0,6863 j 0,1530 -0,0863

10 103898 0,8712 0,4870 0,6869 j 0,0869 -0,0202

11 10,3248 0,9378 0,5053 f 0,6933 i 0,0267 0,0400

12 10,4929 1,2917 0,5930 0,7234 } -0,0099 0,0766

13 11,4270 4,2875 1,0804 0,8600 j 0,0600 0,0067

14 11,6015 5,0404 1,1714 0,8793 i 0,0126 0,0541

15 12,5655 103982 1,6744 0,9530 t 0,0196 0,0470

1Jumiah i 1403462 55,1007 DnMax I 03045 t 0,1779

Dengan menggunakan hktximum Likelihood Estimators (MLE) untuk

mendapafkan estimasi parameter populasi terbaik dari distribusi terpilih, maka di

dapatnilai statistik MLE sebagai penduga parameter populasi :
n 15
ZXi ZXi

•^ 15n

140,3462

15
=93564 ; W= e" = e9'35M = 11572,7726



/ = ! __-1 JL=J-..--1
«

's*>
MTTF = I.* exp

k2

15 V 15

Dhltvm8=max{Dl,D2}=03045 Dcn«u5,o.o5r0,220
Karena D^ <•»* maka Ho diterima yang berarti mterval waktu antar

kemsakankomponenP/ate Cy/mder berdistribusi lognormal.

4,73 Perhitengaa Mean Time To Failure (MTTF)
Nilai MLE parameter interval waktu antar kemsakan komponen digunakan

dakm perhitungan MTTF dengan menggunakan mmus pemitungan MTTF untuk
distribusiLognormal.

= 1,9166

_fl,91662
= 11572,7726x ex = 72627,6862 menit
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4,7.4 Perhitungan Index of FU Waktu Perbaikan dengan Metode Least
Square Curve Fitting

Data downtime komponen Plate 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.

Langkah perhitungan nflai Index ofFU untuk semua distribusi sama dengan
l^^^^d^r^lndcxofFitp^ha^A.eA sebduamya. Tabelperbitiingan
untuk masing masing distribusi dapat dilihat pada lampiran. Tabel 4.24 menyajikan
tabulasi hasil perhitungan Index ofFU untuk distribusi waktii perbaikan komponen

Plate Cylinder.

Tabel 424 PerbandinganNilai Index OfFU Waktu Perbaikan Plate Cylinder
Distribusi

Weibull
Log Normal
Normal
Eksponensial

Index OfFU
0,9747
0,9706
0,9478
0,9438



U, '-^Zi=ln M, Zi+i-Zi

O „ 6. 1 "7AO

= 1,127

n + 0,25,

_friX--t Jln<i 'ln<*'^M' 1_ 8x6,1769 =

FeTit(fr.{}5,21t2,2kl>=:Pcrit(0.05.15,I6r2352

Karena MWtung < Fen,, maka Ho diterima yang berarti waktu perbaikan

komponen Plate Cylinder berdistribusi Weibull.

4.7.6 Perhitungan Mean Time To Repair (MTTR)

Estimasi Parameter distribusi Weibull menggunakan MLE dengan alat bantu

Minitab 13.20 mendapalkan nilai sebagai berikut:

,0= 1,2929 0 = 255,73

{- ^ ^1+_J_1=255,731 F(l,77)
1.2929JMTTR =«]l + -r

P

255,73 r
\

- 255,731 x 0,92376 - 236,2331 menit

4,8 Interval Waktu Pergantian Pencegahan berdasarkan Kriteria

MinimasiDown Time KomponenImpression Cylinder

Setelah mengetahui distribusi yang sesuai untuk data time tofailure 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 pencegalian ini menggunakan model Age Replacement yaitu penentuan
penggantian pencegahan berdasarkan umur komponen optimal.

Dari perhitungan datasebelumnyadiketahui bahwa:

Data interval antar kemsakan atau time to failure komponen Impression

Cylinderberdistribusi lognormal, dengan nilai:

MTTF = 34646.58 menit

^=6020.096

s =1.87088

80
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Data waktu perbaikan komponen Impression Cylinder berdisti rcusi lognormal,

dengan mlai.

MTTR= 199.0494 menit=Tf=Tp

Tabel 4.26 Interval PenggantiBn Komponen impression Cylinder Dengan Model

Age Replacement

JEL
S5763

RfiEl
u,077S<67

85764

85765

0,0778158
0,0778149

85766 o.omi*

£5767 0,0778131

85768 0,0778122

85769 0,0778113

85770

85771

0.0778104

0,0778095

85772 0,0778086

85773

85774

0,0778077

0,0778068

85775 0,0778058

85776 0,0778049

85777 0,077804

85778 0,0778031

85779 0,0778022

85780 0,0778013

85781 0,0778004

85781 0,0778004

***?!>JtiBL
0.92218327 j 85962,049

0 922184178 j 85963,049

0.92218S085 i 85964,049

0.922185992 i 85965.049

0,922186899 ', 85966,049
0,922187807 j 85967,049
0.922188714 j 85968,049

0,922189621 j- 85969,049
0,922190528 85970,049

0.922191435 j 85971,049

0.922192343 j 85972,049
0,92219325 j85973,049

0.922194157 ;85974,049

0.922195064 i85975,049

0.922195971 i85976,049

0,922196878 i85977,049
1 i- *

0.922197785 j85978,049

0.922198692 j85979,049

0,922199599 j85980,049
0.922199599 j85980,049

(MTTF/F(tp>HTf

37769,21827

37769,18131

37769,14434

37769,10738

Pft>>
0,00479412687975417
0.00479412687957101

0.00479412687941310

37769,07042

37769,03346

37768,9965

37768,95954

37768,92258

37768,88562

37768,84867

37768,81171

37768,77475

37768,7378

0,00479412687928044

0,00479412687917303

0,00479412687909088

0,00479412687903397

0.00479412687900231

0,00479412687899590

0,00479412687901474

0.00479412687905883

0,00479412687912816

0,00479412687922273

0,00479412687934255

37768,70085

37768,66389

37768,62694

37768,58999

37768,55304

37768,55304

MinDftp)

0,00479412687948761

0,00479412687965791

0,0047941268798534S

0,00479412688007424

0,00479412688032026

0,00479412688032026

0,00479412687899590

Diketahui:

Tf= waktii rata-rata perbaikan kemsakan komponen

Tp = waktu pergantian preventive

tp ~panjang interval waktu antar tindakan preventive (variabel keputusan)

R(tp) =probabilitas terjadinya siklus pencegalian

F(tp) = probabilitas terjadinya -siklus kemsakan

D(tp) = Total Downtime per unit waktu

Contoh perhitungan:

R(tp)=l-$H-ln-^-
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RiW7n=l-/—!—ln-^^-1=l-Al)41996)=l-0,92219058R(85771) l ^1>870ggra 6o20,096j

R(85771) - 0,0778095
Mrmi - Mr8577U =MEIL =J1EEL =J^6^=37569,87318M(tp)-M(85771) F(tp) F(857?1) o,92219053
rv TpxR(tp)+TfxF(tp)
^^ (tp+Tp)xR(tp)+(M(tp)+Tf)xF(tp)

D(tp)= 199,0494x0,0778095+199,0494x0,92219053
(85771+199,0494)x0,0778095+(37569,87318 +199,0494)x0,92219053

D(to)= 0,00479412687975417

Dari tabelpeimttmgan dihasilkan

MinD(tp)= 0,00479412687899590

Maka Age Replacement - 85771 menit

Availability =1-D(tp) =1-0,00479412687899590 =0,99505831

4.9 Interval Waktu Pergantian Pencegahan berdasarkan Kriteria

Minimasi Down Time Komponen Plate Cylinder

Setelah mengetauhi distribusi yang sesuai untuk data time to failure dan time

to repair komponen Plate Cylinder dan nilai MTTF dan MTTR berdasarkan

distribusi terpilih, selanjutnya dilakukan perhitungan interval waktii penggantian

pencegahatt benJasarkan kriteria rmtumasi downtime. Perbitiittgan interval waktu

penggantian pencegahan ini menggunakan model Age Replacement yaitu penentuan

penggantian pencegahan berdasarkan umur komponen optimal.

Dari perhitungan data sebelumnya diketauhi bahwa:

Data mterval antar kerusakkan atau time to failure berdistribusi lognormal,

dengan nilai:

MTTF = 72627.69

tmud = 11572.77

s =1.916607



Data waktu perbaikkan berdistribusi lognormal, dengan nilai

MTTR- 236,331= Tf=Tp

Tabel 4.27 Interval Penggantian Plate Cylinder Dengan Model Age Replacement
1 gftp) JEtlE. MTTF/FftpfrTf

78350,79176
Bel.£_

195145
MEL
0,0702402

195146 0.0702398-

195147 0.0702395

195148 t>,0701391

195149 0.0702388

195150 0.0702384

195151 0,070238

195152 0.0702377

195153 0.0702373

195154 0,070237

195155 0,0702366

195156 0,0702362

195157 0.0702359

195158 0,0702355

195159 0,0702352

195160 0,0702348

195161 0.0702344

195162 0,0702341

195163 0,0702337

195164 0,0702334

0,929759*

0,9297602

0.9297605

0^297609

0,9297612

0,9297616

1953*1,33

195382.33

195383.33

78350,76152

195385,33

195386,33

0.929762 } 195387,33

78350,73128

78350.70104

78350.6708

78350,64056

78350.61032

0,9297623

0,9297627

195388,33

195389,33

78350.58009

78350,54985

0,929763 195390,33 78350.51961

0,9297634 195391,33 78350.48937

0,9297638

0,9297641

0.9297645

195392,33

195393,33

195394.33

78350,45914

78350,4289

78350,39866

0,9297648 195395,33 78350,36843

0.9297652

0,9297656

195396,33

0,9297659 195398.33

78350,33819

195397,33 78350,30795

78350,27772

0.9297663 195399,33 78350,24748

0,9297666 195400,33 78350,21725

Min D(tp)

2.72990S3216S996E-03

2.7299083216S389E-03

2.7299P832165043E-03

2.72990832164960E-03

2.72990832165138E-03

2.72990832165579E-03

2.72990832166282E-O3

2.72990832167247E-03

2.72990832168474E-03

2.72990832169964E-03

2.72990832171715E-03

2.72990832173728E-03

2,72990832176004E-03

2.72990832178S4tE-03

2.72990832181341E-03

2.72990832184402E-03

2.72990832187726E-03

2.72990832191312E-03

2.72990832195159E-03

2,72990832199269E-03

2.72990832164960E-03
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Diketahui:

Tf = wakturata-rata perbaikan kemsakan komponen

Tp= waktu pergantian preventive

tp =panjang interval waktu antar tindakan preventive (variabel keputiisan)

R(tp) =p«*abflitas terjadinya siklus pencegahan

F(tp) = probabilitas terjadinya siklus kerusakkan

D(tp) = Total Downtime perunit waktu

Dengan langkah perhitungan seperti pada bagian 4.8, maka dari perhitungan

dihasilkan:

MinD(tp)= 2,72990832164960E-03

Maka^ge Replacement = 195148 menit

Availability = I - 2,72990832l64960E-03= 0,997270091



84

4.10 Interval Waktu Pemeriksaan berdasarkan Kritena 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 produktif1bulan = ° -43200 menit

Rata-rata jumlah kerusakan (k)tiap bulan:

a. Jumlahkemsakan periode November 2004- Oktober 2006 =48 kerusakan

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

Rasio jam kerja sebulan terhadap rata rata waktu perbaikan (p) adalali:

a. MTTR = 199.5222 menit

b. Rata-rata jam kerjaperbulan *= 43200 menit
= jam kerja per bulan _ 43200 _o17 031551

C **" MTTR 199,0494 ~

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

a. Waktu rata-rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan

wawaneara dengan pihak perusahaan = 30menit
30b. Rata-rata waktu pemeriksaan = ——=0,000694444

432UU

c i = i =1440 menit
0,000694444

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan:

n= f}L*l= j 2x1440 =3 54795529 a4kali per bulan
i p V217.031551

Interval waktu antarpemeriksaan = - x jamkerja produktif perbulan
n

= - x 43200=10800 menit = 180 jam
4

maka pemeriksaan dilakukan setiap 4 kali per bulan setiap 180 jam setelah

penggantian pencegahan atau setelah pemeriksaantsrakhk.
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4.11 Interval Waktu Pemeriksaan berdasarkan Kriteria Minimasi Down

Time Plate CyUnder

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 produktif1bulan = ———-43200 menit

Rata-rata jumlah kerusakan (k)tiap bulan:

a. Jumlah kerusakan periode November 2004- Oktober 2006 =16 kerusakan
16

b. Rata-rata jumlah kemsakan setiap bulan = —= 0,66667

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

a. MTTR = 236,331menit

b. Rata-rata jamkerja perbulan = 43200 menit
_ jam kerja per bulan _ 43200 _ lg2 7944705

C "* MTTR 236,331

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

a. Waktu rata-rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan

wawaneara dengan pihak perusahaan = 30menit
30

43200

30Rata-rata waktu pemeriksaan - -—=0,000694444

c j= \ =1440 menit
0,000694444

Frekuensi pemeriksaan optimal tiapbulan:
|k7T= |0,6667 x1440 =2;Z91737897g 3^j per bulan

Y p V182.7944705
Interval waktu antar pemeriksaan = - xjam kerja produktif perbulan

- - x 43200=14400 menit = 240 jam
3

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

penggantian pencegalian atau setelah pemeriksaan terakhir.
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BABV

PEMBAHASAN

5.1. Analisa Penentuan Mesin Kritis

Masalah yang terjadi dalam PT PURA BARUTAMA unit Offset adalah sering

terjadinya kemsakan mesin (breakdown) pada saat proses sedang berlangsung.
Sehingga hal ini mengakibatkan terhentinya proses dan mengganggu jaJannya

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 sistem perawatan terencana pada mesin yang

didasarkan atas perhitungan yang pasti atau disebut/>n;v«tf/ve 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 offset memilliki 7 jenis mesin yang masing-masing

mempunyai fungsi dan kegimaan yang berbeda. Dari hasil pengmnpulan terhadap

data kerusakan yang terjadi 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.



Tabel 5.1 Total Downtime Kerusakan Mesin

NO Mesin

Frekuensi

Kerusakan

Downtime

(menit)

%

Downtime

1 Polar 80-1 22 3208 7,38%

2

|
Koebau-1

Yanwa -1

173 25010
I

57,54%

I 3
I

45 ! 6340
i

14,59%

! 4 OPP^1 8 ! 1020
j

2.35%

5 Taiwan - 2 18 | 2465 5,67%

6 HCA-1 20 | 2560
I

5,89%

t
i

Haidelberg -

1

24 j 2860
i
\

i

6,58%

Total

i

310 i 43463
I
i

100,00%
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Setelah dilakukan pengumpulan data dan dibuat diagram pareto terhadap

jumlah kerusakan serta besarnya downtime 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 downtime 57.54 %dan hal ini rnenunjukkan bahwa mesin koebau

berpengaruh sebesar 57,54 % terhadap kelancaran poduksi dari selurub kemsakan

mesin pada proses produksi pembuatan kemasan pepsodent selama periode

penelitian..

5.2. Analisa Penentuan Komponen Kritis

Setelah diketahui mesin yang paling kritis adalah mesin koebau 1 maka

penentuan. komponen kritis didasarkan terliadap banyaknya jumlah kerusakan dan

besarnya 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 diuratkan dari yang terbesar hingga yang terkecil dan dmitimg persentase

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

yang rnempimyai total downiime terbesar. Untuk lebih jelas dapat dihhat pada tabel

dibawah:

Tabel 5.2 Total Downtime Komponen Kritis

No

_ . y

Komponen

_

Frekuensi

Kerusakan

•

Downtime

(menit)

Downtime

kumulatif

(menit)

%

Downtime

%

Downtime

Kumulatif

1 Impression Cylinder 48 9425 9425 37,68% 37,68%

2 Plate Cylinder 16 3780 13205 15,12% 52,80%

Ink Distribution

3 1
jRoller

18 2750 15955

11,00%
63,79%

4 Foto Ceil 20 1705 17660 6,82% 70,61%

5 Sheet Feeder 9 1330 18990 5,32% 75,93%

6 Transport 14 1130 20120 4,52% 80,45%

7 UV 7 850 20970 3,40% 83,85%

8

Water Distribution

Roller

4 820 21790

3,28%
87,13%

9

10

Front Panel 6 780

585

22570 3,12% 90,24%

Powder Motor 9 23155 2,34% 92,58%

11 Motor Induk 6 540 23695 2,16% 94,74%

12 Water Motor 7 485 24180 1,94% 96,68%

13 Power Supply ^

j 300 24480 1,20% 97,88%
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Kompressor 270 24750 ' 1,08% I 98,96%

Blanket Cylinder 260 25010 1,04% 100.00%

Dari tabel 5.2, yang mempakan 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 rnenunjukkan

bahwa sebesar 52,80 % kerusakan yang terjadi pada proses perabuatan kemasan

pepsodent disebabkan oleh kedua komponen diatas sehingga jika kita dapat

mencegah kemsakan dengan adanyapreventive maintenance, maka sebesar 52,80 %

kemsakan dapat dfliindari.

53. Analisa Terhadap Data IntervalWaktu Antar Kerusakan Dan Perbaikan,

Perhitungan Index OfFU, Parameter Distribusi, MTTF, MTTR

53.1 Interval Waktu Antar Kerusakan Dan Perbaikan

Untuk komponen Impression Cylinder perhitungan interval waktu antar

kemsakan dilakukan dengan cara menghitung selang waktu antara kemsakan dari

suatu kerusakan dimulai pada saat kerusakan selesai diperbaiki sampai terjadi

kemsakan berikumya (ti). Untuk komponen Impression 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 kemsakan (time to

failure) untuk semua kemsakan 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 dituntiit menghasilkan produksi

dalam jumlah yang besar dan karena belum diterapkannya sistem perawatan mesin

secara terarur dan terjadwal atau juga karena umur mesin yang tua sehingga sering
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terjadi breakdown Sebaiknya time tofailure yang terjadi memiliki jarak waktu yang
lama (panjang), dimana rnenunjukkan breakdown yang jarang teijadi dalam hal
pengoperasian mesin tersebut.

Sedangkan untuk perhitungan waktu perbaikan (time to repair) sama dengan
downtime kerusakan mesin diperoleh dengan menghitung lamanya waktu yang
dibutuhkan untuk perbaikan komponen yang msak, dimulai dari terhentinya operasi
karena terdeteksi adanya kemsakan sampai kerusakan tersebut selesai diperbaiki.
Satuan waktu yang digunakan adalah menit Dan hasil peihitungan dapat dilihat
pada bab IV

Jika dilihat dari periiitungan time to repair, waktu kerusakan satu komponen
dari kemsakan yang satu ke kerusaan berikumya kadang tidak sama. Hal ini dapat
drsebabkan oleh faktor keterampilan {skill) yang dimiliki teknisi berbeda-beda dalam
menyelesaikan kerusakan dan faktor ketersediaan komponen tersebut,

5.4 Analisa Komponen Impression Cylinder Mesin Koebau 1
Setelah mencan time to failure dan time to repair kemudian mencari distiibusi

yang sesuai. Pemilihan distribusi dilakukan dengan menggunakan metode Least
Square Curve Fitting yaitu menghitung nilai index offit terbesar dari masing-masing
disUibusi tersebut. Hasil perhitungan time to failure dan time to repair pada

komponen ini adalah sebagai berikut :

1. Data time tofailure

Distribusi terpilih adalali distiibusi lognomial dengan nilai index offit 0,

9863

2. Ttetotime to repair

Distribusi terpilih adalah distiibusi lognomial dengan nilai index offit 0,

9913

Hasil nilai index of fit terbesar untuk data time to failure terdapat pada

distribusi lognormal sebesar 0,9863, ini berarti sebaran data time to failure
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komponen impression silinder sesuai sebesar 98.63 %terliadap sebaran distribusi
lognomial. Sedangkan nflai index offit terbesar untuk data time to repair adalah
sebesar 0,9913. Hal ini berarti sebaran data time to repair komponen silinder
impression memiliki kesesuaian sebesar 99.13 %terhadap sebaran distribusi
lognomial. Hal ini disebabkan nilai index offit (r) adalali koefisien korelasi yang
rnenunjukkan kekuatan hubungan secara linier antara variabel xdan variabel y. nilai
koefisien (r) berada diantara0dan 1(0 <r<1) jika semakin besar nilai index offit
di dalam suatu distribusi sebaran data (mendekati 1) maka data tersebut makin
sesuai dengan distribusi tersebut begitu pula sebaliknya jika r mendekati 0maka
rnenunjukkan 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 iiierrdapatkan nilai MTTF dan MTTR dilakukan dengan cara Maximum
Likelihood Estimator (MLE). Hasil perhitungan parameter dengan MLE dari .

distribusi terpilih untuk komponen Impression Cylinder adalah sebagai berikut:

a. Estimasi parameter untuk data time to failure sesuai dengan distiibusi

lognormal

1. Parameter lokasi (W) : 6020,096

2. Parameter bentuk (s) : 1,87088

b. Parameter untuk data time to repair sesuai dengan distribusi lognormal

1. Parameter lokasi (tmed) -.1383222

2. 'Parameterbentuk (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
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dilakukan dengan menggunakan tingkat signitikansi (a) 0,05 yang berarti

kemungkinan untuk menolak hasil yangbenar dalam pengujian adalali sebesar 0,05.

Dengan mengetahui estimasi nilai parameter dari MLE sesuai dengan

distribusi terpilih maka dapat dihitung MTTR dan nilai MTTR berdasarkan

disUibusi terpilih tersebut, rrilai MTTF dan MTTR adalali:

a. Dari data time tofailure berdistribusi lognormal

MTTF : 3464638 menit

b. Dari data time to repair berdistribusi berdistribusi lognomial

MTTR: 199,0494 Menit

Maka dari nilai MTTF dan MTTR dapat disimpulkan baliwa rata-rata

terjadinya kembali kemsakan kembali setelah 34646,58 menit pada komponen

Impression Cylinder. Maksudnya komponen Impression Cylinder diduga mengalami

kerusakan kembali setelah 3464638 menit. Sedangkan rata-rata waktu untuk

melakukan perbaikan yang diperlukan pada komponen tersebut jika terjadi

kemsakan adalah 199,0494 Menit

Time to failure kornponeii Impression Cylinder berdistribusi logrioimal

dengan nilai parameter bentuk (s) = 1,87088. Perhitungan interval waktu

penggantian pencegalian ini menggunakan model Age Replacement yaitu penentuan

penggantian berdasarkan umur komponen optimal. Jika dalam pelaksanaan teijadi

kerusakan sebehun waktu yang telah ditentukan maka penggantian komponen

berikumya dilakukan setelah komponen yang bam telah mencapai umur optimal

yang telah ditetapkan berdasarkan interval waktu penggantian.

Hasil perhitungan interval waktu penggantian pencegahan diperoleh hasil

85771 menit yang berarti penggantian komponen Impression Cylinder dilakukan

kira-kira 85771 menit dihitung dari waktu komponen tersebut pertama kali

beroperasi. Untuk interval waktii pemeriksaan diperoleh hasil 180 jam maksudnya

interval waktu pemeriksaan dilakukan setiap 180 jam sekali dari mesin koebau 1
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tersebut beroperasi atau dilakukan sebanyak 4 kali frekuensi pemeriksaan dalam

sebulan.

5.5 Analisa Komponen Plate Cylinder Mesin Koebau 1

Setelah mencari time tofailure dan time to repair kemudian mencari distribusi

yang sesuai. Pemilihan disUibusi dilakukan dengan menggunakan metode Least

Square Curve Fitting yaitu inenghitiuig nilai index offit terbesar dari masing-masing

distribusi tersebut. Hasil perhimngan time to failure dan time to repair pada

komponen ini adalah sebagai berikut.

1. Data time tofailure

Distribusi terpilih adalah distribusi lognormal dengan nilai index offit

0,9713

2. Data timeto repair

Distribusi terpilih adalah distribusi weibull dengan nilai index offit

sebesar 0.9747.

Hasil nilai index offit terbesar untuk data time to failure terdapat pada

distribusi lognomial sebesar 0,9713, ini berarti sebaran data time to failure

komponen Plate Cylinder sesuai sebesar 97,13 % terhadap sebaran distribusi

lognormal. Sedangkan nilai index offit terbesar untuk data time to repair adalah

sebesar 0.9747. Hal ini berarti sebaran data time to repair komponen Plate Cylinder

memiliki kesesuaian sebesar 97.47 % terhadap sebaran distribusi Weibull. Hal ini

disebabkan nilai index of fit. (r) adalah koefisien korelasi yang rnenunjukkan

kekuatan hubungan secara linier antara variabel x dan variabel y. nilai koefisien (r)

berada diantara 0 dan 1 (0 < r < 1) jika semakin besar nilai index offit 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

xdanv.
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Dari penentuan distribusi diperoleh estimasi nilai parameter-parameter dari

masing-masing distribusi terpilih. Agar estimasi nilai parameter-parameter lebih

akuratuntiik mendapatkan nilai MTTF dan MTTR dilakukan dengan caraMaximum

Likelihood Estimator (MLE). Hasil perhitungan parameter dengan MLE dari

distribusi terpilih untuk komponen Plate Cylinder adalali sebagai berikut

a. Estimasi parameter untuk data time to failure sesuai dengan distribusi

lognomial

1. Parameter lokasi (imoi) : 11572,7726

2. Parameter bentuk (s) : 1,9166

b. Parameter untukdata time to repair sesuai dengan distribusi weibull

1. Parameter lokasi (fi) : 1.2929

2. Parameter bentuk (#) : 255,73

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 adalali uji-uji kliusus sesuai distribusi yang diduga. Pengujian

dilakukan dengan menggunakan tingkat signifikansi (a) 0,05 yang berarti

kemungkinan untuk menolak hasil yang benar dalam pengujianadalali sebesar 0,05.

Dengan meiigeiahui estimasi nilai parameter dari MLE sesuai dengan

distribusi terpilih maka dapat dihitung MTTR dan nilai MTTR berdasarkan

distribusi terpilih tersebut, nilai MTTF dan MTTR adalali:

a. Dari data time tofailure berdistribusi lognormal

MTTF : 72627,6862 menit

b. Dari data time to repairberdistribusi Weibull

MTTR: 236,331 menit

Maka dari nilai MTTF dan MTTR dapat disimpulkan baliwa 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 yang diperlukan pada komponen tersebut jika terjadi kerasakan adalah

236,331 Menit

Time tofailure kompoueu Plate Cylinder berdistribusi loguonual dengan nilai

parameter bentuk (s) = 1,9166. Perhitungan interval waktu penggantian pencegahan

ini menggunakan model AgeReplacement yaitu penentuan penggantianberdasarkan

umur komponen optimal. Jika dalam pelaksanaan teijadi kemsakan sebelum waktu

yang telah ditentiikan maka penggantian komponen berikutnya dilakukan setelah

komponen yang bam telah mencapai umur optimal yang telah ditetapkan

berdasarkan interval waktu penggantian.

Hasil perhitungan interval waktu penggantian pencegahan diperoleh hasil

195148 menit yang berarti penggantian komponen Impression Cylinder dilakukan

kira-kira 195148 menit dihitung dari waktu komponen tersebut pertama kali

beroperasi. Untuk interval waktu pemeriksaan diperoleh hasil 240 jam maksudnya

interval waktu pemeriksaan dilakukan setiap 240 jam sekali dari mesin koebau 1

tersebut beroperasi atau dilakukan 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

cylinderdengan total downtime sebesar 3.780 menit

3.Interval waktu penggantian pencegahan pada komponen kritis berdasarkan

kriteria rninimasi 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 180jam sekali

dengan 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

Adapunsaran-saranyang bermanfaat bagi penisahaan :

1. Diharapkan jadwal perawatan terhadap komponen yang bam ini dapat

diterapkan pada PT. Pura barutama unit offset pada lini produksi

kemasan pepsodent

a. Untuk komponen Impression Cylinder adalah setiap 85.771 memt

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

pertamakali beroperasi.

b. Untuk komponen Plate Cylinder adalah setiap 195.148 menit atau

setiap 135 hari 12jamsekali 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.

2. 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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