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PERENCANAAN PERAWATAN KOMPONEN PADA MESIN INDUKSI
DENGAN MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED
MAINTENANCE (RCM) Il DI CV. SUMBER BAJA PERKASA

Muhammad Khaedzar Assagaf
15660029

Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga
Yogyakarta

ABSTRAK

CV. Sumber Baja Perkasa adalah perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur
peleburan dan percetakan logam yang dapat menghasilkan berbagai produk logam
seperti pulley dan brakewheel. Pada penelitian ini objek yang dikaji adalah mesin
induksi yang sering mengalami kerusakan saat berlangsungnya proses produksi.
Kerusakan yang terjadi dapat mengganggu jalannya proses produksi sehingga
mengakibatkan target produksi tidak tercapai. Selain itu, tindakan perawatan
selama ini yang diterapkan perusahaan berupa corrective maintenance atau
sebatas pembersihan dan penggantian saat terjadi kerusakan, tetapi tetap saja
masih sering terjadi kerusakan pada mesin induksi. Berdasarkan permasalahan
yang terjadi maka dibutuhkan metode perawatan yang tepat salah satunya dengan
menerapkan tindakan preventive maintenance melalui metode RCM 11 decision
worksheet dan Age Replacement. Tujuan diterapkannya kedua metode tersebut
adalah untuk menentukan kebijakan kegiatan perawatan yang tepat dan dapat
memperoleh interval waktu perawatan penggantian komponen yang optimal
sehingga dapat menurunkan biaya perawatan yang dilakukan. Dari hasil penelitian
maka diketahui jenis kegiatan perawatan dan interval waktu penggantian secara
berurutan yaitu untuk komponen SCR jenis kegiatan yang diterapkan berupa
scheduled combination of task (scheduled on conditional task dan scheduled
discard task) dengan interval waktu 294 jam, untuk komponen kawat niklin dan
kabel anaconda jenis kegiatan yang diterapkan berupa scheduled discard task
dengan interval waktu 451 jam dan 397 jam, untuk komponen klem jenis kegiatan
yang diterapkan berupa scheduled restoration task dengan interval waktu 617 jam.
Tindakan preventive maintenance bila dibandingkan dengan tindakan perawatan
sebelumnya maka diperoleh penurunan biaya pada masing-masing komponen
mesin induksi sebesar 22%, 28%, 25% dan 24%.

Kata kunci: perawatan, preventive maintenance, corrective maintenance, RCM II
decision worksheet, age replacment.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pencapaian target produksi sebuah perusahaan ditentukan dari kelancaran
proses produksi itu sendiri. Kelancaran proses produksi ditentukan oleh adanya
sistem produksi yang baik dimana salah satu komponen penyusunnya ialah pada
unit mesin yang digunakan. Setiap proses produksi berlangsung dibutuhkan
sebuah kesiapan dan keandalan dari suatu unit mesin yang digunakan untuk
beroperasi secara maksimal setiap waktunya. Namun, mesin yang digunakan
secara terus menerus tidak menutup kemungkinan dapat mengakibatkan mesin
rentan mengalami kerusakan (breakdown) dan menimbulkan kerugian. Hal ini
dapat diantisipasi salah satunya dengan menerapkan sistem manajemen
perawatan berupa tindakan preventive maintenance yang direncanakan,
dijadwalkan dan dilakukan dengan baik agar diperoleh kegiatan maintenance
yang lebih efektif.

CV. Sumber Baja Perkasa merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
manufaktur peleburan dan pencetakan logam yang heralamatkan di Ceper Kab.
Klaten, Jawa Tengah. Mesin utama yang digunakan dalam kegiatan produksi
adalah mesin induksi yang berfungsi untuk meleburkan logam. Berdasarkan data
pencatatan perusahaan, kerusakan komponen yang terjadi pada mesin induksi
biasanya disebabkan oleh komponen-komponen vital dari mesin yang
mengalami kegagalan fungsi sehingga membuat mesin mati dan tidak dapat
beroperasi secara maksimal. Kondisi mesin yang rusak tentu akan

mempengaruhi jalannya proses produksi sehingga target produksi menjadi tidak
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tercapai. Selama ini tindakan perawatan yang diterapkan di perusahaan berupa
corrective maintenance dimana perbaikan, pemeriksaan dan penggantian
komponen dilakukan secara tidak terencana dan dilakukan saat terjadi
kerusakan.

Berdasarkan data historis kerusakan bulan Januari 2017-Desember 2018
diketahui mesin mengalami breakdown sebanyak 34 kali dengan total downtime
sebesar 143 jam dalam 3024 jam waktu produksi. Sehingga besar kerugian
akibat downtime mesin induksi bila dicontohkan pada salah satu produk
brakewhell yaitu sebesar Rp.87.340.500 (lampiran 4). Solusi yang dapat
diterapkan kepada perusahaan dalam menentukan kebijakan kegiatan perawatan
dan perencanaan waktu perawatan agar dapat menurunkan biaya perawatan yaitu
dengan pendekatan preventive maintenance melalui metode RCM Il dan Age
Replacement.

Metode RCM I yaitu metode terintegrasi analisis kuantitatif dan kualitatif
pada penentuan perencanaan perawatan mesin dimana RCM Il memiliki
keuntungan dalam penentuan rencana perawatan yang difokuskan pada mesin-
mesin kritis serta -menghindari 'aktivitas. perawatan yang tidak diperlukan
(Moubray, 1997). Sedangkan metode Age Replacement yaitu model penggantian
pencegahan yang tergantung pada -umur pakai komponen. Penggantian
pencegahan dilakukan dengan menetapkan kembali interval waktu pencegahan
material berikutnya, sesuai dengan interval waktu yang telah ditentukan jika
terjadi kerusakan yang menuntut dilakukan tindakan penggantian (Jardine,

1973). Dalam penelitian ini metode RCM 1l digunakan untuk menentukan
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1.2

1.3

kebijakan kegiatan perawatan yang tepat untuk diterapkan, sedangkan penentuan
waktu perawatan penggantian komponen dapat melalui Age Replacement.

Hal ini dapat dibuktikan dengan melihat penelitian yang dilakukan oleh
Yulianti dan Adinata (2016), dengan judul penjadwalan penggantian komponen
pada mesin rolling dan heading di PT. DRA Component Persada dengan metode
Age Replacement, hasilnya diperoleh interval waktu penggantian optimum untuk
komponen punch 140 jam, pin guide 150 jam, dan rolling dies 220 jam, selain
itu juga diperoleh penghematan biaya perawatan pada ketiga komponen masing-
masing sebesar 70%, 71,92% dan 60,14%.

Penelitian ini hanya mengkaji tentang maintenance mesin, dengan tujuan
penelitian yaitu untuk menentukan kebijakan kegiatan perawatan yang tepat dan
menentukan interval waktu perawatan yang optimal agar dapat mengurangi
biaya perawatan mesin. Harapannya dengan adanya penelitian ini nantinya dapat
membantu perusahaan dalam mengambil suatu keputusan yang tepat sehingga

dapat mengurangi biaya perawatan yang dilakukan pada mesin induksi.

Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yang diangkat dari penelitian ini yaitu “Bagaimana
menentukan interval waktu perawatan yang-tepat agar dapat mengurangi biaya

perawatan mesin.induksi di CV.'Sumber Baja Perkasa ?”

Tujuan
Adapun tujuan yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu,:
1. Menentukan kebijakan kegiatan perawatan mesin induksi sesuai RCM 11

decision worksheet.
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2. Menentukan interval waktu perawatan mesin induksi agar dapat mengurangi

biaya perawatan.

1.4 Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Membantu perusahaan dalam menganalisis penyebab kerusakan sehingga
memudahkan perusahaan dalam menentukan kegiatan perawatan yang tepat
2. Memudahkan perusahaan dalam menentukan interval waktu penjadwalan
perawatan komponen secara berkala sehingga dapat mengurangi biaya

perawatan mesin induksi.

1.5 Batasan Masalah dan Asumsi
Adapun batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Penelitian difokuskan pada mesin Induksi merk Lanshuo dengan kapasitas
tungku 500 kg.
2. Data yang digunakan adalah data kerusakan mesin induksi bulan Januari
2017- Desember 2018.
3. Produk yang dijadikan objek pada analisis biaya kerugian adalah produk

breakwhell.

Adapun-asumsi dariipenelitian‘ini yaitu sebagai berikut:

1. Hasil peleburan logam di tungku dianggap sama setiap kali produksi.
2. Waktu penggunaan mesin induksi setiap produksi dianggap sama.

3. Faktor usia mesin diabaikan.
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1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika dalam penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab yang akan
dijelaskan sebagai berikut:
BAB | : PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, ditentukan rumusan
masalah, dijabarkan pula tujuan, manfaat, batasan, asumsi dari
penelitian dan sistematika penelitian diakhir Bab I.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menguraikan tentang teori-teori yang mendukung
penelitian dan literatur ilmiah penelitian terdahulu yang pernah
dilakukan sebelumnya sebagai bahan referensi penelitian.
BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang objek penelitian yang akan
diamati, langkah-langkah yang digunakan dalam proses penelitian,
tahap penelitian data yang akan digunakan dan diagram alir penelitian,
BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab “ini berisi tentang profil perusahaan, objek penelitian,
pengumpulan data, pengolahan data dan pembahasan:

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dari analisis dan pembahasan
terhadap penelitian yang dilakukan serta saran untuk perusahaan dan

peneliti selanjutnya
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Adapun dari hasil pengolahan dari BAB IV maka dapat diambil beberapa
kesimpulan yaitu sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil analisis pembahasan RCM Il decision worksheet untuk
diberikan kebijakan maintenance yang tepat adalah untuk komponen kawat
niklin, kabel anaconda dan motherboad dengan jenis kerusakan adalah kawat
niklin putus, busbar (kuningan tembaga) putus, dan power supply mati
adalah dengan memberikan kegiatan perawatan berupa scheduled discard
task, kemudian untuk komponen SCR dan kapasitor dengan jenis kerusakan
adalah permukaan SCR hangus atau terbakar dan kabel arus dari traffo
terbakar adalah dengan memberikan kegiatan perawatan berupa scheduled
combination of task (scheduled on conditional task dan scheduled discard
task). Sedangkan untuk komponen klem dengan jenis kerusakan cincin klem
berkarat atau kotor adalah dengan memberikan kegiatan perawatan berupa
scheduled restoration task.

2. Berdasarkan hasil analisis pembahasan maka diperoleh interval waktu
penggantian pencegahan yang optimal sehingga diperolen peghematan
biaya. Adapun untuk masing-masing komponen diperoleh interval waktu
penggantian pencegahan yang optimal dan penghematan biaya secara
berurutan yaitu SCR pada jam ke 294 dengan penghematan biaya Rp.
2.192.562,532 atau 22%, kawat niklin pada jam ke 451 dengan penghematan

biaya Rp. 1.783.578,036 atau 28%, kabel anaconda pada jam ke 397 dengan
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penghematan biaya Rp. 1.765.690,322 atau 25% dan klem pada jam ke 617

dengan penghematan biaya Rp 1.349.056,441 atau 24%.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat diperoleh rekomendasi berupa
saran kepada pihak perusahaan dan peneliti selanjutnya yaitu sebagai berikut:

1. Perusahaan dapat menerapkan kegiatan preventive maintenance dalam
melakukan perawatan mesin, salah satunya dengan menggunakan metode
RCM 11 decision worksheet dan Age Replacement yang telah dipaparkan
oleh peneliti pada bab sebelumnya. Harapannya dengan di identifikasinya
jenis dan penyebab kerusakan pada masing-masing komponen maka dapat
membantu perusahaan dalam menentukan kebijakan perawatan yang tepat.
Selain itu perusahaan juga dapat menjadwalkan interval waktu
dilakukannya pemeriksaan dan penggantian komponen secara berkala atau
terjadwal agar dapat mengurangi timbulnya downtime dan kerusakan secara
tiba-tiba.

2. Peneliti selanjutnya dapat mengobservasi penyebab kegagalan pada masing-
masing - komponen "mesin" "secara’ ‘lebih “spesifik’ dengan melakukan
pendekatan pada decision worksheet -dalam ‘menentukan ‘jenis kegiatan
perawatan yang tepat. Agar lebih terukur ‘peneliti /dapat menggunakan
beberapa metode seperti FTA. LTA dan fishbone sehingga dapat diperoleh

analisis penyebab kerusakan yang lebih rinci dan tepat.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Gambaran Umum Perusahaan

Sejarah berdirinya CV. Sumber Baja Perkasa bila diruntutkan awal mula

berdirinya hingga saat ini yaitu sebagai berikut:

Tahun 1994, merupakan sebuah bengkel kecil dan sederhana, karena waktu itu
hanya memiliki 2 mesin bubut yang digunakan perusahaan untuk memulai
aktivitas produksinya, hasil produksinya seperti pada komponen mesin traktor.
Tahun 1995, perusahaan mulai berinovasi dengan mulai menghasilkan
impeller untuk komponen pompa air.

Tahun 1996, perusahaan mulai mengekspansi pabrik (unit mesin 2).

Tahun 1997, perusahaan mulai menghasilkan produksi pertanian.

Tahun 1998, perusahaan mulai berbenah dengan menambahkan mesin
produksi.

Tahun 1999, untuk (unit mesin 1) ditambahkan mesin bubut kembali.

Tahun 2000, dikembangkan dalam merakit mesin utilitas.

Tahun 2001, perusahaan mulai membentukan pabrik (unit mesin 2).

Tahun 2002, mulai memproduksi komponen mesin diesel.

Tahun 2003, memulai melakukan proses ¢asting (copula-unit 1).

Tahun 2004, (Unit mesin 1) ditambahkan mesin bor dan unit pengecetan.
Tahun 2005, perusahaan mulai memasok kKomponen original equipment
manufacturer (elektronik) dan industri umum.

Tahun 2006, mulai mengembangkan proses casting alumunium.

Tahun 2007, mulai memproduksi komponen alumunium.

Tahun 2008, perusahaan memulai proses casting (copula unit 2).

Tahun 2009, pembentukan pabrik (unit induksi 1).
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Tahun 2010, casting induksi mulai berproduksi.

Tahun 2011, perusahaan mulai memasok komponen untuk oem (exedy).
Tahun 2012, perusahaan mulai membentukan pabrik (unit mesin 3).

Tahun 2013, perusahaan memulai proses casting (copula unit 3).

Tahun 2014, Unit Copula 3 mulai diproduksi untuk komponen eom (Roda
Rem).

Tahun 2015 - 2016, Pembentukan pabrik (permesinan dan pengecoran).
Tahun 2017, Memulai memproduksi mesin jahit.

Tahun 2018 - sekarang,

Jam Kerja Karyawan CV. Sumber Baja Perkasa
Adapun pembagian jam kerja karyawan diluar jam produksi yaitu
sebagai berikut:
. Senin - Sabtu
Mulai Pekerjaan I  jam 07.30 — 11.30 WIB
Istirahat jam 11.30 - 12.30 WIB
Mulai Pekerjaan-1" ~jam 12.30 -16.00 WIB
. Jum’at
Mulai Pekerjaan I"._jjam 07.30 — 16.00 WIB
Istirahat jam 11.30 — 12.45 WIB.
Mulai Pekerjaan Il jam 12.45 - 16.15 WIB
Untuk jam kerja pada hari jum’at waktu istirahat jam 11.30 — 12.45

WIB dibedakan dibanding dengan hari biasanya dikarenakan untuk
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menghormati karyawan pria yang beragama islam dalam menjalankan ibadah
sholat jum’at.
3. Lembur
Jam lembur tidak dapat dipastikan atau diatur untuk semua karyawan.

Sehingga adanya jam lembur mengikuti aturan kebijakan dari perusahaan.

e Struktur Organisasi di CV. Sumber Baja Perkasa
Struktur organisasi merupakan kerangka yang menunjukan kedudukan,
tugas dan kewajiban, serta tanggung jawab dalam struktur organisasi. Adapun

struktur organisasi di CV. Sumber Baja Perkasa yaitu:

YUR S R,T ,‘u:ﬁrr )

DIRECTOR
H. TAINAL FAN AN

GLHERAL MANAGER -
PRIFF CANGEIH KAV 7o

|

PROCUCTION MAKRAGLIR:
FAL ZAr I LI EEILAS H I P

CASTING SUPERVISOR : | MACHINING SUFERVISOR : HRD & FINANCE 5PV :
TLES IR SUFAR M WIORD HUR
SLUCITAMTC - WIS
PRIC SUPERYISOR - RAINTEMARCE SUPERYISURL
S CaRksHI L FRIBCWND TRIRL DG

|

_ == - = = - = o= =

Gambar 1 Struktur Organisasi CV. Sumber Baja Perkasa
Sumber CV. Sumber Baja Perkasa
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Produksi pada CV. Sumber Baja Perkasa
1. Bahan Baku
Bahan baku utama yang digunakan dalam memproduksi produk di
CV.Sumber Baja Perkasa yaitu: besi, baja, alumunium dan gram. Selain
itu perusahaan juga berupaya mengurangi limbah hasil produksi dengan
mengumpulkan scrab-scrab atau potongan kecil yang tidak dipakai untuk

dileburkan kembali.

2. Macam-macam Produk Hasil Produksi

Adapun produk-produk yang diproduksi di CV. Sumber Baja

Perkasa yaitu sebagai berikut:

OUR PRODUETE

AFTER MARKET PRODUCT

Gambar 2 Produk CV. Sumber Baja Perkasa
(Sumber: CV.Sumber Baja Perkasa)

Gambar 2 menunjukan beberapa produk hasil produksi di CV.
Sumber Baja Perkasa seperti: pully, join flexible, produk alumunium,

water pump components, gear set.
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AFTER MARKET PRODUCT

Gambar 3 Produk CV. Sumber Baja Perkasa
(Sumber: CV.Sumber Baja Perkasa)

Gambar 3 menunjukan beberapa produk hasil produksi di CV.

Sumber Baja Perkasa seperti: assemlbling utility machine, blower, polish.

OUR PRODUCT

EOM PRODUCT

A/ Wat‘g Pun? ?slng A &hln&rchlnﬁsmndle

Gambar 4 Produk CV. Sumber Baja Perkasa
(Sumber: CV.Sumber Baja Perkasa)

Gambar 4 menunjukan beberapa produk hasil produksi di CV.
Sumber Baja Perkasa seperti: bos clutch, drum brake, iron heater, water

pump casing, washing machine spindle.
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Lampiran 2. Foto Komponen Kerusakan Pada Mesin Induksi

Berikut merupakan gambar dari komponen yang mengalami kerusakan ysitu:

= = = :. 3 &
e § r i

Kontaktor Bésar

Sekering Kabel Anaconda
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Lampiran 3. Pengumpulan dan Pengolahan Data

Tabel 1 Data Waktu Downtime Kerusakan Komponen Tahun 2017

DATA WAKTU KERUSAKAN TAHUN 2017

No Komponen Tanggal L
P 99 Mulai Kerusakan | Selesai Perbaikan
14/01/2017 10:38 14:44
SCR (Sili 06/03/2017 06:55 10:30
(silicon 30/05/2017 09:32 12:46
1 Controlled
o 07/09/2017 12:15 15:25
Rectifier)
14/11/2017 07:30 11:21
23/12/2017 11:22 14:45
11/02/2017 06:27 11:25
30/03/2017 11:20 15:22
2 Kabel A d
abel Ahaconda 19 /07/2017 09:00 14:08
12/12/2017 10:14 14:29
06/03/2017 09:30 12:30
3 Kawat Niklin 22/08/2017 10:28 13:45
06/11/2017 11:24 15:12
09/05/2017 09:11 13:35
4 Klem
24/08/2017 05:25 09:10
11/04/2017 11:26 14:55
5 Curlent T f
urient franstorm o> 109/2017 11:15 15:08
22/04/2017 07:04 09:20
6 Traffo
15/11/2017 13:21 14:45
7 Kapasitor 05/05/2017 10:29 15:30
8 Kontaktor 10/06/2017 09:05 16:00
9 Sekering 02/01/2017 10:04 12:25

Sumber CV. Sumber Baja Perkasa
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Tabel 2 Data Waktu Downtime Kerusakan Komponen Tahun 2018

DATA WAKTU KERUSAKAN TAHUN 2018
Waktu
No Komponen IEE Mulai Kerusakan | Selesai Perbaikan
. 10/02/2018 10:46 15:03
SCR (Silicon 17 1642018 05:45 09:25
1 Controlled
Rectifier) 05/07/2018 07:15 10:35
04/10/2018 10:00 13:11
14/03/2018 10:42 14:31
) Kawat Niklin 02/07/2018 07:17 11:08
25/09/2018 06:31 10:15
22/12/2018 11:05 14:29
18/01/2018 10:57 15:00
3 Klem 07/06/2018 07:16 11:30
15/12/2018 10:50 15:02
05/02/2018 11:54 16:00
4 | Motherboad =/ 018 06:33 11:10
5 Kapasitor 29/11/2018 08:38 16:00
6 | Curlent Transform | 09/10/2018 06:45 10:30
7 Kabel Anaconda | 06/03/2018 07:53 13:23
Sumber CV. Sumber Baja Perkasa
Data Lama Waktu Penggantian Komponen
Tabel 3 Data Lama Waktu Penggantian Komponen SCR
Data Lama Waktu Pengantian Komponen SCR
Waktu Waktu
No Kegiatan Perawatan Penggantian | Pengantian
Kerusakan | Pencegahan
(menit) (menit)
1 | Mencari-dan menemukan kerusakan 20 -
2 | Memeriksa komponen yang rusak 10 -
3 | Membongkar kompanen mesin 35 30
Mengambil komponen dari gudang
4 | penyimpanan 10 -
Membersihkan area sekitar (selang) dari debu
5 | dan kerak 60 60
6 | Memasang komponen pengganti 30 25
Memasang dan mengecek kesiapan dari
7 | mesin 25 25
8 | Trial mesin 15 10
Total (menit) 205 150
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Tabel 4 Data Lama Waktu Penggantian Komponen Kawat Niklin

Data Lama Waktu Pengantian Komponen Kawat Niklin
Waktu Waktu
No Kegiatan Perawatan Pénggantian PEMEETEL
erusakan | Pencegahan
(menit) (menit)
1 | Mencari dan menemukan kerusakan 20 -
2 | Memeriksa komponen yang rusak 10 -
3 | Membongkar komponen mesin 35 30
Mengambil komponen dari gudang
4 | penyimpanan 10 -
Membersihkan komponen dan area sekitar
5 | dari debu, gram 25 20
6 | Membuat lilitan pengganti 40 30
7 | Memasang komponen pengganti 20 20
Memasang dan mengecek kesiapan dari
8 | mesin 25 25
9 | Trial mesin 15 10
Total (menit) 200 135
Sumber CV. Sumber Baja Perkasa
Tabel 5 Data Lama Waktu Penggantian Komponen Kabel Anaconda
Data Waktu Pengantian Komponen Kabel Anaconda
Waktu Waktu
No Kegiatan Perawatan Pénggantian FEMEEIEN
erusakan | Pencegahan
_ (menit) (menit)
1 | Mencari dan menemukan kerusakan 20 -
2 | Memeriksa komponen yang rusak 15 -
3 | Membongkar komponen 45 45
Mengecek kondisi selang dan kabel lilitan
4 | tembaga 25 20
Mengambil komponen dari.gudang
5 | penyimpanan 10 -
6 | Membersihkan (selang) dari debu dan kerak 45 40
7 | Memasang komponen 60 50
Memasang dan mengecek kesiapan dari
8 | komponen dan mesin 25 20
Mengecek komponen lain (klem,kapasitor dan
9 | tungku) 20 10
10 | Trial mesin 15 10
Total (menit) 280 195

Sumber CV. Sumber Baja Perkasa
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Tabel 6 Data Lama Waktu Penggantian Komponen Klem

Data Waktu Pengantian Komponen Klem Besar

Waktu Waktu
No Kegiatan Perawatan Pénggantian PENTEITEN
erusakan | Pencegahan
(menit) (menit)
1 | Mencari dan menemukan kerusakan 20 -
2 | Memeriksa komponen yang rusak 20 -
3 | Membongkar komponen 25 25
Mengecek kondisi permukaan pada selang dan
4 | kabel dalam 40 40
Mengambil komponen dari gudang
5 | penyimpanan 10 -
Membersihkan komponen dan area sekitar dari
6 | debu gram, jamur 45 40
7 | Memasang komponen 20 15
8 | Memberikan cairan anti karat 25 20
9 | Memasang dan mengecek kesiapan dari mesin 25 25
10 | Trial mesin 15 10
Total (menit) 245 175

Sumber CV. Sumber Baja Perkasa

Perhitungan Downtime, Time to Repair (TTR) dan Time to Failure (TTF)

Tabel 7 Perhitungan TTR dan Total Downtime Kerusakan Komponen Kawat Niklin

Waktu (jam) Jumlah
No. | Tanggal Komponen Mulai caledfll Wak.tu Downtime

Perbaikan (jam)

Kerusakan | Kerusakan (jam)
1 06/03/17 09:30 12:30 3,00 3,00
2 22/08/17 10:28 13:45 3,17 3,17
3 06/11/17 11:24 15:12 3,48 3,48
4 14/03/18 | Kawat Niklin 10:42 14:31 3,49 3,49
5 02/07/18 07:17 11:08 3,51 3,51
6 25/09/18 06:31 10:15 3,44 3,44
7 22/12/18 11:05 14:29 3,24 3,24

Total Downtime 23,33 23
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Tabel 8 Perhitungan TTR dan Total Downtime Kerusakan Komponen Kabel Anaconda

Waktu (jam) Jumlah .
No. | Tanggal Komponen Mulai selesai wak.tu Dov.vntlme
Perbaikan (jam)
Kerusakan | Kerusakan (jam)
1 11/02/17 06:27 11:25 4,58 4,58
2 30/03/17 11:20 15:22 4,07 4,07
3 | 29/07/17 Kabel 09:00 | 14:08 | 5,08 5,08
Anaconda
4 12/12/17 10:14 14:29 4,15 4,15
5 06/03/18 07:53 13:23 5,30 5,30
Total Downtime 23,18 23
Tabel 9 Perhitungan TTR dan Total Downtime Kerusakan Komponen Klem
. Jumlah
No. | Tanggal Komponen thaktu NS - Wak.tu Dov'vntime
Mulai Selesai Perbaikan (jam)
Kerusakan | Kerusakan (jam)
1 09/05/17 09:11 13:35 4,24 4,24
2 24/08/17 05:25 09:10 3,45 3,45
3 18/01/18 Klem 10:57 15:00 4,03 4,03
4 07/06/18 07:16 11:30 4,14 4,14
5 15/12/18 10:50 15:02 4,12 4,12
Total Downtime 19,98 20

Tabel 10 Perhitungan TTR dan Total Downtime Kerusakan Komponen Kapasitor

Waktu (jam) .
Downtime
No. | Tanggal Komponen Mulai Selesai Perbaikan e
Kerusakan | Kerusakan (TTR) J
1 05/05/17 . 10:29 15:30 5,01 5,01
Kapasitor
2 29/11/18 08:38 16:00 7,22 7,22
Total-Downtime 12,23 12

Tabel 11 Perhitungan TTR dan Total Downtime Kerusakan Komponen Motherboad

Waktu (jam) .
Downtime

No. | Tanggal Komponen Mulai Selesai Perbaikan (jam)

Kerusakan | Kerusakan (TTR) J
1 05/02/18 11:54 16:00 4,06 4,06
Motherboad
2 | 14/07/18 | V'OHEMP099 M 06133 11:10 4,37 4,37
Total Downtime 8,43 8
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Tabel 12 Hasil Perhitungan TTF Kerusakan Komponen Kawat Niklin

Komponen Kawat Niklin
Waktu (jam) Waktu Waktu
lesai Mulai
N Tanggal Mulai Selesai TTR Kefjs::m = Kerusl;:;n = I'-Iari .TTF
= Kerusa | Kerusa | . | \aktu Akhir | Waktu Akhir | U3M)| (2m)
EL EL Rusak (jam) | Rusak (jam)
1 | 06/03/17 | 09:30 | 12:30 | 3,00
2 |22/08/17 | 10:28 | 13:45 | 3,17 3,00 5,58 770 | 778,58
3 |06/11/17 | 11:24 | 15:12 | 3,48 1,45 6,54 352 | 359,99
4 | 14/03/18 | 10:42 | 14:31 | 3,49 0,13 6,12 594 | 600,25
5 | 02/07/18 | 07:17 | 11:08 | 3,51 0,59 2,47 473 | 476,06
6 | 25/09/18 | 06:31 | 10:15 | 3,44 4,22 2,01 396 | 402,23
7 |22/12/18 | 11:05 | 14:29 | 3,24 5,15 6,35 385 | 396,50
Tabel 13 Hasil Perhitungan TTF Kerusakan Komponen Kabel Anaconda
Komponen Kabel Anaconda
Waktu (jam) Waktu Waktu
N Tanggal | Mulall Saiesal | @ o Kef::::n ! Kerl\ljlsl:z;n _ | Mari | TIF
) K(iz(l;unsa K(le(raunsa (jam) | Waktu Akhir | Waktu Akhir (jam (jam)
Rusak (jam) | Rusak (jam)
1 |11/02/17 | 06:27 | 11:25 | 4,58
2 |30/03/17 | 11:20 | 15:22 | 4,07 4,05 6,50 209 | 219,55
3 |29/07/17 | 09:00 | 14:08 | 5,08 0,08 4,30 528 | 532,38
4 | 12/12/17 | 10:14 | 14:29 | 4,15 1,22 5,44 627 | 633,66
5 | 06/03/18 | 07:53 | 13:23 | 5,30 1,01 3,23 385 | 389,24
Tabel 14 Hasil Perhitungan TTF Kerusakan Komponen Klem
Komponen Klem
Waktu (jam) Waktu Waktu
Selesai Mulai .
N Tanggal VIRl || Spfesy TTR- | "Kerusakan -~ | “Kerusakan - I-‘Ian .T":
o Kerusa j\ Ketusa | & & | Avaiftu AkniF | AvaidG Aknidd] 2m | Uam)
N FR Rusak (jam) | Rusak (jam)
1 |09/05/17 | 09:11 | 13:35 | 4,24
2 | 24/08/17 | '05:25"| 09:10 | 3,45 1,55 0,35 462 | 463,90
3 | 18/01/18 | 10:57 | 15:00 | 4,03 6,20 6,27 682 | 694,47
4 | 07/06/18 | 07:16 | 11:30 | 4,14 0,30 2,46 660 | 662,76
5 | 15/12/18 | 10:50 | 15:02 | 4,12 3,30 6,20 847 | 856,50
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Tabel 15 Hasil Perhitungan TTF Kerusakan Komponen Kapasitor

Komponen Kapasitor

Waktu (jam) Waktu Waktu
N Mulai | Selesai Selesai Mulai Hari
Tanggal TTR Rusak - Kerusakan- | TTF (jam)
0 Kerusa | Kerusa | . | Waktu Akhir | Waktu Akhir | U2™
£ £ Rusak (jam) | Rusak (jam)
1 | 05/05/17 | 10:29 | 15:30 | 5,01
2 | 29/11/18 | 8:38 16:00 | 7,22 0,00 4,08 2189 | 2193,8
Tabel 16 Hasil Perhitungan TTF Kerusakan Komponen Motherboad
Komponen Motherboad
Waktu (jam) Waktu Waktu
N Mulai Selesai i Mulai Hari
Tanggal TTR Rusak - Kerusakan - | . TTF (jam)
g Kerusgy| Bl (jam) | Waktu Akhir | Waktu Akhir (jam
a " Rusak (jam) | Rusak (jam)
1 |05/02/18 | 11:45 | 16:00 | 4,06
2 |29/11/18 | 6:33 11:10 | 4,37 0,00 2,03 726 728,0

Perhitungan Waktu Reparasi dan Waktu antar Kerusakan yang diurutkan

Tabel 17 Data TTF dan TTR Komponen Kawat Niklin

No.

Waktu Perbaikan

Selang Waktu

(jam) Kerusakan (jam)

1 3,00

2 3,17 359,99
3 3,24 396,50
4 3,44 402,23
5 3,48 476,06
6 3,49 600,25
7 3,51 778,58

Tabel 18 Data TTF dan TTR Komponen Kabel Anaconda

No. Waktl‘l Reparasi Selang Wa!<tu
(jam) Kerusakan (jam)
1 4,07
2 4,15 219,55
3 4,58 389,24
4 5,08 532,38
5 5,30 633,66
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Tabel 19 Data TTF dan TTR Komponen Klem

N Waktu Reparasi Selang Waktu
e (jam) Kerusakan (jam)
1 3,45
2 4,03 463,90
3 4,12 662,76
4 4,14 694,37
5 4,24 856,50
Tabel 20 Data TTF dan TTR Komponen Kapasitor
Waktu Reparasi Selang Waktu
No. i .
(jam) Kerusakan (jam)
1 5,01
2 P22 2193,08
Tabel 21 Data TTF dan TTR Komponen Motherboad
No Waktu Reparasi Selang Waktu
I (jam) Kerusakan (jam)
4,06
4,37 728,00

Penentuan Distribusi Data Time to Failure TTF

Adapun penentuan nilai koefisien korelasi dan AD yaitu sebagai berikut:

Probability Plot for Waktu Antar Kerusakan_Kawat N

LSXY Estimates-Complete Data

W eibull Lognormal
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Gambar 5 Plot Waktu Antar Kerusakan Komponen Kawat Niklin
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Percent

Percent

Distribution ID Plot: Waktu Antar Kerusakan Kawat N

Goodness-of-Fit

Anderson-Darling

Distribution
Weibull
Lognormal
Normal
Exponential

Correlation

(adj) Coefficient
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2,202 0,931
3,742 *
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Distribution ID Plot: Waktu Antara kerusakan Klem

Goodness-of-Fit

Anderson-Darling Correlation
Distribution (adj) Coefficient
Weibull 2,815 0,979
Lognormal 2,856 0,965
Normal 2,822 0,978
Exponential 3,988 *

e Penentuan Distribusi Data Time to Repair TTR

Percent

Adapun penentuan nilai koefisien korelasi dan AD yaitu sebagai berikut:

27
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Probability Plot for Waktu Perbaikan Kabel Anaconda
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Menghitung Parameter Data TTF Komponen Kawat Niklin

Berdasarkan uji goodness of fit diperoleh distribusi yang terpilih untuk
data komponen kawat niklin yaitu distribusi Lognormal, adapun perhitungan
parameter data TTF distribusi Lognormal yaitu sebagai berikut:

e Parameter distribusi Lognormal (tmeq dans)

Mencari nilai tmeq

Inti
p=yp, nd

n

_ 37,0861

=6,18102

tmed = e" = e®18102 = 271828 &18102 = 483 48432

Mencari nilai s

S = Z?_—_1(lnti_u)2 atau SZ = Z?=1(lnti_u)2
\j n n

2 _ X ,((6,6575—6,1810)%+-+(5,9827—6,1810)% _ 0,4342
6

S =0,0724

$=1+/0,0724 =0,2690197

Hasil perhitungan parameter distribusi Lognormal data TTF pada
komponen SCR diperoleh nilai .tmed .Sebesar 483,48432 dan s sebesar

0,2690197.
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e Menghitung Parameter Data TTR Komponen Kawat Niklin

Berdasarkan uji goodness of fit diperoleh distribusi yang terpilih untuk data
komponen kawat niklin yaitu distribusi Weibull, adapun perhitungan parameter
data TTR distribusi Weibull yaitu seperti berikut:

e Parameter distribusi Weibull (5 dan 6 )
Mencari nilai f=b

Mencari nilai b yaitu:

b = iz Xy (it x) (B y1)
\/[nz?zlxiz— (O xi)z]

_ 7%—3,89792—((8,415939)x(—3,55650))

b
J[7 X 10,1403—(8,415939)2]
_2,6458658
0,3927332
b = 6,7370569

Mencari nilai « yaitu:

- Zinzlyi . b Z?=1xi
n

o

— —3,55650 - (6,7370569 *( 8,4—1:939))

a =-8,6078796

Mencari nilal 6 yaitu:

—8,6078796)

0= 2,71828_( 6,7370569
0 = 3,588343
Hasil perhitungan parameter distribusi Weibull data TTR pada komponen

klem diperoleh nilai 6 sebesar 3,588343.
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e Menghitung Parameter Data TTF Komponen Kabel Anaconda

Berdasarkan uji goodness of fit distribusi yang terpilih untuk komponen kabel
Anaconda yaitu distribusi Normal, adapun perhitungan parameter data TTF distribusi
Normal yaitu seperti berikut:

e Parameter distribusi Normal (¢ dan [)
Mencari Parameter ¢ (Standar deviasi)
c=179,9611615
Mencari nilai b yaitu:

b = MRz xyiz (g %) (N y1)
J[nz?zlxiz— g xi)z]

b = 4455621 ((177483)x(0)
\/[4 X 884663,44—(1774,83)2]

_1822,4824
 623,4037468

b =2,923438317
Mencari nilai « yaitu:

- Z?=1yi _ b Z?=1xi

. n
o = 2 (2923438317 *(F2))
a = -1297,151507
Mencari nilai p yaitu:
p=-2=- (%) = 443,70750

Hasil perhitungan parameter distribusi Normal data TTF pada komponen kabel

anaconda diperoleh nilai o sebesar 179,9611615 dan | sebesar 443,70750.
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Menghitung Parameter Data TTR Komponen Kabel Anaconda

Berdasarkan uji goodness of fit distribusi yang terpilih untuk komponen kabel
Anaconda yaitu distribusi Normal, adapun perhitungan parameter data TTR
distribusi Normal yaitu seperti berikut:

e Parameter distribusi Normal (¢ dan [)
Mencari Parameter ¢ (Standar deviasi)
c =0,547201974
Mencari nilai b yaitu:

b = MRz xyiz (g %) (N y1)
J[nz?zlxiz— g xi)z]

b = _5+1,8363—(23,1800)x(0))
\/[5 X 108,6602—(23,1800)2]

_9,1815
244716162

b = 3,75189768

Mencari nilai « yaitu:

— Z?=1yi _ b Z?=1xi
n

o

o =5 (375189768 *( = =)

a=-17,393798

Mencari nilai p yaitu:

a__  ,—17,393798

H=-5 =" (3,75189768 ) =4,6360

Hasil perhitungan parameter distribusi Normal data TTR pada komponen kabel

anaconda diperoleh nilai o sebesar 0,547201974 dan [ sebesar 4,6360.
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e Menghitung Parameter Data TTF Komponen Klem

Berdasarkan uji goodness of fit distribusi yang terpilih untuk komponen klem
yaitu distribusi Weibull, adapun perhitungan parameter data TTF distribusi Weibull
yaitu seperti berikut:

e Parameter distribusi Weibull (8 dan 6 )
Mencari nilai f=b
Mencari nilai b yaitu:

b = iz Xy (it x) (B y1)
\/[nz?zlxiz— (O xi)z]

b = 4=11,636-((25,931941)x(~19110476))
\/[4 X 168,31—(25,931941)2]

_3,0138431
~0,8819932

b = 3,4170818
Mencari nilai « yaitu:

a= Zinzlyii b Z?=1xi
n n

o= —1,914104-76 — (3,4170818 *( 25,93;1941))

a =-22,630653

Mencari nilai 6 yaitu:

—22,630653)

0= 2,71828_( 3,4170818
0 =752,04534

Hasil perhitungan parameter distribusi Weibull data TTF pada komponen

klem diperoleh nilai 6 sebesar 752,04534.
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e Menghitung Parameter Data TTR Komponen Klem

Berdasarkan uji goodness of fit distribusi yang terpilih untuk komponen klem
yaitu distribusi Weibull, adapun perhitungan parameter data TTR distribusi Weibull
yaitu seperti berikut:

e Parameter distribusi Weibull (5 dan 6 )
Mencari nilai f=b

Mencari nilai b yaitu:

b = iz Xy (it x) (B y1)
\/[nz?zlxiz— (O xi)z]

_ 5%—3,082—((6,913253)x(—2,454435))

b
J[s x 9,58594—(6,913253)%]

_1,558139328
0,369609634

b = 4,215635055

Mencari nilai « yaitu:

- Zinzlyi . b Z?=1xi
n

o

_ —2,45443 6,913253

o = ——— — (4,215635055 *( =———))

a=-6,319637168

Mencari nilal 6 yaitu:

—6,3 19637168)

0 =2,71828 (asrsassoss.
0=4,477630
Hasil perhitungan parameter distribusi Weibull data TTR pada komponen

klem diperoleh nilai 6 sebesar 4,477630.
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» Menghitung MTTF dan MTTR Komponen Kawat Niklin

52

MTTFiogmormal = tmed €2

MTTFiogomal = 483,48432 x (2,718280'02£)
MTTFLognormal = 483,48432 x (1,0368484)
MTTFiognomai = 501,2999608 jam
MTTRweiburl = 9.F(1+%)

MTTRweibul = 3,588343 .r(1+6’7317057)
MTTRweibull =3,588343 .I' (1,14843)
MTTRweibul = 3,588343 x 0,93304
MTTRweibun = 3,348067541

» Menghitung MTTF dan MTTR Komponen Kabel Anaconda

MT T Fnormal = u

MT T Fnormal = 443,7075 jam.
MT TRnormal = u

MT T Rnormal = 4,63600 jam

» Menghitung MTTFdan MTTR Komponen Klem

MT TFWeibur = 9.F(1+%)

1
MTTFweibul = 757,04534 .I(1+7——)
MTTFweibul =757,04534 .I' (1,2926)
MTTFweibun =757,04534 x 0,889
MTTFweibun =676,118842
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MTTRweibun

MTTRweibun

MTTRweibun

MTTRweibun

MTTRweibun

— L
= 0.0 (1+)

= 4,477630 .T(1+

4,215635

1

)

= 4,477630 .T" (1,23721)

=4,477630 x 0,90852

=4,06802

Menentukan Fungsi Kepadatan Peluang Komponen Kawat Niklin

e Probabilitas kerusakan kabel anaconda yang terdistribusi Normal

F(t) =

F (479) =

1
StvV2m

@

[~z (n t—p)?)]

1

[

479%0,26902,,/(2%3,14)

F(479)=0,003096711 x 0,99581

F (479)= 0,003083728.

A . _m(ln 479-6,18102)%)]

Tabel 22 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Komponen Kawat Niklin

Interval (tp) dalam jam

Probabilitas Kerusakan (F(tp))

470 0,003036236
471 0,003046789
472 0,003056025
473 0,003063941
474 0,003070535
475 0,003075807
476 0,003079758
477 0,003082392
478 0,003083713
479 0,003083728
480 0,003082445
481 0,003079874
482 0,003076027
483 0,003070915
484 0,003064553
485 0,003056957
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Menentukan Fungsi Kepadatan Peluang Komponen Kabel Anaconda
Adapun hasil perhitungan yaitu sebagai berikut:

e Probabilitas kerusakan kabel anaconda yang terdistribusi Normal

1 t—p

f(t) = ﬁ e7205) untuk -0 <t < oo

1,444—443,70750

1 [—3( 179,96116 )%

f (444) = 2,71828
179,96116 ,/(2%3,14)

f (444) = 0,002217386 x 0,999998679

f (444)= 0,00221738

Tabel 23 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Komponen Kabel Anaconda

Interval (tp) dalam jam Probabilitas Kerusakan (F(tp))
435 0,00221479
436 0,00221535
437 0,00221585
438 0,00221627
439 0,00221663
440 0,00221692
441 0,00221714
442 0,00221729
443 0,00221737
444 0,00221738
445 0,00221733
446 0,00221721
447 0,00221702
448 0,00221676
449 0,00221643
450 0,00221603
451 0,00221557
452 0,00221503
453 0,00221443
454 0,00221376
455 0,00221303
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Menentukan Fungsi Kepadatan Peluang Komponen Klem
Adapun hasil perhitungan yaitu sebagai berikut:

e Probabilitas kerusakan komponen klem yang terdistribusi Normal
te p_q1 [—(HB
f(t):g(g)ﬁ 1e[ (9) ]

680 )3,41708)

— 3,41708 680 _ (=
f (680) - 752,04534 (752,04534) (341708 1)2'71828[ (752’04534

f (680) = 0,00356205 x 0,492210789

f(680) = 0,0017532794

Tabel 24 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Komponen Klem

Interval (tp) dalam jam Probabilitas Kerusakan (F(tp))
670 0,0017518467466
671 0,0017521304665
672 0,0017523830519
673 0,0017526044712
674 0,0017527946945
675 0,0017529536934
676 0,0017530814407
677 0,0017531779111
678 0,0017532430805
679 0,0017532769266
680 0,0017532794285
6381 0,0017532505668
682 0,0017531903236
683 0,0017530986828
684 0,0017529756294
685 0,0017528211504
686 0,0017526352341
687 0,0017524178704
688 0,0017521690508
689 0,0017518887683
690 0,0017515770175
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¢ Menghitung Waktu Penggantian Pencegahan pada Komponen Kawat Niklin
Adapun hasil perhitungan waktu penggantian pencegahan age replecement
pada Kawat Niklin yang berdistribusi Lognormal yaitu sebagai berikut:
e Tf =MTTR =3,35jam
e Tp=135menit=2,25jam
e tmed = 483,484319 dan s = 0,26901966

e MTTF =501,299961

Tabel 25 Interval Waktu Penggantian Pencegahan Komponen Kawat Niklin
Interval t 1/s)*In(t/tme D F(t

Gam) 48 d)( (kumu(lgt)if) REE | Mip) HED(ip)

445 -0,3083 0,3783 0,6217 1325,21 | 0,0034153
446 -0,3000 0,3821 0,6179 1312,00 | 0,0034254
447 -0,2917 0,3859 0,6141 1299,01 | 0,0034356
448 -0,2833 0,3897 0,6103 1286,25 | 0,0034458
449 -0,2751 0,3897 0,6103 1286,37 | 0,0034430
450 -0,2668 0,3936 0,6064 1273,69 | 0,0034535
451 -0,2585 0,3974 0,6026 1261,35 | 0,0034640
452 -0,2503 0,4013 0,5987 1249,21 | 0,0034746
453 -0,2421 0,4052 0,5948 1237,27 | 0,0034852
454 -0,2339 0,4090 0,5910 122553 | 0,0034960
455 -0,2257 0,4090 0,5910 1225,53 | 0,0034933
456 -0,2176 0,4129 0,5871 1213,99 | 0,0035042
457 -0,2094 0,4168 0,5832 1202,64 | 0,0035152
458 -0;2013 0,4207 0,5793 1191,47 | 0,0035263
459 -0,1932 0,4247 0,5753 1180,49 | 0,0035375
460 -0,1851 0,4286 0,5714 1169,69 | 0,0035487

Dimana:

t
tmed

F(tp) = ® (tIn——)

F(451) = ® (——1In—2=
0,26902 483,484

)

F(451) = ® -0,2585 = 0,397432
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R (tp) =1-F (tp)

R(451) = 1- ® (——In—>) = 1- 0,3974 = 0,6026

0,26902 483,484

MTTF
F (tp)

M (tp) =

M(451) = 2222296 — 1961 35

0,3974

Tp*R(tp)+Tf(1—-R(tp))
(tp+Tp)*R(tp)+(M(tp))+Tf)*(1—R(tp))

D (tp) =

2,25%0,6026+3,35(1—0,6026)
(451+2,25)%0,6026+(1261,35)+3,35)*(1—0,6026)

D(451) = = 0,0034640

D (tp)min = 0,0034640

A (tp) = 1-D (tp)
= 1- 0,0034640 = 0,9965360

T (Age Replecement) =451 jam

e Menghitung Waktu Penggantian Pencegahan Komponen Kabel Anaconda
Adapun hasil perhitungan waktu penggantian pencegahan age replecement
pada Kabel Anaconda yang berdistribusi Normal yaitu sebagai berikut:
o Tf =MTTR =4,64 jam
e Tp=195menit=3,25jam
e 5=179,96116

e p=MTTF = 443,70750
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Tabel 26 Interval Waktu Penggantian Pencegahan Komponen Kabel Anaconda

p Camy | /e | HR | R | M) | D)
380 -0,3540 0,3632 0,6368 | 1221,77 | 0,0054460
381 -0,3485 0,3632 0,6368 1221,77 | 0,0054410
382 -0,3429 0,3669 0,6331 | 1209,25 | 0,0054548
383 -0,3373 0,3669 0,6331 1209,25 | 0,0054498
384 -0,3318 0,3707 0,6293 1196,94 | 0,0054639
385 -0,3262 0,3707 0,6293 | 1196,94 | 0,0054589
386 -0,3207 0,3745 0,6255 1184,85 | 0,0054730
387 -0,3151 0,3745 0,6255 1184,85 | 0,0054681
388 -0,3096 0,3783 0,6217 1172,96 | 0,0054824
389 -0,3040 0,3821 0,6179 | 1161,27 | 0,0054969
390 -0,2984 0,3821 0,6179 | 1161,27 | 0,0054920
391 -0,2929 0,3859 0,6141 1149,78 | 0,0055067
392 -0,2873 0,3859 0,6141 | 1149,78 | 0,0055018
393 -0,2818 0,3897 0,6103 1138,47 | 0,0055166
394 -0,2762 0,3897 0,6103 | 1138,47 | 0,0055117
395 -0,2707 0,3936 0,6064 1127,36 | 0,0055267
396 -0,2651 0,3936 0,6064 1127,36 | 0,0055218
397 -0,2595 0,3974 0,6026 | 1116,44 | 0,0055370
398 -0,2540 0,4013 0,5987 1105,69 | 0,0055523
399 -0,2484 0,4013 0,5987 | 1105,69 | 0,0055475
400 -0,2429 0,4052 0,5948 1095,13 | 0,0055630

Dimana

F (tp)-=® ()

397 = 44-3,7075)
179,96116

F-(397) =@ (
F (397) = ® (-0,2595) = 0,3974
R(tp) =1-F(tp)

7 — 443,7075

R(397) =1-d & ) = 1- 0,3974 = 0,6026
179,96116

MTTF
F (tp)

M (tp) =
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443,7075

M(397) - 0,3974

=1116,44

Tp*R(tp)+Tf(1—-R(tp))
(tp+Tp)*R(tp)+(M(tp))+Tf)*(1—-R(tp))

D (tp) =

D(397) = 3,25%0,6026+3,25(1—0,6026) — 0,0055370
(397+3,25)%0,6026+(1116,44)+4,64)*(1—0,6026)

D (tp) = 0,0055370

A (tp) = 1-D (tp)
= 1- 0,0055370 = 0,9944630

T (Age Replecement) = 397 jam

Menghitung Waktu Penggantian Pencegahan pada Komponen Klem
Adapun hasil perhitungan waktu penggantian pencegahan age replecement
pada Klem yang berdistribusi Weibull yaitu sebagai berikut:
e Tf =MTTR =4,07 jam dan MTTF = 676,1188422
e Tp =275 menit= 2,92 jam
o B=3417081796

o 0=752,0453397

Tabel 27 Interval Waktu Penggantian Pencegahan Komponen Klem

Interval D F(t

tp (jam) (kumu(lgt)if) R(tp) i) D(tp)
604 0376740 | 062326 1794.66 0,00317566
605 0,378408 | 0,62159 1786,75 0,00317864
606 0,380078 | 0,61992 1778,89 0,00318163
607 0381751 | 0,61825 1771,10 0,00318464
608 0,383426 | 0,61657 1763,36 0,00318767
609 0385102 | 0,61490 1755,69 0,00319071
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610 0,386781 0,61322 1748,07 0,00319378
611 0,388462 0,61154 1740,50 0,00319687
612 0,390145 0,60986 1732,99 0,00319997
613 0,391830 0,60817 1725,54 0,00320309
614 0,393517 0,60648 1718,14 0,00320623
615 0,395206 0,60479 1710,80 0,00320939
616 0,396896 0,60310 1703,51 0,00321257
617 0,398589 0,60141 1696,28 0,00321576
618 0,400284 0,59972 1689,10 0,00321898
619 0,401980 0,59802 1681,97 0,00322221
620 0,403678 0,59632 1674,90 0,00322546
F (tp) = (24)

F (628) —® (628 —669,38250)

161,1461544

F (628) = @ (-0,2568) = 0,397432

R({p) _=1-F(tp)

628 — 669,38250

R(628) = =1- @ (2222250 =1-0,397432 = 0,60257

MTTF
M (tp) = 2 s
M(628) = % = 1684,27
D (tp) 4 Tp*R(tp)+Tf(1-R(tp))

(tp+Tp)*R(tp)+(M(tp))+Tf)*(1—-R(tp))

D(628) = 2,920,60257+4,07(1—0,60257) = 0,00321265
(627+2,92)%0,60257+(1684,27)+4,07)*(1—0,60257)

A (tp) = 1-D (tp)min = 1- 0,00321265 = 0,9967874

T (Age Replecement) =628 jam
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» Perhitungan Waktu Pemeriksaan Optimal Komponen Kawat Niklin
Perhitungan waktu pemeriksaan optimal pada komponen kawat niklin
berdasarkan waktu produksi yang ada dapat diketahui yaitu sebagai berikut:

1. Rata-rata Jam Kerja Produksi
Hari kerja produksi perbulan adalah 12 hari
Jam kerja produksi perhari adalah 11 jam
Jumlah jam kerja perbulan saat produksi =12 x 11 = 138 jam/bulan

2. Jumlah Kerusakan
Jumlah kerusakan komponen kawat niklin selama 2 tahun = 7 kali

3. Rata-rata kerusakan (k)

Kk = Jumlah kerusakan selama 2 tahun
a 24 bulan

k= L= 0,291667 kerusakan

24
4. Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perbaikan ()
MTTR = 3,35 jam

Jam Kerja perbulan (t) = 138 jam/bulan

Uy = MTTR =33 - 0,024261359

jam kerjaperbulan T 138

M= AN VD 41;21780648

0,024261359
5. Waktu rata-rata melakukan Pemeriksaan (i)

Rata-rata 1 kali pemeriksaan (ti) = 90 menit = 1,50 jam

1/i = Rata-rata 1 kali pemeriksaan (ti)

jam kerja perbulan (t)
1/i = 222 = 0,010869565
138

1

i=—=— =92 jam
1/u 0,010869565
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6. Perhitungan frekuensi (n) dan interval waktu pemeriksaan (ti)

kxi
n= |[—
u

n= /M = 0,806853849 pemeriksaan perbulan
41,21780648

ti = interval waktu pemeriksaan

jam kerja perbulan (t)

ti =

n

ti= —o  =171,0346926 jam
0,806853849

Interval waktu pemeriksaan yaitu 171,0346926 atau setiap 15 hari
produksi

7. Perhitungan nilai downtime (D)

k n
D (n) = S
nxu i
0,29167 0,806853849
D (n)=
0,806853849 x 41,21780648 92

D (n) = 0,017540301

8. Perhitungan availability (A)
A(tp) =1 =D (tp)
A(tp)'= 1 = 0,017540301

A(tp) = 0,982459699
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» Perhitungan Waktu Pemeriksaan Optimal Komponen Kabel Anaconda
Perhitungan waktu pemeriksaan optimal pada komponen kabel anaconda
berdasarkan waktu produksi dapat diketahui yaitu sebagai berikut:

1. Rata-rata Jam Kerja Produksi
Hari kerja produksi perbulan adalah 12 hari
Jam kerja produksi perhari adalah 11 jam
Jumlah jam kerja perbulan saat produksi =12 x 11 = 138 jam/bulan

2. Jumlah Kerusakan
Jumlah kerusakan komponen kawat niklin selama 2 tahun = 5 kali

3. Rata-rata kerusakan (k)

Kk = Jumlah kerusakan selama 2 tahun
a 24 bulan

k= == 0,208333 kerusakan

= ==
4. Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perbaikan ()
MTTR = 4,64 jam

Jam Kerja perbulan (t) = 138 jam/bulan

1y = MR = 2% - 0,033594203

jam kerjaperbulan 141381

p=—— =Ll . -297670406 jam
1/0 0,033594203

5. Waktu rata-rata melakukan Pemeriksaan (i)

Rata-rata 1 kali pemeriksaan (ti) = 120 menit = 2 jam

1/i = Rata-rata 1 kali pemeriksaan (ti)

jam kerja perbulan (t)

1/i = = = 0,01449275
138

A 1

1/u 0,01449275

=69 jam
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6. Perhitungan frekuensi (n) dan interval waktu pemeriksaan (ti)

kxi
n= |[—
u

n= /M = 0,694922058 pemeriksaan perbulan
29,7670406

ti = interval waktu pemeriksaan

jam kerja perbulan (t)

ti =

n

ti= ——° ___ =198,583422 jam
0,694922058

Interval waktu pemeriksaan yaitu 198,583422 atau setiap 18 hari
produksi

7. Perhitungan nilai downtime (D)

k n
D (n) = + -
nxp i
0,208333 0,694922058
D (n)=
0,694922058 x 29,7670406 69

D (n) = 0,020142668

8. Perhitungan availability (A)
A(tp) =1 =D (tp)
A(tp)=1=0,020142668

A(tp) = 0,979857332
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» Perhitungan Waktu Pemeriksaan Optimal Komponen Klem
Perhitungan waktu pemeriksaan optimal pada komponen klem berdasarkan
waktu produksi dapat diketahui yaitu sebagai berikut:

1. Rata-rata Jam Kerja Produksi
Hari kerja produksi perbulan adalah 12 hari
Jam kerja produksi perhari adalah 11 jam
Jumlah jam kerja perbulan saat produksi =12 x 11 = 138 jam/bulan

2. Jumlah Kerusakan
Jumlah kerusakan komponen kawat niklin selama 2 tahun = 5 kali

3. Rata-rata kerusakan (k)

Kk = Jumlah kerusakan selama 2 tahun
a 24 bulan

k = = =0,2083333 kerusakan

= ==
4. Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perbaikan ()
MTTR = 4,07 jam

Jam Kerja perbulan (t) = 138 jam/bulan

1y = MR =227 - 0,0294784

jam kerjaperbulan T 138

1 1

p=—=

1/p0,0294784

= 33,9231657 jam

5. Waktu rata-rata melakukan Pemeriksaan (i)

Rata-rata 1 kali pemeriksaan (ti) = 30 menit = 0,50 jam

1/i = Rata-rata 1 kali pemeriksaan (ti)

jam kerja perbulan (t)

1/i = 222 = 0.003623188
138

i=—= L =276 jam
1/u 0,0036232
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6. Perhitungan frekuensi (n) dan interval waktu pemeriksaan (ti)

kxi
n= |[—
u

n= /w =1,301924308 pemeriksaan perbulan
33,9231657

ti = interval waktu pemeriksaan

jam kerja perbulan (t)

ti =

n

ti= ——° __ =105,996946 jam

1,301924308

Interval waktu pemeriksaan yaitu 105,996946 atau setiap 10 hari
produksi

7. Perhitungan nilai downtime (D)

k n
D (n) = + -
nxp i
0,208333 1,301924308
D (n)=
1,301924308 x 33,9231657 276

D (n) = 0,009434234

8. Perhitungan availability (A)
A(tp) =1 =D (tp)
A(tp) =1 =0,009434234

A(tp) = 0,990565766
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Perhitungan Biaya Corrective dan Preventive Maintenance
1) Komponen Kawat Niklin

Penentuan biaya siklus failure (Cf) dan siklus preventive (Cp)

Tf =200 menit = 3,35 jam
Tp =135 menit = 2,25 jam
Cf = Biaya komponen +(( Biaya Tenaga Teknisi + Biaya

kerugian produksi) x Tf.
= Rp.150.000 +(( Rp. 21.488 + Rp. 6.500.000) x 3,35
= Rp. 21.996.984,8
Cp = Biaya komponen +(( Biaya Tenaga Teknisi + Biaya
kerugian produksi) x Tp.
= Rp.150.000 +(( Rp. 21.488 + Rp. 6.500.000) x 2,25
= Rp. 14.823.348
Penentuan biaya preventive dan corrective maiintenance.

a) Biaya corrective maintenance

Kf = jumlah frekuensi kerusakan 7 0,291667

jumlah bulan 24
TC(tp) = Cf x Kf
=Rp. 21:996.984,8 x 0,291667
= Rp. 6.415.787,233/bulan
b) Biaya preventive maintenance
Age Replacement (T) =451 jam
Cp =Rp. 14.823.348
R(tp) = 0,602568

M(tp) = 1261,35
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TC(tp) = (14.823.348 X 0,602568) +( 21.996.984,8 x (1—0,602568 ))
P ((0,602568)+((1261,35 x (1-0,602568)))

_ Rp17.674.380,82

= = Rp. 35.214,76742/jam
Rp.501,9025288

=35.214,76742 x 451 x 0,291667
= Rp. 4.632.209,198
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai preventive maintenance
dengan waktu penggantian komponen pada saat tp= 451, maka diperoleh
nilai penghematan biaya sebesar Rp. 1.783.578,036 atau 28% bila

dibandaingakan dengan corrective maintenance.

Biaya Perawatan Komponen Kawat Niklin
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6415787,233
6000000
4632209,198

4000000

2000000

o il

Cost maintenance

m Biaya Corrective Maintenance/(perbulan)

[ Biaya Preventive Maintenance (perbulan)

Gambar 11 Perbandingan Biay—aPerawatan Komponen Kawat Niklin

2) Komponen Kabel Anaconda

Penentuan biaya siklus failure (Cf) dan siklus preventive (Cp)

Tf = 280 menit = 4,64 jam
Tp = 195 menit = 3,25 jam
Cf = Biaya komponen +(( Biaya Tenaga Teknisi + Biaya

kerugian produksi) x Tf.
= Rp.3.500.000 +(( Rp. 21.488 + Rp. 6.500.000) x 4,64

= Rp. 33.759.704,32
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Cp = Biaya komponen +(( Biaya Tenaga Teknisi + Biaya
kerugian produksi) x Tp.
= Rp.3.500.000 +(( Rp. 21.488 + Rp. 6.500.000) x 3,25
= Rp. 24.694.836
Penentuan biaya preventive dan corrective maiintenance.

a) Biaya corrective maintenance

Kf = jumlah frekuensi kerusakan _ % _ 0,208333

jumlah bulan

TC(tp) = Cf x Kf = Rp. 33.759.704,32 x 0,208333
= Rp. 7.033.271,733/bulan
b) Biaya preventive maintenance
Age Replacement (T) = 397 jam

Cp =Rp. 24.694.836

R(tp) = 0,602568
M(tp) = 1116,44
TC(tp) 3

(24.694.836 X 0,602568) +(33.759.704,32 X(1—0,602568 ))
((0,602568)+((1116,44 x (1—0,602568)))

- Bp 2829750475, _ g, §31668164175/jam

Rp. 444,310068

= 63/688,64175 x 397 x0,208333
=Rp. 5.267.581,411
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai preventive maintenance
dengan waktu penggantian komponen pada saat tp= 397, maka diperoleh
nilai penghematan biaya sebesar Rp. 1.765.690,322 atau 25% bila

dibandaingakan dengan corrective maintenance.
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Biaya Perawatan Komponen Kabel Anaconda
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Gambar 12 Perbandingan Biaya Perawatan Komponen Kabel Anaconda

3) Komponen Klem

Penentuan biaya siklus failure (Cf) dan siklus preventive (Cp)

Tf = 245 menit = 4,07 jam
Tp =175 menit = 2,92 jam
Cf = Biaya komponen +(( Biaya Tenaga Teknisi + Biaya

kerugian produksi) x Tf.
= Rp. 100.000 +(( Rp. 21.488 + Rp. 6.500.000) x 4,07
= Rp. 26.642.456,16
Cp = Biaya komponen +(( Biaya Tenaga Teknisi + Biaya
kerugian produksi) x Tp.
= Rp. 100.000 +(( Rp. 21.488 + Rp. 6.500.000) X 2,92
= Rp. 19.121.006,67
Penentuan biaya preventive dan corrective maiintenance.

a) Biaya corrective maintenance

Kf = jumlah frekuensi kerusakan — i _ 0,208333

jumlah bulan 24

TC(tp) = Cf x Kf

129



= Rp. 26.642.456,16 x 0,208333
= Rp. 5.550.511,7/bulan
b) Biaya preventive maintenance
Age Replacement (T) = 617 jam
Cp = Rp. 19.121.006,67
R(tp) =0,60141

M(tp) = 1696,28

_ (19.121.006,67 x 0,60141) +( 26.642.456,16 X(1—0,0,60141))
(0,60141)+((1696,28 (1-0,60141))

TC(tp) =

= Bp 2211897455 _ Rp. 32.685,55145/jam
Rp. 676,7202531

= 32.685,55145 x 617 x 0,208333
= Rp. 4.201.455,259
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai preventive maintenance
dengan waktu penggantian komponen pada saat tp= 617, maka diperoleh
nilai penghematan biaya sebesar Rp. 1.349.056,441 atau 24% bila

dibandaingakan dengan corrective maintenance.

STATE [S|Biaya Rerawatan iomponenyKlem
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Gambar 13 Perbandingan Biaya Perawatan Komponen Klem
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Lampiran 4. Kerugian Akibat Downtime

Diketahui:
e Produksi yang diperoleh per tuangan = 500 kg/jam
e Produksi yang diperoleh per hari = 9 kali tuangan.
e Jam kerja mesin =11 jam
e Jam kerja mesin tanpa mengalami downtime selama 2 tahun = 3024
jam
e Waktu kerja mesin = 3 kali dalam seminggu

e Downtime selama 2 tahun = 143 jam atau 13 hari mesin tidak

produksi.
e HPP produk Brakewhell = Rp. 13.000/kg
e Harga jual Brakewnhell = Rp. 14.493/kg

Dimana:
e Downtime yang terjadi selama 2 tahun

= (143/3024) x 100% = 4,73%

e Banyaknya kehilangan hari produksi akibat terjadinya downtime pada mesin
=143/ 11 = 13 hari produksi

e Produksi yang tidak tercapai atau kerugian akibat downtime
=9 x 13 =117 tuangan
=117 x 500 = 58.500 kg

e Besarnyakerugian yang tidak dapat diproduksi-akibat terjadinya downtime
=1.493 x 4500 ='Rp. 6.718.500 kg/hari

=1.493 x 58.500 = Rp. 87.340.500 kg/13hari

Besar kerugian yang diterima perusahaan karena kehilangan laba akibat
terjadinya downtime bila dikalkulasikan dalam hari adalah 13 hari atau sebesar Rp.
87.340.500 kg/13hari.

Produk Brakewhell merupakan produk yang sering diproduksi di perusahaan
sehingga diambil produk tersebut untuk menentukan biaya kehilangan produksi. HPP
(Harga Pokok Produksi) adalah penentuan harga pokok produksi yang dilakukan
sebelum perusahaan menentukan harga jual dari suatu produk atau harga yang belum

ditambahkan dengan keuntungan yang diperoleh.
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Lampiran 5. Tabel Standar Distribusi (Z) dan Tabel Gamma
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Gambar 14 Tabel Distribusi Normal (Z)
Sumber: Montgomery (2003. HIm. 653)
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Gambar 15 Tabel Distribusi Normal (Z)
Sumber: Montgomery (2003. HIm. 654)
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Gambar 16 Tabel Distribusi Gamma

M Graw-Hill, New Yok, 1997

Sumber: Ebeling (1997)
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Sumber - Ebeling CE, An Intreduction o Reliabiliyy and Malnzinability Exginecting |
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Lampiran 6. Sistem Kerja Mesin Induksi

SERAN

AR COLLING ¢
TOWER A |
AIR

MASUK
AIR
KELUAR
POMPA
AR BAK PENAMPUNGAN AIR | BAKPENAMPUNGAN AIR BAK KONTROL

v

MOTHER
BOAD

KABEL
LISTRIK LISTRIK
PLN

SELANG
AIR

TAMPAK BELAkANVG TAMPAK DEPAN

KAPASITOR

KABEL ANACONDA
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Lampiran 7. Glosarium

S = Tingkat keparahan (Severity)

@) = Tingkat kejadian (Occurence)

D = Tingkat deteksi (Detection)

r = nilai index of fit atau koefisien korelasi

T = Age Replacement (Penggantian pencegahan)
n = Jumlah pemeriksaan persatuan waktu

TTF = Selang waktu antar kerusakan

TTR = Selang waktu perbaikan

MTTF = Rata-rata selang waktu antar terjadinya kerusakan

MTTR = Rata-rata waktu perbaikan (repair)

C(tp) = Total biaya persatuan waktu penggantian dilakukan dalam interval (tp).

Cf = Biaya siklus berdasarkan kerusakan (failure cost)

Cp = Biaya siklus berdasarkan pemeliharaan (preventive cost)
Tf = Waktu standar perbaikan-kerusakan

Tp = Waktu standar pemeliharaan penggantian

R(tp) = Nilai keandalan (Reliability) pada saat tp.

M(tp) = Nilai rata-rata waktu terjadinya kerusakan jika penggantian pencegahan

dilakukan pada saat tp.
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tp = Interval waktu penggantian pencegahan

F(tp) = Fungsi distribusi interval antar kerusakan yang terjadi

D(tp) = Breakdown time (Downtime) persatuan waktu pada saat tp.

A(tp) = Nilai tingkat ketersediaan (Availability) pada saat tp.
Tp+tp = Panjang siklus berdasarkan pencegahan.

M(tp)+Tf = Panjang siklus berdasarkan kerusakan.
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