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RINGKASAN

Raihan Hilmy, Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Januari
2018, Analisis Keandalan Dan Usulan Preventive Maintenance Mesin Cetak Bobst Lemanic
1150-C Di PT.XYZ, Waru, DosenPembimbing: Oyong Novareza dan Ihwan Hamdala

PT.XYZ merupakan anak perusahaan yang mencetak bungkus rokok dari sebuah
perusahaan rokok tenama di Indonesia yang memiliki mesin cetak bungkus rokok dengan
tingkat produksi harus stabil ataupun meningkat. Down Time mesin cetak bungkus rokok di
PT.XYZ akibat kerusakan mesin yang mengakibatkan proses produksi berhenti.

Pada penelitian ini memberikan usulan preventive maintenance untuk meningkatkan
keandalan Mesin Bobst Lemanic 1150-C yang merupakan salah satu mesin produksi
bungkus rokok di PT.XYZ. Pada penelitian ini menggunakan Reliability Block Diagram
untuk mengetahui rangkaian peda level blok hingga level komponen. Penentuan komponen
kritis pada penelitian ini menggunakan diagram paretto untuk melihat blok dan komponen
dengan penyebab downtime tertinggi. Pendugaan distribusi kerusakan (normal, lognormal,
eksponensial, dan weibull) dan uji kecocokan distribusi dilakukan untuk mengetahui pola
distribusi kerusakan pada mesin Bobst Lemanic 1150-C. Mean time to failure akan dijadikan
waktu acuan yang kemudian disesuaikan untuk penjadwalan preventive maintenance.
Perhitungan parameter distribusi pada penelitian ini nantinya akan digunakan untuk
menghitung keandalan mesin Bobst Lemanic 1150-C pada saat ini maupun pada perhitungan
perkiraan peningkatan keandalan setelah dilakukannya penerapan usulan preventive
maintenance pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.

Penerapan usulan perbaikan strategi maintenance menjadi preventive maintenance
meningkatkan nilai keandalan komponen mesin Bosbt Lemanic 1150-C didapat nilai
kenaikan keandalan blok unwinder sebesar 4.69% dengan waktu perbaikan 1800 jam hingga
2160 jam, blok web splicer sebesar 22.81% dengan waktu perbaikan 480 jam hingga 960
jam | blok festoon unit sebesar 8.04% dengan waktu perbaikan 480 jam hingga 1440 jam,
blok infeed printing sebesar 10,5% dengan waktu perbaikan 360 jam hingga 720 jam, blok
printing unit sebesar 5,44% dengan waktu perbaikan 960 jam hingga 3600 jam, blok cutter
creaser sebesar 16.72% dengan waktu perbaikan 360 jam hingga 4800 jam, dan blok
delivery unit sebesar 38.67% dengan waktu perbaikan 480 jam.

Kata kunci: keandalan, MTTF, preventive maintenance, RBD
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SUMMARY

Raihan Hilmy, Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, University
of Brawijaya, January 2018, Reliability Analysis and Preventive Maintenance Solution for
Printing Machine Bobst Lemanic 1150-C in PT XYZ, Waru. Supervisors: Oyong Novareza
and Ihwan Hamdala

PT XYZ is subsidiary company to produce the cigarette’s package for a famous
cigarette’s company in Indonesia, in order to have the cigarette’s package printing machine
with stabilized and improved production level. Down Time of the printing machine in PT
XYZ was high caused by it’s breakdown, therefore it’s needed to upgrade the maintenance
strategy.

This research is giving solution of preventive maintenance to improve the realiability of
Machine Bobst Lemanic 1150-C which is one of cigarette package production machine in
PT XYZ. Reliability Block Diagram used in this research to identify the sequence starting
from block level up to component level. Determination of critical components on this
research used Paretto Diagram to perceive block and component with highest downtime
cause. Estimation of Breakdown Distribution (normal, lognormal, eksponensial, and
weibull) and Goodness of fit test was done in order to identify the pattern of Breakdown
Distribution on Machine Bobst Lemanic 1150-C. Mean time to failure would become time
reference which then adjusted for scheduling preventive maintenance. Calculation of
distribution parameter in this research will be used to calculate the reliability of Machine
Bobst Lemanic 1150-C on this moment as well as on calculation of improvement realiability
approximation after implicating solution preventive maintenance on Machine Bobst
Lemanic 1150-C.

Upgraded maintenance strategy to preventive maintenance is improving reliability
values of component inside Machine Bobst Lemanic 1150-C, which is reflected in improved
realibility value of unwinder bloc by 4.69% with 1800 - 2160 hour of repairing time, web
splice bloc by 22.81% with 480 — 960 hour of repairing time, festoon unit bloc by 8.04%
with 480-1140 hour of repairing time, infeed printing by 10.5% with 360-720 hour of
repairing time, printing unit bloc by 5.44% with 960 - 3600 hour of repairing time, cutter
creaser bloc by 16.72% with 360 — 4800 hour of repairing time, and delivery unit bloc by
38.67% with 480 hour of repairing time.

Keywords: MTTF, preventive maintenance, RBD, reliability
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai dasar dari pelaksanaan penelitian yang akan
dijelaskan pada latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan penelitian, asumsi dan manfaat penelitian.

1.1 Latar Belakang

Sehubungan dengan kebijakan tarif cukai Hasil Tembakau (HT) tahun 2016, Menteri
Keuangan telah menetapkan Peraturan Menteri Keuangan (PMK) Nomor
198/PMK.010/2015 tanggal 6 November 2015 tentang Perubahan Kedua Atas PMK Nomor
179/PMK.011/2012 tentang Tarif Cukai Hasil Tembakau, dengan ketentuan tarif cukainya
mulai berlaku pada tanggal 1 Januari 2016. Hal ini mendorong setiap produsen rokok untuk
menjual produknya dengan harga yang lebih mahal atau bisa juga dengan lebih banyak
menjual produknya agar tidak mengalami kemunduran dari hasil pendapatan atau bahkan
mengalami kerugian. Banyaknya produk rokok yang dijual oleh perusahaan rokok
berbanding lurus dengan tingkat produksi rokok yang harus stabil ataupun meningkat.

PT. XYZ merupakan anak perusahaan yang memproduksi bungkus rokok dari produsen
rokok ternama di Indonesia. PT. XYZ pada buku laporan keuangannya menutup tahun 2016
dengan pangsa pasar 20,8% (berdasarkan data Nielsen). Berdasarkan Peraturan Mentri
Peraturan Menteri Keuangan (PMK) Nomor 198/PMK.010/2015 dan juga pangsa pasar dari
produk rokok PT.XYZ salah satu cara perusahaan untuk tetap bertahan adalah dengan
mempertahankan ataupun meningkatkan jumlah produksi rokok yang artinya jumlah
produksi bungkus rokokpun harus ditingkatkan.

Salah satu faktor penting dalam proses produksi adalah keandalan mesin produksi.
Keandalan dapat didefinisikan sebagai probabilitas bahwa suatu komponen atau sistem akan
menginformasikan suatu fungsi yang dibutuhkan dalam periode waktu tertentu ketika
digunakan dalam kondisi operasi (Ebeling, 1997). Keandalan suatu mesin produksi sangat
menentukan kualitas dan kuantitas produk yang ditagetkan oleh suatu perusahaan. Karena
itu mesin produksi dengan tingkat keandalan optimal adalah sebuah syarat perusahaan untuk
merealisasikan targetnya dalam bentuk produk.

Beberapa mesin produksi yang digunakan PT. XYZ diantaranya adalah Bobst Lemanic
850, Bobst Lemanic 650, dan Bobst Lemanic 1150. Proses pencetakan bungkus rokok yang



ada di PT. XYZ bergantung pada keandalan mesin-mesin ini. Keandalan mesin-mesin cetak
bungkus rokok yang ada di PT XYZ merupakan hal penting yang harus dijaga oleh
perusahaan agar dapat mengejar target produksinya.

Pada penelitian kali ini difokuskan pada mesin Bobst Lemanic 1150-C yang memiliki

kemampuan produksi 110 m/menit dengan waktu downtime perbulan seperti pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1
Tabel Down Time Mesin Bobst Lemanic 1150-C
Downtime
No Bulan (Menit)
1 | Januari 550
2 | Februari 460
3 | Maret 485
4 | April 570
5 | Mei 695
6 | Juni 475
7 | Juli 545
8 | Agustus 740
9 | September 585
10 | Oktober 695
11 | November 505
12 | Desember 665

Sumber: PT.XYZ

Berdasarkan Tabel 1.1 dapat diketahui bahwa waktu downtime Bobst lemanic berkisar
antara 460 menit hingga 740 menit. Strategi perawatan mesin yang digunakan oleh
perusahaan selama ini berupa corrective maintenance, dimana perawatan atau pergantian
komponen dilakukan ketika mesin rusak atau mati karena kendala mekanis yang dialami
selama proses produksi. Proses perbaikan seperti ini bisa merugikan perusahaan karena
mesin mati akibat kerusakan komponen pada saat proses produksi berlangsung. Maka
penelitian kali ini akan membahas tentang bagaimana kondisi keandalan mesin Bobst
Lemanic 1150-C dengan menggunakan Reliability Block Diagram agar dapat
menggambarkan target dengan penempatan blok berturut-turut dan paralel atau dengan
kombinasi. Blok dapat digunakan untuk memodelkan fungsi atau peralatan struktur hirarki
dari objek diperiksa dengan melihat di level berapa unit atau komponen kritis. Perhitungan
time to failure mesin Bobst Lemanic 1150-C untuk melihat kondisi eksisting waktu down
time mesin dapat dijadikan acuan perbaikan preventive maintenance agar down time mesin
berkurang setelah didapati perhitungan waktu kerusakan dan dilakukan perbaikan sebelum

mesin mati karena kerusakan komponen.



1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat diidentifikasikan masalah sebagai
berikut.
1. Mesin Bobst Lemanic 1150-C rusak dan mengakibatkan berhentinya proses produksi
bungkus rokok.
2. Strategi corrective maintenance yang tidak tepat dalam perawatan mesin Bobst Lemanic
1150-C.
1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan masalah diatas, maka dapat dirumuskan beberapa masalah, antara lain:
1. Bagaimana waktu kerusakan komponen mesin Bobst Lemanic 1150-C.
2. Berapa nilai peningkatan keandalan jika diterapkan usulan preventive maintenance.
1.4 Tujuan

Sehubungan dengan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, maka

penelitian ini memiliki tujuan:

1.
2.

1.5

1.6

Menganalisis pola waktu kerusakan komponen kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C.
Menganalisis nilai keandalan komponen kritis pada saat diterapkan rencana usulan

perbaikan dengan menggunakan preventive maintenance.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa:

Memberikan gambaran pada kondisi waktu kerusakan existing mesin Bobst Lemanic
1150-C dan keandalannya.

Memberikan usulan perbaikan sistem preventive maintenance agar mesin Bobst
Lemanic 1150-C agar tidak terjadi kerusakan secara tiba-tiba yang menyebabkan

berhentinya proses produksi.

Batasan Penelitian

PT. XYZ memiliki banyak mesin cetak namun proses dan produksi yang dilakukan

beragam, oleh karena itu masalah yang akan dibahas akan dibatasi sebagai berikut.

1.
2.

Pengamatan dilakukan di lantai produksi PT. XYZ.

Pengamatan dilakukan pada mesin Bobst Lemanic 1150-C Area 3.



3. Data downtime mesin Bobst Lemanic 1150-C Area 3 dari bulan Januari 2016—
Desember 2016.

1.7 Asumsi Penelitian
Beberapa Asumsi yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah:

1. Penelitian ini tidak mempertimbangkan analisis biaya maintenance.



BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori yang diuraikan secara ringkas yang

dapat menambah wawasan dan dijadikan referensi dalam melakukan penelitian. Tinjauan

pustaka ini memiliki tujuan untuk memberikan fondasi dalam melakukan penelitian.

2.1 Penelitian Terdahulu

Sebelum penelitian ini ada dilaksanakan, penelitian terdahulu dengan pembahasan

yang relevan dapat menjadi referensi penelitian ini untuk pemahaman konsep yang sesuai.

Penelitian terdahulu yang menjadi referensi adalah sebagai berikut:

1.

Prawiro (2012) melakukan penelitian perencanaan persediaan roda gigi mesin gerinda
roda gerinda Silicone Carbide @ 205 mm duduk yang digunakan untuk mengasah alat
potong mesin perkakas dengan intensitas cukup tinggi. Perhitungan Mean Time To
Failure roda gerinda digunakan sebagai salah satu dasar dalam perencanaan
persediaan dari roda gerinda. Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa pola
distribusi data pergantian roda gerinda adalah pola distribusi gamma. maka jadwal
perawatan/ pergantian roda gerinda adalah < 6 hari jalan. sehingga jumlah persediaan
yang harus dimiliki adalah sekurang-kurangnya 1 buah dalam waktu kurang dari 6
hari.

Mulyana dkk (2015) melakukan penelitian di PLTU Labuan 2 Banten dengan
mengetahui keandalan (reliability), persediaan dan titik pemesanan kembali untuk
komponen kritis mesin conveyor. Hasil penelitian yang didapat dari perhitungan
distribusi weibull adalah parameter skala (o) dan parameter bentuk (B) yang digunakan
untuk menghitung keandalan, hasilnya yaitu, untuk komponen return idler 45.26 %,
komponen rubber skirt 38.88 dan komponen steering return idler 38.54 %. Sedangkan
persediaan komponen mesin conveyor selama 300 hari yaitu komponen return idler
sebanyak 62 unit, komponen carry idler sebanyak 37 unit dan untuk komponen
steering return idler sebanyak 24 unit. Titik pemesanan kembali (reorder point)
komponen return idler 19 unit, komponen rubber skirt 20 unit dan komponen steering
return idler 5 unit.

Setiawan dkk (2015) meneliti tentang keandalan mesin vopack pada produksi tissue
basah cologne di CV. Cool Clean. Penelitian ini menunjukan bahwa keandalan



komponen kritis O-Ring sebesar 1,46 %, klep pipa sebesar 3,75 %, seal heater sebesar
7,64 %, pisau foil | sebesar 2,28 %, pisau foil L sebesar 4,01 %, pir pisau foil 1 dan L
sebesar 7,64 %. Dengan keandalan komponen sebesar sekian maka keandalan mesin
Volpack yang di dapatkan sebesar 0,000000459 %. Penerapan preventive maintenance
menjadi usulan perbaikan agar keandalan mesin Volpack dapat meningkat.

4. llwan dkk (2016) meneliti tentang penelitian tentang penentuan jadwal perawatan
mesin pompa Grundfos I, Il, dan Il melalui analisis keandalan pada PDAM Gunung
Lipan, Kalimantan Timur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keandalan Grundfos |
adalah 0.705 di hari ke-16 dari operasi. Keandalan Grundfos Il adalah 0.700 pada hari
ke-24 dari operasi, sementara itu, keandalan Grundfos I1l adalah 0.703 pada hari ke-19
dari operasi. Jadwal pemeliharaan untuk mesin Grundfos | adalah maksimum setiap 45
hari dengan waktu perbaikan maksimum adalah 2,834 jam. Jadwal pemeliharaan untuk
mesin Grundfos Il adalah maksimum setiap 47 hari dengan waktu perbaikan
maksimum adalah 1.001 jam, sementara jadwal pemeliharaan untuk mesin Grundfos

I11 maksimum setiap 53 hari dengan waktu perbaikan maksimum adalah 6.203 jam.

Tabel 2.1
Perbandingan Penelitian Terdahulu
No PNamg_ Metode Objek Penelitian Output
eneliti

1  Prawiro Analisis Roda gigi mesin Komponen kritisnya adalah roda
(2012) Keandalan ~ dan gerinda roda gigi mesin gerinda roda gerinda
MTTF gerinda Silicone = Silicone Carbide @ 205 mm,
Carbide MTTF gigi mesin gerinda roda
gerinda Silicone Carbide @ 205
mm, keandalan gigi mesin gerinda
roda gerinda Silicone Carbide @

205 mm
2 Mulyana Analisis Conveyor PLTU EOQ dari komponen kritis adalah
dkk (2015) Keandalan, Labuan 2 Banten  return idler sebanyak 62 unit,
MTTF, dan EOQ komponen carry idler sebanyak
37 unit dan untuk komponen
steering return idler sebanyak 24
unit, MTTF, keandalan untuk
komponen return idler 45.26 %,
komponen rubber skirt 38.88 dan
komponen steering return idler

38.54 %.
3  Setiawan Analisis Mesin Volpack di ' Keandalan dari komponen Kkritis
dkk (2015) @ Keandalan, PT Cool Clean O-Ring sebesar 1,46 %, klep pipa
analisis penyebab sebesar 3,75 %, seal heater
terjadinya sebesar 7,64 %, pisau foil |
kegagalan sebesar 2,28 %, pisau foil L

sebesar 4,01 %, pir pisau foil |
dan L sebesar 7,64 %.
4  llwan dkk Analisis Mesin pompa Keandalan Grundfos | adalah



No Namf':l_ Metode Objek Penelitian Output
Peneliti
(2016) Keandalan dan Grundfos PDAM 0.705 di hari ke-16 dari operasi.

MTTF Gunung Lipan Keandalan Grundfos 1l adalah
0.700 pada hari ke-24 dari
operasi, sementara itu, keandalan
Grundfos Il adalah 0.703, MTTF
Grundfos | adalah maksimum
setiap 45 hari dengan waktu
perbaikan  maksimum  adalah
2,834 jam. Jadwal pemeliharaan
untuk mesin Grundfos Il adalah
maksimum setiap 47 hari dengan
waktu  perbaikan  maksimum
adalah 1.001 jam, sementara
jadwal pemeliharaan untuk mesin
Grundfos Il maksimum setiap 53
hari dengan waktu perbaikan
maksimum adalah 6.203 jam

2.2 Keandalan

Keandalan dapat didefinisikan sebagai probabilitas bahwa suatu komponen atau sistem
akan menginformasikan suatu fungsi yang dibutuhkan dalam periode waktu tertentu ketika
digunakan dalam kondisi operasi (Ebeling, 1997). Secara umum keandalan (Reliability)
dapat didefenisikan sebagai kemungkinan suatu sistem atau produk dapat beroperasi
dengan baik tanpa mengalami kerusakan pada suatu kondisi tertentu dan waktu yang telah
ditentukan. Kondisi mesin yang bekerja sesuai dengan perencanaan produksi yang sudah
ditentukan, sehingga dengan kondisi mesin yang optimal perusahaan tidak mengalami
kehilangan produksi yang diakibatkan kegagalan mesin tersebut. Tingkat keandalan atau
reliability adalah peluang suatu mesin atau komponen agar dapat beroperasi sesuai dengan
yang diinginkan pada periode tertentu pada kondisi normal yang telah ditetapkan.

Sedangkan keandalan (Reliability) menurut Dhillon (1999:32) adalah probabilitas
suatu item dalam menjalankan fungsinya secara memuaskan selam periode waktu tertentu
dan digunakan atau dioperasikan dalam kondisi yang semestinya. Keandalan suatu mesin
dengan begitu dapat diartikan juga bagaimana mesin dapat terus bekerja tanpa mengalami
kendala speed lost atau bahkan down time yang tidak direncanakan oleh manajemen

perusahaan.

2.3 Pemeliharaan
Menurut Assauri (2004:95) pemeliharaan merupakan kegiatan pada suatu perusahaan

yang sama pentingnya dengan kegiatan produksi. Peranan pemeliharaan baru akan sangat



terasa jika sistem mulai mengalami gangguan atau tidak dapat dioperasikan lagi (Kostas N.
D, 1981:695). Sedangkan menurut Sudradjat (2011:2), perawatan atau dikenal juga dengan
istilah maintenance dapat didefinisikan sebagai suatu kegiatan yang dipergunakan untuk
menjaga atau mempertahankan kualitas pemeliharaan suatu fasilitas agar dapat berfungsi
dengan baik dalam kondisi siap pakai. Pemeliharaan yang direncanakan atau diterapkan
oleh perusahaan haruslah tepat agar kerugian yang dialami karena kerusakan atau tidak

berfungsinya suatu fasilitas tidak menjadi kerugian.

2.4 Strategi perawatan

Strategi perawatan merupakan langkah dimana perusahaan menjaga dan melakukan
perawatan pada fasilitas yang dimiliki selain untuk mejaga fasilitas yang dimiliki oleh
perusahaan, strategi perawatan juga dapat meminimalisir pembelian suku cadang karena
kerusakan yang mengakibatkan suku cadang harus diganti. Pergantian suku cadang yang
cukup mahal tentu saja merugikan perusahaan jika terlebih suku cadang tersebut memiliki

harga yang cukup mahal.

2.4.1 Preventive Maintenance

Preventive maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan secara terjadwal,
umumnya secara periodik, dimana sejumlah tugas pemeliharaan seperti inspeksi, peraikan,
penggantian, pembersihan, pelumasan dan penyesuaian dilaksanakan (Ebeling, 189).
Jadwal yang dimaksud adalah waktu yang ditentukan atau diperkirakan dimana fasilitas
atau aset perusahaan harus dilakukan tindakan perawatan sesuai dengan arahan manajemen

perusahaan sebelum terjadinya kerusakan.

2.4.2 Corrective Maintenance

Kebijakan ini merupakan strategi kurang baik karena dapat menimbulkan biaya tinggi,
kehilangan kesempatan untuk mengambil keuntungan bagi perusahaan karena diakibatkan
terhentinya mesin, keselamatan kerja tidak terjamin, kondisi mesin tidak diketahui dan
tidak ada perencanaan waktu, tenaga kerja, maupun biaya yang baik (Sudrajat, 2011:17).
Cara ini merupakan cara yang paling sederhana yang terkadang digantikan dengan metode
periodik. Namun, walaupun cara ini merupakan cara yang paling sederhana, cara ini dapat
menjadi solusi yang paling logis contohnya untuk komponen-komponen yang bukan

bersifat kritis.



2.5 Komponen Kritis
Komponen kritis adalah kondisi suatu komponen yang berpotensi mengalami
kerusakan yang berpengaruh pada keandalan operasional unit sistem Penilaian komponen
kritis dapat dilakukan dengan menggunakan pendekatan critical analysis dengan
menggunakan empat kriteria yaitu:
1. Frekuensi kerusakan tinggi
Frekuensi kerusakan yang tinggi pada suatu komponen jika tidak segera dilakukan
tindakan perbaikan dapat merambat ke komponen utama yang berpotensi
menimbulkan unit tidak dapat beroperasi (breakdown).
2. Dampak kerusakan pada sistem
Apabila terjadi kerusakan pada komponen akan menyebabkan sistem tidak berfungsi
maksimal atau gagala melaksanakan fungsinya.
3. Pembongkaran dan pemasangannya sulit
Penggantian terhadap komponen yang rusak harus dilakukan pembongkaran,
komponen diperbaiki atau diganti yang baru, lalu dilakukan pemasangan kembali. Faktor
yang mempengaruhi kriteria ini antara lain posisi komponen, alat yang digunakan untuk
pembongkaran, waktu yang diperlukan, mekanik yang berpengalaman, biaya jasa dan,
harga komponen mahal. harga komponen disebut mahal apabila harga komponen tersebut

di atas harga rata-rata seluruh komponen yang ada pada satu mesin.

2.6 Distribusi Probabilitas

Distribusi peluang adalah sebaran kemungkinan terjadinya variable acak tertentu.
Variable acak adalah peristiwa yang diharapkan akan terjadi, yang biasanya dilambangkan
dengan X. Atau, suatu bilangan yang ditentukan oleh peristiwa yang dihasilkan dari
kejadian. Variabel acak yang dimaksud pada kerusakan atau kegagalan suatu sistem adalah
dimana mesin atau sistem mengalami kerusakan atau tidak sesuai dengan fungsi

normalnya.

2.6.1 Fungsi Distribusi Kumulatif

Menurut Jardine (2006:17), fungsi ini menyatakan probabilitas kerusakan dalam
percobaan acak, dimana variabel acak tidak lebih dari x. Dari pendaat tersebut dapat dilhat
bahwa kemungkinan dari kerusakan sebuah sistem dalam waktu pengoprasiannya memiliki

angka yang dapat diperkirakan. Kegagalan sebuah sistem tersebut dapat direkam untuk
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menjadi acuan gambaran kegagalan sebuah sistem yang beroprasi seperti halnya untuk
dilakukan perbaikan sebelum terjadinya kegagalan sebuah sistem.

2.6.2 Fungsi Keandalan

Keandalan dari suatu komponen atau sistem merupakan kemungkinan untuk tidak
mengalami kegagalan atau dapat melakasanakan fungsi kerja selama periode waktu (t).
Kemungkinan ini diinterpretasikan dengan indeks keandalan yang merupakan fungsi waktu
yang memiliki kisaran nilai 0 hingga 1. Indeks keandalan bernilai 0 (nol) berarti bahwa
pada waktu yang ditentukan, kemungkinan kegagalan elemen adalah 100% (pasti gagal)
dan indeks keandalan bersifat 1 (satu) berarti kemungkinan kegagalan sistem adalah 0%

atau peluang suksesnya adalah 100% (pasti sukses).

2.7 Model Distribusi
Suatu model distribusi kerusakan suatu mesin dapat diketahui dengan menggunakan
distribusi statistik. Distribusi yang dipakai antara lain distribusi weibull, normal,

lognormal, dan eksponenSial.

2.7.1 Model Distribusi Keandalan
Terdapat empat model distribusi (Lewis, 1996) yang digunakan dalam pengukuran
keandalan suatu sistem, yaitu:
1. Model Distribusi Normal
Distribusi normal (Gausian) mungkin merupakan distribusi probabilitas yang paling
penting baik dalam teori maupun aplikasi statistik. Distribusi ini digunakan jika
pengaruh suatu kerandoman diakibatkan oleh sejumlah besar variasi random yang
tidak bergantungan (saling bebas/ independen) yang kecil atau sedikit. Distribusi ini

cocok digunakan untuk model wear out mesin. Fungsi-fungsi dalam distribusi normal

yaitu:
a. Fungsi Kepadatan Probabilitas
1 [t — ul?
f) = Gmexp(— 20’; ); —0 <t< o (2-1)

Sumber: Ebeling (1997:69)
b. Fungsi Disribusi Kumulatif

1 [t — u]?
F(t) = —=exp (-85 ) a (2-2)

Sumber: Ebeling (1997:71)
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c. Fungsi Keandalan

. _ 12
R() = 7 —=exp (- — )at (2-3)

Sumber: Ebeling (1997:71)

d. Fungsi Laju Kerusakan

h(t) =22 (2-4)

R(t)
Sumber: Ebeling (1997:71)
e. MTTF

MTTF = u (2-5)
Sumber: Ebeling (1997:71)
Keterangan:
U : rata-rata
o : standar deviasi
t > waktu
f(t) :frekuensi kepadatan probabilitas
R(t) : keandalan
Konsep reliability distribusi normal tergantung pada nilai u (rata-rata) dan o (standar
deviasi).
2. Pola Distribusi Lognormal
Distribusi lognormal merupakan distribusi yang berguna untuk menggambarkan
distribusi kerusakan untuk situasi yang bervariasi. Distribusi lognormal banyak
digunakan di bidang teknik, khususnya sebagai model untuk berbagai jenis sifat
material dan kelelahan material. Fungsi-fungsi dalam distribusi lognormal yaitu:

a. Fungsi Kepadatan Probabilitas

to2m 202

Sumber: Ebeling (1997:73)
b. Fungsi Disribusi Kumulatif

In(t)— u]?
F(t) = —=In(t) exp (- M) (2-7)

202
Sumber: Ebeling (1997:73)
c. Fungsi Keandalan

202

R(t) = ! wmln(t) exp( >dt

R(t) =1-F(t) (2-8)
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Sumber: Ebeling (1997:76)
d. Fungsi Laju Kerusakan

_f® ]
h(®) =1 (2-9)
Sumber: Ebeling (1997:73)

e. MTTF

MTTF = exp (u + ";) (2-10)

Sumber: Ebeling (1997:73)

Keterangan:

U : rata-rata

o : standar deviasi

t > waktu

f(t) : frekuensi kepadatan probabilitas

R(t) : keandalan
Konsep reliability distribusi lognormal tergantung pada nilai u (rata-rata) dan o

(standar deviasi).
3. Pola Distribusi Eksponensial

Untuk eksperimen probabilitas yang hasilnya menggambarkan suatu bentuk distribusi
yang memiliki variasi ukuran kemencengan yang cukup signifikan, distribusi
eksponensial merupakan salah satu alternatif model yang banyak digunakan. Distribusi
eksponensial sering digunakan dalam berbagai bidang, terutama dalam teori
keandalan. Hal ini disebabkan karena pada umumnya data kerusakan mempunyai
perilaku yang dapat dicerminkan oleh distribusi eksponensial. Distribusi eksponensial
akan tergantung pada nilai A, yaitu laju kegagalan (konstan). Fungsi-fungsi dari
distribusi eksponensial:

a. Fungsi kepadatan probabilitas
f)=21e ™™ ;t>0 (2-11)
Sumber: Ebeling (1997:51)

b. Fungsi distribusi kumulatif
Ft)=1—e¢H (2-12)
Sumber: Ebeling (1997:42)

c. Fungsi keandalan
R(t) = e (2-13)
Sumber: Ebeling (1997:42)

d. Fungsi laju kerusakan
h(t) = 2 (2-14)
Sumber: Ebeling (1997:45)
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e. MTTF (Mean Time To Failure)

MTTF = % (2-15)

Sumber: Ebeling (1997:42)

Keterangan:

U : rata-rata

o : standar deviasi

t - waktu

f(t) : frekuensi kepadatan probabilitas

R(t) : keandalan
Pola Distribusi Weibull
Dalam aplikasinya, distribusi ini sering digunakan untuk memodelkan “waktu hingga
kegagalan” (time to failure) dari suatu sistem fisika. llustrasi yang khas, misalnya pada
sistem dimana jumlah kegagalan meningkat dengan berjalannya waktu (misalnya
keausan bantalan), berkurang dengan berjalannya waktu (misalnya daya hantar
beberapa semi konduktor) atau kegagalan yang terjadi oleh suatu kejutan (shock) pada
sistem. Fungsi-fungsi dari distribusi Weibull adalah:

a. Fungsi Kepadatan Probabilitas

o= 26 o5 )]

t>y;a,p =0 (2-16)
Sumber: Ebeling (1997:59)

b. Fungsi Distribusi Kumulatif

B
F(t) = 1— exp l— (2 ) l (2-17)
Sumber: Ebeling (1997:59)
c. Fungsi Keandalan

B
R(t) = exp l— (& ) l
R() =1—F(t) = e (&) (2-18)
Sumber: Ebeling (1997:59)

d. Fungsi Laju Kerusakan

_fw _ g ()t
hO =15 = () (219)
Sumber: Ebeling (1997:58)
e. MTTF
MTTF = af (1+3) (2-20)
B

Sumber: Ebeling (1997:59)
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Keterangan:
U : rata-rata
o : standar deviasi
t : waktu

f(t) : frekuensi kepadatan probabilitas

R(t) : keandalan
Dimana I' merupakan fungsi gamma, I'(n) = (n — 1)!, dapat diperoleh melalui nilai
fungsi gamma, parameter £ disebut dengan parameter bentuk atau kemiringan weibull,

sedangkan parameter a disebut dengan parameter skala atau karakteristik hidup.

2.8 Pola Dasar Laju Kerusakan

Menurut Jardine (2006:19), fungsi laju kerusakan didefinisikan sebagai limit dari laju
kerusakan dengan panjang interval waktu mendekati nol, maka fungsi laju kerusakan
adalah laju kerusakan sesaat. Bentuk umum laju kerusakan sebagai fungsi waktu (L) dapat

dilihat pada siklur hidup komponen (bathub curve) seperti Gambar 2.1.

Hazard rate, ()

Burn-in period Usetful life period Wear-out period
- |-

—» Timet

Gambar 2.1 Siklus hidup komponen
Sumber: Dhillon (2002)

Menurut Dhillon (2002), tingkat resiko terhadap waktu kerusakan mengikuti bentuk
dari bathup dengan pembagian seperti berikut.

1. Burn-in period (B<1), suatu sistem yang fase awalnya memiliki laju kerusakan atau
kegagalan dan kemudian berangsur turun seiring dengan bertambahnya waktu
pemakaian. Penggunaan prosedur yang salah, setup atau instalasi yang salah, proses
manufaktur yang tidak baik, tes akhir yang tidak komplit, salah dalam pemindahan dan

pengemasan, dll. Kerusakan seperti ini disebut kerusakan diri (burn-in period).
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2. Useful life period, laju kerusakan atau kegagalan konstan dan kegagalan terjadi secara
acak dan tidak terprediksi. Beberapa disebabkan karena lingkungan yang kurang baik,
cacat yang tidak terprediksi, kesalahan manusia, kerusakan yang tidak dapat dihindari.

3. Wear-out period (B>1), seiring bertambahnya waktu fase kerusakan atau kegagalan
yang semakin lama semakin mulai bertambah. Hal ini disebabkan oleh umur,
perawatan pencegahan yang tidak sesuai, siklus hidup komponen yang terbatas, using
karena gesekan, dll. Fase ini dapat direduksi secara signifikan dengan melakukan
penggantian yang efektif dan membuat aturan dan prosedur perawatan pencegahan

yang efektif.

2.9 Index Of Fit
Identifikasi data dilakukan dengan metode Least Square Curve Fitting (LSCF) yaitu
cara mencari nilai index of fit dari data TTR dan TTF yang ada. Distribusi yang dipakai
pada metode ini adalah weibull, eksponensial, normal dan lognormal. Berikut adalah cara
mencari nilai r untuk memilih distribusi yang akan dipakai. Nilai r tertinggi merupakan
distribusi yang dipilih (Ahmad dkk, 2006).
nY, XiZi— (O, Xi Y-, Zi)

r= (2-21)
\/[" Z?:lXiz_(Z?lei)Z]["ZLlZiz_(zz;lZi)Z]

1-0.3

F(ti) = —oa (2-22)
F(t) = Nilai distribusi kumulatif

n = jumlah data kerusakan

[ =1,2,3,...,n

yi atau zi = y; dipakai untuk distribusi weibull dan eksponensial sedangkan z; dipakai untuk
distribusi normal dan lognormal

Perbedaan kedua distribusi ini adalah dalam cara perhitungan x; dan y; z; Berikut
adalah cara perhitungan mencari kedua variabel tersebut untuk masing-masing distribusi.

a. Weibull

xi= Int; (2-23)

y=In(ln( - _;m) ) (2-24)

y;= nilai dari tabel distribusi waibull

b. Lognormal
Xi= Intj (2-25)
z.= O [f(t)] (2-26)

z= nilai dari tabel distribusi lognormal
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2.10 Goodness of Fit
Uji Goodness of Fit memiliki tujuan untuk mengetahui apakah suatu variabel bisa

didekati menggunakan distribusi probabilitas atau tidak.

2.10.1 Man’s Tes

Mann Whitney U Test adalah uji non-parametris yang digunakan untuk
mengetahui perbedaan median 2 kelompok bebas apabila skala data variabel terikatnya
adalah ordinal atau interval/ ratio tetapitidak berdistribusi normal. Menurut Ebeling
(1997), hipotesa untuk melakukan uji ini adalah:
Ho: Data kerusakan berditribusi Weibull
H1: Data kerusakan tidak berditribusi Weibull
Uji statistiknya adalah:

klz‘{;l lnti+1—ti
M = k1+1[ M; ] (2_27)

k1 [Intj+1-¢t;
e [P
=1 M;

Sumber: Ebeling (1997:400)

Keterangan:

_r, _r-1
k=g k=T
Mi =Ziu—Zi

Z =In [— In (1 - nl;(())zss)]

Ho akan diterima bila nilai M < Mcric. Nilai Mcric diperoleh dari tabel distribusi F dengan
V1= 2k dan V2= 2k»

2.10.2 Kolmogorov Smirnov

Kolmogorov—-Smirnov test (K-S test) merupakan pengujian statistik non-parametric.
Yaitu mengukur perbandingan data empirik dengan data berdistribusi normal teoritik yang
memiliki mean dan standar deviasi. Menurut Ebeling (1997), hipotesa untuk melakukan uji
ini adalah:
Ho: Data kerusakan berditribusi Normal atau Lognormal
Hi: Data kerusakan tidak berditribusi Normal atau Lognormal
Uji statistiknya adalah:
D,, = max{D;; D,} (2-28)
Sumber: Ebeling (1997:402)


https://www.statistikian.com/2012/10/variabel-penelitian.html
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Dimana:

_  max tie) _ 17 :
Dl_lSiSn{q)(s) n} (2-29)
Sumber: Ebeling (1997:402)

- max 1 g (f :
DZ_lSiSn{n q)(s)} (2-30)
Sumber: Ebeling (1997:402)

o t (t1— ©)?
t= Z?=1;1 ;8% =Xk ,11_1 (2-31)

Sumber: Ebeling (1997:402)

t1: data waktu kerusakan ke-i

s : standar deviasi

Kemudian membandingkan Dist dengan Drver Yang diperoleh dari tabel Kolmogorov-
Smirnov, data dapat dikatakan berdistribusi Weibull bila Dmax < Dh.q.

2.11 MTTF (Mean Time to Failure)

Mean Time To Failure (MTTF) adalah rata-rata waktu ekspektasi terjadinya kerusakan
dari unit-unit yang beroperasi pada kondisi normal. MTTF juga merupakan harapan masa
pakai peralatan atau komponen peralatan yang seringkali digunakan untuk menyatakan
angka ekspektasi E(t) (Lewis, 1996). Mean Time To Failure (MTTF) adalah nilai rata-rata
atau nilai yang diharapkan (expected value) dari suatu distribusi kerusakan yang
didefinisikan oleh f(t) sebagai berikut. (Ebeling, 1997).

Mean Time To Failure = E(t) = ["tf (D)dt = [, R (t)dt (2-32)
Sumber: Ebeling (1997:26)

tg = a(—lnR)% (2-33)
Sumber: Ebeling (1997:59)

Keterangan:

t :waktu

f(t) : frekuensi kepadatan probabilitas

R(t) : keandalan

2.12 Diagram Paretto
Diagram Pareto adalah grafik batang yang menunjukkan masalah berdasarkan urutan

banyaknya jumlah kejadian. Urutannya mulai dari jumlah permasalahan yang paling
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banyak terjadi sampai yang paling sedikit terjadi. Dalam grafik, ditunjukkan dengan batang
grafik tertinggi (paling kiri) hingga grafik terendah (paling kanan).

. 109,000,0
a0 | Contoh Diagram Pareto , '
i L 90,0
5,8
700 = 866

tr aq vb hj hk nj vi Ib mn

B UM =={=CUm%

@dreamquality.net 2016

Gambar 2.2 Diagram paretro

2.13 Reliability Block Diagram

Reliability Block Diagram (RBD) adalah sebuah metode untuk melakukan analisis
keandalan sistem dan ketersediaan pada sistem besar dan kompleks dengan menggunakan
diagram blok sistem (Ebeling, 1997).

System

Equipment : »»ﬁ—@ El—% 1
' - -

|
l
Assembly : a | » - —
i
|

P e

Component 1 »—{Ey}—{Eo}—{Es}—{Eq}—{Fs}—{Eqg] > |

Gambar 2.3 Reliability blok diagram



19

1. Konfigurasi Seri
Suatu sitem dapat dimodelkan dengan susunan seri jika komponen-komponen yang
ada didalam system harus bekerja atau berfungsi seluruhnya agar sistem tersebut dapat
berjalan. Dengan kata lain, apabila ada satu komponen yang tidak bekerja, maka
sistem tersebut akan gagal menjalankan fungsinya. Konfigurasi seri dapat dilihat pada
Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Konfigurasi seri
Sumber: Priyanta (2000:41)

Sehingga dalam melakukan perhitungan keandalan sistem yang memiliki konfigurasi
seri adalah sebagai berikut.
Rgistem = R1(t) X Ry(t) ... R, (1) (2-34)
2. Konfigurasi Paralel

Suatu sistem dimodelkan dengan susunan parallel jika ada salah satu komponen tidak

bekerja, maka sistem tersebut masih dapat berjalan. Konfigurasi parallel dapat dilihat

pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Konfigurasi paralel
Sumber: Priyanta (2000:41)

Rsistem =1- ((1 - Rl(t)) X (1 - RZ (t)) (1 - Rn(t)) (2'35)
Berikut Gambar 2.5 merupakan contoh reliability block diagram pada mesin boiler
salah satu studi kasus di di PT.X.
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Gambar 2.5 Reliability block biagram mesin boiler PT.X
Gambar 2.5 merupakan kombinasi konfigurasi keandalan sebuah mesin boiler dimana

ada konfigurasi paralel disetiap unit yang tersambung secara seri yang membentuk suatu
sistem kerja mesin boiler. Sistem tersebut menggambarkan salah satu sub unit di unit A
dengan keandalan 0,1335 dan komponen di unit G sebesar 0,8001 dengan asumsi

keandalan pada sub unit yang lain sebesar 1 atau dianggap memenuhi keandalan absolut.



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan cara atau prosedur beserta tahapan-tahapan yang
jelas dan disusun secara sistematis sebelum melakukan penyelesaian masalah yang sedang
diteliti. Pada bab ini akan dijelaskan tahapan yang dilakukan dalam penelitian agar proses

penelitian dapat terarah dengan baik sesuai dengan tujuan penelitian.

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk jenis penelitan deskriptif, yaitu penelitian yang menekankan
pada penyajian data, menganalisis, dan menginterpretasikan data. Metode penelitian
deskriptif merupakan metode penelitian yang dilakukan untuk mengetahui nilai variabel
mandiri tanpa membuat perbandingan atau menggabungkan antara variabel satu dengan
yang lain (Sugiyono, 2012:35). Penelitian ini mendeskripsikan keandalan mesin Bobst
Lemanic 1150-C di PT XYZ.

3.2 Tempat dan Waktu
Penelitian ini berlangsung di PT. XYZ , Waru, Sidoarjo, Jawa Timur. Penelitian ini
dilaksanakan dan dimulai pada bulan Februari 2017.

3.3 Data dan Jenis Data
Pengumpulan data dalam penelitian ini terbagi menjadi dua jenis data, yaitu:
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari objek penelitian dan
diamati di tempat pelaksanaan penelitian oleh peneliti. Data diperoleh dengan cara
observasi di lapangan dan wawancara dengan pihak PT XYZ mengenai data-data yang
diperlukan tentang mesin Bobst Lemanic 1150-C yang berkaitan dengan penelitian ini.
2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diambil dari dokumentasi yang ada
diperusahaan. Data dokumentasi yang dimiliki oleh perusahaan secara historis
sebelum penelitian ini dilakukan dapat membantu penelitian tentang analisis
keandalan mesin Bobst Lemanic 1150-C di PT XYZ.
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3.4 Langkah Penelitian

Dalam penelitian kali ini langkah sistematis perlu dilakukan agar penelitian ini
berjalan sesuai dengan kerangka dan konsep analisis keandalan untuk mesin Bobst
Lemanic 1150-C.

3.4.1 Tahap Pendahuluan
1. Studi Lapangan
Studi lapangan atau mendeskripsikan sistem nyata bertujuan untuk memperoleh
gambaran proses produksi dari bungkus rokok dan gambaran nyata mesin Bobst
Lemanic 1150-C.
2. Studi Literatur
Studi pustaka bertujuan untuk mencari informasi guna menunjang penelitian yang
dilaksanakan di PT XYZ khususnya analisis keandalan mesin Bobst Lemanic 1150-C.
3. ldentifikasi masalah
Mengetahui masalah keandalan berupa kerusakan komponen kritis mesin Bobst
Lemanic 1150-C.
4. Perumusan masalah
Mengetahui acuan untuk penyelesaian masalah down time mesin karena
kerusakan mesin ataupun komponen Kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C
5. Penentuan tujuan
Penetapan tujuan dimaksudkan menganalisis pola waktu kerusakan komponen
kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C, menganalisis nilai keandalan mesin dan
komponen kritis pada kondisi saat ini, dan menganalisis nilai keandalan mesin dan

komponen kritis pada saat diterapkan rencana usulan perbaikan

3.4.2 Tahap Pengumpulan dan Pengolahan Data
1. Pengumpulan Data
Kualitatif:
a. Fungsi Komponen Mesin
Komponen mesin merupakan hal yang berpengaruh langsung terhadap keandalan
mesin. Bobst Lemanic 1150-C.
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b. Komponen mesin yang rusak
Kerusakan yang terjadi pada komponen kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C bisa
saja dimungkinkan karena beberapa hal diantaranya, usia komponen, kerusakan
karena suatu kejadian, atau kerusakan karena kesalahan pada saat pemasangan
komponen.

Kuantitatif:

a. Data Frekuensi Kerusakan
Frekuensi kerusakan mesin atau komponen Kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C
akan menunjukan atau menjadi gambaran seberapa sering mesin atau suatu
komponen mengalami kerusakan.

b. Komponen mesin yang rusak
Kerusakan yang dimaksud secara jelas adalah komponen yang tidak lagi bekerja
sesuai dengan kegunaannya atau kemampuan kerjanya untuk menunjang mesin
Bobst Lemanic 1150-C untuk mencetak bungkus rokok. Dapat dilihat dari
seberapa banyak produk jadi yang spesifikasinya maupun jumlah produk tidak
sesuai dengan perencanaan, dapat pula dilihat dari seberapa lama atau seberapa
frekuensi kerja suatu mesin atau suatu komponen mesin sesuai dengan
kemampuan mesin Bobst Lemanic 1150-C secara teori.

c. Data waktu down time

Waktu down time mesin Bobst Lemanic 1150-C merupakan waktu dimana mesin
mati dan tidak dapat digunakan untuk produksi dan perusahaan kehilangan jumlah
produksi yang berbanding lurus dengan durasi down time mesin Bobst Lemanic
1150-C.

2. Pengolahan Data

a.

Pembuatan RBD

Reliability Block Diagram (RBD) adalah sebuah metode untuk melakukan analisis
keandalan sistem dan ketersediaan pada sistem besar dan kompleks dengan
menggunakan diagram blok sistem (Ebeling, 1997). Reliability Block Diagram
(RBD) menggambarkan target dengan penempatan blok mesin berturut-turut dan
paralel atau dengan kombinasi pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.

Penentuan Komponen Kritis

Penentuan komponen kritis dimaksudkan agar yang menjadi permasalahan
keandalan mesin Bobst Lemanic 1150-C pada level unit, sub-unit, maupun

komponen dapat dilihat dan diselesaikan. Penentuan komponen Kkritis dapat
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dengan menggunakan data yang diperoleh dari PT XYZ yang menunjukan
pergantian paling sering atau unit, sub-unit, atau komponen mesin Bobst Lemanic
1150-C yang mengalami kendala paling sering. Untuk penyajian datanya dapat
juga menggunakan diagram pareto.

Perhitungan TTF komponen kritis

Perhitungan rata-rata waktu selama kerusakan guna megetahui tentang seberapa
handalnya peralatan/mesin Bobst Lemanic 1150-C dalam menghasilkan produk,
yang dilihat dari waktu rata-rata komonen kritis itu akan berfungsi mulai dari satu
kerusakan ke kerusakan berikutnya pendugaan distribusi TTF komponen Kritis.
Perhitungan Index of Fit

Perhitungan Index of Fit pada waktu kerusakan mesin atau komponen Kritis yang
dimiliki oleh mesin Bobst Lemanic 1150-C akan menunjukan suatu pola distribusi
tersendiri yang nantinya akan dijadikan sebagai acuan waktu perbaikan.
Perhitungan Index of Fit dengan tiga ditribusi, yaitu ditribusi normal, distribusi
lognormal, dan distribusi weibull. Setelah itu akan dipilih satu distribusi dengan
nilai terbesar.

Pengujian Goodness of Fit dan penentuan parameter

Pengujian distribusi terpilih dari time to failure mesin ataupun komponen Kkritis
mesin Bobst Lemanic 1150-C, hal ini dilakukan apakah pola distribusi mengikuti
pola distribusi terpilih agar perhitungan untuk keandalan dan usulan waktu
perbaikan didapatkan hasil perhitungan yang sesuai dengan keadaan mesin.
Perhitungan parameter distribusi

Parameter distribusi yang ditunjukan dari data time to failure komponen Kritis
mesin Bobst Lemanic 1150-C merupakan indikator dari distribusi kerusakan yang
dimiliki oleh mesin atau komponen mesin Bobst Lemanic 1150-C. Penentuan
parameter data dilakukan setelah kecocokan data yang sesuai dengan penelitian.
Perhitungan nilai keandalan komponen kritis sebelum usulan perbaikan
Perhitungangan nilai keandalan komponen kritis sebelum usulan perbaikan akan
memberikan gambaran secara factual dan kongkrit seberapa bisa komponen kritis
bekerja sesuai dengan kemampuan teorinya dan seberapa besar kemungkinan
kegagalannya.

Mencari waktu interval pergantian komponen Kritis

Komponen kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C yang sudah diidentifikasi

keandalannya dapat dilihat interval waktu pergantiannya agar keandalan mesin



25

dapat terjaga dengan baik dan dapat meminimalisir down time yang
mengakibatkan mesin tidak dapat melakukan proses produksi.

i.  Perhitungan nilai keandalan komponen kritis sesudah usulan perbaikan
Perhitungan nilai keandalan komponen kritis mesin Bobst Lemanic 1150-C
setelah perbaikan dimaksudkan agar dapat dilihat seberapa peningkatan keandalan
yang terjadi setelah dilakukan pengukuran dan perbaikan.

3.4.3 Tahap Analisis dan Pembahasan

Tahap analisis dan pembahasan dilakukan setelah tahap pengolahan data selesai
dilakukan. Kemudian dilakukan analisa nilai keandalan komponen kritis pada mesin Bobst
Lemanic 150-C, kemudian dilakukan analisa perhitungan MTTF dan menentukan interval
perawatan maka dapat menentukan usulan perbaikan perawatan mesin Bobst Lemanic
1150-C di PT XYZ. Sehingga proses produksi akan berjalan dengan lancer dan down time

mesin akan terminimalisir.

3.4.4 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran merupakan proses akhir dari penelitian ini. Kesimpulan
merupakan ringkasan yang diperoleh dari hasil pengumpulan, pengolahan, dan analisis
yang menjawab tujuan penelitian yang ditetapkan. Saran berisi masukan yang diajukan

kepada berbagai pihak dalam menindaklanjuti penelitian ini.



3.5 Diagram Alir penelitian
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Gambar 3.1 Diagram alir penelitian




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dijelaskan bagaimana proses produksi bungkus rokok, gambaran mesin

pencetak bungkus rokok, analisis, dan hasil pembahasan dari analisis keandalan mesin Bobst

Lemanic 1150-C yang menjadi studi kasus di PT.XYZ.

4.1 Proses Produksi Bungkus Pres Rokok
Gambar dibawah ini adalah alur proses produksi bungkus rokok di PT XYZ. Bahan

utama dari bungkus pres rokok yang diproduksi adalah kertas jenis ivory. Berikut merupakan

Gambar 4.1 yang menggambarkan proses produksi dari mulai melepaskan kertas dari

gulungan hingga menjadi bungkus rokok dan di transfer ke meja delivery:

Melepaskan kertas dari gulungan

Ya
Apakah Gulungan Habis?

Pemotongan kertas sesuai ukuran cetakan

Penyambungan ke gulungan berikunya

i

Mengkoreksi kebutuhan supply kertas
(tarik/ulur)

J

Pencocokan posist kertas sebelum printing

J

Printing

Gambar 4.1 Proses produksi bungkus rokok PT.XYZ
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Transfer kertas hasil potongan ke meja
delivery
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4.2

Melepaskan kertas dari gulungan

Material kertas yang menjadi bahan utama dari cetakan bungkus rokok berbentuk
gulungan yang kemudian dilepaskan dari gulungannya. Material kertas tersebut berjenis
ivory.

Penyambungan kertas ke gulungan berikutnya jika gulungan pertama habis

Material kertas yang diproduksi langsung disambung dengan gulungan Kkertas
berikutnya ketika gulungan yang pertama habis.

Mengkoreksi kebutuhan supply kertas

Sebelum dilakukan printing maka kertas ditarik atau diulur agar dimensi kertas yang
dicocokan posisinya dengan draft cetakan sudah memiliki ukuran yang sesuai.
Pencocokan posisi kertas sebelum printing

Draft cetakan bungkus rokok yang sudah dibuat dicocokan posisinya cetakannya
dengan kertas sebelum kertas dicetak.

Poses printing

Proses pencetakan kertas bungkus rokok dengan teknik rotogravure yang dimana kertas
bungkus rokok dicetak dengan menggunakan logam tembaga berputar.

Pemotongan kertas sesuai dengan ukuran cetakan

Setelah kertas dicetak dengan tinta sesuai dengan desain bungkus rokok yang di
rencanakan maka setelah itu bungkus rokok dipotong sesuai dengan ukuran yang
direncanakan.

Transfer kertas hasil potongan ke meja delivery

Bungkus rokok yang sudah dicetak dan dipotong sesuai ukuran dikirim ke meja delivery

oleh conveyor.

Gambaran Mesin Bobst Lemanic 1150-C
PT XYZ menggunakan mesin cetak Bobst Lemanic 1150-C untuk mencetak bungkus

rokok. Dimesin ini gulungan kertas sebagai material utama diletakan ada unit mesin

Unwinder untuk dijadikan lembaran panjang yang kemudian masuk ke unit-unit mesin

berikutnya untuk dilakukan printing dan pemotongan sesuai dengan warna dan ukuran

ungkus rokok yang diproduksi PT.XYZ. Berikut merupakan gambaran dari mesin Bobst

Lemanic 1150-C dengan penjelasan singkat fungsi dari tiap unit mesin yang ada dalam

rangkaian mesin cetak Bobst Lemanic 1150-C pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3.
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Gambar 4.2 Skema mesin Bobst Lemanic 1150-C

Berdasarkan Gambar 4.2 skema dari struktur penyusun mesin Bobst Lemanic 1150-C

dapat dibuat Reliability Block Diagram untuk dapat melihat struktur kerja dari mesin Bobst

Lemanic 1150-C. Gambar 4.3 merupakan Reliability Block Diagram untuk level pertama

dan penjelasan fungsi dari tiap-tiap unit mesin penyusun dari Bobst Lemanic 1150-C adalah

sebagai berikut :

Unwinder Web Splicer Festoon Unit Infeed Printing

Printing Unit Cutter- Separator +
(10 PU) Creasser Unit Delivery Unit

Gambar 4.3 Reliability Block Diagram Bobst Lemanic 1150-C

1.
2.

4.3

Unwinder
Web Splicer

Festoon Unit

Infeed Printing

Printing Unit

Cutter Creasser

Delivery unit

: Unit mesin untuk melepaskan ketas dari gulungan

: Unit mesin untuk menyambung kertas dari gulungan yang

habis ke gulungan berikutnya.

: Unit mesin untuk supply kertas sesuai dengan kebutuhan printing

: Unit mesin untuk menyesuaikan kertas dengan draft cetakan

bungkus rokok (menarik/mengulur)

: Unit mesin untuk mencetak kertas dengan desain bungkus rokok

: Unit mesin untuk pemotongan bungkus rokok yang masih dalam

bentuk lembaran panjang setelah dicetak di printing unit.

: Unit mesin dimana terdapat conveyor untuk mengirim kertas ke meja

delivery

Cara Kerja Mesin Bobst Lemanic 1150-C
Mesin cetak bungkus rokok Bobst Lemanic 1150-C tersusun dari tiap-tiap unit mesin

terangkai menjadi saru mesin cetak untuk memproduksi bungkus rokok. Setiap unit mesin

Bobst Lemanic 1150-C terdiri dari blok mesin yang tersusun untuk bekerja sesuai dengan
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fungsinya. Berikut merupakan Gambar 4.4 yang menggambarkan reliability block diagram

pada unit unwinder.

Unwinder
Tension
- -
Ll Shaft 1 > Break 1
Motor turner +— ———————p
- .| Tension
P Shaft 2 P Break 2

Gambar 4.4 Reliability block diagram unit unwinder

Bahan baku kertas ivory yang berupa gulungan dipasang di agar dapat ditarik oleh infeed
roller untuk dijadikan lebaran yang dicetak di printing unit. Motor turner bekerja ketika
gulungan kertas ada shaft pertama unwinder yang sedang bekerja habis dan digantikan
dengan shaft yang kedua yang sudah dipasang gulungan kertas lainnya yang siap untuk
disambung. Break tension berfungsi agar putaran shaft pada unit unwinder untuk
melepaskan kertas dari gulungannya agar tidak liar akibar tarikan dari infeed printing pada
kertas. Berikut merupakan Gambar 4.5 yang menggambarkan reliability block diagram pada

unit web splicer.

Web Slicer

Y

Traction Disk

Motor Splicer

Gambar 4.5 Reliability block diagram unit web splicer

Traction disk memegang kertas dari dua gulungan yang saling disambung ketika kertas
pada gulungan pertama habis. Motor splicer bergerak memotong kertas gulungan yang
habis. Lem yang sudah tertempel pada sambungan kertas menempelkan kertas dengan
bantuan traction disk. Berikut merupakan Gambar 4.6 yang menggambarkan reliability
block diagram pada blok festoon unit.
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Festoon
unit

Potensio
Correction

h 4

Roller

Gambar 4.6 Reliability block diagram blok festoon unit

Roller pada potensio correction meneruskan kertas dari web splicer ke infeed printing.
Potensio correction mengubah ketinggian dari roller sesuai dengan kecepatan kertas yang
dibutuhkan agar tidak terputus karena terlalu tegang ataupun agar tidak kendur. Berikut
merupakan Gambar 4.7 yang menggambarkan reliability block diagram pada blok infeed

printing.

Infeed Printing

—{ Infeed Roller —{ Dancing Roller

Gambar 4.7 Reliability block diagram blok infeed printing
Infeed roller menarik kertas dari gulungan pada unwinder. Dancing roller bergerak
mengatur ketegangan kertas yang diteruskan ke printing unit. Berikut merupakan Gambar

4.8 yang menggambarkan reliability block diagram pada blok printing unit.

Printing Unit

Guide
Impression Doctor s Bak
(| ]
Roll Blade —» Cylinder — —»{ Dryer —»{ Ro|

Tinta
; Coller

Scanning

nsat
Head —» Compensator —

Gambar 4.8 Reliability block diagram unit Printing Unit

Scanning head censor pada printing unit untuk mengoreksi mark gambar agar dapat
menjadi gambar yang sesuai pada saat pencetakan. Sedangkan compensator berfungsi
menggerakan roll transfer untuk membantu scanning head melihat kecocokan gambar
dengan menggerakkan posisi kertas bahan bungkus rokok. Impression roll menekan kertas
ke cylinder printing yang sudah terisi dengan tinta yang dicetak pada kertas. Doctor blade
berfungsi agar tinta yang menempel pada cylinder printing tidak terlalu tebal dengan cara

mengikis permukaan cylinder printing. Kertas yang sudah tercetak melewati dryer untuk
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mengeringkan cat. Guide roll coller mendinginkan kertas yang sudah dicetak untuk masuk
ke proses cetak berikutnya seperti Gambar 4.9 berikut ini.

Cutter Creaser

Danci Break Outfeed
ancing |, Flywheel e L Plate —» Bed | oocF
Roller Flywheel Roller

Gambar 4.9 Reliability block diagram unit Cutter Creaser

Flywheel menggerakan plate untuk memotong kertas sedangkan break flywheel
mengatur ketinggian langkah flywheel untuk memotong bungkus rokok yang sudah dicetak.
Jika kertas yang masuk cepat maka break flywheel memperpendek jarak turun dari flywheel
agar bisa segera naik untuk memotong bungkus rokok yang sudah masuk di unit cutter
creaser. Sebaliknya jika kertas yang masuk bergerak lambat maka break flywh eel
memperpanjang langkah turun flywheel agar pada saat naik kecepatan memotongnya bisa
sesuai dengan kertas yang masuk ke cutter creaser. Out feed roller menarik keluar kertas
yang sudah dipotong dan diteruskan ke flat belt conveyor pada delivery unit. Berikut
merupakan Gambar 4.10 yang menggambarkan reliability block diagram pada blok delivery

unit.

Delivery Unit

Delivery

|
Ll Table

Roller

A 4

Gambar 4.10 Reliability block diagram unit Delivery unit

Setelah dipotong bungkus rokok diteruskan oleh flat belt conveyor ke meja delivery.
Flat belt conveyor langsung memindahkan bungkus rokok hasil potongan tanpa harus
dipindahkan oleh operator. Di meja delivery operator memindahkan bungkus rokok dengan
cara manual handling. Tabel kegagalan fungsi mesin dapat dilihat di lampiran 3 penelitian

ini.
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Komponen dan fungsi utama dari komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C dapat dilihat

pada Tabel 4.1 berikut ini.

Tabel 4.1
Komponen dan Fungsi Utama Komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C

No Bagian Mesin Fungsi Utama

1 | Motor Turner Menggerakan as unwider pada penyambungan gulungan

2 | Shaft Tempat dipasangnya gulungan kertas

3 | Tension Break Mengontrol kecepatan putaran as

4 | Traction Dick Memegang Kkertas yang disambung

5 | Motor Splicer Memotong Kkertas yang gulungannya habis

6 | Potentio Correction Mengatur ketinggian roller sesuai kecepatan kertas

7 | Roller Meneruskan lembaran kertas dari Web Splicer

8 | Infeed Roller Menarik kertas dari Unwinder untuk di supply ke Printing Unit
9 | Dancing Roller Mengatur tension kertas yang masuk ke printer

10 | Scanning Head Memposisikan draft gambar pada kertas

11 | Compensator Mengatur posisi kertas agar draft gambar sesuai saat cetak
12 | Impression Roll Menekan kertas ke cylinder

13 | Doctor Blade Mengikis tinta pada permukaan cylinder

14 | Cylinder Unit cetak kertas

15 | Bak Tinta Tempat penampungan tinta cetak

16 | Dryer Pengering tinta pada kertas yang sudah dicetak

17 | Guide Roll Cooler Pendingin kertas dan tinta sebelum masuk cetak berikutnya
18 | Dancing Roller Menahan laju kertas yang di potong

19 | Bed Menahan tekanan plate yang memotong bungkus rokok
20 | Plate Pemotong bungkus rokok yang sudah dicetak

21 | Flywheel Menggerakan plate untuk memotong bungkus rokok

22 | Break Flywheel Menahan tinggi rendahnya pergerakan flywheel

23 | Out Feed Roller Menarik kertas keluar dari cutting creaser

24 | Roller Menggerakan belt pada converyor

25 | Belt Menampung kertas dari Outfeed Roller

26 | Delivery Table Tempat bungkus rokok yang sudah dicetak
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4.4 Kerusakan Komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C
Berikut merupakan data kerusakan komponen mesin Bobst Lemanic 1150-C di PT. XYZ
pada tahun 2016 yang dapat dilihat pada Tabel 4.2, Tabel 4.3, Tabel 4.4, dan Tabel 4.5:

Tabel 4.2
Tabel Data Kerusakan Mesin Bobst Lemanic 1150-C Bulan Januari-Maret 2016
Bulan | Tanggal Komponen
5 Motor Turner
6 Outfeed Roller
8 Bak Tinta
11 Infeed Roller
13 Tension Break
14 Roller Conveyor
] . 18 Roller
anuari 19 Bed
21 Motor Splicer
25 Shaft
26 Dryer
27 Traction Disc
28 Belt Conveyor
29 Dancing Roller 1
Bulan | Tanggal Komponen
4 Roller Conveyor
8 Infeed Roller
11 Outfeed Roller
15 Belt Conveyor
16 Dancing Roller 2
. 18 Bak Tinta
Februari 22 Motor Splicer
23 Roller
23 Roller Conveyor
25 Impression Roll
Potentio
29 Correction
Bulan | Tanggal Komponen
9 Potentio
Correction
4 Outfeed Roller
7 Roller Conveyor
9 Bak Tinta
11 Motor Splicer
15 Roller
Maret 16 Dancing Roller 1
17 Outfeed Roller
23 Infeed Roller
23 Tension Break
25 Plate
29 Doctor Blade
29 Belt Conveyor




Tabel Data Kerusakan Mesin Bobst Lemanic 1150-C Bulan April-Juni 2016

Tabel 4.3
Bulan | Tanggal Komponen
7 Bed
8 Shaft
14 Roller Conveyor
15 Dancing Roller
15 Motor Splicer
. 18 Impression Roll
April 19 Outfeed Roller
20 Guide Roll Cooler
26 Infeed Roller
27 Motor Turner
29 Roller
29 Flywheel
Bulan | Tanggal Komponen
3 Motor Turner
4 Roller Conveyor
6 Bak Tinta
10 Traction Disc
11 Roller
12 Guide Roll Cooler
13 Motor Splicer
17 Outfeed Roller
Mei 18 Scanning Head
19 Belt Conveyor
20 Dancing Roller 1
Potentio
23 Correction
24 Dryer
26 Infeed Roller
27 Bed
30 Tension Break
31 Compensator
Bulan | Tanggal Komponen
1 Outfeed Roller
3 Dancing Roller 2
8 Roller
9 Infeed Roller
15 Shaft
15 Roller Conveyor
Juni 16 Motor Splicer
17 Outfeed Roller
22 Traction Disc
23 Bak Tinta
29 Infeed Roller
29 Plate
30 Dancing Roller 1

35



36

Tabel 4.4
Tabel Data Kerusakan Mesin Bobst Lemanic 1150-C Bulan Juli-September 2016
11 Tanggal Komponen
1 Dancing Roller 1
4 Infeed Roller
5 Belt
7 Motor Splicer
11 Outfeed Roller
13 Roller
Iuli 18 Compensator
19 Shaft
20 Bed
21 Doctor Blade
25 Infeed Roller
25 Roller Conveyor
27 Guide Roll Cooler
29 Outfeed Roller
Bulan Tanggal Komponen
4 Cylinder
5 Motor Splicer
8 Infeed Roller
10 Dryer
11 Outfeed Roller
15 Roller
15 Break Flywheel
Agustus 16 Dancing Roller 1
17 Roller Conveyor
23 Dancing Roller 2
24 Traction Disc
26 Infeed Roller
29 Motor Splicer
30 Belt Conveyor
31 Outfeed Roller
Bulan Tanggal Komponen
1 Motor Turner
1 Bed
2 Outfeed Roller
6 Roller
8 Roller Conveyor
12 Infeed roller
12 Traction Disc
16 Dancing Roller 1
September 19 Tension Break
21 Motor Splicer
23 Doctor Blade
23 Outfeed Roller
28 Compensator
30 Roller
30 Infeed roller
30 Belt Conveyor




Tabel Data Kerusakan Mesin Bobst Lemanic 1150-C Bulan Oktober-Desember 2016

Tabel 4.5
Bulan Tanggal Komponen
3 Roller Conveyor
4 Guide Roll Cooler
5 Shaft
7 Infeed Roller
10 Break Flywheel
10 Outfeed Roller
11 Impression Roll
12 Traction Disc
Oktober 14 Tension Break
17 Motor Splicer
19 Roller
21 Bak Tinta
24 Belt Conveyor
25 Dancing Roller 2
27 Roller Conveyor
31 Infeed Roller
31 Outfeed Roller
Bulan Tanggal Komponen
1 Potentio
Correction
2 Dancing Roller 2
3 Roller
8 Shaft
9 Motor Splicer
November 11 Roller Conveyor
15 Outfeed Roller
16 Compensator
16 Tension Break
21 Break Flywheel
24 Belt Conveyor
25 Roller
25 Dancing Roller 1
Bulan Tanggal Komponen
1 Traction Disc
2 Infeed Roller
5 Motor Splicer
7 Motor Turner
9 Flywheel
13 Scanning Head
15 Roller
Desember 15 Impression Roll
20 Outfeed Roll
22 Dancing Roller 2
27 Motor Splicer
29 Belt Conveyor
29 Dancing Roller 1
30 Roller
30 Traction Disc

37
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Berdasarkan data kerusakan mesin Bobst Lemanic 1150-C pada tahun 2016 maka dapat
dilihat unit yang paling sering mengalami kerusakan adalah blok cutter creaser sebanyak 36
kerusakan atau 21.05% dari keseluruhan kerusakan. Untuk urutan kerusakan unit dari yang

terbesar hingga terkecil dapat dilihat pada Gambar 4.11 berikut ini.

Chart Title
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90.00%
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. Frekuensi Akumulasi Presentase

Gambar 4.11 Diagram paretto kerusakan blok mesin Bobst Lemanic 1150-C

Dari Gambar 4.11 dapat diketahui bahwa urutan analisa keandalan mesin Bobst
Lemanic 1150-C dilakukan dari unit terbesar hingga terkecil. Pada penelitian kali ini
pengukuran keandalan pada mesin Bobst Lemanic 1150-C dilakukan di level 1, atau level
unit-unit mesin yang terdapat pada masing-masing blok yang tersusun di mesin Bobst
Lemanic 1150-C. Berikut merupakan data kerusakan unit level 1 dari tiap-tiap blok mesin
Bobst Lemanic 1150-C. Berikut merupakan tabel data frekuensi kerusakan blok cutter

creaser yang dapat dilihat pada Tabel 4.6 dibawah ini.

Tabel 4.6
Tabel Data Frekuensi Kerusakan Blok Cutter Creaser
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase

Out Feed Roller 18 50% 50%
Dancing Roller 6 67% 17%
Bed 4 78% 11%
Plate 3 86% 8%
Break Flywheel 3 94% 8%
Flywheel 2 100% 6%

Berikut Gambar 4.12 yang merupakan diagram paretto data frekuensi kerusakan dari

blok cutter crease.
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Gambar 4.12 Diagram paretto data frekuensi kerusakan blok cutter creaser
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Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.12 pada blok cutter creaser dapat dilihat

kerusakan tertinggi ada di outfeed roller yaitu sebesar 18 kali kerusakan atau sebesar 50%

dan yang terendah ada pada flywheel sebesar 2 kali kerusakan atau sebesar 6% dari penyebab

rusaknya blok cutter creaser yang menyebabkan down time pada mesin Bobst Lemanic

1150-C. Berikut merupakan tabel data frekuensi kerusakan blok printing unit yang dapat
dilihat pada Tabel 4.7 dibawah ini:

Tabel 4.7
Tabel Data Frekuensi Kerusakan Blok Printing Unit
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase
Bak Tinta 6 22% 22%
Compensator 4 37% 15%
SUIde Roll 4 5204 15%
ooler
Impression Roll 4 67% 15%
Doctor Blade 3 78% 11%
Dryer 3 89% 11%
Scanning Head 2 96% 7%
Cylinder 1 100% 4%

Berikut Gambar 4.13 yang merupakan diagram paretto data frekuensi kerusakan dari

blok printing unit:

o e X
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S

Printing Unit

¢ & ¢
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N
<

I Frekuensi  ==@== Kumulatif

100%
75%
50%
25%
0%

Gambar 4.13 Diagram paretto data frekuensi kerusakan blok printing unit
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Berdasarkan Tabel 4.7 dan Gambar 4.13 pada blok printing unit dapat dilihat kerusakan
tertinggi ada di bak tinta yaitu sebesar 6 kali kerusakan atau sebesar 22% dan yang terendah
ada pada flywheel sebesar 1 kali kerusakan atau sebesar 4% dari penyebab rusaknya blok
printing unit yang menyebabkan down time pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.

Untuk mengetahui data frekuensi kerusakan blok infeed printing dapat dilihat pada
Tabel 4.8 berikut ini:

Tabel 4.8
Tabel Data Frekuensi Kerusakan Blok Infeed Printing
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase
Infeed Roller 16 62% 62%
Dancing Roller 10 100% 38%

Berikut Gambar 4.14 yang merupakan perbandingan data frekuensi kerusakan blok

infeed printing.

Infeed Printing
20

15

10
10

Infeed Roller Dancing Roller

Gambar 4.14 Perbandingan data frekuensi kerusakan blok Infeed Printing

Berdasarkan Tabel 4.8 dan Gambar 4.14 pada blok infeed printing dapat dilihat
kerusakan tertinggi ada di infeed roller yaitu sebesar 16 kali kerusakan atau sebesar 62%
dan yang terendah ada pada dancing roller sebesar 10 kali kerusakan atau sebesar 38% dari
penyebab rusaknya blok infeed printing yang menyebabkan down time pada mesin Bobst
Lemanic 1150-C.

Untuk mengetahui data frekuensi kerusakan blok delivery unit dapat dilihat pada Tabel
4.9 berikut ini:

Tabel 4.9
Tabel Data Frekuensi Keruskan Blok Delivery Unit
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase
Roller 14 58% 58%
Belt 10 100% 42%
Delivery Table 0 100% 0%

Berikut Gambar 4.15 yang merupakan perbandingan data frekuensi kerusakan blok

delivery unit:
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Delivery Unit
24 100% O 100%
20 14
16
12 % 10 50%
8
4 0
0 0%
Roller Belt Delivery Table

m Frekuensi === Kumulatif

Gambar 4.15 Diagram paretto data frekuensi kerusakan blok delivery unit

Berdasarkan Tabel 4.9 dan Gambar 4.15 pada blok delivery unit dapat dilihat kerusakan
tertinggi ada di roller yaitu sebesar 14 kali kerusakan atau sebesar 58% dan yang terendah
ada pada delivery tabel tanpa ada kerusakan untuk rusaknya blok delivery unit yang
menyebabkan down time pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.

Untuk mengetahui data frekuensi kerusakan blok web splicer dapat dilihat pada Tabel
4.10 berikut ini:

Tabel 4.10
Tabel Data Frekuensi Kerusakan Blok Web Splicer
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase
Motor Splicer 14 64% 64%
Traction Disc 8 100% 36%

Berikut Gambar 4.16 yang merupakan perbandingan data frekuensi kerusakan blok web

splicer:
Web Splicer

20
15

10

Motor Splicer Traction Disc
Gambar 4.16 Perbandingan data frekuensi kerusakan blok web splicer
Berdasarkan Tabel 4.10 dan Gambar 4.16 pada blok web splicer dapat dilihat kerusakan
tertinggi ada di motor splicer yaitu sebesar 14 kali kerusakan atau sebesar 64% dan yang
terendah ada pada traction disc sebesar 8 kali kerusakan atau sebesar 36% dari penyebab
rusaknya blok web splicer yang menyebabkan down time pada mesin Bobst Lemanic 1150-
C.
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Untuk mengetahui data frekuensi kerusakan blok festoon unit dapat dilihat pada Tabel
4.11 berikut ini:

Tabel 4.11
Tabel Data Frekuensi Kerusakan Festoon Unit
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase
Roller 15 79% 79%
Potentio Correction 4 100% 21%

Berikut Gambar 4.17 yang merupakan perbandingan data frekuensi kerusakan blok

festoon unit:

Feston Unit

15
15

10
4

. ]

Roller Potentio Correction

Gambar 4.17 Perbandingan data frekuensi kerusakan blok Festoon Unit

Berdasarkan Tabel 4.11 dan Gambar 4.17 pada blok festoon unit dapat dilihat kerusakan
tertinggi ada di roller yaitu sebesar 15 Kkali kerusakan atau sebesar 79% dan yang terendah
ada pada potentio correction sebesar 4 kali kerusakan atau sebsar 21% dari penyebab
rusaknya blok festoon unit yang menyebabkan down time pada mesin Bobst Lemanic 1150-
C.

Untuk mengetahui data frekuensi kerusakan blok unwinder dapat dilihat pada Tabel
4.12 berikut ini:

Tabel 4.12
Tabel Data Frekuensi Kerusakan Blok Unwinder
Unit Frekuensi | Kumulatif | Presentase
As 6 35% 35%
Tension Break 6 71% 35%
Motor Turner 5 100% 29%

Berikut Gambar 4.18 yang merupakan perbandingan data frekuensi kerusakan blok

unwinder:
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Unwinder
As Tension Break Motor Turner
‘ ! ! —100%— 100%
16 90%
14 80%
12 71% 70%
10 60%
L ;
5 (0]
6 35% 30%
4 20%
2 10%
0 0%
As Tension Break Motor Turner

Gambar 4.18 Diagram paretto data frekuensi kerusakan blok unwinder

Berdasarkan Tabel 4.12 dan Gambar 4.18 pada blok unwinder dapat dilihat kerusakan
tertinggi ada di as dan tension break yaitu sebesar 6 kali kerusakan atau sebesar 35% dan
yang terendah ada pada motor turner sebesar 5 kali kerusakan atau sebsar 29% dari penyebab

rusaknya blok unwinder yang menyebabkan down time pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.

4.4.1 Pola Distribusi Kerusakan Mesin Bobst Lemanic 1150-C

Dalam menentukan pola distribusi kerusakan terdapat empat distrbusi yang digunakan,
yaitu distribusi normal, distribusi lognormal, distribusi eksponensial, dan distribusi weibull
yang dihitung nilai index of fit berdasarkan time to failure dari tiap komponen. Kemudian
dilakukan perhitungan goodness of fit untuk menguji kecocokan data pola distribusi terpilih,
dan melakukan perhitungan parameter distribusi terpilih. Perhitungan pola disribusi
menggunakan perhitungan manual dengan menggunakan Ms.Excel dan perhitungan
menggunakan software Minitab 17.

Untuk kerusakan data yang memiliki TTF yang tidak dapat dihitung pendugaan
distribusinya dihitung dengan mencari nilai Q1(kuartil 1) ataupun Q2(median) dilihat dari
TTF masing-masing komponen untuk mendapatkan waktu pergantian komponen.

4.4.1.1 Pola Distribusi Kerusakan Komponen Blok Cutter Creaser
Perhitungan pola distribusi komponen blok cutter creaser dihitung dengan cara mecari
waktu antar kerusakan (time to failure), pendugaan distribusi kerusakan komponen (Index
of Fit), uji kecocokan data kerusakan (goodness of fit), dan penentuan parameter distribusi.
Berikut merupakan langkah-langkah dalam penentuan pola distribusi dari blok cutter

creaser.
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4.4.1.1.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Blok Cutter Creaser

Berikut merupakan contoh perhitungan time to failure komponen outfeed roller pada

blok cutter creaser yang dapat dilihat pada Tabel 4.13 dibawabh ini:

Tabel 4.13
Tabel Time To Failure Komponen Outfeed Roller
Waktu Waktu TTE
No Bulan Tanggal Mulai Selesai TTF (menit) (jam)
Perbaikan Perbaikan

1 Januari 06/01/2016 13.20 14.00 0 0
2 Februari 11/02/2016 09.10 09.50 47600 793,333
3 Maret 04/03/2016 15.15 15.55 29120 485,333
4 17/03/2016 08.30 09.10 17240 287,333
5 April 13/04/2016 16.50 17.30 35720 595,333
6 Mei 20/05/2016 06.40 07.20 48920 815,333
7 Juni 01/06/2016 11.00 11.40 15920 265,333
8 17/06/2016 14.10 14.50 21200 353,333
9 Juli 11/07/2016 17.35 18.15 31760 529,333
10 29/07/2016 09.20 10.00 23840 397,333
11 Adustus 11/08/2016 12.20 13.00 17240 287,333
12 g 31/08/2016 08.00 08.40 26480 441,333
13 September 02/09/2016 11.10 11.50 2720 45,3333
14 P 23/09/2016 09.20 10.00 27800 463,333
15 Oktober 10/10/2016 15.25 16.05 22520 375,333
16 31/10/2016 14.25 15.05 27800 463,333
17 November | 15/11/2016 07.05 07.45 19880 331,333
18 Desember | 15/12/2016 15.33 16.13 39680 661,333

Contoh perhitungan TTF tanggal 6 Januari 2016 sampai 11 Februari 2016:
Time to repair pada tanggal 11 Februari 2016:

11 Februari 2016 pukul 9.10 — 9.50 = 40 menit
Time between failure:

6 Januari 2016 sampai 11 Februari 2016 = 36 x 22 jam x 60 menit = 47520
menit

Time to repair tanggal 6 Januari 2016

Pukul 13.20 —14.00 =40 menit

Total Time to failure (TTF) dalam menit = 47600 menit

Total Time to failure (TTF) dalam jam =793,333 jam

Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 18 yaitu pada tanggal 15
Desember dengan time to failure sebesar 661,333 jam. Perhitungan time to failure komponen

lainnya dapat dilihat pada lampiran 1 penelitian ini.



4.4.1.1.2 Index of Fit Komponen Mesin Blok Cutter Creaser

Pendugaan pola distribusi kerusakan komponen outfeed roller pada blok cutter creaser
dapat dilakukan dengan mencari nilai r pada hasil perhitungan index of fit untuk setiap

distribusi yang diuji pada penelitian ini. Pengujian index of fit dapat dilakukan secara manual

dan dapat dilakukan dengan menggunakan software Minitab 17.

1. Perhitungan Manual

Perhitungan manual index of fit komponen mesin blok cutter creaser pada penelitian ini

menggunaka Ms.Excel.

a. Index of Fit Distribusi Normal

Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi normal untuk selanjutnya
mencari nilai r dari pola kerusakan komponen outfeed roller yang dapat dilihat pada
Tabel 4.14 dibawah ini.

Tabel 4.14
Tabel Index of Fit Distribusi Normal Komponen Outfeed Roller

I ti Xi F(ti) Zi Xi .zi Xi? zi?
1 45,333 45,333 | 0,04023 | -1,77351 | -80,3989 | 2055,111 | 3,145323
2 265,333 | 265,333 | 0,097701 | -1,2947 -343,527 | 70401,78 | 1,676246
3 287,333 | 287,333 | 0,155172 | -1,01447 | -291,49 | 82560,44 | 1,029145
4 287,333 | 287,333 | 0,212644 | -0,79744 | -229,13 | 82560,44 | 0,635904
5 331,333 | 331,333 | 0,270115 | -0,61238 | -202,902 | 109781,8 | 0,375008
6 353,333 | 353,333 | 0,327586 | -0,4467 -157,836 | 124844,4 | 0,199545
7 375,333 | 375,333 | 0,385057 | -0,29222 | -109,679 | 140875,1 | 0,085391
8 397,333 | 397,333 | 0,442529 | -0,14454 | -57,4312 | 157873,8 | 0,020892
9 441,333 | 441,333 0,5 0 0 194775,1 0
10 463,333 | 463,333 | 0,557471 | 0,144542 | 66,97099 | 214677,8 | 0,020892
11 463,333 | 463,333 | 0,614943 | 0,292217 | 135,394 | 214677,8 | 0,085391
12 485,333 | 485,333 | 0,672414 | 0,446705 | 216,8008 | 235548,4 | 0,199545
13 529,333 | 529,333 | 0,729885 | 0,617621 | 326,9274 | 280193,8 | 0,381456
14 595,333 | 595,333 | 0,787356 | 0,792564 471,84 354421,8 | 0,628158
15 661,333 | 661,333 | 0,844828 | 1,155322 | 764,0532 | 437361,8 | 1,33477
16 793,333 | 793,333 | 0,902299 | 1,294699 | 1027,128 | 629377,8 | 1,676246
17 815,333 | 815,333 | 0,95977 | 1,748376 | 142551 | 664768,4 | 3,05682

Total | 7590,667 | 7590,667 8,5 0,116096 | 2962,231 | 3996756 | 14,55073

Dari Tabel 4.14 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

Xi=ti

F(ti) =

zididapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi 4 dari nilai F(ti) yang

i-03
n+0.4  17+0.4

1-0.3

= 0,04023

dapat dilihat pada lampiran.

T =

n¥i Xizi— (T, Xi ¥, Zi)

\/[n S Xi2-(S, x0)*|[n 2, 22— (21, 20)°]
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_ (17)(2962,231)—(7590,667)(0,116096) — 0.978962935

\/ ((17)(3996756)-(7590,667)2)(17(14,55073)—(0,1 16096)%)

Index of Fit Distribusi Lognormal

Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi lognormal untuk selanjutnya
mencari nilai r dari pola kerusakan komponen outfeed roller yang dapat dilihat pada
Tabel 4.15 dibawah ini.

Tabel 4.15

ponen Outfeed Roller

ti

Xi

Tabel Index of Fit Distribusi Lognormal Kom

F(ti)

Zi

Xi .Zi

Xi?

zi?

45,33333

3,814043

0,04023

-1,77351

-6,76423

14,54692

3,145323

265,3333

5,580987

0,097701

-1,2947

-7,2257

31,14741

1,676246

287,3333

5,660643

0,155172

-1,01447

-5,74254

32,04288

1,029145

287,3333

5,660643

0,212644

-0,79744

-4514

32,04288

0,635904

331,3333

5,803125

0,270115

-0,61238

-3,55371

33,67626

0,375008

353,3333

5,867412

0,327586

-0,4467

-2,621

34,42652

0,199545

375,3333

5,927815

0,385057

-0,29222

-1,73221

35,13898

0,085391

O NP |WIN|F-

397,3333

5,984776

0,442529

-0,14454

-0,86505

35,81754

0,020892

441,3333

6,0898

0,5

0

0

37,08567

0

463,3333

6,138447

0,557471

0,144542

0,887262

37,68053

0,020892

463,3333

6,138447

0,614943

0,292217

1,79376

37,68053

0,085391

485,3333

6,184836

0,672414

0,446705

2,762797

38,2522

0,199545

529,3333

6,271618

0,729885

0,617621

3,873483

39,3332

0,381456

595,3333

6,389121

0,787356

0,792564

5,06379

40,82087

0,628158

661,3333

6,494258

0,844828

1,155322

7,502961

42,17539

1,33477

793,3333

6,676243

0,902299

1,294699

8,643727

44,57223

1,676246

815,3333

6,703597

0,95977

1,748376

11,72041

44,93821

3,05682

7590,667

101,3858

8,5

0,116096

9,229755

611,3782

14,55073

Dari Tabel 4.15 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;

i—0.3

F(ti) =

1-03

n+04 17+04
zidiperoleh dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang

dapat dilihat pada lampiran 4.

= 0,04023

nynt, Xizi- (X, Xi ¥, Zi)

r =
\/[n 2?:1Xiz‘@?:in)Z][n2?=zZi2‘(E?=lZi)2]
(17)(9,229755)—(101,3858)(0,116096)

= =0,862989489
\/ ((1 7)(611,3782)-(101 ,3858)2)(17(14,55)—(0,1 16096)%)

Index of Fit Distribusi Exponensial

Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi exponensial untuk selanjutnya
mencari nilai r dari pola kerusakan komponen outfeed roller yang dapat dilihat pada
Tabel 4.16 dibawah ini.
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Tabel 4.16
Tabel Index of Fit Distribusi Exponensial Komponen Outfeed Roller

I ti Xi F(ti) yi Xi i Xi? yi?
1 45,33333 | 45,33333 | 0,04023 | 0,041061 | 1,861454 | 2055,111 | 0,001686
2 265,3333 | 265,3333 | 0,097701 | 0,050084 | 13,28898 | 70401,78 | 0,002508
3 287,3333 | 287,3333 | 0,155172 | 0,05311 15,26022 | 82560,44 | 0,002821
4 287,3333 | 287,3333 | 0,212644 | 0,054626 | 15,69591 | 82560,44 | 0,002984
5 331,3333 | 331,3333 | 0,270115 | 0,055537 | 18,40126 | 109781,8 | 0,003084
6 353,3333 | 353,3333 | 0,327586 | 0,056145 19,8378 124844.4 | 0,003152
7 375,3333 | 375,3333 | 0,385057 | 0,056579 21,236 140875,1 | 0,003201
8 397,3333 | 397,3333 | 0,442529 | 0,056905 | 22,61021 | 157873,8 | 0,003238
9 441,3333 | 441,3333 0,5 0,057158 | 25,22591 | 194775,1 | 0,003267
10 463,3333 | 463,3333 | 0,557471 | 0,057361 | 26,57739 | 214677,8 | 0,00329
11 463,3333 | 463,3333 | 0,614943 | 0,057527 | 26,65431 | 214677,8 | 0,003309
12 485,3333 | 485,3333 | 0,672414 | 0,057666 | 27,98706 | 235548,4 | 0,003325
13 529,3333 | 529,3333 | 0,729885 | 0,057783 | 30,58633 | 280193,8 | 0,003339
14 595,3333 | 595,3333 | 0,787356 | 0,057883 | 34,45974 | 354421,8 | 0,00335
15 661,3333 | 661,3333 | 0,844828 | 0,05797 38,33756 | 437361,8 | 0,003361
16 793,3333 | 793,3333 | 0,902299 | 0,058046 | 46,05001 | 629377,8 | 0,003369
17 815,3333 | 815,3333 | 0,95977 | 0,058113 47,3818 664768,4 | 0,003377

Total | 7590,667 | 7590,667 8,5 0,943555 431,452 3996756 | 0,052664

Dari Tabel 4.16 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

Xi=tj
. i-03 1-03
FD = 17704~ 7104 - 00405
Yi=In [1n (1_; (ti))] =In [m (m)] = 0,041061

r =

nyL Xivi— (X, Xi 3, i)

[nsxe - x| nsi - vy

(17)(431,452)—(7590,667)(0,943555)

J ((17)(3996756)-(7590.667)° ) (17(0,052664)—0.943555%)

d. Index of Fit Distribusi Weibull

=0,760254523

Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi weibull untuk selanjutnya
mencari nilai r dari pola kerusakan komponen outfeed roller yang dapat dilihat pada
Tabel 4.17.

Tabel 4.17

Tabel Index of Fit Distribusi Weibull Komponen Outfeed Roller
i ti Xi F(ti) yi Xi.yi Xi? yi?
1 45,333 3,814 0,040 | -3,193 | -12,177 | 14,547 | 10,193
2 265,333 | 5,581 0,098 | -2,994 | -16,710 | 31,147 | 8,964
3 287,333 | 5,661 0,155 | -2)935 | -16,616 | 32,043 | 8,617
4 287,333 | 5,661 0,213 | -2,907 | -16,457 | 32,043 | 8,452
5 331,333 | 5,803 0,270 | -2,891 | -16,775 | 33,676 | 8,356
6 353,333 | 5,867 0,328 | -2,880 | -16,897 | 34,427 | 8,293
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ti Xi F(ti) yi Xi.yi Xi? yi?

i
7 375,333 | 5,928 0,385 | -2,872 | -17,025 | 35,139 | 8,249
8 397,333 | 5,985 0,443 | -2,866 | -17,155 | 35,818 | 8,216

9 441,333 | 6,090 0,500 | -2,862 | -17,429 | 37,086 | 8,191

10 463,333 | 6,138 0,557 | -2,858 | -17,546 | 37,681 | 8,170

11 463,333 | 6,138 0,615 | -2,855 | -17,528 | 37,681 | 8,154

12 485,333 | 6,185 0,672 | -2,853 | -17,646 | 38,252 | 8,140

13 529,333 | 6,272 0,730 | -2,851 | -17,881 | 39,333 | 8,129

14 595,333 | 6,389 0,787 | -2,849 | -18,205 | 40,821 | 8,119

15 661,333 | 6,494 0,845 | -2,848 | -18,495 | 42,175 | 8,110

16 793,333 | 6,676 0,902 | -2,847 | -19,004 | 44,572 | 8,103

17 815,333 | 6,704 0,960 | -2,845 | -19,074 | 44,938 | 8,096

Total | 7590,667 | 101,386 | 8,500 | -49,207 | -292,61 | 611,378 | 142,552

Dari Tabel 4.17 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;

i-03 1-03
n+04 17+0.4

¥i= infin(5)] = n i (5sz) | = -a.108

ny, Xivi— (X, Xi ¥, i)

[nsxe - x| nsi - vy

F(ti) =

= 0,04023

r =

(17)(-292,61)—(101,386)(—49,207)

= =0,948756612
J ((7(611,378)-(101,386)% ) (17(142,552)—(-49,207)

Berdasarkan perhitungan index of fit pada komponen outfeed roller dapat diketahui

bahwa index of fit masing-masing distribusi antara lain:

Index of Fit Normal =0,978962935
Index of Fit Lognormal =0,862989489
Index of Fit Eksponensial =0,760254523
Index of Fit Weibull =0,948756612

Sehingga dapat diketahui bahwa index of fit terbesar dimiliki oleh distribusi normal

yaitu sebesar 0,978962935.

Perhitungan dengan Menggunakan Minitab 17

Berikut contoh perhitungan index of fit menggunakan Minitab 17 komponen outfeed

roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat pada lampiran. Berikut ini langkah-

langkah dalam penentuan distribusi kerusakan komponen dengan menggunakan

software Minitab 17:

a. Data waktu antar kerusakan (TTF) diinputkan ke dalam worksheet. Input data ke
dalam worksheet dapat dilihat pada Gambar 4.19 dibawabh ini.



Outfeed Roller| Dancing Roller 2| Bed Plate | Break Flewheel| Fly Wheel
45,333 177 | 947,33 145333 | 925,33 5369,83
265,333 1101 112333 | 211333 123333
287,333 1387 118933
287,333 1651
331,333 2509
353,333
375333
397,333
441333
463,333
463,333
485,333
529,333
595,333
661,333
793,333
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Gambar 4.19 Input data ke dalam worksheet

b. Setelah memasukan data kemud

ian melakukan pengolahan data dengan Minitab 17

dengan cara klik Stat — Reliability/ Survival — Distribution Analysis (Right

Correcting) — Distribution ID P

File Edit Data Calc| Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

lot. Langkah ini dapat dilihat pada Gambar 4.20:

Minitab - Untitled

Q% B0 Ewn @AE £ | £ B oo i

Session

2H & % Basic Statistics 3
’7 Regression »—_| x

=~ ANOvA b

DOE v

Control Charts »

17-May  Quality Tocls »

3

Reliability/Survival Test Plans

Welcome to Minitab,

Multivariate »
Time 5 s
e Distribution Analysis (Arbitrary Censoring)
Tables 3
Nonparametrics > Warranty Analysis
EDA | Repairable System Analysis

Power and Sample Size ¥ | [7] Accelerated Life Testing..
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Gambar 4.20 Langkah-langkah pengolahan data

Output perhitungan menggunakan Minitab 17 seperti pada Gambar 4.21.

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling

Distribution  (ad))

Weibull 1,099

Lognormal 1,681

Exponential 3,476

Normal 1,065

+/ Distribution ID Plot for Outfeed Roller =[5 )

Probability Plot for Outfeed Roller
ML Estimates-Complete Data

Weibull

Outfeed Roller Outfeed Roller

Andesson-Darling (adj) |
Weibul

Gambar 4.21 Output pengolahan data dengan Minitab 17 outfeed roller
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Berdasarkan output yang dihasilkan melalui pengolahan data menggunakan
Minitab 17 pada Gambar 4.21 dapat dilihat nilai Anderson Darling yang terkecil
maka distribusi tersebut yang terpilih. Maka distribusi normal yang terpilih menjadi
distribusi kerusakan komponen outfeed roller dengan nilai Anderson Darling
sebesar 1.065.
Berikut merupakan Tabel 4.18 perbandingan pemilihan distribusi antara nilai yang
diperoleh secara hitungan manual maupun nilai yang diperoleh melalui hitungan
menggunakan Minitab 17.

Tabel 4.18
Tabel Perbandingan Index of Fit Manual dan Index of Fit dengan Minitab 17

No Distribusi R Anderson Darling
1 | Normal 0,978962935 1.065
2 | Lognormal 0,862989489 1.681
3 | Eksponensial 0,760254523 3.476
4 | Weibull 0,948756612 1.099

Hasil terpilih yang dilakukan goodness of fit baik hitungan secara manual maupun
menggunakan Minitab 17 pada Tabel 4.18 tidak memiliki perbedaan urutan pemilihan
distribusi. Untuk perhitungan komponen yang lainnya menggunakan hasil perhitungan
dengan menggunakan Minitab 17. Pada penelitian ini distribusi yang dipilih adalah distribusi

weibull mengacu pada teori distribusi pola kerusakan mesin yang berdistribusi weibull.

4.4.1.1.3 Goodness of Fit Komponen Mesin Blok Cutter Creaser

Setelah melakukan pendugaan pola distribusi kerusakan (index of fit), uji statistik
berikutnya adalah goodness of fit untuk melihat kecocokan pola distribusi kerusakan
komponen mesin blok cutter creaser. Berikut Tabel 4.19 merupakan contoh uji goodness of
fit pada komponen outfeed roller dengan uji Mann-Whitney.
1. Perhitungan Manual

Ho = Komponen outfeed roller berdistribusi weibull

H: = Komponen outfeed roller tidak berdistribusi weibull

Tabel 4.19

Tabel Goodness of Fit komponen Outfeed Roller
i ti In ti Zi Mi Inti+1 —Inti | (Inti+1 —Inti)/ M
1 45,333 | 3,814043 | -5,83481 | 1,101546 1,766944 1,604058
2 265,333 | 5,580987 | -4,73326 | 0,513774 | 0,079656 0,155041
3 287,333 | 5,660643 | -4,21949 | 0,339435 | 0,000000 0,000000
4 287,333 | 5,660643 | -3,88005 | 0,254292 | 0,142482 0,560308
5 331,333 | 5,803125 | -3,62576 | 0,203663 | 0,064287 0,315653
6 353,333 | 5867412 | -3,4221 | 0,170062 | 0,060403 0,355180
7 375,333 | 5927815 | -3,25204 | 0,146124 | 0,056961 0,389814
8 397,333 | 5984776 | -3,10591 | 0,128202 | 0,105025 0,819217




i ti In ti Zi Mi Inti+l—Inti | (Inti+1 —Inti)/ M
9 441,333 6,0898 -2,97771 0,11428 0,048646 0,425678
10 463,333 | 6,138447 | -2,86343 | 0,103153 0,000000 0,000000
11 463,333 | 6,138447 | -2,76028 | 0,094057 0,046389 0,493201
12 485,333 | 6,184836 | -2,66622 | 0,086483 0,086782 1,003458
13 529,333 | 6,271618 | -2,57974 | 0,080079 0,117503 1,467339
14 595,333 | 6,389121 | -2,49966 | 0,074593 0,258999 3,472144
15 771,333 | 6,648121 | -2,42507 | 0,069843 0,028123 0,402661
16 793,333 | 6,676243 | -2,35522 | 0,065688 0,027354 0,416414
17 815,333 | 6,703597 | -2,28953

Kl=—l=g5~9; k2=-l—1—

=5 =8 ; =——=
Z = In[=In(1 -~ 2> 1 = 5835
i = In[=In(l = 2=570)]

My =2, —Z;

M, = —4.473326 — (—5.835) = 1,1015

Uji statistiknya adalah sebagai berikut.

r— l t'+1—ti
k1 Zi=1§1+1[n lMl. ] 9Y18[0+++0,416414]
M= = =1,0625
K2 Zf—ﬂ[ ntl;l tz] 8%7_,[1,604058++0,425678]
- i

o1

Dari hasil perhitungan goodness of fit didapat nilai Mann yaitu sebesar 1,0625.

Sedangkan F,05:17:16)= 2,317. Ho diterima apabila nilai M < Mcric pada tabel F. Sehingga

pada perhitungan ini, hipotesa Ho diterima.

Perhitungan dengan Minitab 17

Goodness of Fit juga dapat dilakukan dengan bantuan software Minitab 17 dengan

langkah-langkah sebagai berikut.

a. Masukan data waktu antar kerusakan (TTF) ke dalam worksheet.

b. Pengolahan data dengan Minitab 17 dengan cara klik Stat — Quality Tools —

Individual Distribution Identification — Distribution ID Plot.

c. Kemudian muncul dialog box seperti Gambar 4.22, kemudian select data yang telah

dimasukan ke dalam kolom Variables. Kemudian pilih distribusi yang diuji pada

opsi Specify. Pada perhitungan ini dilakukan pengujian distribusi. Kemudian klik

OK.
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Individual Distrbution ldentiication IR e

Data are arranged as

(use a constant or an ID column)

' Single column: 'Outfeed Roller'
Subgroup size:

Box-Cox...

Johnson...

Options...

Results...

" Subgroups across rows of:

" Use all distributions and transformations
* Specify

[V Distribution 1: |Normal b
[V Distribution 2:  |Exponential v

[V Distribution 3: |Weibul -
[V Distribution 4:  |Lognormal v

Gambar 4.22 Dialog box individual distribution identificaton

d. Output perhitungan menggunakan Minitab 17

Goodness of Fit Test
Distribution AD P
0,301 0,540

Normal

o]

Cancel

Exponential 2,658 <0,003

Weibull

0,358 >0,250

Lognormal 1,115 <0,005

Berdasarkan output perhitungan menggunakan software Minitab 17 maka distribusi
yang terpilih yaitu distribusi normal karena memiliki nilai AD terkecil dan memiliki
P-value lebih dari 0,05. Pada penelitian kali ini distribusi yang digunakan tetap
menggunakan distribusi weibull yang memiliki nilai AD 0.358 dengan nilai P-value

yang lebih dari 0.05. yang artinya data pola kerusakan komponen outfeed roller

sesuai dengan teori probabilitas kerusakan yaitu berdistribusi weibull.

Berikut Tabel 4.20 merupakan perbandingan hasil perhitungan manual dan hasil

perhitungan dengan menggunakan software Minitab 17:

Tabel 4.20

Tabel Perbandingan Perhitungan Manual dengan Perhitungan Minitab 17.

Perhitungan Hasil Kesimpulan
Perhitungan manual dengan | M<Mcyi ; 1.125<2,317 ; Data kerusakan
menggunakan Ms.Excel Ho Diterima outfeed roller

berdistribusi weibull
Perhitungan dengan Nilai AD =0.358 Data kerusakan
menggunakan software P-Value > 0.025 outfeed roller
Minitab 17 P-Value>0.05 berdistribsusi weibul

Hasil perbandingan antara perhitungan uji goodness of fit manual dan software Minitab

17 pada Tabel 4.20 menunjukan tidak ada perbedaan kesimpulan. Keduanya menunjukkan

bahwa data kerusakan komponen outfeed roller berdistribusi weibull.
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4.4.1.1.4 Parameter Distribusi Komponen Mesin Blok Cutter Creaser

Setelah melakukan uji distribusi terhadap komponen outfeed roller yang berdistribusi
weibull, langkah selanjutnya melakukan perhitungan parameter distribusi. Perhitungan
parameter distribusi kali ini menggunakan software Minitab 17. Langkah-langkah untuk
mencari parameter distribusi sama dengan mencari goodness of fit pada Minitab 17. Berikut
merupakan parameter yang diperoleh:

ML Estimates of Distribution Parameters

Distribution Location Shape Scale Threshold
Normal* 446,50980 194,84745
Exponential 446,50978

Weibull 2,44548 499,75276

Lognormal* 5,96387 0,64838

Dari output Minitab 17 dapat diketahui parameter shape = 2,44548 dan scale =

499,75276 yang digunakan dalam perhitungan nilai keandalan komponen outfeed roller.

4.4.1.2 Pola Distribusi Kerusakan Blok Printing Unit

Berikut merupakan langkah-langkah perhitungan komponen mesin blok printing unit.
Pada penelitian kali ini pendugaan pola distribusi kerusakan komponen mesin blok printing
unit tidak dilakukan. Probabilitas terjadinya kerusakan dilakukan perhitungan dengan
melakukan pendekatan.

4.4.1.2.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Blok Printing Unit

Pada penelitian kali ini blok printing unit merupakan blok dengan kerusakan komponen
mesin yang frekuensinya relatif lebih kecil dibanding dengan blok mesin lainnya. Berikut
merupakan Tabel 4.21 time to failure contoh perhitungan komponen guide roll cooler.

Tabel 4.21
Tabel Time To Failure Komponen Guide Roll Cooler

o | o | o | Ve [ VBRI T T e
1 | April 20 April 2016 4.30 5.25 0 0

2 | Mei 12 Mei 2016 1.20 2.15 29150 485,833
3 | Juli 27 Juli 2016 13.25 14.20 100430 1673,833
4 | Oktober | 04 Oktober 2016 16.40 17.35 91190 1519,833

Contoh perhitungan TTF tanggal 20 April 2016 sampai 12 Mei 2016:
Time to repair pada tanggal 11 Februari 2016:
12 Mei 2016 pukul 1.20 — 2.15 = 55 menit

Time between failure:
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6 Januari 2016 sampai 11 Februari 2016 = 41 x 22 jam x 60 menit = 29040 menit
Time to repair tanggal 6 Januari 2016

Pukul 13.20 - 14:00 = 55 menit
Total Time to failure (TTF) dalam menit = 29150 menit
Total Time to failure (TTF) dalam jam =485.833 jam

Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 4 yaitu pada tanggal 4 Oktober
2016 dengan time to failure sebesar 1519,833. Perhitungan time to failure komponen lainnya

dapat dilihat pada lampiran 1 penelitian ini.

4.4.1.3 Pola Distribusi Kerusakan Blok Infeed Printing
Perhitungan pola distribusi komponen blok infeed printing dihitung dengan cara mecari
waktu antar kerusakan (time to failure), pendugaan distribusi kerusakan komponen (index of
fit), uji kecocokan data kerusakan (goodness of fit), dan penentuan parameter distribusi.
Berikut merupakan langkah-langkah perhitungan pola kerusakan komponen bloki nfeed

printing

4.4.1.3.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Blok Infeed Printing
Berikut merupakan Tabel 4.22 time to failure komponen infeed roller contoh

perhitungan komponen infeed roller pada blok infeed printing:

Tabel 4.22

Tabel Time to Failure Komponen Infeed roller Blok Infeed Roller

Waktu :
No Bulan Tanggal Mulai W;I;:g;igzsal (r;gﬁt) (-J!-;-nf)
Perbaikan

1 Januari 11 Januari 2016 18.05 18.45 0 0

2 Februari 08 Februari 2016 09.15 09.55 37040 | 617,333
3 Maret 23 Maret 2016 20.20 21.05 58160 | 969,333
4 April 26 April 2016 03.45 04.25 44960 | 749,333
5 Mei 26 Mei 2016 09.10 09.50 39680 | 661,333
6 Juni 09 Juni 2016 14.05 14.45 18560 | 309,333
7 29 Juni 2016 23.35 00.15 26480 | 441,333
8 Juli 04 Juli 2016 18.55 19.35 6680 111,333
9 25 Juli 2016 10.10 10.50 27800 | 463,333
10 Agustus 08 Agustus 2016 08.50 09.30 18560 | 309,333
11 26 Agustus 2016 21.00 21.40 23840 | 397,333
12 September 12 September 2016 07.15 07.55 22520 | 375,333
13 30 September 2016 02.55 03.35 23840 | 397,333
14 Oktober 07 Oktober 2016 23.05 23.45 9320 155,333
15 31 Oktober 2016 16.30 17.10 31760 | 529,333
16 Desember | 02 Desember 2016 14.45 15.25 42320 | 705,333

Contoh perhitungan TTF tanggal 11 Januari 2016 sampai 8 Februari 2016:
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Time to repair pada tanggal 8 Februari 2016:

8 Februari 2016 pukul 9.15 -9.55 =40 menit
Time between failure:

11 Januari 2016 sampai 8 Februari 2016 = 28 x 22 jam x 60 menit = 37060 menit
Time to repair tanggal 11 Januari 2016

Pukul 13.20 - 14:00 =40 menit
Total Time to failure (TTF) dalam menit = 37040 menit
Total Time to failure (TTF) dalam jam =617.333 jam

Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 16 yaitu pada tanggal 2
Desember dengan time to failure sebesar 705.333 jam. Perhitungan time to failure komponen

lainnya dapat dilihat pada lampiran penelitian ini.

4.4.1.3.2
Pendugaan pola distribusi kerusakan komponen infeed roller pada blok infeed printing

Index of Fit Komponen Mesin Blok Infeed Printing

dapat dilakukan dengan mencari nilai r pada hasil perhitungan index of fit untuk setiap
distribusi yang diuji pada penelitian ini. Pengujian index of fit dapat dilakukan secara manual
dan dapat dilakukan dengan menggunakan software Minitab 17.
1. Perhitungan Manual
Perhitungan manual index of fit komponen mesin blok infeed printing pada penelitian
ini menggunaka Ms.Excel. Berikut merupakan contoh perhitungan komponen infeed
roller.
a. Index of Fit Distribusi Normal
Berikut merupakan Tabel 4.23 perhitungan index of fit distribusi normal untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen infeed roller .

Tabel 4.23

Tabel Index of Fit Distribusi Normal Komponen Intfeed Roller
i ti Xi F(ti) Zi Xi .zi Xi? zi?
1 111,333 | 111,333 | 0,04545 | -1,69051 | -188,20956 | 12395,11111 2,85781
2 155,333 | 155,333 | 0,11039 | -1,22427 | -190,16920 | 24128,44444 1,49883
3 309,333 | 309,333 | 0,17532 | -0,93337 | -288,72141 | 95687,11111 0,87117
4 | 309,333 | 309,333 | 0,24026 | -0,70561 | -218,26985 | 95687,11111 0,49789
5 375,333 | 375,333 | 0,30519 | -0,50944 | -191,21109 | 140875,11111 | 0,25953
6 397,333 | 397,333 | 0,37013 | -0,33150 | -131,71614 | 157873,77778 | 0,10989
7 397,333 | 397,333 | 0,43506 | -0,16342 | -64,93350 | 157873,77778 | 0,2671
8 | 441,333 | 441,333 0,5 0 0 194775,11111 | 0,00000
9 | 463,333 | 463,333 | 0,56494 | 0,16342 75,71944 | 214677,77778 | 0,02671
10 | 529,333 | 529,333 | 0,62987 | 0,33150 | 175,47418 | 280193,77778 | 0,10989
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i ti Xi F(ti) Zi Xi .zi Xi? zi?
11 | 617,333 | 617,333 | 0,69481 | 0,50944 | 314,49640 | 381100,44444 | 0,25953
12 | 661,333 | 661,333 | 0,75974 | 0,70561 | 466,64589 | 437361,77778 | 0,49789
13 | 705,333 | 705,333 | 0,82468 | 0,93337 | 658,33460 | 497495,11111 | 0,87117
14 | 749,333 | 749,333 | 0,88961 | 1,22427 | 917,38273 | 561500,44444 | 1,49883
15 | 969,333 | 969,333 | 0,95455 | 1,69051 | 1638,66290 | 939607,11111 | 2,85781
Total | 7192 7192 7,5 0 2973,48538 4191232 12,24366

Dari Tabel 4.23 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.
Xi = 1i

i-03 _ 1-03
n+0.4  15+0.4

F(ti) =

= 0,04545

zi didapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang
dapat dilihat pada lampiran 4.
n¥i Xizi— (T, Xi ¥, Zi)

r =
J[nZ’iLzXiZ—(zilXi)z][nz?:lZiz—(zz-LIZi)Z]

(15)(2973,48538)—(7192,0000)(0,00000)

=0,985922

J((15)(4191232,00000)-(7192,0000)2)(15(12,24366)—(0,00000)2)

b. Index of Fit Distribusi Lognormal
Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi lognormal untuk selanjutnya

mencari nilai r dari pola kerusakan komponen infeed roller pada Tabel 4.24.

Tabel 4.24

Tabel Index of Fit Distribusi Lognormal Komponen Infeed Roller
i ti Xi F(ti) zi Xi .zZi Xi? zi?
1 111,3333 4,7125 0,045455 -1,690505 -7,966554 22,207927 2,857807
2 155,3333 5,0456 0,110390 -1,224265 -6,177120 25,457810 1,498825
3 309,3333 5,7344 0,175325 -0,933367 | -5,352316 32,883566 0,871173
4 309,3333 5,7344 0,240260 -0,705614 -4,046285 32,883566 0,497891
5 375,3333 5,9278 0,305195 -0,509443 -3,019886 35,138985 0,259533
6 397,3333 5,9848 0,370130 -0,331500 | -1,983955 35,817538 0,109892
7 397,3333 5,9848 0,435065 -0,163423 -0,978051 35,817538 0,026707
8 441,3333 6,0898 0,500000 0,000000 0,000000 37,085669 0,000000
9 463,3333 6,1384 0,564935 0,163423 1,003165 37,680528 0,026707
10 529,3333 6,2716 0,629870 0,331500 2,079044 39,333197 0,109892
11 617,3333 6,4254 0,694805 0,509443 3,273382 41,285882 0,259533
12 661,3333 6,4943 0,759740 0,705614 4582438 42,175387 0,497891
13 705,3333 6,5587 0,824675 0,933367 6,121644 43,016159 0,871173
14 749,3333 6,6192 0,889610 1,224265 8,103637 43,813596 1,498825
15 969,3333 6,8766 0,954545 1,690505 11,624941 47,287745 2,857807

Total 7192 90,5983 7,5 0 7,264084 551,8851 12,243658

Dari Tabel 4.24 adalah contoh perhitungan untuk i=1.
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xi=Int;

i-03 _ 1-03
n+0.4  15+0.4

F(t) = = 0,04545
zididapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang
dapat dilihat pada lampiran 4.

nyt, xizi- (XL, Xi ¥, Zi)

T =
J["Z?:lXiZ_(Z?ﬂXi)z][n2?=12i2_(2?=12i)2]
_ (15)(7,264084)—(90,5983)(0,00000) — 0.959462
J((lS)(S51,8851)-(90,5983)2)(15(12,243658)—(0,00000)2)

c. Index of Fit Distribusi Exponensial

Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi exponensial untuk selanjutnya

mencari nilai r dari pola kerusakan komponen infeed roller pada Tabel 4.25:

Tabel 4.25
Tabel Index of Fit Distribusi Exponensial Komponen Infeed Roller
i t; Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?
1 111,333 | 111,333 | 0,045455 | 0,04652 | 5,179228407 | 12395,11111 | 0,002164
2 155,333 | 155,333 | 0,11039 | 0,056777 | 8,819285455 | 24128,44444 | 0,003224
3 309,333 | 309,333 | 0,175325 | 0,060219 | 18,62770069 | 95687,11111 | 0,003626
4 309,333 | 309,333 | 0,24026 | 0,061944 | 19,16149432 | 95687,11111 | 0,003837
5 375,333 | 375,333 | 0,305195 | 0,062981 | 23,63897852 | 140875,1111 | 0,003967
6 397,333 | 397,333 | 0,37013 | 0,063673 | 25,29944302 | 157873,7778 | 0,004054
7 397,333 | 397,333 | 0,435065 | 0,064168 | 25,49589956 | 157873,7778 | 0,004117
8 441,333 | 441,333 0,5 0,064539 | 28,48300066 | 194775,1111 | 0,004165
9 463,333 | 463,333 | 0,564935 | 0,064827 | 30,03658556 | 214677,7778 | 0,004203
10 | 529,333 | 529,333 | 0,62987 | 0,065058 | 34,43744032 | 280193,7778 | 0,004233
11 | 617,333 | 617,333 | 0,694805 | 0,065247 | 40,27924349 | 381100,4444 | 0,004257
12 | 661,333 | 661,333 | 0,75974 | 0,065405 | 43,2543063 | 437361,7778 | 0,004278
13 | 705,333 | 705,333 | 0,824675 | 0,065538 | 46,22615114 | 497495,1111 | 0,004295
14 | 749,333 | 749,333 | 0,88961 | 0,065652 | 49,19546708 | 561500,4444 | 0,00431
15 | 969,333 | 969,333 | 0,954545 | 0,065751 | 63,73500198 | 939607,1111 | 0,004323
Total | 7192 7192 7,5 0,938299 | 461,869227 4191232 0,059054

Dari Tabel 4.25 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

Xi =t
F(6D) = 1555 = Tovod
i infin )] =i

=0.45455

1

1-0.045455

n¥i Xivi— (7, Xi XL, Yi)

T =
(e - (s x| [ vz - (51 vy

(15)(461,869227)—(7192)(0,059054)

\/((15)(4191232)—(7192)2)(15(0,059054)—0,9382992)

)] = 0,04652

=0,536330917
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d. Index of Fit Distribusi Weibull

Berikut merupakan perhitungan index of fit distribusi Weibull untuk selanjutnya

mencari nilai r dari pola kerusakan komponen infeed roller pada Tabel 4.26:

Tabel 4.26

Tabel Index of Fit Distribusi Weibull Komponen Infeed Roller
i ti Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?
1 111,333 4,7125 0,045455 -3,067873 -14,457438 22,207927 9,411842
2 155,333 5,0456 0,110390 -2,868632 -14,473896 25,457810 8,229052
3 309,333 5,7344 0,175325 -2,809770 -16,112398 32,883566 7,894806
4 309,333 5,7344 0,240260 -2,781517 -15,950383 32,883566 7,736835
5 375,333 5,9278 0,305195 -2,764918 -16,389918 35,138985 7,644769
6 397,333 5,9848 0,370130 -2,753993 -16,482031 35,817538 7,584478
7 397,333 5,9848 0,435065 -2,746258 -16,435737 35,817538 7,541933
8 441,333 6,0898 0,500000 -2,740493 -16,689056 37,085669 7,510302
9 463,333 6,1384 0,564935 -2,736031 -16,794978 37,680528 7,485863
10 529,333 6,2716 0,629870 -2,732474 -17,137034 39,333197 7,466414
11 617,333 6,4254 0,694805 -2,729573 -17,538622 41,285882 7,450568
12 661,333 6,4943 0,759740 -2,727161 -17,710888 42,175387 7,437408
13 705,333 6,5587 0,824675 -2,725125 -17,873196 43,016159 7,426305
14 749,333 6,6192 0,889610 -2,723382 -18,026569 43,813596 7,416812
15 969,333 6,8766 0,954545 -2,721875 -18,717267 47,287745 7,408602

Total 7192 90,5983 7,5 -41,629074 -250,789411 551,885096 | 115,64599

Dari Tabel 4.26 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;
F(ti) = =22 = 1293 _ 45455
n+0.4  15+0.4
. 1 _ 1 _
Yi=lIn [ln (1—F(ti)>] =In [ln (1—0,045455)] =0,04652
= n¥i Xivi— (7, Xi X, Yi)

(e - (g x| [ vz - (51, vy

(15)(—250,789411)—(90,5983)(—41,629074)

J ((15)(551,885096)-(90,5983)2)(15(115,645990)—(-41,6290742))

=0,883537

Berdasarkan perhitungan index of fit pada komponen infeed roller dapat diketahui

bahwa index of fit masing-masing distribusi antara lain:

Index of Fit Normal =0,985922
Index of Fit Lognormal =0,959462
Index of Fit Eksponensial =0,536331
Index of Fit Weibull =0,883537

Sehingga dapat diketahui bahwa index of fit terbesar dimiliki oleh distribusi normal

yaitu sebesar 0,978962935.
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2. Perhitungan dengan Menggunakan Minitab 17.
Berikut contoh perhitungan index of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh
perhitungan pada komponen infeed roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat pada.
Langkah dalam perhitungan index of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit
Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2.
Output perhitungan menggunakan Minitab 17 seperti pada Gambar 4.23
Anderson-Darling
Distribution  (adj)
Weibull 1,027
Lognormal 1,233
Exponential 2,791
Normal 1,062
+ Distribution ID Plot for Infeed Roller o |[@][R

Percant

Percant

Probability Plot for Infeed Roller
ML Estimates-Complete Data
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Weibull

s J 1027 ;
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Gambar 4.23 Output pengolahan data dengan Minitab 17 infeed roller

Berdasarkan Gambar 4.23 output yang dihasilkan melalui pengolahan data
menggunakan Minitab 17 dapat dilihat nilai Anderson Darling yang terkecil maka
distribusi tersebut yang terpilih. Maka distribusi weibull yang terpilih menjadi distribusi
kerusakan komponen infeed roller dengan nilai Anderson Darling sebesar 1.027.
Berikut merupakan tabel perbandingan pemilihan distribusi antara nilai yang diperoleh
secara hitungan manual maupun nilai yang diperoleh melalui perhitungan menggunakan
Minitab 17.

Berikut merupakan Tabel 4.27 yang merupakan perbandingan antara perhitungan

manual dan perhitungan menggunakan Minitab 17.
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Tabel 4.27
Tabel Perbandingan Index of Fit Manual dan Index of Fit dengan Minitab 17
No Distribusi R Anderson Darling
1 | Normal 0,985922497 1.062
2 | Lognormal 0,959462237 1.233
3 | Eksponensial 0,536330917 2.791
4 | Weibull 0, 883537173 1.027

Dari Tabel 4.27 dapat diketahui terdapat perbedaan antara hasil perhitungan manual dan
hasil perhitungan dengan menggunakan software Minitab 17. Hasil perhitungan manual
menunjukan hasil r terbesar dibandingkan distribusi lainya yang artinya distribusi normal
terpilih sebagai dugaan pola distribusi kerusakan komponen infeed roller. Sedangkan hasil
perhitungan dengan menggunakan software Minitab 17 menunjukan bahwa nilai Anderson
Darling terkecil berpola weibull. Pendugaan yang diuji kecocokan distribusinya adalah data
kerusakan dengan pola distribusi weibull karena menurut teori yaitu data kerusakan mesin

berdistribusi weibull.

4.4.1.3.3 Goodness of Fit Komponen Mesin Blok Infeed Printing

Distribusi yang diuji pada uji statistik goodness of fit komponen infreed roller adalah
distribusi weibull. Uji statistik yang digunakan pada goodness of fit untuk distribusi weibull
adalah Mann-whitney test. Goodness of fit pada penelitian kali ini menggunakan software
Ms.Excel untuk perhitungan manual dan menggunakan software Minitab 17. Berikut
merupakan Tabel 4.28 yang merupakan langkah dan contoh perhitungan goodness of fit dair
komponen infeed roller.
1. Perhitungan Manual

Ho = Komponen Infeed Roller berdistribusi weibull

H: = Komponen Intfeed Roller tidak berdistribusi weibull

Tabel 4.28

Tabel Goodness of Fit Komponen Infeed Roller
i ti In ti Zi Mi Inti+1 —Inti | (Inti+1 —Inti)/ M
1 111,333 4,713 -5,835 1,102 0,333 0,302
2 155,333 5,046 -4,733 0,514 0,689 1,341
3 309,333 5,734 -4,219 0,339 0,000 0,000
4 309,333 5,734 -3,880 0,254 0,193 0,761
5 375,333 5,928 -3,626 0,204 0,057 0,280
6 397,333 5,985 -3,422 0,170 0,000 0,000
7 397,333 5,985 -3,252 0,146 0,105 0,719
8 441,333 6,090 -3,106 0,128 0,049 0,379
9 463,333 6,138 -2,978 0,114 0,133 1,165
10 529,333 6,272 -2,863 0,103 0,154 1,491
11 617,333 6,425 -2,760 0,094 0,069 0,732
12 661,333 6,494 -2,666 0,086 0,064 0,745
13 705,333 6,559 -2,580 0,080 0,061 0,756
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i ti Inti Zi Mi | Inti+1—Inti | (Inti+1—Inti)/ M
14 749333 | 6619 | -2.500 | 2,500 0257 0.103
15 969333 | 6877
=95 =t
=2=75; ===
Z: = In[—In(1 t+05 ., 5,835
i =In[=In(1 ="===21 = =5,
M;=7Zi1—Z;

M; = —4.733 — (—5.835) = 1,102
Uji statistiknya adalah sebagai berikut.

klzr_l lnti+1—ti
=k1+1[7 M _ 7.5%3*[1,165+--+0,103]
M= k1 [Inti+1=ti] T 7¥8 [0 302+-+0,379] =1,1429
RZZi_l[T] i=1lY ’

Dari hasil perhitungan goodness of fit didapat nilai Mann yaitu sebesar 1,1429.
Sedangkan Fo,0s;15;14) = 2,463. Ho diterima apabila nilai M < Mcric pada tabel F. Sehingga
pada perhitungan ini Ho diterima.

2. Perhitungan menggunakan Minitab 17
Berikut contoh perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh
perhitungan pada komponen infeed roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat pada
lampiran. Langkah dalam perhitungan goodness of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.3
Goodness of Fit Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2.
Berikut merupakan output perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17:

Goodness of Fit Test
Distribution AD P
Normal 0,206 0,838
Exponential 1,935 0,009
Weibull 0,190 >0,250
Lognormal 0,445 0,244

Berdasarkan output perhitungan menggunakan software Minitab 17 maka distribusi

yang terpilih yaitu distribusi weibull karena memiliki nilai AD terkecil dan memiliki P-

value lebih dari 0,05.

Berikut merupakan Tabel 4.29 merupakan perbandingan hasil perhitungan manual dan
hasil perhitungan dengan menggunakan software Minitab 17.

Tabel 4.29
Tabel Perbandingan Perhitungan Manual dengan Perhitungan Minitab 17.

Perhitungan Hasil Kesimpulan
Perhitungan manual dengan | M<Mgc;i ; 1,1429<2,463; Data kerusakan infeed
menggunakan Ms.Excel Ho Diterima roller berdistribusi

weibull
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Perhitungan dengan Nilai AD =0.190 Data kerusakan infeed
menggunakan software P-Value = 0.250 roller berdistribsusi
Minitab 17 P-Value>0.05 weibul

Dari Tabel 4.35 hasil perbandingan antara perhitungan uji goodness of fit manual dan
software Minitab 17 menunjukan tidak ada perbedaan kesimpulan. Keduanya menunjukkan

bahwa data kerusakan komponen infeed roller berdistribusi weibull.

4.4.1.3.4 Parameter Distribusi Komponen Mesin Blok Infeed Printing

Setelah melakukan uji distribusi terhadap komponen infeed roller yang berdistribusi
weibull, langkah selanjutnya melakukan perhitungan parameter distribusi. Perhitungan
parameter distribusi kali ini menggunakan software Minitab 17. Langkah-langkah untuk
mencari parameter distribusi sama dengan mencari goodness of fit pada Minitab 17. Berikut
merupakan parameter yang diperoleh.
ML Estimates of Distribution Parameters
Distribution Location Shape Scale Threshold
Normal* 479,46667  230,35806
Exponential 479,46666

Weibull 2,29179 541,43038
Lognormal* 6,03989  0,57827

Dari output Minitab 17 dapat diketahui parameter shape = 2,29179 dan scale =

541,43038 yang digunakan dalam perhitungan nilai keandalan komponen infeed roller.

4.4.1.4 Pola Distribusi Kerusakan Blok Delivery Unit
Perhitungan pola distribusi komponen blok delivery unit dihitung dengan cara mecari
waktu antar kerusakan (time to failure), pendugaan distribusi kerusakan komponen (Index
of Fit), uji kecocokan data kerusakan (goodness of fit), dan penentuan parameter distribusi.
Berikut merupakan langkah-langkah perhitungan pola kerusakan komponen blok

delivery unit.

4.4.1.4.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Blok Delivery Unit
Berikut merupakan Tabel 4.30 perhitungan time to failure komponen roller conveyor
pada blok delivery unit.
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Tabel 4.30
Tabel Time to Failure Komponen Roller Conveyor
Waktu Waktu
No Bulan Tanggal Mulai Selesai (r;gﬁt) (Erllz)
Perbaikan | Perbaikan
1 Januari 14 Januari 2016 8.30 9.00 0 0
2 Februari 04 Februari 2016 21.00 21.30 27780 463
3 23 Februari 2016 8.10 8.40 25140 419
4 Maret 07 Maret 2016 10.55 11.25 17220 287
5 April 14 April 2016 14.10 14.40 50220 837
6 Mei 04 Mei 2016 19.15 19.45 26460 441
7 Juni 15 Juni 2016 10.20 11.50 55500 925
8 Juli 25 Juli 2016 7.25 7.55 52860 881
9 Agustus 17 Agustus 2016 12.15 12.45 30420 507
10 | September | 08 September 2016 19.45 20.15 29100 485
11 03 Oktober 2016 11.45 12.15 33060 551
Oktober
12 27 Oktober 2016 8.00 8.30 31740 529
13 | November | 11 November 2016 20.05 20.35 19860 331
14 | Desember | 20 Desember 2016 11.55 12.25 51540 859
Contoh perhitungan TTF tanggal 14 Januari 2016 sampai 4 Februari 2016:
Time to repair pada tanggal 4 Februari 2016:
8 Februari 2016 pukul 21.00 — 21.30 = 30 menit
Time between failure:
14 Januari 2016 sampai 4 Februari 2016 = 21 x 22 jam x 60 menit = 27720 menit
Time to repair tanggal 14 Januari 2016
Pukul 8.30 —9.30 = 30 menit
Total Time to failure (TTF) dalam menit = 27780 menit
Total Time to failure (TTF) dalam jam =463 jam

Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 14 yaitu pada tanggal 20

Desember dengan time to failure sebesar 859 jam. Perhitungan time to failure komponen

lainnya dapat dilihat pada lampiran 1 penelitian ini.

44142

Pendugaan pola distribusi kerusakan komponen mesin pada blok delivery unit dapat

Index of Fit Komponen Mesin Blok Delivery Unit

dilakukan dengan mencari nilai r pada hasil perhitungan index of fit untuk setiap distribusi

yang diuji pada penelitian ini. Pengujian index of fit dapat dilakukan secara manual dan dapat

dilakukan dengan menggunakan software Minitab 17.

1.

Perhitungan Manual
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Perhitungan manual index of fit komponen mesin blok delivery unit pada penelitian ini
menggunaka Ms.Excel. Berikut merupakan contoh perhitungan komponen roller
conveyor.
a. Index of Fit Distribusi Normal

Berikut merupakan Tabel 4.31 merupakan perhitungan index of fit distribusi normal

untuk selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller conveyor:

Tabel 4.31

Tabel Index of Fit Distribusi Normal Komponen Roller Conveyor
i ti Xi F(ti) zi Xi .zi Xi? zi?
1 287 287 | 0,052239 | -1,623612 | -465,976627 82369 2,636116
2 331 331 | 0,126866 | -1,141172 | -377,727813 109561 1,302273
3 419 419 | 0,201493 | -0,836455 | -350,474739 175561 0,699657
4 441 441 | 0,276119 | -0,595513 | -262,621384 194481 0,354636
5 463 463 | 0,350746 | -0,383388 | -177,508858 214369 0,146987
6 485 485 | 0,425373 | -0,188274 | -91,312897 235225 0,035447
7 507 507 0,5 0 0 257049 0
8 529 529 | 0,574627 | 0,188274 | 99,596954 279841 0,035447
9 551 551 | 0,649254 | 0,383388 | 211,247043 303601 0,146987
10 837 837 | 0,723881 | 0,594487 | 497,585332 700569 0,353414
11 859 859 | 0,798507 | 0,836455 | 718,515037 737881 0,699657
12 881 881 | 0,873134 | 1,141172 | 1005,372216 776161 1,302273
13 925 925 | 0,947761 | 1,623612 | 1501,841045 855625 2,636116

total | 7515 | 7515 6,50 -0,001027 | 2308,535309 | 4922293 | 10,349010

Dari Tabel 4.31 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.
Xi = 1i

i-03 _ 1-03
n+0.4  13+0.4

zi didapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang

F(ti) =

= 0,052239

dapat dilihat pada lampiran 4.
nynt, Xizi- (X, Xi ¥, Zi)

[nsxe - x| nsi 2 20y

r =

_ (13)(2308,535309)—(7515)(—0,001027) = 0.94409

J((13)(4922293)-(7515)2)(13(10,349010—(-0,001027)2)

b. Index of Fit Distribusi Lognormal
Berikut Tabel 4.32 merupakan perhitungan nilai r index of fit distribusi lognormal

dari pola kerusakan komponen roller conveyor.
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Tabel 4.32
Tabel Index of Fit Distribusi Lognormal Komponen Roller Conveyor
i ti Xi F(ti) Zi Xi .zZi Xi? zi?
1 287 5,659482 | 0,052239 | -1,623612 | -9,188803 | 32,029739 | 2,636116
2 331 5,802118 | 0,126866 | -1,141172 | -6,621213 | 33,664578 | 1,302273
3 419 6,037871 | 0,201493 | -0,836455 | -5,050409 | 36,455885 | 0,699657
4 441 6,089045 | 0,276119 | -0,595513 | -3,626107 | 37,076467 | 0,354636
5 463 6,137727 | 0,350746 | -0,383388 | -2,353134 | 37,671693 | 0,146987
6 485 6,184149 | 0,425373 | -0,188274 | -1,164315 | 38,243698 | 0,035447
7 507 6,228511 0,5 0 0 38,794349 0
8 529 6,270988 | 0,574627 | 0,188274 1,180664 | 39,325296 | 0,035447
9 551 6,311735 | 0,649254 | 0,383388 2,419846 | 39,837996 | 0,146987
10 837 6,729824 | 0,723881 | 0,594487 4,000791 | 45,290532 | 0,353414
11 859 6,755769 | 0,798507 | 0,836455 5,650898 | 45,640414 | 0,699657
12 881 6,781058 | 0,873134 | 1,141172 7,738351 | 45,982743 | 1,302273
13 925 6,829794 | 0,947761 | 1,623612 | 11,088935 | 46,646082 | 2,636116
Total | 7515 | 81,818071 6,5 -0,001027 | 4,075504 | 516,659473 | 10,349010
Dari Tabel 4.32 adalah contoh perhitungan untuk i=1.
xi=Int;
F(ti) = =22 = 1223 _ 0052239
n+0.4 13+0.4
zididapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang
dapat dilihat pada lampiran 4.
= n¥i Xizi— (T, Xi Y7, Zi)
\/["Z?:lXiz_@?:in)z]["Z?ﬂZiz—(Z?:zZi)z]
_ (13)(4.075504)—(81.818071)(—0,001027) — 0967155
\/((13)(516.659473)-(814818071)2)(13(10.34901O)—(-0,001027)2)
c. Index of Fit Distribusi Exponensial

Berikut merupakan Tabel 4.33 perhitungan index of fit distribusi exponensial untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller conveyor.

Tabel 4.33
Tabel Index of Fit Distribusi Exponensial Komponen Roller Conveyor

i t; Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?

1 287 287 0,052239 0,053653 15,3983288 82369 0,002879
2 331 331 0,126866 0,065534 21,6917677 109561 0,004295
3 419 419 0,201493 0,069526 29,1314202 175561 0,004834
4 441 441 0,276119 0,071528 31,5438768 194481 0,005116
5 463 463 0,350746 | 0,072731 33,6745426 214369 0,00529

6 485 485 0,425373 0,073534 35,6640308 235225 0,005407
7 507 507 0,5 0,074108 37,5727419 257049 0,005492
8 529 529 0,574627 | 0,074539 39,4309218 279841 0,005556
9 551 551 0,649254 | 0,074874 41,2553916 303601 0,005606
10 837 837 0,723881 | 0,075142 62,8936878 700569 0,005646
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i t; Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?
11 859 859 0,798507 | 0,075361 64,7353017 737881 0,005679
12 881 881 0,873134 | 0,075544 66,5543829 776161 0,005707
13 925 925 0,947761 | 0,075699 70,0215026 855625 0,00573
Total | 7515 7515 6,5 0,931773 549,567897 | 4922293 | 0,067237

Dari Tabel 4.33 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.
Xi=1

i-03 _ 1-03
n+0.4  13+0.4

Vi = in|n (g5)| = In [In (fgassass) | = 0.053653

nyr Xivi— (X, Xi X, i)

[nsxe - x| nsi - vy

F(ti) = = 0.052239

r =

_ (13)(549,567897)—(7515)(0,931773) = 0.67566

J ((13)(4922293)-(7192)2)(13(0,067237)—0,93 1773%)

d. Index of Fit Distribusi Weibull
Berikut Tabel 4.34 merupakan perhitungan index of fit distribusi Weibull untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller conveyor.

Tabel 4.34

Tabel Index of Fit Distribusi Weibull Komponen Roller Conveyor
i ti Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?
1 287 | 5,659482 | 0,052239 | -2,925223 | -16,555249 | 32,029739 | 8,556931
2 331 | 5,802118 | 0,126866 | -2,725186 | -15,811849 | 33,664578 | 7,426636
3 419 | 6,037871 | 0,201493 | -2,666054 | -16,097287 | 36,455885 | 7,107842
4 441 | 6,089045 | 0,276119 | -2,637665 | -16,060863 | 37,076467 | 6,957279
5 463 | 6,137727 | 0,350746 | -2,620985 | -16,086890 | 37,671693 | 6,869562
6 485 | 6,184149 | 0,425373 | -2,610006 | -16,140667 | 38,243698 | 6,812133
7 507 | 6,228511 | 0,500000 | -2,602232 | -16,208032 | 38,794349 | 6,771612
8 529 | 6,270988 | 0,574627 | -2,596438 | -16,282233 | 39,325296 | 6,741491
9 551 | 6,311735 | 0,649254 | -2,591953 | -16,359720 | 39,837996 | 6,718220
10 | 837 | 6,729824 | 0,723881 | -2,588378 | -17,419330 | 45,290532 | 6,699702
11 | 859 | 6,755769 | 0,798507 | -2,585462 | -17,466785 | 45,640414 | 6,684615
12 | 881 | 6,781058 | 0,873134 | -2,583038 | -17,515731 | 45,982743 | 6,672086
13 | 925 | 6,829794 | 0,947761 | -2,580991 | -17,627639 | 46,646082 | 6,661516

Total | 7515 | 81,818071 6,5 -34,313612 | -215,632276 | 516,659473 | 90,679626

Dari Tabel 4.34 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;
. i—0.3 1-0.3
F(t) = —= =
n+0.4 13+0.4
Yi=lIn [ln (1—F(ti)

=0.052239

)] =1In [ln (1—0.0152239)] =0,053653
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nyr Xivi— (T, Xi i, Yi)

r =
Jnsxe - x| nsi - vy

(13)(~215,632276)—(81,818071)(—34,313612)

= =0,757031488
J((13)(516,659473)—(81,818071)2)(13(90,679626)—(—34,313612)2)

Berdasarkan perhitungan index of fit pada komponen roller conveyor dapat diketahui

bahwa index of fit masing-masing distribusi antara lain:

Index of Fit Normal =0,944099933
Index of Fit Lognormal = 0,967155792

Index of Fit Eksponensial =0,675666625
Index of Fit Weibull =0,757031488

Sehingga dapat diketahui bahwa index of fit terbesar dimiliki oleh distribusi lognormal
yaitu sebesar 0,967155792.

2. Perhitungan dengan Menggunakan Minitab 17
Berikut contoh perhitungan index of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh
perhitungan pada komponen roller conveyor, untuk komponen lainnya dapat dilihat
pada. Langkah dalam perhitungan index of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit
Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2. Berikut merupakan output perhitungan
menggunakan Minitab 17 seperti pada Gambar 4.24.
Goodness-of-Fit

Anderson-Darling

Distribution  (ad))
Weibull 1,634
Lognormal 1,447

Exponential 3,395
Normal 1,746

+ Distribution ID Plot for Roller Conv E=SET

Probability Plot for Roller Conv
ML Estimates-Complete Data

Weibul Lognormal

% 1634
% /’/ Lognormal
@ / * q 1447
I = . ¢ Exponential
3 8w 3395
2 10 2 Normal
. o o 1746
P 1 »/

50
Roller Conv Roller Conv

Anderson-Dariing (ad)
Weibull

1000

Exponential Normal

Roller Conv Roller Conv

Gambar 4.24 Output pengolahan data dengan Minitab 17 roller conveyor
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Berdasarkan output yang dihasilkan melalui pengolahan data menggunakan Minitab 17

dapat dilihat nilai Anderson Darling yang terkecil maka distribusi tersebut yang terpilih.

Maka distribusi lognormal yang terpilih menjadi distribusi kerusakan komponen roller

conveyor dengan nilai Anderson Darling sebesar 1.447.

Berikut merupakan Tabel 4.35 merupakan perbandingan pemilihan distribusi antara
nilai yang diperoleh secara hitungan manual maupun nilai yang diperoleh melalui

perhitungan menggunakan Minitab 17.

Tabel 4.35
Tabel Perbandingan Index of Fit Manual dan Index of Fit dengan Minitab 17
No Distribusi R Anderson Darling
1 | Normal 0,944099933 1.634
2 | Lognormal 0,967155792 1.447
3 | Eksponensial 0,675666625 3.395
4 | Weibull 0,757031488 1.634

Dari Tabel 4.35 dapat diketahui terdapat perbedaan antara hasil perhitungan manual dan
hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17. Hasil perhitungan manual menunjukan
hasil r lognormal dengan nilai terbesar dibandingkan distribusi lainya yang artinya distribusi
lognormal terpilih sebagai dugaan pola distribusi kerusakan komponen roller conveyor.
Sedangkan hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17 menunjukan bahwa nilai
Anderson Darling terkecil berpola lognormal.

Dari hasil interpretasi perhitungan index of fit data kerusakan komponen menunjukan
bahwa data berdistribusi lognormal, tetapi untuk menyesuaikan dengan teori bahwa data
kerusakan mesin berdistribusi weibull maka dilakukan uji goodness of fit data dengan

distribusi weibull.

4.4.1.4.3 Goodness of Fit Komponen Mesin Blok Delivery Unit

Distribusi yang diuji pada uji statistik goodness of fit komponen roller conveyor adalah
distribusi weibull. Uji statistik yang digunakan pada goodness of fit untuk distribusi weibull
adalah Mann-whitney test. Goodness of fit pada penelitian kali ini menggunakan software
Ms.Excel untuk perhitungan manual dan menggunakan software Minitab 17. Berikut
merupakan Tabel 4.36 yang merupakan langkah dan contoh perhitungan goodness of fit dari
komponen roller conveyor.
1. Perhitungan Manual

Ho = Komponen roller conveyor berdistribusi weibull

H: = Komponen roller conveyor tidak berdistribusi weibull



Tabel 4.36

Tabel Goodness of Fit Komponen Roller Conveyor

i ti In ti Zi Mi Inti+l—Inti | (Inti+l—Inti)/ M
1 287 5,659 -5,835 1,102 0,143 0,129
2 331 5,802 -4,733 0,514 0,236 0,459
3 419 6,038 -4,219 0,339 0,051 0,151
4 441 6,089 -3,880 0,254 0,049 0,191
5 463 6,138 -3,626 0,204 0,046 0,228
6 485 6,184 -3,422 0,170 0,044 0,261
7 507 6,229 -3,252 0,146 0,042 0,291
8 529 6,271 -3,106 0,128 0,041 0,318
9 551 6,312 -2,978 0,114 0,418 3,658
10 837 6,730 -2,863 0,103 0,026 0,252
11 859 6,756 -2,760 0,094 0,025 0,269
12 881 6,781 -2,666 0,086 0,049 0,564
13 925 6,830 -2,580
13 13-1
k1l = 7 =6.5 k2= =6
Zi = In[~In(1 — 2231 = 5,835
i = In[=In( =—-==550)]
Mi =21 —Z;
M, = —4.733 — (—=5.835) = 1,102
Uji statistiknya adalah sebagai berikut.
k1 {z_ﬁl+1|:lnfi+1—ti:| 13
M = Ly 17520 (03164 +0564] _ 4 193333333
k2 21_;11[ i l] 7%7_,00,129+-40,291]
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Dari hasil perhitungan goodness of fit didapat nilai Mann yaitu sebesar 1,0833333.

Sedangkan F,05:13:12) = 2,660. Ho diterima apabila nilai M < Mcric pada tabel F. Sehingga

pada perhitungan ini Ho diterima.

2. Perhitungan menggunakan Minitab 17

Berikut contoh perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh

perhitungan pada komponen roller conveyor, untuk komponen lainnya dapat dilihat

pada. Langkah dalam perhitungan goodness of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.3 Goodness

of Fit Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2. Berikut merupakan output

perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17.
Goodness of Fit Test

Distribution AD

Normal 0,766

Exponential 2,594 <0,003

Weibull 0,725

P
0,034

0,048

Lognormal 0,465 0,211
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Berdasarkan output perhitungan menggunakan software Minitab 17 distribusi dengan
nilai AD sebesar 0.465 dan nilai P-Value > 0.05 (0.211 >0.005) yaitu distribusi
lognormal.

Berikut merupakan Tabel 4.37 perbandingan hasil perhitungan manual dan hasil

perhitungan dengan menggunakan software Minitab 17.

Tabel 4.37
Tabel Perbandingan Perhitungan Manual dengan Perhitungan Minitab 17.

Perhitungan Hasil Kesimpulan
Perhitungan manual dengan M<Mcrit; 1,0833333<2,660; Data kerusakan roller
menggunakan Ms.Excel Ho Diterima conveyor berdistribusi weibull
Perhitungan dengan Nilai AD = 0.465 Data kerusakan roller
menggunakan software P-Value = 0.211 conveyor berdistribsusi
Minitab 17 P-Value>0.05 lognormal

Pada Tabel 4.37 hasil perbandingan antara perhitungan uji goodness of fit manual dan
software Minitab 17 menunjukan menunjukan adanya perbedaan dimana hitungan manual
menunjukan bahwa hasil uji goodness of fit menunjukan jika data berdistribusi weibull
sedangkan hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17 menunjukan jika data pola
distribusi kerusakan lebih cocok untuk diinterpretasikan sebagai data yang berdistribusi
lognormal. Pada komponen roller conveyor penelitian kali ini pola distribusi pola kerusakan
komponen adalah weibull mengacu pada hasil perhitungan manual dan teori distribusi
kerusakan mesin yang mengatakan jika pola distribusi kerusakan mesin berdistribusi

weibull.

4.4.1.4.4 Parameter Distribusi Komponen Mesin Blok Delivery unit

Setelah melakukan uji distribusi terhadap komponen roller conveyor, langkah
selanjutnya melakukan perhitungan parameter distribusi. Perhitungan parameter distribusi
kali ini menggunakan software Minitab 17. Langkah-langkah untuk mencari parameter
distribusi sama dengan mencari goodness of fit pada Minitab 17. Berikut merupakan
parameter yang diperoleh.
ML Estimates of Distribution Parameters
Distribution Location Shape Scale Threshold
Normal* 578,07692 219,47758
Exponential 578,07688

Weibull 2,98656 649,77183
Lognormal* 6,29370 0,37873

Dari output Minitab 17 dapat diketahui parameter shape= 2,29656 dan scale=
649,77183 yang digunakan dalam perhitungan nilai keandalan komponen roller conveyor.
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4.4.1.5 Pola Distribusi Kerusakan Blok Web Splicer
Perhitungan pola distribusi komponen blok web splicer dihitung dengan cara mecari
waktu antar kerusakan (time to failure), pendugaan distribusi kerusakan komponen (Index
of Fit), uji kecocokan data kerusakan (goodness of fit), dan penentuan parameter distribusi.
Berikut merupakan langkah-langkah perhitungan pola kerusakan komponen blok web

splicer.

4.4.15.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Blok Web Splicer
Berikut merupakan Tabel 4.38 perhitungan time to failure komponen motor splicer pada
blok web splicer.

Tabel 4.38
Tabel Time to Failure komponen Motor Splicer

Waktu Waktu
No Bulan Tanggal Mul_ai Sele_sai (r-r:-;rnﬁt) (-jl;rnf)
Perbaikan | Perbaikan
1 Januari 21 Januari 2016 12.00 12.45 0 0
2 Februari 22 Februari 2016 09.15 10.00 42330 705,5
3 Maret 11 Maret 2016 20.00 20.45 23850 397,5
4 April 15 April 2016 03.45 4.25 46290 7715
5 Mei 13 Mei 2016 09.05 09.50 37050 617,5
6 Juni 16 Juni 2016 10.05 10.50 44970 749,5
7 Juli 07 Juli 2016 8.10 8.55 27810 463,5
8 Agustus 05 Agustus 2016 11.10 11.55 38370 639,5
9 29 Agustus 2016 10.10 10.45 31770 529,5
10 September 21 September 2016 8.45 09.30 30450 507,5
11 Oktober 17 Oktober 2016 9.30 10.15 34410 573,5
12 November 09 November 2016 07.15 8.00 30450 507,5
13 05 Desember 2016 16.00 16.45 34410 573,5
Desember
14 27 Desember 2016 7.20 8.05 29130 485,5

Contoh perhitungan TTF tanggal 21 Januari 2016 sampai 22 Februari 2016:
Time to repair pada tanggal 22 Februari 2016:

22 Februari 2016 pukul 09.15 —10.00 = 45 menit
Time between failure:

21 Januari 2016 sampai 22 Februari 2016 = 32 x 22 jam x 60 menit = 27630 menit
Time to repair tanggal 21 Januari 2016

Pukul 12.00 — 12.45 =45 menit
Total Time to failure (TTF) dalam menit = 42330 menit

Total Time to failure (TTF) dalam jam =705,5 jam
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Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 14 yaitu pada tanggal 27
Desember dengan time to failure sebesar 485,5 jam. Perhitungan time to failure komponen

lainnya dapat dilihat pada lampiran penelitian ini.

4.4.15.2 Index of Fit Komponen Mesin Blok Web Spicer

Pendugaan pola distribusi kerusakan komponen mesin pada blok websplicer dapat
dilakukan dengan mencari nilai r pada hasil perhitungan index of fit untuk setiap distribusi
yang diuji pada penelitian ini. Pengujian index of fit dapat dilakukan secara manual dan dapat
dilakukan dengan menggunakan software Minitab 17.
1. Perhitungan Manual

Perhitungan manual index of fit komponen mesin blok web splicer pada penelitian ini

menggunaka Ms.Excel. Berikut merupakan perhitungan komponen motor splicer.

a. Index of Fit Distribusi Normal

Berikut Tabel 4.39 merupakan perhitungan index of fit distribusi normal untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen motor splicer.

Tabel 4.39

Tabel Index of Fit Distribusi Normal Komponen Motor Splicer
i ti Xi F(ti) zi Xi .zZi Xi? zi?
1 397,5 3975 0,052239 | -1,62361 | -645,386 | 158006,3 | 2,636116
2 463,5 463,5 0,126866 | -1,44117 | -667,983 | 214832,3 | 2,076976
3 485,5 485,5 0,201493 | -0,83646 | -406,099 | 235710,3 | 0,699657
4 507,5 507,5 0,276119 | -0,59449 | -301,702 | 257556,3 | 0,353414
5 507,5 507,5 0,350746 | -0,38339 | -194,57 | 257556,3 | 0,146987
6 529,5 529,5 0,425373 | -0,18827 | -99,6911 | 280370,3 | 0,035447
7 573,5 573,5 0,5 0 0 328902,3 0
8 573,5 573,5 0,574627 | 0,188274 | 107,9751 | 328902,3 | 0,035447
9 617,5 617,5 0,649254 | 0,383388 | 236,7424 | 381306,3 | 0,146987
10 639,5 639,5 0,723881 | 0,594487 | 380,1742 | 408960,3 | 0,353414
11 705,5 705,5 0,798507 | 0,836455 | 590,1192 | 497730,3 | 0,699657
12 749,5 749,5 0,873134 | 1,441172 | 1080,158 | 561750,3 | 2,076976
13 7715 771,5 0,947761 | 1,623612 | 1252,617 | 595212,3 | 2,636116

Total | 75215 7521,5 6,5 0 1332,355 | 4506795 | 11,89719

Dari Tabel 4.39 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.
Xi=1i

i-03 _ 1-03
n+0.4  13+0.4

zididapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang

F(ti) =

= 0,052239

dapat dilihat pada lampiran.



r

nYr XiZi— (X7, Xi Y1, Zi)

(13)(1332,355)—(7521,5)(0)

B \/[" S Xi2= (S Xi) | [n 2, 2i2 - (S, 20) ]

J((13)(4506795)—(7521,5)2)(13(11,89719—(0)2)

=0,981050498

b. Index of Fit Distribusi Lognormal
Berikut Tabel 4.40 merupakan perhitungan index of fit distribusi lognormal untuk
selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen motor splicer.
Tabel 4.40
Tabel Index of Fit Distribusi Lognormal Komponen Motor Splicer
i ti Xi F(ti) zi Xi .zi Xi? zi?
1 397,5 | 5,985195 | 0,052239 | -1,62361 | -9,71763 | 35,82256 | 2,636116
2 463,5 | 6,138806 | 0,126866 | -1,44117 | -8,84707 | 37,68494 | 2,076976
3 485,5 | 6,185179 | 0,201493 | -0,83646 | -5,17363 | 38,25644 | 0,699657
4 507,5 | 6,229497 | 0,276119 | -0,59449 | -3,70335 | 38,80663 | 0,353414
5 507,5 | 6,229497 | 0,350746 | -0,38339 | -2,38832 | 38,80663 | 0,146987
6 529,5 | 6,271933 | 0,425373 | -0,18827 | -1,18084 | 39,33715 | 0,035447
7 573,5 | 6,351758 0,5 0 0 40,34483 0
8 573,5 | 6,351758 | 0,574627 | 0,188274 | 1,195871 | 40,34483 | 0,035447
9 617,5 | 6,425679 | 0,649254 | 0,383388 | 2,463531 | 41,28935 | 0,146987
10 639,5 | 6,460687 | 0,723881 | 0,594487 | 3,840792 | 41,74047 | 0,353414
11 705,5 | 6,558907 | 0,798507 | 0,836455 | 5,486232 | 43,01926 | 0,699657
12 749,5 | 6,619406 | 0,873134 | 1,441172 | 9,539701 | 43,81654 | 2,076976
13 7715 | 6,648337 | 0,947761 | 1,623612 | 10,79432 | 44,20038 | 2,636116
Total | 75215 | 82,45664 6,5 0 2,3096 523,47 | 11,89719
Contoh perhitungan untuk i=1
xi=1Int;
F(ti) = =22 = 1293 _ 0052239
n+0.4 13+0.4
zi didapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang
dapat dilihat pada lampiran 4.
= nyr, Xizi- (XL, Xi ¥, Zi)
\/[n2?:1Xiz‘@?:in)Z][nz?ﬂZiz‘(E?:lZi)Z]
— (13)(2,3096)—(82,45664)(0) = 0.984566627
J((13)(523,47)-(82,45664)2)(13(11,89719)—(0)2)
c. Index of Fit Distribusi Exponensial

Berikut Tabel 4.41 merupakan perhitungan index of fit distribusi exponensial untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen motor splicer.
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Tabel 4.41

Tabel Index of Fit Distribusi Exponensial Komponen Motor Splicer
I ti Xi F(ti) yi Xi.yi Xi? yi?
1 397,5 397,5 0,052239 | 0,053653 | 21,32695 | 158006,3 | 0,002879
2 463,5 463,5 0,126866 | 0,065534 | 30,37503 | 214832,3 | 0,004295
3 485,5 485,5 0,201493 | 0,069526 | 33,7549 | 235710,3 | 0,004834
4 507,5 507,5 0,276119 | 0,071528 | 36,30049 | 257556,3 | 0,005116
5 507,5 507,5 0,350746 | 0,072731 | 36,91108 | 257556,3 | 0,00529
6 529,5 529,5 0,425373 | 0,073534 | 38,9363 | 280370,3 | 0,005407
7 573,5 573,5 0,5 0,074108 | 42,50092 | 328902,3 | 0,005492
8 573,56 573,5 0,574627 | 0,074539 | 42,74789 | 328902,3 | 0,005556
9 617,5 617,5 0,649254 | 0,074874 | 46,23449 | 381306,3 | 0,005606
10 639,5 639,5 0,723881 | 0,075142 | 48,05318 | 408960,3 | 0,005646
11 705,5 705,5 0,798507 | 0,075361 | 53,16735 | 497730,3 | 0,005679
12 749,5 749,5 0,873134 | 0,075544 | 56,62033 | 561750,3 | 0,005707
13 771,5 7715 0,947761 | 0,075699 | 58,40172 | 595212,3 | 0,00573

Total | 7521,5 7521,5 6,5 0,931773 | 545,3306 | 4506795 | 0,067237

Dari Tabel 4.41 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

Xi=1i
F(ti) = =22 = 1293 _ 050039
n+0.4  13+0.4
. _ 1 _
Yi=lIn [ln (1—F(ti))] =In [ln (1—0.052239)] =0,053653
= n¥i Xivi— (7, Xi Y-, Yi)

\/[" 2?:1Xiz_@?:in)z]["z?ﬂwz_(z?:zﬁ)z]

(13)(545,3306)—(7521,5)(0,931773) = 0.743373603

\/ ((13)(4506795)-(7521,5)2)(13(0,067237)—(0,9317732))

d. Index of Fit Distribusi Weibull
Berikut Tabel 4.42 merupakan perhitungan index of fit distribusi weibull untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen motor splicer.

Tabel 4.42

Tabel Index of Fit Distribusi Weibull Komponen Motor Splicer
I ti Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?
1 397,5 5,985 0,052 | -2,925 -17,508 | 35,823 | 8,557
2 463,5 6,139 0,127 | -2,725 -16,729 | 37,685 | 7,427
3 485,5 6,185 0,201 | -2,666 -16,490 | 38,256 | 7,108
4 507,5 6,229 0,276 | -2,638 -16,431 | 38,807 | 6,957
5 507,5 6,229 0,351 | -2,621 -16,327 | 38,807 | 6,870
6 529,5 6,272 0,425 | -2,610 -16,370 | 39,337 | 6,812
7 573,5 6,352 0,500 | -2,602 -16,529 | 40,345 | 6,772
8 573,5 6,352 0,575 | -2,596 -16,492 | 40,345 | 6,741
9 617,5 6,426 0,649 | -2,592 -16,655 | 41,289 | 6,718
10 639,5 6,461 0,724 | -2,588 -16,723 | 41,740 | 6,700
11 705,5 6,559 0,799 | -2,585 -16,958 | 43,019 | 6,685
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I ti Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi2

12 749,5 6,619 0,873 | -2,583 -17,098 | 43,817 | 6,672

13 7715 6,648 0,948 -2,581 -17,159 | 44,200 | 6,662

Total | 75215 | 82,457 6,5 -34,314 | -217,470 | 523,470 | 90,68

Dari Tabel 4.42 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index

of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;
Fe = £ = 2o
Vi = in|n(g5)| = In[In (fpassass )| = 0.053653

nYt xivi- (X, Xxi 3, vi)

r =
\/[" 2?:1Xiz_@?:in)z]["z?ﬂwz_(z?:zﬁ)z]

_ (13)(-217,470)—((82,457)—34,314)) — 0.782362623

\/ ((13)(523,470)-(82,457)2)(13(90,680)—(-34,314)2)

Berdasarkan perhitungan index of fit pada komponen motor splicer dapat diketahui

bahwa index of fit masing-masing distribusi antara lain:

Index of Fit Normal =0,981050498
Index of Fit Lognormal =0,984566627
Index of Fit Eksponensial =0,782362623
Index of Fit Weibull =0,757031488

Sehingga dapat diketahui bahwa index of fit terbesar dimiliki oleh distribusi lognormal
yaitu sebesar 0,984566627.
Perhitungan dengan Menggunakan Minitab 17.
Berikut contoh perhitungan index of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh
perhitungan pada komponen roller motor splicer, untuk komponen lainnya dapat dilihat
pada. Langkah dalam perhitungan index of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit
Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2. Output perhitungan menggunakan
Minitab 17 seperti pada Gambar 4.25.
Goodness-of-Fit

Anderson-Darling
Distribution  (ad))
Weibull 1,285
Lognormal 1,163

Exponential 4,607
Normal 1,245
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Gambar 4.25 Output pengolahan data dengan 17 Motor Splicer
Berdasarkan output yang dihasilkan melalui pengolahan data menggunakan Minitab 17
dapat dilihat nilai Anderson Darling yang terkecil maka distribusi tersebut yang terpilih.
Maka distribusi lognormal yang terpilih menjadi distribusi kerusakan komponen roller
conveyor dengan nilai Anderson Darling sebesar 1.163.
Berikut merupakan Tabel 4.43 perbandingan pemilihan distribusi antara nilai yang
diperoleh secara hitungan manual maupun nilai yang diperoleh melalui perhitungan

menggunakan Minitab 17.

Tabel 4.43
Tabel Perbandingan Index of Fit Manual dan Index of Fit dengan Minitab 17
No Distribusi R Anderson Darling
1 | Normal 0,981050498 1.245
2 | Lognormal 0,984566627 1.163
3 | Eksponensial 0,743373603 4.607
4 | Weibull 0,782362623 1.285

Dari Tabel 4.43 dapat diketahui terdapat perbedaan antara hasil perhitungan manual dan
hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17 . Hasil perhitungan manual menunjukan
hasil r lognormal dengan nilai terbesar dibandingkan distribusi lainya yang artinya distribusi
lognormal terpilih sebagai dugaan pola distribusi kerusakan komponen infeed roller.
Sedangkan hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17 menunjukan bahwa nilai
Anderson Darling terkecil berpola lognormal.

Dari hasil interpretasi perhitungan index of fit data kerusakan komponen menunjukan
bahwa data berdistribusi lognormal, tetapi untuk menyesuaikan dengan teori bahwa data
kerusakan mesin berdistribusi weibull maka dilakukan uji goodness of fit data dengan

distribusi weibull.
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4.4.1.5.3 Goodness of Fit Komponen Mesin Blok Web Splicer

Distribusi yang diuji pada uji statistik goodness of fit komponen motor splicer adalah
distribusi weibull. Uji statistik yang digunakan pada goodness of fit untuk distribusi weibull
adalah Mann-whitney test. Goodness of fit pada penelitian kali ini menggunakan software
Ms.Excel untuk perhitungan manual dan menggunakan software minitab 17. Berikut Tabel
4.44 perhitungan manual goodness of fit komponen motor splicer.
1. Perhitungan Manual

Ho = Komponen motor splicer berdistribusi weibull

H: = Komponen motor splicer tidak berdistribusi weibull

Tabel 4.44
Tabel Goodness of Fit Komponen Motor Splicer
i ti In ti Zi Mi Inti+l—Inti | (Inti+1—Inti)/ M
1 398 5,985 -5,835 1,102 0,154 0,139
2 464 6,139 | -4,733 0,514 0,046 0,090
3 486 6,185 | -4,219 0,339 0,044 0,131
4 508 6,229 -3,880 0,254 0,000 0,000
5 508 6,229 -3,626 0,204 0,042 0,208
6 530 6,272 -3,422 0,170 0,080 0,469
7 574 6,352 | -3,252 0,146 0,000 0,000
8 574 6,352 | -3,106 0,128 0,074 0,577
9 618 6,426 -2,978 0,114 0,035 0,306
10 640 6,461 -2,863 0,103 0,098 0,952
11 706 6,559 -2,760 0,094 0,060 0,643
12 750 6,619 | -2,666 0,086 0,029 0,335
13 772 6,648 | -2,580
=265 ke=S"l_g
= =65 =——=
Zi=In[—In(1 - 22 3] = _5,835
¢ = In[=In(1 =2=559)] ’
M; =241 —Z;

M, = —4.733 — (—5.835) = 1,102
Uji statistiknya adalah sebagai berikut.

k1 Zf_klul[w] 7.5%5°[0,577+-++0,335]
— - M; — 7:528710,577+--10, —
M= k2 2{‘:11[lnti1;_?_ti]  757,[0139++0] =1083333333

Dari hasil perhitungan goodness of fit didapat nilai Mann yaitu sebesar 1,0833333.
Sedangkan Fo,05:13:12)= 2,660. Ho diterima apabila nilai M < Mcric pada tabel F. Sehingga
pada perhitungan ini Ho diterima.

2. Perhitungan menggunakan Minitab 17
Berikut contoh perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh

perhitungan pada komponen motor splicer, untuk komponen lainnya dapat dilihat pada.
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Langkah dalam perhitungan goodness of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.3 Goodness of Fit

Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2.

Berikut merupakan output perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17.

Goodness of Fit Test

Distribution AD P

Normal 0,254 0,672

Exponential 3,975 <0,003

Weibull 0,341 >0,250

Lognormal 0,178 0,898

Berdasarkan output perhitungan menggunakan software Minitab 17 distribusi weibull

mempunyai nilai AD 0.341 dan P-Value > 0.05 (0.250>0.05). Hasil perhitungan dengan

Miniab 17 menunjukan bahwa distribusi pola kerusakan motor splicer berdistribusi

weibull.

Berikut merupakan Tabel 4.45 merupakan tabel perbandingan perhitungan goodness of
fit manual dan Minitab 17.

Tabel 4.45
Tabel Perbandingan Perhitungan Manual dengan Perhitungan Minitab 17.

Perhitungan Hasil Kesimpulan
Perhitungan manual dengan | M<Mcrir; 1,0833333<2,660; | Data kerusakan motor splicer
menggunakan Ms.Excel Ho Diterima berdistribusi weibull
Perhitungan dengan Nilai AD =0.341 Data kerusakan motor splicer
menggunakan software P-Value > 0.250 berdistribsusi weibull
Minitab 17 P-Value>0.05

Hasil perbandingan pada Tabel 4.45 antara perhitungan uji goodness of fit manual dan
software Minitab 17 menunjukan tidak ada perbedaan kesimpulan. Keduanya menunjukkan
bahwa data kerusakan komponen motor splicer berdistribusi weibull.

4.4.1.5.4 Parameter Distribusi Komponen Mesin Blok Web Splicer

Setelah melakukan uji distribusi terhadap komponen motor splicer, langkah selanjutnya
melakukan perhitungan parameter distribusi. Perhitungan parameter distribusi kali ini
menggunakan software Minitab 17. Langkah-langkah untuk mencari parameter distribusi
sama dengan mencari goodness of fit pada Minitab 17. Berikut merupakan parameter yang

diperoleh.
ML Estimates of Distribution Parameters
Distribution Location Shape Scale Threshold

Normal* 578,57692 113,66212
Exponential 578,57692
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Weibull 5,72707 624,59702
Lognormal* 6,34282 0,19633

Dari output Minitab 17 dapat diketahui parameter shape = 5,72707 dan scale =
624,59702 yang digunakan dalam perhitungan nilai keandalan komponen motor splicer.

4.4.1.6 Pola Distribusi Kerusakan Blok Festoon Unit
Perhitungan pola distribusi komponen blok festoon unit dihitung dengan cara mecari
waktu antar kerusakan (time to failure), pendugaan distribusi kerusakan komponen (Index
of Fit), uji kecocokan data kerusakan (goodness of fit), dan penentuan parameter distribusi.
Berikut merupakan langkah-langkah perhitungan pola kerusakan komponen blok

festoon unit.

4.4.1.6.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Festoon Unit
Berikut Tabel 4.46 merupakan contoh perhitungan time to failure komponen roller pada
blok festoon unit.

Tabel 4.46
Tabel Time to Failure Komponen Roller

No Bulan Tanaoal Waktu Mulai | Waktu Selesai TTF TTF
99 Perbaikan Perbaikan (menit) (jam)
1 Januari 18 Januari 2016 04.05 04.35 0 0
2 Februari 23 Februari 2016 09.15 09.45 47580 793
3 Maret 15 Maret 2016 07.20 07.50 27780 463
4 April 29 April 2016 08.50 09.20 59460 991
5 Mei 11 Mei 2016 02.15 02.45 15900 265
6 Juni 08 Juni 2016 18.15 18.45 37020 617
7 Juli 13 Juli 2016 16.20 16.50 46260 771
8 Agustus 15 Agustus 2016 02.50 03.20 43620 727
9 06 September 2016 04.05 04.35 29100 485
September
10 30 September 2016 13.20 13.50 31740 529
11 | Oktober 19 Oktober 2016 16.10 16.40 25140 419
12 03 November 2016 18.15 18.45 19860 331
November
13 25 November 2016 13.55 14.25 29100 485
14 13 Desember 2016 02.30 03.00 23820 397
Desember
15 30 Desember 2016 04.25 04.55 22500 375

Contoh perhitungan TTF tanggal 18 Januari 2016 sampai 23 Februari 2016:

Time to repair pada tanggal 23 Februari 2016:

23 Februari 2016 pukul 09.15 — 09.45 = 30 menit
Time between failure:

18 Januari 2016 sampai 23 Februari 2016 = 32 x 22 jam x 60 menit = 47520 menit
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Time to repair tanggal 18 Januari 2016

Pukul 04.05 —04.35

Total Time to failure (TTF) dalam menit

Total Time to failure (TTF) dalam jam

Desember dengan time to failure sebesar 375 jam. Perhitungan time to failure komponen

lainnya dapat dilihat pada lampiran penelitian ini.

44.1.6.2

Pendugaan pola distribusi kerusakan komponen mesin pada blok festoon unit dapat
dilakukan dengan mencari nilai r pada hasil perhitungan index of fit untuk setiap distribusi

yang diuji pada penelitian ini. Pengujian index of fit dapat dilakukan secara manual dan dapat

dilakukan dengan menggunakan software Minitab 17.

1. Perhitungan Manual

Perhitungan manual index of fit komponen mesin blok festoon unit pada penelitian ini
menggunaka Ms.Excel. Berikut merupakan contoh perhitungan komponen roller.
a. Index of Fit Distribusi Normal

Berikut Tabel 4.47 merupakan perhitungan index of fit distribusi normal untuk

Index of Fit Pola Distribusi Kerusakan Festoon Unit

= 30 menit

= 47580 menit
=793 jam
Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 15 yaitu pada tanggal 27

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller.

Tabel 4.47

Tabel Index of Fit Distribusi Normal Komponen Roller
i ti Xi F(ti) zi Xi .zi Xi? zi?
1 265 265 0,048611 | -1,65543 | -438,69 70225 | 2,740455
2 331 331 0,118056 | -1,18472 | -392,143 | 109561 | 1,403567
3 375 375 0,1875 | -0,88704 | -332,639 | 140625 | 0,786835
4 397 397 0,256944 | -0,65267 | -259,111 | 157609 | 0,425983
5 419 419 0,326389 | -0,45003 | -188,563 | 175561 | 0,202528
6 463 463 0,395833 | -0,26412 | -122,289 | 214369 | 0,069761
7 485 485 0,465278 | -0,01276 | -6,18774 | 235225 | 0,000163
8 485 485 0,534722 | 0,087056 | 42,22194 | 235225 | 0,007579
9 529 529 0,604167 | 0,264123 | 139,721 | 279841 | 0,069761
10 617 617 0,673611 | 0,450031 | 277,669 | 380689 | 0,202528
11 727 727 0,743056 | 0,652674 | 474,4937 | 528529 | 0,425983
12 771 771 0,8125 | 0,887037 | 683,9056 | 594441 | 0,786835
13 793 793 0,881944 | 1,184722 | 939,4847 | 628849 | 1,403567
14 991 991 0,951389 | 1,668889 | 1653,869 | 982081 | 2,78519

Total 7648 7648 7 0,087754 | 2471,742 | 4732830 | 11,31073
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Dari Tabel 4.47 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.
Xi= i

i-03 _ 1-03
n+0.4  14+0.4

F(ti) =

= 0,048611

zi didapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang
dapat dilihat pada lampiran 4.
nyr XiZi— (X7, Xi Y1, Zi)

Jnsxe - x| nsi 2 20y

r =

(14)(2471,742)—(7648)(0,087754) — 0.9676

J ((14)(4732830)-(7648)2)(14(11,3 1073—(0,087754)%)

b. Index of Fit Distribusi Lognormal
Berikut Tabel 4.48 merupakan perhitungan index of fit distribusi lognormal untuk
selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller.
Tabel 4.48
Tabel Index of Fit Distribusi Lognormal Komponen Roller

i ti Xi F(ti) Zi Xi .z Xi? zi?
1 265 557973 | 0,048611 | -1,65543 | -9,23686 | 31,13338 | 2,740455
2 331 5,802118 | 0,118056 | -1,18472 | -6,8739 | 33,66458 | 1,403567
3 375 5,926926 | 0,1875 | -0,88704 | -5,2574 | 35,12845 | 0,786835
4 397 5,983936 | 0,256944 | -0,65267 | -3,90556 | 35,80749 | 0,425983
5 419 6,037871 | 0,326389 | -0,45003 | -2,71723 | 36,45589 | 0,202528
6 463 6,137727 | 0,395833 | -0,26412 | -1,62111 | 37,67169 | 0,069761
7 485 6,184149 | 0,465278 | -0,01276 | -0,0789 | 38,2437 | 0,000163
8 485 6,184149 | 0,534722 | 0,087056 | 0,538365 | 38,2437 | 0,007579
9 529 6,270988 | 0,604167 | 0,264123 | 1,656311 | 39,3253 | 0,069761
10 617 6,424869 | 0,673611 | 0,450031 | 2,891389 | 41,27894 | 0,202528
11 727 6,588926 | 0,743056 | 0,652674 | 4,300418 | 43,41395 | 0,425983
12 771 6,647688 | 0,8125 | 0,887037 | 5,896746 | 44,19176 | 0,786835
13 793 6,675823 | 0,881944 | 1,184722 | 7,908996 | 44,56662 | 1,403567
14 991 6,898715 | 0,951389 | 1,668889 | 11,51319 | 47,59226 | 2,78519

Total 7648 87,3436 7 0,087754 | 5,01445 | 546,7177 | 11,31073

Dari Tabel 4.48 adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;

i-03 1-03
n+04 14+04
zi didapat dari tabel z (normal) dengan melakukan interpolasi dari nilai F(ti) yang

F(ti) =

= 0,048611

dapat dilihat pada lampiran 4.
= nyt, Xizi- (XL, Xi ¥, Zi)
\/[n S X2 (S X0) | [n 2L, it - (S, 1)
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(14)(2,3096)—(87,34362)(0,087754)

=0,9912

J ((14)(546,7177)-(87,34362)2)(14(11,3 1073)—(0,087754)%)

c. Index of Fit Distribusi Exponensial
Berikut Tabel 4.49 perhitungan index of fit distribusi exponensial untuk selanjutnya
mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller.
Tabel 4.49
Tabel Index of Fit Distribusi Exponensial Komponen Roller
i ti Xi F(ti) yi Xi .yi Xi? yi?
1 265 265 0,048611 | 0,049832 | 13,20558 | 70225 | 0,002483
2 331 331 0,118056 | 0,060842 | 20,13859 | 109561 | 0,003702
3 375 375 0,1875 | 0,064539 | 24,20195 | 140625 | 0,004165
4 397 397 0,256944 | 0,066392 | 26,35766 | 157609 | 0,004408
5 419 419 0,326389 | 0,067506 | 28,28496 | 175561 | 0,004557
6 463 463 0,395833 | 0,068249 | 31,59933 | 214369 | 0,004658
7 485 485 0,465278 | 0,06878 | 33,35845 | 235225 | 0,004731
8 485 485 0,534722 | 0,069179 | 33,55177 | 235225 | 0,004786
9 529 529 0,604167 | 0,069489 | 36,75969 | 279841 | 0,004829
10 617 617 0,673611 | 0,069737 | 43,02785 | 380689 | 0,004863
11 727 127 0,743056 | 0,06994 | 50,84659 | 528529 | 0,004892
12 771 771 0,8125 0,07011 | 54,05448 | 594441 | 0,004915
13 793 793 0,881944 | 0,070253 | 55,71049 | 628849 | 0,004935
14 991 991 0,951389 | 0,070376 | 69,74225 | 982081 | 0,004953
Total 7648 7648 7 0,935223 | 520,8396 | 4732830 | 0,062877
Dari Tabel 4.49 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.
Xi=1
. i—0.3 1-0.3
F(t) = —= = = 0,048611
n+0.4  14+0.4
. 1 _ 1 _
Yi=lIn [ln (1—F(ti)>] =In [ln (1—0,048611)] =0,049832
= n ¥ Xivi— (37, Xi ¥, Yi)
J[nZ?:lXiz‘@?:zXi)z][”E?=1Yi2‘(2?=z”)2]
— (13)(520,8396)—(7648)(0,935223) — 0,6654
\/((14)(4732830)-(7648)2)(14(0,062877)—(0,9317732))
d. Index of Fit Distribusi Weibull

Berikut merupakan Tabel 4.50 perhitungan index of fit distribusi weibull untuk

selanjutnya mencari nilai r dari pola kerusakan komponen roller:
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Tabel 4.50

Tabel Index of Fit Distribusi Weibull Komponen Roller
i ti Xi F(ti) yi Xi.yi Xi? yi?
1 265 5,5797 | 0,0486 | -2,9991 | -16,7341 | 31,1334 | 8,9945
2 331 5,8021 | 0,1181 | -2,7995 | -16,2429 | 33,6646 | 7,8371
3 375 5,9269 | 0,1875 | -2,7405 | -16,2427 | 35,1285 | 7,5103
4 397 5,9839 | 0,2569 | -2,7122 | -16,2295 | 35,8075 | 7,3559
5 419 6,0379 | 0,3264 | -2,6955 | -16,2753 | 36,4559 | 7,2659
6 463 6,1377 | 0,3958 | -2,6846 | -16,4773 | 37,6717 | 7,2070
7 485 6,1841 | 0,4653 | -2,6768 | -16,5540 | 38,2437 | 7,1655
8 485 6,1841 | 0,5347 | -2,6711 | -16,5182 | 38,2437 | 7,1346
9 529 6,2710 | 0,6042 | -2,6666 | -16,7221 | 39,3253 | 7,1107
10 617 6,4249 | 0,6736 | -2,6630 | -17,1096 | 41,2789 | 7,0917
11 727 6,5889 | 0,7431 | -2,6601 | -17,5273 | 43,4140 | 7,0762
12 771 6,6477 | 0,8125 | -2,6577 | -17,6675 | 44,1918 | 7,0633
13 793 6,6758 | 0,8819 | -2,6557 | -17,7287 | 44,5666 | 7,0525
14 991 6,8987 | 0,9514 | -2,6539 | -18,3086 | 47,5923 | 7,0432

Total | 7648,000 | 87,344 7 -37,936 | -236,338 | 546,718 | 102,908

Dari Tabel 4.50 dapat diketahui nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan index
of fit. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk i=1.

xi=Int;

i-03 _ 1-03

n+0.4  14+0.4

Yi=lIn [ln (1—;(ti))] =In [ln (1—0,10486)] =-2,9991

n¥i Xivi— (X7, Xi Y-, Yi)

r =
[ = x| [n s e - (53, )]

F(ti) = = 0,0486

_ (14)(-236,338)—((87,344)—(—37,936)) ~ 0.7602

\/ ((14)(546,718)-(87,344)2)(14(102,908—(-37,9362)

Berdasarkan perhitungan index of fit pada komponen motor splicer dapat diketahui

bahwa index of fit masing-masing distribusi antara lain:

Index of Fit Normal =0,9676
Index of Fit Lognormal =0,9912
Index of Fit Eksponensial =0,6654
Index of Fit Weibull =0,7602

Sehingga dapat diketahui bahwa index of fit terbesar dimiliki oleh distribusi

lognormal yaitu sebesar 0.9912.

2. Perhitungan dengan Menggunakan Minitab 17

Berikut contoh perhitungan index of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh

perhitungan pada komponen roller motor splicer, untuk komponen lainnya dapat dilihat
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pada. Langkah dalam perhitungan index of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit
Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2.
Output perhitungan menggunakan Minitab 17 seperti pada Gambar 4.25

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling
Distribution  (ad))
Weibull 1,236
Lognormal 1,101
Exponential 3,492
Normal 1,324

+ Distribution ID Plot for Roller [E=3E=R 7]

Probability Plot for Roller
ML Estimates-Complete Data

) . )
2 s 24

£ 3492
o / Normal
- 1324
¥ 10 .

uuuuuu

Roler

Gambar 4.26 Output pengolahan data dengan Minitab 17 Roller
Berdasarkan output yang dihasilkan melalui pengolahan data menggunakan Minitab
17 dapat dilihat nilai Anderson Darling yang terkecil maka distribusi tersebut yang
terpilih. Maka distribusi lognormal yang terpilih menjadi distribusi kerusakan
komponen roller conveyor dengan nilai Anderson Darling sebesar 1.101.
Berikut merupakan Tabel 4.51 perbandingan pemilihan distribusi antara nilai yang
diperoleh secara hitungan manual maupun nilai yang diperoleh melalui perhitungan

menggunakan Minitab 17.

Tabel 4.51
Tabel Perbandingan Index of Fit Manual dan Index of Fit dengan Minitab 17
No Distribusi R Anderson Darling
1 | Normal 0,9676 1,324
2 | Lognormal 0,9912 1,101
3 | Eksponensial 0,6654 3,492
4 | Weibull 0,7602 1,236

Dari Tabel 4.51 dapat diketahui terdapat perbedaan antara hasil perhitungan manual dan
hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17 . Hasil perhitungan manual menunjukan
hasil r lognormal dengan nilai terbesar dibandingkan distribusi lainya yang artinya distribusi
lognormal terpilih sebagai dugaan pola distribusi kerusakan komponen infeed roller.
Sedangkan hasil perhitungan dengan menggunakan Minitab 17 menunjukan bahwa nilai

Anderson Darling terkecil berpola lognormal.
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Dari hasil interpretasi perhitungan index of fit data kerusakan komponen menunjukan
bahwa data berdistribusi lognormal, tetapi untuk menyesuaikan dengan teori bahwa data
kerusakan mesin berdistribusi weibull maka dilakukan uji goodness of fit data dengan

distribusi weibull.

4.4.1.6.3 Goodness of Fit Pola Distribusi Kerusakan Festoon Unit

Distribusi yang diuji pada uji statistik goodness of fit komponen motor splicer adalah
distribusi weibull. Uji statistik yang digunakan pada goodness of fit untuk distribusi weibull
adalah Mann-whitney test. Goodness of fit pada penelitian kali ini menggunakan software
Ms.Excel untuk perhitungan manual dan menggunakan software Minitab 17. Berikut Tabel
4.52 perhitngan manual goodness of fit komponen roller.
1. Perhitungan Manual

Ho = Komponen roller berdistribusi weibull

H: = Komponen roller tidak berdistribusi weibull

Tabel 4.52
Tabel Goodness of Fit Komponen Roller
i ti Inti Zi Mi Inti+1—Inti | (Inti+1-Inti)/ M
1 265 5,580 -5,835 1,102 0,222 0,202
2 331 5,802 -4,733 0,514 0,125 0,243
3 375 5,927 -4,219 0,339 0,057 0,168
4 397 5,984 -3,880 0,254 0,054 0,212
5 419 6,038 -3,626 0,204 0,100 0,490
6 463 6,138 -3,422 0,170 0,046 0,273
7 485 6,184 -3,252 0,146 0,000 0,000
8 485 6,184 -3,106 0,128 0,087 0,677
9 529 6,271 -2,978 0,114 0,154 1,347
10 617 6,425 -2,863 0,103 0,164 1,590
11 127 6,589 -2,760 0,094 0,059 0,625
12 771 6,648 -2,666 0,086 0,028 0,325
13 793 6,676 -2,580 2,580 0,223 0,086
14 991 6,899
M=oy w=22"1_4s
2 2
Z; = In[-In(1 — -2 5,835
i = In[=In(1 = =550l ’
M; =27, —Z;

M; = —4.733 — (—5.835) = 1,102
Uji statistiknya adalah sebagai berikut.

Intj+1-t;
r—1 l l
k1 2i=k1+1[ M; ] _ 7%4*0,677+--+0,086

Int;+1-t;] — 7
k22§‘=11[ lMi l] 6.5%7_,[0,202+-+0]

M= ] _1 166666667
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Dari hasil perhitungan goodness of fit pada Tabel 4.52 didapat nilai Mann yaitu sebesar
1,166666667. Sedangkan F,05:14:13) = 2,554. Ho diterima apabila nilai M < Mcric pada
tabel F. Sehingga pada perhitungan ini Ho diterima.

2. Perhitungan menggunakan Minitab 17
Berikut contoh perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17 merupakan contoh
perhitungan pada komponen roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat pada
Langkah dalam perhitungan goodness of fit dapat dilihat pada 4.4.1.1.3 Goodness of Fit
Komponen Mesin Blok Cutter Creaser — poin 2.
Berikut merupakan output perhitungan goodness of fit menggunakan Minitab 17.
Goodness of Fit Test
Distribution AD P
Normal 0,408 0,300
Exponential 2,746 < 0,003

Weibull 0,357 > 0,250
Lognormal 0,181 0,895

Berdasarkan output perhitungan menggunakan software Minitab 17 distribusi weibull
mempunyai nilai AD 0.357 dan P-Value > 0.05 (0.250>0.05). Hasil perhitungan dengan
Miniab 17 menunjukan bahwa distribusi pola kerusakan roller berdistribusi weibull.

Berikut merupakan Tabel 4.53 perbandingan perhitungan manual dan perhitungan

menggunakan Minitab 17

Tabel 4.53
Tabel Perbandingan Perhitungan Manual dengan Perhitungan Minitab 17
Perhitungan Hasil Kesimpulan

Perhitungan manual dengan | M<Mc;i; 1,1666667<2,554; Data kerusakan roller
menggunakan Ms.Excel Ho Diterima berdistribusi weibull
Perhitungan dengan Nilai AD =0.357 Data kerusakan roller
menggunakan software P-Value > 0.250 berdistribsusi weibull
Minitab 17 P-Value>0.05

Hasil perbandingan antara perhitungan uji goodness of fit manual dan software minitab
17 pada Tabel 4.53 menunjukan tidak ada perbedaan kesimpulan. Keduanya menunjukkan

bahwa data kerusakan komponen roller berdistribusi weibull.
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4.4.1.6.4 Parameter Distribusi Komponen Mesin Feston Unit

Setelah melakukan uji distribusi terhadap komponen mesin pada blok festoon unit,
langkah selanjutnya melakukan perhitungan parameter distribusi. Perhitungan parameter
distribusi kali ini menggunakan software Minitab 17. Langkah-langkah untuk mencari
parameter distribusi sama dengan mencari goodness of fit penelitian ini pada minitab 17.
Berikut merupakan parameter yang diperoleh untuk komponen roller.
ML Estimates of Distribution Parameters

Distribution Location Shape Scale Threshold

Normal* 546,28571 206,59080
Exponential 546,28568
Weibull 2,93465 613,57191

Lognormal* 6,23883 0,37167

Dari output Minitab 17 dapat diketahui parameter shape = 2.93465 dan scale =
613.57191 yang digunakan dalam perhitungan nilai keandalan komponen roller.

4.4.1.7 Pola Distribusi Kerusakan Blok Unwinder

Berikut merupakan langkah-langkah perhitungan komponen mesin blok unwinder. Pada
penelitian kali ini pendugaan pola distribusi kerusakan komponen mesin blok unwinder tidak
dilakukan. Probabilitas terjadinya kerusakan dilakukan perhitungan dengan melakukan

pendekatan.

4.4.1.7.1 Perhitungan Time to Failure Komponen Mesin Blok Unwinder
Pada penelitian kali ini blok unwinder merupakan blok dengan kerusakan komponen
mesin yang frekuensinya relatif lebih kecil dibanding dengan blok mesin lainnya. Berikut

merupakan Tabel 4.54 contoh perhitungan komponen motor turner.

Tabel 4.54

Tabel Time To Failure Komponen Motor Turner
No Bulan Tanggal V\Qekrﬁjam:rl‘al Wgﬁg;ﬁ:ie:a' TTF (menit) (]—;—n,":)
1 Januari 05 Januari 2016 8.15 9.15 0 0
2 April 27 April 2016 14.40 15.40 149270 2487,833
3 Mei 03 Mei 2016 12.30 13.30 8030 133,833
4 | September | 01 September 2016 9.55 10.55 159830 2663,833
5 Desember 07 Desember 2016 16.45 17.45 128150 2135,833

Contoh perhitungan TTF tanggal 5 Januari 2016 sampai 27 April 2016:
Time to repair pada tanggal 27 April 2016
pukul 14.40 — 15.40 = 60 menit
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Time between failure:

13 Januari 2016 sampai 23 Maret 2016 = 70 x 22 jam x 60 menit = 149150 menit
Time to repair tanggal 5 Januari 2016

Pukul 8.15-9.15 = 60 menit
Total Time to failure (TTF) dalam menit = 149270 menit
Total Time to failure (TTF) dalam jam =2487,833 jam

Langkah-langkah perhitungan dilakukan hingga hari ke 5 yaitu pada tanggal 7
Desember 2016 dengan time to failure sebesar 20135,83 jam. Perhitungan time to failure

komponen lainnya dapat dilihat pada lampiran 1 penelitian ini.

4.4.2 MTTF (Mean Time To Failure) Komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C
Perhitungan nilai MTTF digunakan sebagai basis informasi dalam rentang waktu

kegagalan kerja mesin dan penentuan interval perawatan atau penggatian komponen pada

mesin Bobst Lemanic 1150-C. Hasil perhitungan MTTF untuk komponen selain komponen

kritis dapat dilihat pada lampiran 2.

4.4.2.1 MTTF Blok Cutter Creaser

Berikut contoh perhitungan mean time to failure menggunakan Minitab 17 merupakan
contoh perhitungan pada komponen outfeed roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat
pada lampiran 2. Langkah dalam perhitungan mean time to failure sama dengan langkah
untuk mencari index of fit yang dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit Komponen Mesin
Blok — poin 2.

Berikut merupakan output dalam mencari MTTF dengan Minitab 17.
Table of MTTF

Standard 95% Normal ClI

Distribution Mean Error Lower Upper
Weibull 443,188 46,545 360,738 544,482
Lognormal 474,235 79,183 341,876 657,837
Exponential 446,510 108,295 277,578 718,253
Normal 446,510 45,846 356,652 536,367

Dari output Minitab 17 diatas dapat dilihat MTTF outfeed roller yang berdistribusi
weibull sebesar 443,188 jam. Keterangan berikutnya dengan Error 46,545, Lower 360,0738

dan Upper 544,482.
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4.4.2.2 MTTF Blok Printing Unit

Dalam penelitian ini blok printing unit tidak melalui pendugaan distribusi sehingga
perhitungan mean time to failure menggunakan perhitungan rata-rata data tunggal.
Perhitungan ini digunakan karena data kerusakan tidak terdistribusi. Perhitungan komponen
lainnya dapat dilihat pada lampiran 2. Berikut Tabel 4.55 merupakan perhitungan komponen
guide roll cooler.

Tabel 4.55
Tabel Waktu Rata-rata Kerusakan Komponen Guide Roll Cooler
Xi Mean
485,833 "
151,833 | £ = 2515 =12265
1673,833 "

Dari Tabel 4.55 hasil perhitungan rata-rata data kerusakan guide roll cooler pada blok

printing unit sebesar 1226,5 jam.

4.4.2.3 MTTF Blok Infeed Printing

Berikut contoh perhitungan mean time to failure menggunakan Minitab 17 merupakan
contoh perhitungan pada komponen infeed roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat
pada lampiran. Langkah dalam perhitungan mean time to failure sama dengan langkah untuk
mencari index of fit yang dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit Komponen Mesin Blok
Cutter Creaser — poin 2.

Berikut merupakan output dalam mencari MTTF dengan Minitab 17.
Table of MTTF

Standard 95% Normal ClI

Distribution Mean Error Lower Upper
Weibull 479,642 57,213 379,650 605,969
Lognormal 490,753 76,113 362,115 665,088

Exponential 479,467 123,798 289,054 795,312
Normal 479,467 57,461 366,844 592,089

Dari output Minitab 17 diatas dapat dilihat MTTF infeed roller yang berdistribusi
weibull sebesar 479,642 jam. Keterangan berikutnya dengan Error 57,213, Lower 379, 650
dan Upper 605,9609.

4.4.2.4 MTTF Blok Delivery Unit
Berikut contoh perhitungan mean time to failure menggunakan Minitab 17 merupakan

contoh perhitungan pada komponen roller conveyor, untuk komponen lainnya dapat dilihat
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pada lampiran 2. Langkah dalam perhitungan mean time to failure sama dengan langkah
untuk mencari index of fit yang dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit Komponen Mesin
Blok Cutter Creaser — poin 2.

Berikut merupakan output dalam mencari MTTF dengan Minitab 17.

Table of MTTF

Standard 95% Normal CI
Distribution Mean Error Lower Upper
Weibull 580,119 59,137 475,057 708,416
Lognormal 578,189 60,252 471,376 709,204
Exponential 578,077 160,330 335,664 995,558
Normal 578,077 58,484 463,450 692,704

Dari output Minitab 17 diatas dapat dilihat MTTF infeed roller yang berdistribusi
weibull sebesar 580,119 jam. Keterangan berikutnya dengan Error 59,137 , Lower 475,057
dan Upper 708,416.

4.4.2.5 MTTF Blok Web Splicer

Berikut contoh perhitungan mean time to failure menggunakan Minitab 17 merupakan
contoh perhitungan pada komponen motor splicer, untuk komponen lainnya dapat dilihat
pada lampiran 2. Langkah dalam perhitungan mean time to failure sama dengan langkah
untuk mencari index of fit yang dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit Komponen Mesin
Blok Cutter Creaser — poin 2.

Berikut merupakan output dalam mencari MTTF dengan Minitab 17.
Table of MTTF

Standard 95% Normal ClI

Distribution Mean Error Lower Upper
Weibull 577,948 32,599 517,461 645,506
Lognormal 578,598 30,537 521,737 641,655

Exponential 578,577 160,468 335,954 996,419
Normal 578,577 30,287 519,215 637,939

Dari output Minitab 17 diatas dapat dilihat MTTF motor splicer yang berdistribusi
weibull sebesar 577,948 jam. Keterangan berikutnya dengan Error 32,599, Lower 517,461
dan Upper 645,506.

4.4.2.6 MTTF Blok Festoon Unit
Berikut contoh perhitungan mean time to failure menggunakan Minitab 17 merupakan

contoh perhitungan pada komponen roller, untuk komponen lainnya dapat dilihat pada
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lampiran 2. Langkah dalam perhitungan mean time to failure sama dengan langkah untuk
mencari index of fit yang dapat dilihat pada 4.4.1.1.2 Index of Fit Komponen Mesin Blok
Cutter Creaser — poin 2.

Berikut merupakan output dalam mencari MTTF dengan Minitab 17.
Table of MTTF

Standard 95% Normal ClI

Distribution Mean Error Lower Upper
Weibull 547,387 54,599 450,186 665,574
Lognormal 546,188 53,931 450,085 662,812

Exponential 546,286 146,001 323,539 922,387
Normal 546,286 53,205 442,005 650,566

Dari output Minitab 17 diatas dapat dilihat MTTF roller yang berdistribusi weibull
sebesar 547,387 jam. Keterangan berikutnya dengan Error 54,599, Lower 450,186 dan
Upper 665,574.

4.4.2.7 MTTF Blok Unwinder

Dalam penelitian ini blok unwinder tidak melalui pendugaan distribusi sehingga
perhitungan mean time to failure menggunakan perhitungan rata-rata data tunggal.
Perhitungan ini digunakan karena data kerusakan tidak terdistribusi. Perhitungan komponen
lainnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

Berikut merupakan Tabel 4.56 perhitungan komponen motor turner.

Tabel 4.56
Tabel waktu rata-rata kerusakan komponen motor turner

ti Mean
133,833
2135833 | _ XM,
2487,833 | * T T
2663,833

Dari Tabel 4.56 hasil perhitungan rata-rata data kerusakan motor turner pada blok

= 1855,333

unwinder sebesar 1855,333 jam.

4.4.3 Reliability Komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C

Berikut ini merupakan perhitungan keandalan komponen mesin Bobst Lemanic 1150-C
dimana perhitungan keandalan dihitung sesuai dengan distribusi kerusakan. Pada
perhitungan ini merupakan perhitungan satu komponen tiap-tiap blok dan hasil perhitungan

seluruh komponen dapat dilihat pada Tabel 4.77.
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4.4.3.1 Realiability Blok Cutter Creaser

Perhitungan meantime to failure untuk komponen mesin blok cutter creaser digunakan
untuk menghitung keandalan dari komponen tersebut setelah dilakukan perbaikan. Contoh
perhitungan outfeed roller berdistribusi weibull, dalam pencarian nilai keandalan digunakan
rumus sebagai berikut.

R(t) = e~(t/0F = 2 718-(443,118/49975726)* 4545 4704

Tabel 4.57
Tabel Keandalan Komponen Outfeed Roller
Komponen | Distribusi Parameter Distribusi MTTF | Keandalan
Outfeed . B 2,44548
Weibull 443,188 47%
Roller 0 499,75276 °

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui keandalan komponen outfeed roller yang
sebelumnya bernilai 47% dengan MTTF 443,188 jam.

4.4.3.2 Reliability Blok Printing Unit

Perhitungan keandalan komponen printing unit dengan metode pendekatan mencari
waktu rata-rata data tunggal pada waktu kerusakan komponen dapat dilakukan dengan
langkah berikut. Berikut merupakan contoh perhitungan komponen mesin guide roll cooler.

Jumlah data waktu kerusakan sebelum waktu rata — rata (nA)

Jumlah data waktu kerusakan (nS)

2(nd) _ 0.67 = 67%
3ms) . 7
Tabel 4.58
Tabel Keandalan Komponen Guide Roll Cooler
. Mean
ti (jam) Keandalan
485,833
1519,833 | 1226,5 67%
1673,833

Dari Tabel 4.68 dapat diketahui keandalan setelah dilakukan perbaikan dengan
interval waktu rata-rata perbaikan sebesar 67%.

4.4.3.3 Reliability Blok Infeed Printing

Perhitungan meantime to failure untuk komponen mesin blok infeed printing digunakan
untuk menghitung keandalan dari komponen tersebut setelah dilakukan perbaikan. Contoh
perhitungan infeed roller berdistribusi weibull, dalam pencarian nilai keandalan digunakan
rumus sebagai berikut.

R(t) — e—(t/@)ﬁ — 2,718—(4-79,6420/541,43038)2'29179: 47%
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Tabel 4.59
Tabel Keandalan Komponen Infeed Roller
Komponen | Distribusi Parameter Distribusi MTTF | Keandalan
. 2,29179
Infeed | yeipun P 479642 | 47%
Roller 0 541,43038

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui keandalan komponen infeed roller yang
sebelumnya bernilai 47% dengan MTTF 473,6420 jam.

4.4.3.4 Reliability Blok Delivery Unit

Perhitungan meantime to failure untuk komponen mesin blok delivery unit digunakan
untuk menghitung keandalan dari komponen tersebut setelah dilakukan perbaikan. Contoh
perhitungan roller conveyor berdistribusi weibull, dalam pencarian nilai keandalan
digunakan rumus sebagai berikut.

R(t) = e~ (t/0F _ 2,718 (580,1190/649,8)2°%7 — 490y,

Tabel 4.60
Tabel Keandalan Komponen Roller Conveyor

Komponen Distribusi Parameter Distribusi MTTF | Keandalan
2,987

Roller Weibull |- ~= 1 580,119 | 49%

Conveyor 0 649,8

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui keandalan komponen roller conveyor yang
sebelumnya bernilai 49% dengan MTTF 580,1190 jam.

4.4.3.5 Reliability Blok Web Splicer

Perhitungan meantime to failure untuk komponen mesin blok web splicer digunakan
untuk menghitung keandalan dari komponen tersebut setelah dilakukan perbaikan. Contoh
perhitungan motor splicer berdistribusi weibull, dalam pencarian nilai keandalan digunakan
rumus sebagai berikut.

R() = e~ (t/0F _ 2,718 (577,9480/624,59702)372707 _ g3y,

Tabel 4.61
Tabel Keandalan Komponen Motor Splicer
Komponen | Distribusi Parameter Distribusi MTTF Keandalan
Motor =1 yeipun |- SI2107 1 5770948 | 53%
Splicer 0 624,59702

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui keandalan komponen motor spliceer yang
sebelumnya bernilai 53% dengan MTTF 577,9480 jam.
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4.4.3.6 Reliability Blok Festoon Unit

Perhitungan meantime to failure untuk komponen mesin blok festoon unit digunakan
untuk menghitung keandalan dari komponen tersebut setelah dilakukan perbaikan. Contoh
perhitungan roller berdistribusi weibull, dalam pencarian nilai keandalan digunakan rumus
sebagai berikut.

R(t) = e—(t/e)ff — 2,718—(547,3870/613,57191)2'93465: 49%

Tabel 4.62
Tabel Keandalan Komponen Roller

Komponen | Distribusi | Parameter Distribusi MTTF | Keandalan

B 2,93465
0 613,57191

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui keandalan komponen roller yang
sebelumnya bernilai 49% dengan MMTF 547,387 jam.

Roller Weibull

547,387 49%

4.4.3.7 Reliability Blok Unwinder

Perhitungan keandalan komponen unwinder dengan metode pendekatan mencari waktu
rata-rata data tunggal pada waktu kerusakan komponen dapat dilakukan dengan langkah
berikut. Berikut merupakan contoh perhitungan komponen mesin motor turner.

Keandalan mesin rata-rata waktu kerusakan :

Jumlah data waktu kerusakan sebelum waktu rata — rata (nA)

Jumlah data waktu kerusakan (nS)

30D _ 075 = 759
ams) 2T 7
Tabel 4.63
Tabel Keandalan Komponen Motor Turner
ti Mean | Keandalan
133,833
2135,833
! 0,
2487 833 1855,333 75%
2663,833

Dari Tabel 4.63 dapat diketahui keandalan setelah dilakukan perbaikan dengan
interval waktu rata-rata perbaikan sebesar 75% dengan MTTF 1885,33 jam.

4.4.4 Analisis dan Pembahasan
Berikut ini merupakan analisis dan pembahasan dari pengolahan data pada penelitian
ini. Dimana pada subbab ini dijelaskan mengenai hubungan dari penentuan komponen Kritis,

penentuan interval perawatan dan nilai keandalan mesin Bobst Lemanic 1150-C.
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4.4.4.1 Analisis Kerusakan Komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C

Pada penelitian ini time to failure dari tiap-tiap komponen dapat dilihat pada lampiran 1
penelitian ini. Kerusakan komponen pada mesin Bobst Lemanic 1150-C sangat bervariasi antara
frekuensi kerusakan dan juga waktu perbaikan. Menurut (Dhillon, 2002 : 168) dan (Ebelling, 1997 :
31-32), hubungan antara tingkat kerusakan terhadap waktu terbagi dalam 3 fase, yaitu burn-in period,
useful life period, dan wear-out period. Hasil dari penelitian keandalan pada mesin Bobst Lemanic
1150-C digunakan pada fase useful life periode. Penjelasan mengenai usefule life periode dapat
dilihat pada bathup model seperti yang sudah dijelaskan di subbab 2.7 Pola dasar Laju Kerusakan.

Pada mesin Bobst Lemanic 1150-C ada beberapa komponen mesin yang memiliki perbedaan
waktu time to failure yang signifikan. Komponen motor turner terdapat 1 data waktu yang memiliki
waktu kerusakan komponen sangat singkat yaitu 133,83 jam pada bulan Mei dibandingkan dengan
data waktu kerusakan komponen yang lain karena baut penyambung di lengan motor yang
menyambungkan pada shaft dan tension break ada yang rusak, ini dikarenakan pemasangan pada
perawatan sebelumnya yang tidak presisi, motor turner tidak bisa menggerakan lengan motor untuk
merubah posisi gulungan yang ada pada shaft. Komponen shaft memiliki karet-karet didalamnya
yang digunakan untuk mendukung pengereman pada laju perputaran as, sehingga jika ada kerusakan
pada salah satu karetnya atau beberapa karet menyebabkan pengereman tidak sempurna dan sehingga
proses penarikan kertas dari lembaran menjadi tidak stabil. Pada Komponen shaft 1 waktu pergantian
satu komponen utuh shaft dilakukan pada bulan Juni setelah penggunaan selama 3126 jam, dan pada
shaft 2 pergantian komponen utuh ada dilakukan pada bulan September setelah penggunaan selama
3961,17 jam. Dudukan pisau pada komponen motor splicer bisa kendor sehingga letak posisi pisau
tidak sesuai atau bahkan bisa bergerak dan berubah karena kecepatan dan gerakan kejut motor splicer
untuk memotong kertas seperti yang terjadi pada bulan Maret, Juli, dan Desember terlebih jika
pemasangan baut pada rumah dudukan dan baut pada sambungan pisau tidak dipasang dengan kuat..
Komponen traction disc ada rentang waktu pergantian pada bulan Mei, Agustus, dan Desember
memiliki waktu yang cukup besar perbandingannya dibanding waktu yang lain, hal ini disebabkan
karena pencatatan waktu pergantian komponen ada yang dicatat pergantian subkomponen didalam
traction disc ada juga yang dicatat karena pergantian komponen traction disc secara utuh. Pergantian
dengan waktu yang besar merupakan pergantian komponen traction disc dan waktu selain bulan Mei
(2288,83 jam), Agustus (1386 jam), dan Desember (1100,83 jam) adalah waktu pergantian
subkomponen didalamya. Komponen roller merupakan komponen dengan tingkat kerusakan bearing
yang bervariasi hal ini karena pihak perusahaan menggunakan bearing pada roller dengan ukuran
yang sama namun spesifikasi yang berbeda-beda semakin sesuai spesifikasi bearing dengan
komponen roller maka semakin panjang usianya tergantung persediaan, terlebih pemberian pelumas
untuk bearing pada roller diberikan jika pergerakan roller mulai melambat yang mempengaruhi

supply kertas ke blok infeed printing mengakibatkan kemungkinan terjadinya kerusakan bearing
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semakin tinggi. Pada komponen potentio correction pada bulan Maret terjadi putus pada kancing
chain sehingga harus dilakukan pergantian dengan waktu yang cepat (46 jam) pada potentio
correction sedangkan pada bulan Mei sampai November kerja komponen potentio correction
dilakukan pemaksaan ketika komponen sudah waktunya diganti tapi terus digunakan sampai rusak
sehingga pencatatan waktu pergantian sampai pada 3566 jam. Pada komponen dancing roller 1 pada
bulan Maret (1035 jam) dan Agustus (1013 jam) dilakukan pegantian satu komponen utuh dancing
roller 1, waktu tercepat pergantian ada pada bulan Juli sebesar 23 jam dikarenakan bearing pada
komponen dancing roller 1 tidak dapat menahan pergerakan dancing roll 1 sehingga menyebabkan
kertas terputus dan waktu lainnya hanya ada pergantian karet pelapis yang sudah mengeras sehingga
aliran kertas menjadi tidak stabil. Komponen infeed roller pernah diganti karena terihat ada pecahan
pada saat cleaning pergantian shift dan ditakutkan mengakibatkan kertas rusak atu bahkan robek
yaitu pada bulan Juli dan Oktober sedangkan pencatatan pergantian satu komponen utuh dilakukan
pada bulan Februari, Mei, April, dan Desember. Pada komponen guide roll cooler selain terjadi
masalah pada roller masalah yang pernah terjadi adalah temperatur yang tidak sesuai seperti yang
terjadi pada bulan Mei sehingga mesin kembali rusak dalam waktu 485,833 Jam. Pada komponen
dancing roller 2 waktu pergantian pada bulan Juni (2509 jam) adalah waktu terbesar karena
pergantian satu komponen utuh dan pada bulan November (177 jam) adalah waktu tercepat
pergantian komponen hal ini dikarenakan operator meminta pergantian karet dancing roller yang
terjadi kerusakan karena ada ketidak sesuaian pada saat instalasi awal sedangkan pada waktu lainnya
ada pergantian karet pada dancing roller 2. Pada komponen plate kerusakan pada bulan Maret
dikarenakan rumah pada dudukan plate goyang sehingga perpotongan pada Kkertas tidak sesuai
cetakan. Pada komponen outfeed roller operator melakukan pengecekan karena keluaran kertas dari
cutter creaser agak sedikit mudur yang dapat mengakibatkan rusaknya warna bungkus rokok karena
tertarik oleh belt conveyor pada bulan September, selain itu pada bulan Juni dan November ada
pergantian bearing karena dirasa sudah aus, kerja bearing pada komponen ini termasuk yang cukup
ringan karena kertas sudah berbentuk potongan. Pergantian satu set outfeed roller juga dilakukan
pada bulan Februari, Mei, dan Desember. Pada komponen belt pada bulan Februari (397 jam)
operator meminta untuk pergantian belt karena belt terlihat bergelombang pada saat perputaran, pada
bulan Maret hingga Agustus belt diganti karena terputus dan pada bulan September hingga Desember
kerusakan pada belt diakibatkan oleh efek dari kerusakan roller conveyor. Komponen roller
conveyor pernah dilakukan pergantian dengan pemeriksaan komponen di sekitar roller conveyor
pada bulan April, Juni, Juli, dan Desember. Sedangkan pada bulan Maret dan November operator

meminta pergantian karena ada bunyi tidak seperti biasanya pada roller conveyor.
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4.4.4.2 Analisis Waktu Perbaikan Komponen Mesin Bobst Lemanic 1150-C

MTTF (mean time to failure) adalah rata-rata waktu antar kerusakan komponen. Dimana
perhitungan MTTF ini merupakan basis infomasi dalam penentuan interval perawatan
komponen. Nilai MTTF dari komponen yang ada pada mesin Bobst Lemanic 1150-C dapat
dilihat pada Bab IV dan juga lampiran pada penelititan ini. Penentuan nilai MTTF sebagai
dasar penetuan interval perawatan bertujuan agar komponen tidak mengalami kerusakan
tiba-tiba, karena kerusakan tiba-tiba dapat menghambat jalannya proses produksi.

Selain menjadi basis informasi penentuan perawatan, MTTF juga dapat meningkatkan
nilai keandalan pada mesin tersebut. Nilai interval perawatan yang kurang dari nilai MTTF,
nilai keandalan dari komponen tinggi. Hal ini disebabkan melakukan perawatan atau
pergantian komponen sebelum MTTF memperkecil probabilitas komponen tersebut rusak
tiba-tiba. Apabila interval perawatan sama dengan nilai MTTF, maka nilai keandalan
komponen mendekati 50%.

Dimana dalam penentuan nilai MTTF dilakukan beberapa tahap, diantaranya penentuan
index of fit berdasarkan distribusi kerusakan. Menurut (Lewis, 1996) terdapat empat pola
distibusi kerusakan, yaitu distribusi normal, distribusi lognormal, distribusi eksponensial,
dan distribusi weibull. Dalam menentukan distribusi kerusakan, diperlukan nilai koefisien
korelasi (r) yang terbesar.

Setelah mendapatkan distribusi terpilih untuk masing-masing komponen kemudian
dilakukan perhitungan goodness of fit. Tujuan dari pengujian ini adalah apakah distribusi
terpilih sudah sesuai dengan pola distribusi kerusakan komponen mesin Bobst Lemanic
1150-C. Terdapat beberapa jenis pengujian dalam tahap penelitian ini diantara Uji
Kolomogorov Smirnov untuk distribusi normal dan lognormal. Uji Mann untuk distribusi
weibull, dan Uji Bartlett untuk distribusi eksponensial. Setelah melakukan uji kesesuaian
distribusi kemudian menentukan parameter yang sesuai dengan distribusi terpilih. Penentuan
parameter ini berfungsi dalam perhitungan MTTF dan nilai keandalan.

Untuk komponen mesin Bobst Lemanic 1150-C pada penelitian ini semua komponen
memiliki pola kerusakan distribusi, kerusakannya berdistribusi weibull. Pada penelitian ini
penentuan MTTF tidak semuanya menggunakan penentuan pola distribusi kerusakan. Untuk
komponen dengan kerusakan dibawah dari 10 kali kerusakan menggunakan pendekatan
dengan mencari rata-rata kerusakan data tunggal yang artinya jumlah seluruh waktu

kerusakan dibagi jumlah kerusakan komponen.
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4.4.4.3 Analisis Keandalan Mesin Bobst Lemanic 1150-C

Berdasarkan reliability block diagram mesin Bobst Lemanic 1150-C pada penelitian ini
dapat diketahui bahwa mesin bobst lemanic 1150-C PT XYZ di area Il bekerja secara seri
pada rangkaian tiap bloknya. Blok mesin yang ketika di breakdown ke level berikutnya
memiliki rangkaian rangkaian sendiri baik berupa paralel, seri, dan kombinasi dimana
kerusakan pada 1 komponen dapat mengakibatkan matinya mesin Bobst lemanic 1150-C
yang tentu saja menghambat produksi mesin. Kerusakan komponen juga dapat berpengaruh
pada komponen lainnya.

Penerapan usulan preventive maintenance dilakukan dengan mempertimbangkan waktu
keseragaman tiap blok mesin dan juga kesamaan waktu pergantian antar blok mesin agar
tidak menghambat produksi karena tingginya frekuensi maintenance pada mesin Bobst
Lemanic 1150-C sehingga keandalan mesin dapan meningkat. Selain karena karena
menghindari tingginya frekuensi maintenance keseragaman waktu juga memperhatikan
bersarnya mesin yang cukup sulit untuk dilakukan pembongkaran untuk perawatan, oleh
karena itu pihak perusahaan menginginkan ketika sedang dilakukan perawatan agar dapat
mengecek juga komponen yang lain yang waktu perawatannya mendekati waktu perawatan
salah satu komponen seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.64.

Tabel 4.64
Tabel Perkiraan Perbandingan Keandalan Setelah Waktu Perbaikan
Interval R Mesin
LU R Perawatan dengan Besar
Blok Komponen Saat Interval Peningkatan
3 Hari ini Hari | 3 waktu Keandalan
am art a am perbaikan < Komponen
MTTF
Shaft 1 2796 117 50% 75 1800 100% 50%
Shaft 2 2619,167 | 109 50% 75 1800 50% 0%
;ens'koq 2356 98 | 50% | 90 | 2160 100% 50%
Unwinder Trea_
eNSION 1 3006,167 | 126 | 50% | 90 | 2160 100% 50%
Break 2
Motor 1855333 | 77 | 75% | 75 | 1800 75% 0%
Turner
Motor 577,948 | 24 | 53% | 20 | 480 80% 27%
. Splicer
Web Splicer Traction
Disc 1063,119 | 44 | 43% | 40 960 57% 14%
Roller 547,387 23 | 49% | 20 | 480 61% 12%
Festoon Potentio
Unit . 1806 75 67% | 60 | 1440 67% 0%
Correction
Infeed Infeed Roller | 479,642 20 47% 15 360 68% 21%
Printing Dancing 738 31 | 50% | 30 | 720 50% 0%
Roller 1
Printing Bak tinta 1056,833 | 44 | 60% | 40 960 60% 0%
Unit Compensator | 1079,167 | 45 67% | 40 960 100% 33%
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Interval R Mesin
MTTF R Perawatan dengan Besar
Interval Peningkatan
Blok Komponen ; o Sizrj:?t vari | waktu Keandalan
am ari an | Jam | perbaikan < | Komponen
MTTF
G‘(‘:'gglsf” 1226,500 | 51 | 67% | 40 | 960 67% 0%
'mpF:gﬁ'O“ 1433 | 60 | 67% | 40 | 960 100% 33%
Doctor Blade | 1959 | 82 | 50% | 80 | 1920 50% 0%
Dryer | 2168833 | 90 | 50% | 80 | 1920 50% 0%
50322:1”9 4599,833 | 192 | 100% | 150 | 3600 100% 0%
Cylinder - - | 100% | - - 100% 0%
Ouiteed | 443188 | 18 | a7%6 | 15 | 360 64% 16%
DF‘;"QI‘;QQ 1365 | 57 | 60% | 45 | 1080 80% 20%
CCU“EV Bed 1086,667 | 45 | 67% | 45 | 1080 67% 0%
reaser Plate [ 1783333 | 74 | 50% | 60 | 1440 |  100% 50%
Fm*ﬁ";el 1079333 | 45 | 50% | 45 | 1080 50% 0%
Flywheel | 5369,833 | 224 | 100% | 200 | 4800 100% 0%
csr?\llei/ror 580,110 | 24 | 49% | 20 | 480 67% 18%
Dﬂ'r:’ietry Coﬁ\fg/or 822,667 | 34 | 44% | 20 | 480 89% 44%
Tabe | - | - o] - | - | oo i

Dari Tabel 4.64 dapat diketahui jika interval waktu perawatan yang digunakan kurang
dari nilai MTTF dengan keseragaman waktu maintenance, maka perkiraan nilai keandalan
minimal adalah 50% seperti pada komponen as, dancing roller, doctor blade, dryer dan
break flywheel. Angka perkiraan peningkatan keandalan ada yang mencapai 100% karena
pencatatan waktu kerusakan komponen yang sedikit sehingga perubahan waktu yang
diusulkan dapat lebih cepat dari seluruh waktu kerusakan bukan hanya lebih cepat dari waktu
MMTF. Begitupun dengan tidak adanya perkiraan perubahan nilai keandalan karena waktu
usulan perbaikan maintenance yang diiginkan perusahaan tidak lebih cepat dari waktu
kerusakan yang tercatat dengan MTTF komponen. Peningkatan perkiraan nilai keandalan
dilakukan dengan pergantian satu komponen utuh dengan pertimbangan juga hanya diganti
subkomponen yang menyebabkan komponen rusak memperbesar resiko kerusakan
komponen yang tidak diganti pada saat pembongkaran mesin Bobst Lemanic 1150-C.

Berdasarkan nilai keandalan komponen yang sudah didapatkan pada Tabel 4.76 maka
dapat dihitung perkiraan keandalan tiap blok dari mesin Bobst Lemanic 1150-C setelah

dilakukan usulan preventive maintenance dengan melihat konfigurasi rangkaian berdasarkan
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blok diagram mesin Bobst Lemanic 1150-C. Berikut merupakan contoh perhitungan
konfigurasi seri dan paralel komponen mesin pada blok festoon unit dan infeed printing :
Contoh perhitungan keandalan konfigurasi rangkaian seri pada blok infeed printing :
Rgistem = R1(t) X Ra(0) ... Ry (1)
Rinfeed rotter = 68%
Raancing rotter = 50%
Rinfeed printing = 68% X 50% = 34%
Contoh perhitungan keandalan konfigurasi rangkaian paralel pada blok unwinder :
Rsistem = 1= ((1 = R1(8)) X (1 = R2(8)) ... (1 — R (2))
Rasstensionbreakr = 25%
Rasstensionbreakz = 25%
Reestoonunit = 1 — ((Dx(1—50%)) = 50%
Berikut Tabel 4.65 merupakan keandalan rangkaian masing-masing blok mesin Bobst Lemanic
1150-C:

Tabel 4.65

Tabel Perbandingan Keandalan Tiap Blok
Blok R saat Ini R preventive
Unwinder 32.81% 37.5%
Web Splicer 22.79% 45.6%
Festoon Unit 32.83% 40.87%
Infeed Printing 23.5% 34%
Printing Unit 4.56% 10%
Cutter Creaser 4.72% 21.44%
Delivery Unit 21.56% 59.63%

Berdasarkan Tabel 4.65 maka didapat nilai kenaikan keandalan blok unwinder sebesar
4.69%, blok web splicer sebesar 22.81%, blok festoon unit sebesar 8.04%, blok infeed
printing sebesar 10,5%, blok printing unit sebesar 5,44%, blok cutter creaser sebesar
16.72%, dan blok delivery unit sebesar 38.67%.

Nilai keandalan juga bergantung pada probabilitas kerusakan, semakin besar
probabilitas kerusakan semakin kecil nilai keandalannya, dan sebaliknya. Perhitungan nilai
keandalan tidak hanya berdasarkan komponen saja, namun keandalan keseluruhan juga di
perhitungkan guna mengetahui berapa nilai keandalan mesin Bobst Lemanic 1150-C saat

ini, dan dapat di bandingkan dengan nilai keandalan saat dilakukan preventive maintenance.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang sudah dilakukan peneliti, kesimpulan yang dapat

diambil antara lain:

1.

Waktu kerusakan blok unwinder sebesar 1855,33 jam hingga 3026,17 jam, waktu
kerusakan blok web splicer sebesar 577,948 jam hingga 1063,119 jam, waktu kerusakan
blok festoon unit sebesar 547,387 jam hingga 1806 jam, waktu kerusakan blok infeed
printing sebesar 479,642 jam hingga 738 jam, waktu kerusakan blok printing unit sebesar
1056,833 jam hingga 4599,833 jam, waktu kerusakan blok cutter creaser sebesar 443,188
jam hingga 5369,833 jam, waktu kerusakan blok delivery unit sebesar 580,119 jam hinggga
822,667 jam.

Penerapan usulan perbaikan strategi maintenance menjadi preventive maintenance
meningkatkan nilai keandalan komponen mesin Bosbt Lemanic 1150-C didapat nilai
kenaikan keandalan blok unwinder sebesar 4.69% dengan waktu perbaikan 1800 jam
hingga 2160 jam, blok web splicer sebesar 18,19% dengan waktu perbaikan 480 jam hingga
960 jam , blok festoon unit sebesar 6,04% dengan waktu perbaikan 480 jam hingga 1440
jam, blok infeed printing sebesar 10,5% dengan waktu perbaikan 360 jam hingga 720 jam,
blok printing unit sebesar 5,84% dengan waktu perbaikan 960 jam hingga 3600 jam, blok
cutter creaser sebesar 21,6% dengan waktu perbaikan 360 jam hingga 4800 jam, dan blok
delivery unit sebesar 24,86% dengan waktu perbaikan 480 jam.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian ini, saran yang dapat diberikan pada penelitian selajutnya antara

lain:

1.

Melakukan perhitungan nilai keandalan jika dilakukan strategi perawatan
predictive/detective maintenance pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.

Dalam penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perhitungan biaya perawatan
pada mesin Bobst Lemanic 1150-C.
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