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Penentuan Jenis Distribusi Time to Failure 

Pemilihan jenis distribusi kegagalan ini menggunakan Least Square Curve Fitting, 

yang berdasarkan nilai r paling besar atau nilai index of fit. Dibawah ini merupakan 

penentuan distribusi kegagalan komponen Pisau Belah dan Seal O-ring  

2. Penentuan Distribusi Kegagalan Pisau Belah 

e. Distribusi Normal 

 No = 1 

\      = 2555 

                  

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

            (       )             

 No = 38 

      = 458940 

                         

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                                   

 Total 

Xi = ti = 2208850 

Xi
2 

= 415515736312 

[F(ti)] = 19 

Yi = 0 

Yi
2
 = 34,5718 

Xi.Yi = 2405192,5818 
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(Xi)
2
 = 4879018323604 

(Yi)
2
 = 0 

 Nilai r 
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f. Distribusi Log Normal 

 No = 1 

\        = 7,8458 

                    

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

              (       )           

 No = 38 

        = 13,0367 

                      

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                                

 Total 

Xi = lnti = 387,9805 
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Xi
2  

= 4021,9493 

[F(ti)]  = 19 

Yi = 0 

Yi
2
 = 34,5718 

Xi.Yi = 45,4434 

(Xi)
2
 = 150528,8973 

(Yi)
2
 = 0 

 Nilai r 
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g. Distribusi Eksponensial 

 No = 1 

\      = 2555 

                  

, (  )-  
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 No = 38 

      = 458940 
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]7          

                   



136 
 

                                     

 Total 

Xi = ti = 2208850 

Xi
2 

= 415515736312 

[F(ti)] = 19 

Yi = 37,0129 

Yi
2
 = 67,4775 

Xi.Yi = 4947304,1079 

(Xi)
2
 = 4879018323604 

(Yi)
2
 = 1369,9537 

 Nilai r 
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h. Ditribusi Weibull 

 No = 1 

\        = 7,8458 

                    

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

     [  [
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]]    6  [

 

        
]7          

    (       )           

              (       )           

 No = 38 

        = 13,0367 

                      

, (  )-  
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     [  [
 

   (  )
]]    6  [

 

        
]7         

                   

                                

 Total 

Xi = lnti = 385,8436 

Xi
2  

= 3974,2029 

[F(ti)]  = 19 

Yi  = -21,1702 

Yi
2 

 = 65,8776 

Xi.Yi  = -161,5614 

(Xi)
2 

 = 148875,3078 

(Yi)
2 

 = 448,1773 

 Nilai r 
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Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9308 

Normal 0,7634 

Log Normal 0,9923 

Weibull 0,9682 

 

didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan yaitu distribusi Log 

Normal 

2. Penentuan Distribusi Kegagalan Seal O-Ring 

e. Distribusi Normal 

 No = 1 

\      = 5730 
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, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

            (       )              

 No = 18 

      = 221720 

                        

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                                   

 Total 

Xi = ti = 1461900 

Xi
2 

= 191935137650 

[F(ti)] = 9 

Yi = 0 

Yi
2
 = 15,1143724 

Xi.Yi = 1003683,972 

(Xi)
2
 = 2137151610000 

(Yi)
2
 = 0 

 Nilai r 
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(              )  (         )

√((               )               )((             )   

          

b. Distribusi Log Normal 

 No = 1 

\        = 8,6535 

                    

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
         

          , (  )- 

          ,       -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

              (       )           

 No = 18 

        = 12,3092 

                      

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                                

 Total 

Xi = lnti = 196,327358 

Xi
2  

= 2159,384147 

[F(ti)]  = 9 

Yi  = 0 

Yi
2 

 = 15,1143724 

Xi.Yi  = 16,1574155 

(Xi)
2 

 = 38544,43 

(Yi)
2
  = 0 
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 Nilai r 
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c. Distribusi Eksponensial 

 No = 1 

\      = 5370 

                  

, (  )-  
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 No = 18 

      = 221720 

                        

, (  )-  
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 Total 

Xi = ti = 1461900 

Xi
2 

= 191935147650 

[F(ti)] = 9 

Yi = 17,1606566 

Yi
2
 = 29,41110567 
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Xi.Yi = 2355575,72 

(Xi)
2
 = 2137151610000 

(Yi)
2
 = 294,4881363 

 Nilai r 
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d. Ditribusi Weibull 

 No = 1 

\        = 8,6535 

                    

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

     [  [
 

   (  )
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    (       )           

              (       )           

 No = 18 

        = 12,3092 

                      

, (  )-  
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 Total 

Xi = lnti = 196,327358 
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Xi
2  

= 2159,384147 

[F(ti)]  = 9 

Yi  = -9,7522 

Yi
2 

 = 28,3322 

Xi.Yi  = -86,0839 

(Xi)
2 

 = 38544,432 

(Yi)
2 

 = 95,106264 

 Nilai r 
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(   (          ))  (           (          ))

√((              )           )((             )         
          

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9841 

Normal 0,9542 

Log Normal 0,9789 

Weibull 0,9951 

 

didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan yaitu distribusi weibull. 

 

Uji kecocokan Goodness of Fit Data Kerusakan Komponen 

1. Uji Kecocokan Goodness of Fit Data Kerusakan Komponen Pisau Belah 

Pengujian ini ditujukan untuk menentukan hipotesis terhadap pola distribusi yang 

telah terpilih. Pada komponen pisau belah distribusi yang terpilih yaitu distribusi 

Lognormal sehingga menggunakan uji Kolomogrov-Smirnov 

Hipotesis untuk uji Kolomogrov-Smirnov adalah : 

 H0
 

: Data time to failure berdistribusi Log Normal 

 H1 : Data time to failure tidak berdistribusi Log Normal 

 α = 0,05 

Penerimaan apabila Dn< Dtabel 

       (     ) 
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      8 4
    ̅

 
5  (

   

 
)9 

   { (
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    * (     )  ( )+ 

  Dilihat dari tabel standard normal probabilities 
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59 
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)   (
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   *(     )   (     )+ 

    Dilihat dari tabel standard normal probabilities 

   (            )          

  √
∑ (              ) 
   

 

    
 

 

         

                           Dilihat dari tabel nilai kritis Kolmogorov-

Smirnov 

                                        

 

2. Uji Kecocokan Goodness of Fit Data Kerusakan Komponen Seal O-Ring 
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Pengujian ini ditujukan untuk menentukan hipotesis terhadap pola distribusi yang 

telah terpilih. Pada komponen seal o-ring distribusi yang terpilih yaitu distribusi 

Weibull sehingga menggunakan uji Mann’s Test 

Hipotesis untuk uji Mann’s testadalah : 

 H0
 

: Data time to failure berdistribusi Weibull 

 H1 : Data time to failure tidak berdistribusi Weibull 

 α = 0,05 

H0 diterima apabila M < Fcrit , k2 , k1 

Perhitungan  

 n = 8 

    0
 

 
1  0

  

 
1    

   [
   

 
]  [

    

 
]      

     [   (  
     

      
)] 

     [   (  
     

       
)]          

           

           (       )          

  
  ∑,(            )   -

  ∑,(            )   -
 

  
         

           
        

Jadi, keputusan M < Fcrit = 1,0588 <3,229583 

 Dilihat dari tabel F 

 

Maximum Likelihood Estimator 

1. LogNormal mempunyai 3 parameter yaitu  , s, dan tmed  

a.  ̂  
∑       
   

 
 

 ̂  
        

  
         

b.  ̂  √
∑ (      ̂)  
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 ̂  √
       

  
        

c.       
  

      
                   

 

2. Distribusi Weibull menggunakan dua parameter yaitu α (scale parameter) 

dan β (shape parameter). 

 

a. θ (scale parameter) 

  
∑  
 
 
 ∑  
 

 

  
       

  
 
                    

  
 

               

          

     
 ( 

           

           
)
 

              

 

 

b. β (shape parameter) 

  
 ∑     (∑  )(∑  )

 ∑   
  (∑  ) 

 

  
   (          )  (        )(       )

   (         )  (          )
             

 

 

Penentuan Nilai Tengah dari Distribusi Data Antar Waktu Antar Kerusakan 

(Mean Time to Failure) 

Menghitung nilai MTTF komponen pisau belah dan komponen seal o-ring yang 

sesuai dengan distribusi yang terpilih terhadap data time to failure sebagai berikut : 

3. Komponen Pisau Belah ( Log Normal ) 

MTTF =        
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            (   
       

 
) 

= 53976,3756 

 

4. Komponen Seal O-Ring ( Weibull ) 

MTTF = θΓ .1  
1

β
/ 

              (  
 

     
) 

              (    )                           
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Penentuan Jenis Distribusi Time to Repair 

Dibawah ini merupakan penentuan distribusi kegagalan komponen Pisau Belah dan 

Seal O-ring  

1. Penentuan Distribusi Kegagalan Pisau Belah 

a. Distribusi Normal 

 No = 1 

\      = 15 

            

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

          (       )           

 No = 39 

      = 90 

             

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                            

 Total 

Xi = ti = 1775 

Xi
2 

= 91075 

[F(ti)] = 19,5 

Yi = 38,0077 

Yi
2
 = 69,405989 

Xi.Yi = 2271,2318 

(Xi)
2
 = 3150625 
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(Yi)
2
 = 0 

 Nilai r 
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b. Distribusi Log Normal 

 No = 1 

\        = 2,7081 

                   

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

              (       )          

 No = 39 

        = 4,4998 

                    

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                              

 Total 

Xi = lnti = 1775 

Xi
2  

= 146,33439 

[F(ti)]  = 19,5 
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Yi  = 0 

Yi
2
  = 35,552777 

Xi.Yi  = 13,2910 

(Xi)
2 

 = 21413,8 

(Yi)
2
  = 0 

 Nilai r 
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c. Distribusi Eksponensial 

 No = 1 

\      = 15 

            

, (  )-  
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 No = 39 

      = 90 

             

, (  )-  
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 Total 
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Xi = ti = 1775 

Xi
2 

= 91075 

[F(ti)] = 19,5 

Yi = 38,0077 

Yi
2
 = 69,405989 

Xi.Yi = 4947304,1079 

(Xi)
2
 = 3150625 

(Yi)
2
 = 1444,5875 

 Nilai r 
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d. Ditribusi Weibull 

 No = 1 

\        = 2,7081 
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 Total 

Xi = lnti = 146,33439 

Xi
2  

= 554,44288 

[F(ti)]  = 19,5 

Yi  = -21,742966 

Yi
2 

 = 67,781413 

Xi.Yi  = -65,010634 

(Xi)
2 

 = 21413,753 

(Yi)
2 

 = 472,75657 

 Nilai r 
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Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9381 

Normal 0,9555 

Log Normal 0,9617 

Weibull 0,9584 

 

didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan yaitu distribusi Log 

Normal 

 

2. Penentuan Distribusi Perbaikan Seal O-Ring 

a. Distribusi Normal 

 No = 1 

\      = 30 
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, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

          (       )           

 No = 19 

      = 240  

               

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                             

 Total 

Xi = ti = 1370 

Xi
2 

= 57600 

[F(ti)] = 9,5 

Yi = 0 

Yi
2
 = 16,07547168 

Xi.Yi = 653,0522 

(Xi)
2
 = 1876900 

(Yi)
2
 = 0 

 Nilai r 
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(          )  (      )

√((         )         )((          )   
         

b. Distribusi Log Normal 

 No = 1 

\        = 3,4012 

                    

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

          , (  )- 

          ,      -           dilihat dari tabel standard 

normal probabilities 

                    

              (       )          

 No = 19 

        = 5,4806 

                    

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

          , (  )- 

          ,      -          dilihat dari tabel standard normal 

probabilities 

                   

                              

 Total 

Xi = lnti = 78,775085 

Xi
2  

= 330,90734 

[F(ti)]  = 9,5 

Yi  = 0 

Yi
2 

 = 16,075472 

Xi.Yi  = 7,9507319 

(Xi)
2 

 = 6205,514 

(Yi)
2
  = 0 
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 Nilai r 
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c. Distribusi Eksponensial 

 No = 1 

\      = 30 

            

, (  )-  
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 No = 19 

      = 240 
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 Total 
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Xi = ti = 1370 

Xi
2 

= 138750 

[F(ti)] = 9,5 

Yi = 18,150009 

Yi
2
 = 31,279237 

Xi.Yi = 2004,521 

(Xi)
2
 = 1876900 

(Yi)
2
 = 329,42284 

 Nilai r 
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d. Ditribusi Weibull 

 No = 1 

\        = 3,4012 
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 No = 19 
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     [  [
 

   (  )
]]    6  [

 

        
]7         

                   

                              

 Total 

Xi = lnti = 78,775085 

Xi
2  

= 330,90734 

[F(ti)]  = 9,5 

Yi  = -10,320435 

Yi
2 

 = 30,172377 

Xi.Yi  = -33,466568 

(Xi)
2 

 = 6205,514 

(Yi)
2 

 = 106,5114 

 

 Nilai r 
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Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9322 

Normal 0,8147 

Log Normal 0,9561 

Weibull 0,9069 

 

didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan yaitu distribusi Log 

Normal 

Uji kecocokan Goodness of Fit Data Perbaikan Komponen 

1. Uji Kecocokan Goodness of Fit Data Perbaikan Komponen Pisau Belah 
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Pengujian ini ditujukan untuk menentukan hipotesis terhadap pola distribusi yang 

telah terpilih. Pada komponen pisau belah distribusi yang terpilih yaitu distribusi 

Lognormal sehingga menggunakan uji Kolomogrov-Smirnov 

Hipotesis untuk uji Kolomogrov-Smirnov adalah : 

 H0
 

: Data time to repair berdistribusi Log Normal 

 H1 : Data time to repair tidak berdistribusi Log Normal 

 α = 0,05 

Penerimaan apabila Dn< Dtabel 

       (     ) 
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  Dilihat dari tabel standard normal probabilities 
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    Dilihat dari tabel standard normal probabilities 
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  √
∑ (            ) 
   

 

    
 

 

           

                           Dilihat dari tabel nilai kritis Kolmogorov-

Smirnov 

                                        

 

2. Uji Kecocokan Goodness of Fit Data Perbaikan Komponen Seal O-Ring 

Pengujian ini ditujukan untuk menentukan hipotesis terhadap pola distribusi yang 

telah terpilih. Pada komponen seal o-ring distribusi yang terpilih yaitu distribusi 

Lognormal sehingga menggunakan uji Kolmogorov Smirnov Test 

Hipotesis untuk uji Kolomogrov-Smirnov adalah : 

 H0
 

: Data time to repair berdistribusi Log Normal 

 H1 : Data time to repair tidak berdistribusi Log Normal 

 α = 0,05 

Penerimaan apabila Dn< Dtabel 

       (     ) 

             

      8 4
    ̅

 
5  (
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  Dilihat dari tabel standard normal probabilities 
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    Dilihat dari tabel standard normal probabilities 

   (            )          

  √
∑ (             ) 
   

 

    
 

 

          

                          Dilihat dari tabel nilai kritis Kolmogorov-

Smirnov 

                                       

 

Maximum Likelihood Estimator 

1. LogNormal mempunyai 3 parameter yaitu  , s, dan tmed  

a.  ̂  
∑       
   

 
 

 ̂  
        

  
        

b.  ̂  √
∑ (      ̂)  
   

 
 

 ̂  √
      

  
          

c.       
  

      
               

2. LogNormal mempunyai 3 parameter yaitu  , s, dan tmed  



160 
 

a.  ̂  
∑       
   

 
 

 ̂  
       

  
        

b.  ̂  √
∑ (      ̂)  
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Penentuan Nilai Tengah dari Distribusi Data Antar Waktu Antar Perbaikan 

(Mean Time to Repair) 

Menghitung nilai MTTR komponen pisau belah dan komponen seal o-ring yang 

sesuai dengan distribusi yang terpilih terhadap data time to repair sebagai berikut : 

1. Komponen Pisau Belah ( Log Normal ) 

MTTF =        
  

 
 

         (   
         

 
) 

= 45,65163 

2. Komponen Pisau Belah ( Log Normal ) 

MTTF =        
  

 
 

         (   
        

 
) 

= 70,75691 

 

Model Perawatan Menggunakan Model Age Replacement 

3. Perhitungan Model Age Replacement Komponen Pisau Belah 

Data dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagai 

berkut : 
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MTTF = 53976,4 

s   = 1,21862 

tmed  = 25688 

MTTR = 45,6516 = Tf = Tp 
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Diketahui :  

Tf  = waktu rata-rata perbaikan kerusakan komponen 

Tp  = waktu pergantian preventif 

tp = panjang interval waktu antar tindakan preventif (variabel keputusan) 

R(tp)  = probabilitas terjadinya siklus pencegahan  

F(tp)  = probabilitas terjadinya siklus kerusakan 

D(tp)  = Total Downtime per unit waktu  

4. Perhitungan Model Age Replacement Komponen Seal O-Ring 
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Data dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagai 

berkut : 

 

MTTF = 84930,2 

s   = 1,12524 

tmed  = 88306,2 

MTTR = 70,7569 = Tf = Tp 
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. Interval Waktu Pemeriksaan Berdasarkan Downtime  

3. Interval Waktu Pemeriksaan Berdasarkan Downtime Komponen Pisau Belah 

Waktu kerja produktif selama periode bulan Januari 2012 – Desember 2105 : 48 

bulan. Total jam kerja produktif Januari 2012 – Desember 2015 adalah 2073600 

menit. 

Rata-rata jam kerja produktif 1 bulan yaitu  
       

  
       menit  

Rata-rata jumlah kerusakan (k) tiap bulan : 

c. Jumlah kerusakan periode Januari 2012 – Desember 2015 = 39 kerusakan 

d. Rata – rata jumlah kerusakan setiap bulan  
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Rasio jam kerja sebulan terhadap rata – rata waktu perbaikan (µ) adalah : 

d. MTTR = 45,6516 menit 

e. Rata – rata jam kerja per bulan = 43200 menit 

f.   
                   

    
 

     

       
        

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

d. Waktu rata – rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan 

wawancara = 45 menit 

e. Rata – rata waktu pemeriksaan = 
  

     
            

f.   
 

          
     menit 

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan : 
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 √

       

       
       kali per bulan 

Interval waktu antar pemeriksaan 

 = 
 

 
                               

 
 

 
                           

 

 

4.  Interval Waktu Pemeriksaan Berdasarkan Downtime Komponen Seal O-ring 

Waktu kerja produktif selama periode bulan Januari 2012 – Desember 2105 : 

48 bulan. Total jam kerja produktif Januari 2012 – Desember 2015 adalah 

2073600 menit. 

 

Rata-rata jam kerja produktif 1 bulan yaitu  
       

  
       menit  

Rata-rata jumlah kerusakan (k) tiap bulan : 

c. Jumlah kerusakan periode Januari 2012 – Desember 2015 = 19 kerusakan 

d. Rata – rata jumlah kerusakan setiap bulan  
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Rasio jam kerja sebulan terhadap rata – rata waktu perbaikan (µ) adalah : 

d. MTTR = 70,7569 menit 

e. Rata – rata jam kerja per bulan = 43200 menit 

f.   
                   

    
 

     

       
        

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

d. Waktu rata – rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan 

wawancara = 60 menit 

e. Rata – rata waktu pemeriksaan = 
  

     
           

f.   
 

         
     menit 

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan : 
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Interval waktu antar pemeriksaan 
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Perbandingan Reliability 

3. Perbandingan Reliability Komponen Pisau Belah 

Perbandingan reliability komponen pisau belah yaitu saat sebelum dilakukannya 

penggantian dan sesudah penggantian dilakukan.  

c. Reliability sebelum interval penggantian 
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 ( )            

d. Reliability sesudah interval penggantian 
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4. Perbandingan Reliability Komponen Seal O-Ring 

Perbandingan reliability komponen seal o-ring yaitu saat sebelum dilakukannya 

penggantian dan sesudah penggantian dilakukan.  

c. Reliability sebelum interval penggantian 
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d. Reliability sesudah interval penggantian 
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