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ABSTRAK 

 

 

 PT. Deltomed Laboratories merupakan salah satu perusahaan industri obat 

tradisional dan suplemen makanan yang sudah lama menjalankan bisnis jamu dari 

skala rumah tangga sampai dengan skala nasional seperti saat ini. Untuk memenuhi 

permintaan pasar skala nasional, produksi jamu tidak boleh mengalami penurunan 

produktifitas yang dikarenakan kegagalan mesin produksi. Kendala yang mucul 

yaitu sering terjadinya downtime yang tidak terduga yang mengakibatkan produksi 

berhenti secara mendadak. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan usulan 

perawatan pencegahan dan interval waktu pemeriksaan optimal mesin – mesin 

menggunakan kriteria minimasi downtime agar produksi jamu tetap berjalan sesuai 

fungsinya. Metode penelitian yang digunakan adalah Reliability Centered 

Maintenance II dengan analisa kualitatif meliputi FMEA dan RCM II Worksheet 

yang akan dijadikan acuan untuk memilih sub-sistem atau mesin manakah yang 
memerlukan perlakuan khusus terlebih dahulu. Analisa kuantitatif yang dilakukan 

menghasilkan mesin Streep Sirup 8-Line Jonan No Inventory J sebagai mesin 

dengan frekuensi downtime terbanyak sebesar 8725 menit. Dan didapatkan 

komponen pisau belah dan seal o-ring sebagai komponen kritis. Dari hasil 

pengolahan data didapatkan interval waktu pemeriksaan pada komponen pisau belah 

dan seal o-ring adalah selama selang waktu  180 jam sekali atau 4 kali dalam 

sebulan dan 360 jam sekali atau 2 kali dalam sebulan.  Serta didapatkan interval 

waktu perawatan pencegahan pada komponen pisau belah dan seal o-ring sebesar 

53700 menit atau 899,606 jam kerja mesin dan 151300 menit atau 2521,67 jam kerja 

mesin.  
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Pada era Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA) saat ini tidak hanya seorang individu 

dituntut untuk lebih meningkatkan standarnya dalam berkompetisi namun juga suatu 

kelompok untuk bertahan dalam suatu persaingan bisnis. Dalam hal ini, suatu 

industri harus mampu meningkatkan kualitas produk serta mampu memenuhi 

permintaan tepat waktu agar tidak mengalami lost order.  Dengan semakin bebasnya 

pemasaran produk dari negara-negara ASEAN yang masuk ke Indonesia diharapkan 

industri yang ada di Indonesia semakin meningkatkan kualitas produk dan 

pemasaran yang semakin merata.  

 Dalam suatu industri manufaktur wajib adanya penjaminan mutu dalam 

setiap lini produksi agar produk yang diterima oleh konsumen adalah produk yang 

berkualitas untuk dikonsumsi dan tidak mengganggu kesehatan dalam jangka 

pendek maupun jangka panjang. Untuk mencapai hal ini adanya integrasi antar 

komponen produksi. Komponen atau elemen struktural yang membentuk sistem 

produksi terdiri dari : bahan (material), mesin dan peralatan, tenaga kerja, modal, 

energi, informasi, tanah, dan lain-lain,Sedangkan komponen atau elemen fungsional 

terdiri dari: supervise, perencanaan, pengendalian, koordinasi, dan kepemimpinan, 

yang semuanya berkaitan dengan manajemen dan organisasi. (Gaspersz, 1998). 
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Dalam menjalankan suatu proses industri manufaktur massal perlu didukung 

mesin untuk memproduksi secara cepat, banyak, dan aman. Mesin adalah suatu 

peralatan yang digerakkan oleh suatu kekuatan atau tenaga yang dipergunakan untuk 

membantu manusia dalam mengerjakan produk atau bagian-bagian produk tertentu. 

(Assauri, 2004). Mesin sebagai pembantu manusia ini tentu mempunyai masa 

performa untuk bekerja secara optimal, untuk tetap menjaga performa mesin ini 

perlu adanya perawatan mesin yang terjadual serta terintegrasi dengan penjadualan 

produksi. Menurut M.S Sehwarat dan J.S Narang, (2001)pemeliharaan atau 

maintenance adalah sebuah pekerjaan yang dilakukan secara berurutan untuk 

menjaga atau memperbaiki fasilitas yang ada sehingga sesuai dengan standar (sesuai 

dengan standar fungsional dan kualitas).Dalam hal perawatan banyak sekali 

penerapan idealisme bahwa dalam segi biaya perawatan itu murah sedangkan untuk 

perbaikan itu mahal (Setiawan, 2008). Untuk melakukan suatu pemeliharaan mesin 

perlu adanya penjadualan yang tepat agar tidak mengganggu proses produksi secara 

kumulatif, adapun menurut (Daryus, 2008) dalam bukunya manajemen 

pemeliharaan mesin Tujuan pemeliharaan yang utama dapat didefenisikan sebagai 

berikut:  

1. Untuk memperpanjang kegunaan asset,  

2. Untuk menjamin ketersediaan optimum peralatan yang dipasang untuk 

produksi dan mendapatkan laba investasi maksimum yang mungkin,  

3. Untuk menjamin kesiapan operasional dari seluruh peralatan yang diperlukan 

dalam keadaan darurat setiap waktu,  

4. Untuk menjamin keselamatan orang yang menggunakan sarana tersebut.  

PT. Deltomed Laboratories adalah perusahaan yang bergerak di bidang Industri 

Obat Tradisional (IOT) dan suplemen makanan yang terletak di Kabupaten 

Wonogiri. PT. Deltomed Laboratories memproduksi berbagai macam obat herbal 

dan suplemen makanan yang banyak dikonsumsi sehari-hari untuk menjaga daya 

tahan tubuh ataupun saat mengalami gejala sakit seperti flu, pegal linu, nyeri, 

demam. Hasil produksi PT. Deltomed Laboratories dibagi menjadi  dua jenis yaitu 

cair atau sirup dan padat atau tablet dan kapsul.  
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Dalam satu kurun periode, pada lantai produksi harus memenuhi permintaan 

pasar agar kebutuhan di masyarakat terpenuhi. Maka untuk bisa memenuhi 

permintaan tersebut salah satu aspekyang penting yaitu kinerja mesin yang optimal. 

Agar tercapai hal ini, maka mesin memerlukan sistem perawatan yang berkala dan 

terorganisir dengan baik.  

PT. Deltomed Laboratories sering mengalami kendala yaitu sering terjadinya 

kerusakan yang mengakibatkan downtime pada mesin. Hal ini berdampak pada 

terhentinya produksi secara mendadak yang berakibat pemenuhan permintaan pasar 

akan terlambat. Salah satu mesin yang sering mengalami downtime yaitu pada lini 

produksi sirup yaitu mesin streep sirup 8-line no inventory J. Diharapkan dengan 

sistem perawatan pencegahan yang baik akan memperpanjang umur penggunaan 

serta menjaga keandalan mesin agar tetap berfungsi optimal. 

Untuk mencapai tujuan-tujuan tersebut harus didasarkan analisis terhadap mesin 

dan data konkrit untuk mengetahui dasar kinerja mesin dan masa optimal mesin 

untuk bekerja. Salah satu metode untuk menganalisis perawatan mesin itu adalah 

reliability centered maintenance II (RCM II).  

Usulan menggunakan metode Reliability Centered Maintenance II (RCM II) 

yaitu perusahaan tersebut mengetahui adanya komponen kritis pada mesin 

produksinya, menentukan penjadualan atau interval waktu pemeliharaan mesin, dan 

menghitung keandalan mesin atau komponen sebelum dan sesudah diterapkannya 

metode RCM II dan interval waktu penjadualan.   

1.2.Perumusan Masalah 

Berdasarkan deskripsi pada latar belakang diatas persoalan yang muncul dalam 

penelitian akan dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Komponen apa yang menjadi komponen kritis pada mesin yang perlu 

adanya pemeliharaan khusus ? 

2. Berapa interval waktu kerusakan dan interval waktu perbaikan yang 

optimal ? 

3. Berapa interval waktu penggantian komponen yang optimal ? 
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4. Berapa interval waktu pemeriksaan yang optimal dalam sebulan ? 

 

1.3.Batasan Masalah 

Setiap penelitian yang dilakukan memerlukan ruang lingkup dan fokus kajian yang 

terarah. Oleh karena itu, penelitian ini perlu diberi pembatasan supaya kajian dapat 

terfokus dan menghasilkan penelitian yang baik. Pembatasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan data kerusakan mesin dalam periode Januari 

2012 sampai dengan Desember 2015. 

2. Terfokus pada komponen kritis yang dipilih berdasa18,rkan diagram 

pareto. 

3. Mengambil dua komponen dengan data downtime terbesar.  

4. Tidak mempertimbangkan aspek biaya dalam menentukan mesin atau 

komponen yang akan dilakukan perawatan pencegahan. 

5. Mesin yang mejadi objek penelitian yaitu mesin Streep Sirup 8-Line 

Jonan No Inventory J. 

 

1.4.Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pertanyaan penelitian diatas maka dapat disusun tujuan penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui komponen-komponen kritis pada mesin. 

2. Mengetahui interval waktu kerusakan dan interval waktu perbaikan. 

3. Mengetahui interval waktu penggantian berdasarkan umur optimal 

komponen. 

4. Mengetahui interval pemeriksaan yang optimal dalam sebulan. 

 

1.5.Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan yaitu : 

1. Untuk mahasiswa, penelitian ini bermanfaat untuk menambah keilmuan 

mahasiswa dalam hal perawatan mesin produksi. 
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2. Pengimplementasian keilmuan yang didapat di bangku perkuliahan pada 

realita pekerjaan industri. 

3. Sebagai bahan pertimbangan untuk perusahaan untuk membenahi ataupun 

meningkatkan kualitas sistem manajemen perawatan mesin produksi 

melalui penelitian ini. 

 

1.6.Sistematika Penulisan 

Penulisan penelitian ini ditulis berdasarkan kaidah penulisan ilmiah sesuai dengan 

sistematika seperti berikut : 

 

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang deskripsi pendahuluan kegiatan penelitian, 

mengenai latar belakang permasalahan, perumusan masalah, tujuan 

yang ingin dicapai,  manfaat penelitian serta sistematika penulisan 

 

BAB II  KAJIAN PUSTAKA 

Pada bab ini diuraikan tentang teori-teori dari referensi buku maupun 

jurnal serta hasil penelitian terdahulu berkaitan dengan masalah 

penelitian yang digunakan sebagai acuan penyelesaian masalah 

 

 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi tentang uraian kerangka dan alur penelitian, objek penelitian 

yang akan diteliti dan juga metode yang digunakan dalam penelitian. 

 

 

BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELITIAN 

 Berisi tentang data yang diperoleh selama penelitian dan bagaimana 

menganalisa data tersebut. Hasil pengolahan data ditampilkan baik 

dalam bentuk tabel maupun grafik. Yang dimaksud dengan 

pengolahan data juga termasuk analisis yang dilakukan terhadap hasil 
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yang diperoleh. Pada sub bab ini merupakan acuan untuk pembahasan 

hasil yang akan ditulis pada bab V. 

BAB V  PEMBAHASAN  

Berisi tentang pembahasan hasil dari pengolahan data yang telah 

dilakukan dalam penelitian. Kesesuaian hasil dengan tujuan 

penelitian sehingga menghasilkan sebuah rekomendasi. 

 

BAB VI  KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi tentang kesimpulan terhadap analisis yang dibuat dan 

rekomendasi atau saran-saran atas hasil yang dicapai dalam 

permasalahan yang ditemukan selama penelitian, sehingga perlu 

dilakukan rekomendasi untuk dikaji pada penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 Daftar Tabel 

 Daftar Gambar 

 



 
 

BAB II 

 

 

 

KAJIAN PUSTAKA 

 

 

 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kajian literatur sebagai landasan untuk 

melakukan penelitian 

2.1. Kajian Induktif 

Penelitian tentang pemeliharaan mesin menggunakan metode Reliability 

Centered Maintenance pernah dilkakuan juga oleh Kurniawan dan Rani Rumita 

pada tahun 2014 yang berjudul Perencanaan Sistem Perawatan Mesin Urbannyte 

dengan Menggunakan Metode Reliability Centered Maintenance II (RCM II) di 

departemen produksi PT. Masscom Graphy, Semarang yang bergerak di bidang 

percetakan koran. Periode data kerusakan yang dipakai yaitu pada bulan April 2013 

sampai dengan Maret 2014. Mesin Urbannyte adalah mesin yang terpilih karena 

mempunyai frekuensi breakdown terbesar dan mempunyai 4 komponen yang 

memiliki nilai RPN terbesar yaitu tucker blade sebesar 160, electromagnetic clucth 

sebesar 150, bearer sebesar 128, dan belt ring sebesar 120. Berdasar Logic Tree 

Analysis (LTA) komponen tucker blade, electromagnetic clucth, bearer, dan belt 

ring harus dilakukan schedulled discard task dan analisis menyebutkan fase laju 

kerusakan yang cenderung tajam. Biaya perawatan (Tc) dan interval waktu 

penggantian pada 4 komponen pada mesin Urbannyte untuk meminimalisir 

downtime yaitu komponen tucker blade sebesar Rp 2.433.676 per 61 hari, 

electromagnetic clucth sebesar Rp 2.198.415 per 72 hari, bearer sebesar Rp 

1.813.811 per 81 hari dan belt ring Rp 1.801.597 per 60 hari 

 Penelitian tentang perawatan mesin juga pernah dilakukan oleh Taufiq 

Imawan dan Hasan Joko Saputra pada tahun 2010 dengan berfokus kepada 



 
 

penentuan waktu perawatan pencegahan dan interval waktu pemeriksaan optimal 

pada komponen kritis rantai transfer pada PT. Pura Barutama Kudus. PT. Pura 

Barutama Kudus adalah perusahaan yang bergerak di industri percetakan kertas. 

Produksi akan terganggu dikarenakan adanya kerusakan (downtime) sehingga untuk 

mengatasi masalah ini diperlukan usulan untuk perawatan pencegahan dan interval 

waktu pemeriksaan secara optimal. Didapatkan mesin Adler IIB yeng mempunyai 

prosentase downtime yang paling besar yaitu 30,89 %. Komponen rantai transfer 

diidentifikasi sebagai komponen yang akan diteliti dengan downtime sebesar 13250 

menit.  Didapatkan hasil interval waktu pemeriksaan pada rantai transfer adalah 

selama selang waktu 240 jam sekali dengan frekuensi sebesar 3 kali sebulan. 

Interval waktu pemeriksaan optimal adalah selama selang waktu 16531,2221 menit 

sejak komponen pertama kali beroperasi setelah dilakukan pergantian. Waktu 

perbaikan yang optimal adalah maksimal 106,4181 menit setiap kali shutdown. 

 Irawan, Arif, dan Zefry tahun 2014 juga telah melakukan tentang perawatan 

mesin didalam jurnalnya yang berjudul Perencanaan Pemeliharaan Mesin Produksi 

dengan Menggunakan Metode Reliability Centered Maintenance II(RCM II) pada 

Mesin Blowing OM di PT. Industri Sandang Nusantara Unit Patal Lawang. PT 

Industri Sandang Nusantara unit Patal Lawang bergerak di industri benang tipe R 

30. Masalah yang sering dihadapi oleh PT Industri Sandang Nusantara ini adalah 

mesin-mesin yang sudah tua menyebabkan downtime yang tinggi. Untuk itu 

diperlukan usulan kebijakan perawatan yang optimal sehingga mesin dapat 

beroperasi dengan baik. Pemilihan mesin Blowing OM dikarenakan downtime yang 

tinggi diantara mesin-mesin yang lainnya, dan didapat komponen kritis pada mesin 

blowing OM yaitu flet belt dan spike lattice. Hasil analisis interval perawatan 

menunjukkan bahwa jenis kerusakan permukaan karet felt belt tidak rata memiliki 

interval perawatan yang optimal sebesar 510 jam, karet felt belt longgar 260 jam, felt 

belt putus 580 jam, kayu spike lattice patah 620 jam, dan paku spike lattice patah 

500 jam. Dari perhitungan total biaya perawatan total biaya perawatan optimal 

diperoleh hasil dengan jenis kerusaka permukaan karet felt belt tidak rata sebesar Rp 

7.973.519,82, karet felt belt longgar Rp 11.000.673,81, felt belt putus sebesar Rp 

14.061.553,06, kayu spike lattice patah sebesar Rp 19.170.330,63, dan paku spike 

lattice patah sebesar Rp 30.880.512,66. Dengan menggunakan RCM II mendapatkan 
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penurunan biaya perawatan dari sebelumnya dalam mesin blowing OM sebesar 

10,27%. 

  

2.2. Kajian Deduktif 

2.2.1. Teori Perawatan 

Menurut Assauri (2008) maintenance merupakan kegiatan untuk memelihara atau 

menjaga fasilitas atau peralatan pabrik dengan mengadakan perbaikan atau 

penyesuaian atau penggantian yang diperlukan supaya terdapat suatu keadaaan 

operasional produksi yang memuaskan sesuai dengan apa yang direncanakan. 

Adapun tujuannya adalah untuk memelihara kemampuan sistem dan mengendalikan 

biaya sehingga sistem harus dirancang dan dipelihara untuk mencapai standar mutu 

dan kinerja yang diharapkan. Pemeliharaan meliputi segala aktifitas yang terlibat 

dalam penjagaan peralatan sistem dalam aturan kerja (Dwiningsih, 2007).  

 Perawatan juga bisa dikatakan sebagai kegiatan yang vital dan 

mengakibatkan kerugian yang besar apabila tidak pernah dijadualkan bahkan tidak 

pernah dilakukan. Kegiatan perawatan dilakukan agar produk yang diproduksi bisa 

diterima oleh konsumen tepat waktu atau tidak banyaknya waktu menganggur yang 

terjadi karena bahan baku tidak bisa diproses karena kegagalan mesin. Adapun 

tujuan lain dari kegiatan perawatan adalah sebagai berikut (Assauri, 2008) :  

1. Kemampuan produksi dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan rencana 

produksi. 

2. Menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk memenuhi kebutuhan produk 

itu sendiri dan kegiatan produksi yang tidak terganggu. 

3. Untuk membantu mengurangi pemakaian dan penyimpanan yang diluar batas 

dan menjaga modal yang diinvestasikan dalam perusahaan selama jangka 

waktu yang ditentukan sesuai dengan kebijaksanaan perusahaan mengenai 

investasi tersebut. 

4. Untuk mencapai tingkat biaya pemeliharaan serendah mungkin, dengan 

melaksanakan kegiatan maintenance secara efektif dan efisien untuk 

keseluruhannya. 
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5. Memperhatikan dan menghindari kegiatan – kegiatan operasi mesin serta 

peralatan yang dapat membahayakan keselamatan kerja. 

6. Mengadakan suatu kerjasama yang erat dengan fungsi – fungsi utama 

lainnya dari suatu perusahaan, dalam rangka untuk mencapai tujuan utama 

perusahaan yaitu tingkat keuntungan atau return investment yang sebaik 

mungkin dan total biaya serendah mungkin. 

 

2.2.2. Jenis - jenis Perawatan 

Jenis –jenis perawatan dibawah ini adalah 2 jenis perawatan yang berdasar 

penempatan perlakuan waktunya  ( Higgins, 1995) : 

a. Preventive Maintenance vs Breakdown Maintenance 

Perawatan preventif sudah lama disadari sebagai kepentingan yang ekstrim dalam 

pengurangan biaya perawatan dan pembenahan keandalan dari suatu peralatan.  

Dua hal penting yang mengontrol tingkat dari preventive maintenance adalah : 

1. Pengeluaran dari program dibandingkan penghitungan pengurangan 

yang berhati-hati dalam biaya perbaikan total dan pengembangan 

performa peralatan 

2. Prosentase penggunaan dari peralatan yang dirawat 

Jika biaya dari persiapan untuk inspeksi perawatan preventif pada pokoknya 

sama dengan biaya perbaikan setelah kegagalan dengan inspeksi perawatan 

preventif, justifikasinya kecil. Jika dalam hal lain, kerusakan dapat menghasilkan 

kerusakan berat untuk peralatan dan biaya yang lebih untuk memperbaikinya, 

penjadwalan waktu inspeksi seharusnya dipertimbangkan. 

Sistem pemeliharaan mesin sangat dibutuhkan perusahaan untuk menentukan 

pola pemeliharaan mesin yang tepat untuk meminimalisisr terjadinya downtime yang 

berimbas pada terhentinya suatu produksi yang tidak terprediksi serta 

dikeluarkannya biaya tambahan untuk segera memperbaiki mesin bahkan untuk 

membeli komponen mesin yang rusak yang tidak selalu bisa di order dengan cepat. 
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b. Jenis – jenis perawatan 

Menurut Corder (1988) perawatan dibagi menjadi 2 aktivitas yaitu terencana dan 

tidak terencana. Hanya ada satu perawatan tidak terencana yaitu perawatan darurat 

yaitu perawatan yang dilakukan untuk dilaksanakan tindakan untuk mencegah akibat 

yang serius, misalnya hilangnya produksi, kerusakan besar pada peralatan, atau 

untuk alasan keselamatan kerja. 

 Perawatan terencana dibagi menjadi dua aktivitas utama yaitu pencegahan 

dan korektif yang telah didefinisikan jelas dalam BS3811. 

a. Perawatan pencegahan 

Perawatan terencana mempunyai bagian utama yaitu berdasar aktivitas 

“lihat,dengar, dan rasakan” dan penyetelan minor pada selang waktu yang 

telah ditentukan serta penggantian komponen minor yang ditemukan perlu 

diganti pada saat pemeriksaan.  

b. Perawatan korektif 

Meliputi reparasi minor, terutama untuk rencana jangka pendek yang 

mungkin timbul dalam pemeriksaan, juga overhaul terencana seperti 

overhaul tahunan atau dua tahunan. 

 Hubungan antara perawatan terencana dan tidak terencana dapat 

digambarkan dengan tree diagram dibawah ini :  

 

Gambar 2. 1 Hubungan antara berbagai bentuk perawatan 

 

2.2.3. Kegiatan-kegiatan Perawatan 

Tugas – tugas atau kegiatan perawatan dapat digolongkan ke dalam salah satu dari 

lima tugas pokok yaitu (Assauri, 2008) : 
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1. Inspeksi (inspection) 

Yaitu kegiatan pengecekan atau pemeriksaan secara berkala bangunan dan 

peralatan pabrik sesuai dengan rencana serta kegiatan pengecekan atau 

pemeriksaan terhadap peralatan yang mengalami kerusakan dan membuat 

laporan-laporan dari hasil pengecekan atau pemeriksaan tersebut. 

2. Kegiatan Teknik (Engineering) 

Kegiatan yang meliputi kegiatan percobaan atas peralatan yang baru dibeli 

dan kegiatan-kegiatan pengembangan peralatan atau komponen peralatan 

yang perlu diganti serta melakukan penelitian - penelitian terhadap 

kemungkinan pengembangan tersebut. 

3. Kegiatan produksi (Production) 

Secara fisik, melakukan pekerjaan yang diusulkan dalam kegiatan teknik dan 

inspeksi, melaksanakan kegiatan service dan pelumasan.  

4. Kegiatan Administrasi (Clerical Work) 

Merupakan kegiatan yang berhubungan dengan pencatatan-pencatatan 

mengenai biaya-biaya yang terjadi dalam melakukan pekerjaan-pekerjaan 

pemeliharaan dan biaya-biaya yang berhubungan dengan kegiatan 

pemeliharaan, komponen atau spare parts, progress report tentang apa yang 

telah dikerjakan, waktu dilakukannya inspeksi dan perbaikan, serta lamanya 

perbaikan tersebut, dan komponen atau spare parts yang tersedia di bagian 

maintenance. 

5. Pemeliharaan Bangunan (House keepin) 

Kegiatan untuk menjaga agar bangunan gedung tetap terpelihara dan 

terjamin kebersihannya.  

 

2.2.4. Diagram Pareto 

Menurut Vincent Gaspersz (2002) diagram pareto adalah grafik batang yang 

menunjukkan masalah berdasarkan urutan banyaknya kejadian. Masalah yang paling 

banyak terjadi ditunjukkan oleh grafik batang pertama yang tertinggi serta 

ditempatkan pada sisi paling kiri, dan seterusnya sampai masalah yang paling sedikit 

terjadi ditunjukkan oleh grafik batang terakhir yang terendah serta ditempatkan pada 

sisi paling kanan. 
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Pada dasarnya diagram pareto dapat dipergunakan sebagai alat interprestasi untuk: 

1. Menentukan frekuensi relatif dan urutan pentingnya masalah-masalah atau 

penyebab-penyebab yang ada 

2. Memfokuskan perhatian pada isu-isu kritis dan penting melalui membuat 

ranking terhadap masalah-masalah atau penyebab-penyebab dari masalah itu 

dalam bentuk yang signifikan 

 

2.2.5. Keandalan 

Keandalan dalam berbagai hal bisa dianggap sebagai parameter suatu hal dikatakan 

“baik” atau “jelek”. Tidak sedikit stigma yang diperoleh suatu produk tentang 

keandalan berdampak tidak dipercayainya kualitas suatu barang untuk dikonsumsi 

atau digunakan. Definisi keandalan sendiri seringkali masih berbeda-beda walaupun 

banyak sekali definisi-definisi yang dikeluarkan oleh lembaga atau peneliti. Menurut 

Daniel Mohammad Rosyid (2007) keandalan sebuah komponen atau sistem adalah 

peluang komponen atau sistem tersebut untuk memenuhi tugas yang telah ditetapkan 

tanpa mengalami kegagalan selama kurun waktu tertentu apabila dioperasikan 

dengan benar dalam lingkungan tertentu. 

 Secara konseptual untuk memudahkan konsep keandalan dapat 

menggunakan kurva bak mandi (bath tub curve) . Secara fundamental ada 2 konsep 

laju kegagalan yang berimplikasi dengan perlakuan terhadap sistem atau komponen. 

Yang pertama adalah Fungsi Laju Bahaya atau Hazard Rate Function yang 

disimbolkan dengan z(t) dan yang kedua adalah Laju Kegagalan (failure rate). 

Perbedaan dari kedua konsep adalah perlakuan khusus terhadap komponen yang 

repaireable dan non-repaireable. Untuk konsep Fungsi Laju Bahaya komponen 

yang dilukiskan dalam kurva yaitu yang bersifat non-repaireable sedangkan untuk 

Laju Kegagalan untuk komponen yang repaireable dalam menyusun suatu sistem. 
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Gambar 2. 2 Bath Tub Curve 

Sumber : Daniel Mohammad Rosyid (2007) 

 

Sebagaimana digambarkan, sebuah komponen yang khas akan bekerja dengan 

“sejarah hidup” yang terbagi dalam tiga fase pada kurva bak mandi ini yaitu : 

Fase 1  

Pada fase ini, z(t) menunjukkan gejala menurun akibat terjadinya kegagalan dini 

(premature). Gejala ini juga dapat diamati pada definisi genetika yang menyebabkan 

kematian dini bayi. Oleh sebab itu, fase ini disebut fase kematian bayi (infant 

mortality phase).  

Fase 2  

Pada fase inikomponen z(t) yang kurang lebih konstan. Pada fase ini kegagalan 

umumnya terjadi secara tidak wajar, seperti tegangan berlebihan, atau kecelakaan. 

Kegagalan yang terjadi pada fase ini lazim disebut kegagalan acak. Fase ini umum 

disebut fase operasi normal. 

Fase 3 

Fase ini menunjukkan z(t) yang berkecenderungan meningkat. Ini berarti bahwa 

selama fase 3 ini, peluang kegagalan komponen selama interval yang sama 

berikutnya bertambah besar. Ini merupakan gejala yang sama pada proses penuaan 

(ageing) sehingga fase ini lazim disebut fase pengausan (wear-out phase). 

 Adapun menurut Charles Ebeling (1997) fungsi keandalan yaitu probabilitas 

suatu peralatan akan bekerja sesuai standarnya tanpa mengalami kerusakan pada 

suatu periode waktu (t) dengan fungsi sebagai berikut : 

R(t) = P ( x ≥ t ) 

Dengan : 

R (t) = keandalan yang merupakan probabilitas bahwa waktu kerusakan lebih besar 

daripada atau sama dengan t 
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Gambar 2. 3 Kurva Keandalan 

Sumber : Charles Ebeling (1997) 

2.2.6. Reliability Centered Maintenance 

Reliability Centered Maintenance adalah suatu proses untuk menjamin suatu aset 

fisik berjalan sesuai keinginan pengguna (Moubray, 1997). Secara definitif bahwa 

disebutkan penggunaan RCM disini diharapkan menjadi sistem perawatan yang bisa 

menekan angka kerusakan mendadak yang seharusnya bisa diketahui oleh pengguna. 

Selain itu untuk menjaga alur produksi tetap pada porosnya sesuai permintaan yang 

diolah untuk diserahkan ke bagian produksi. 

 Adapun menurut Moubray (1997) tujuan dari penggunan RCM ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Untuk mengembangkan desain yang sifat mampu dipeliharanya 

(maintainability) baik.  

2. Untuk memperoleh informasi yang penting dalam melakukan improvement pada 

desain awal yang kurang baik.  

3. Untuk mengembangkan sistem pemeliharaan yang dapat mengembalikan kepada 

reliability dan safety seperti awal mula peralatan dari deteriorasi yang terjadi 

setelah sekian lama dioperasikan.  

4. Untuk mewujudkan semua tujuan di atas dengan biaya minimum.  

 

Reliability Centered Maintenance (RCM) II merupakan metode 

penggabungan dari analisa kualitatif dan analisa kuantitatif dalam penentuan sistem 

pemeliharaan (Moubray, 1997).  Analisa kualitatif dapat diambil dari tindakan 

pemeliharaan yang akan dilakukan sesuai analisa mode kegagalan yang dilihat dari 
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analisa Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Sedangkan analisa kuantitatif 

dilihat dari hasil perhitungan interval waktu kerusakan komponen kritis sehingga 

dapat mempertimbangkan waktu perbaikan optimal yang selanjutnya akan dituliskan 

ke dalam RCM II Decision Worksheet. 

RCM II mempunyai kelebihan dalam penentuan sistem pemeliharaan yag 

difokuskan pada komponen atau mesin kritis (critical item list) dan menghindari 

kegiatan pemelharaan yang tidak diperlukan dengan menentukan interval 

pemeliharaan yang tepat (Moubray, 1997). Dalam menggunakan RCM II tidak 

hanya dapat menentukan waktu interval perbaikan tetapi juga dapat mengetahui 

efekdarikegagalan dari suatu mesin dari aspek keselamatan operator dan aset 

perusahaan, dapat meningkatkan ketersediaan dan keandalan peralatan.  

Dalam pembuatan  RCM II Decision Worksheet didasarkan dari 

penggabungan dari analisa tabel FMEA dan mengetahui konsekuensi kegagalan 

pada tahap LTA dan menggunakan RCM decision diagram. RCM decision diagram 

digunakan untuk menentukan usulan tugas pada kegagalan yang ada. Tugas atau 

task tersebut ada 4 bagian yaitu scheduled discard task, scheduled restoration task, 

scheduled on-condition task, dan combination of task. Dibawah ini adalah RCM 

decision diagram dan RCM II worksheet :  

 



17 
 

 

Gambar 2. 4 RCM Decision Diagram 

Sumber : John Moubray, 1997 

Tabel 2. 1RCM II Worksheet 

 

Sumber : Moubray , 1997 

RCM II 

Decision 

Worksheet 

Sistem : 

Date : 

Shee

t No: 
Sub-Sistem : 

Fungsi Sub Sistem : Of : 

Information Reference 
Consequence 

Evaluation 

H

1 

H

2 

H

3 Default 

Action 
Propose

d task 

Initial 

Interva

l 

Can 

done 

by 

S1 S2 S3 

N

o 

Equi

p 
F 

F

F 

F

M 
H S E O 

E1 E2 E3 
H

4 

H

5 

S

4 
O

1 

O

2 

O

3 
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Untuk mengisi kolom RCM II Worksheet pada kolom F, FF, dan FM diisikan 

sesuai FMEA. Untuk mengisi kolom H, S, E, O, H1, H2, H3, S1, S2, S3, E1, E2, E3, 

O1, O2, O3, H4, H5, dan S4 berdasarkan hasil decision diagram atau logic tree 

analysis.  

 

2.2.7. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Kerusakan suatu mesin yang terjadi pada suatu kurun waktu dapat menimbulkan 

dampak yang cukup besar bagi perusahaan. Jenis-jenis kerusakan yang terjadi dapat 

menimbulkan efek dan akibat yang berbeda-beda juga terhadap kinerja mesin yang 

ada. Kerusakan yang timbul pasti ada potensi yang bisa dicari. Maka dari itu, apabila 

potensi penyebab bisa diketahui, pencegahan dan antisipasi akan menjadi hal yang 

penting untuk perusahaan. Berikut ini adalah contoh tabel analisa kegagalan dan 

efeknya atau biasa disebut Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) :  

 

Tabel 2. 2 Tabel FMEA 

RCM Information 

Worksheet 

Sistem : 

Sub-Sistem : 

Fungsi Sub-Sistem : 

No Equipment Function 
Function 

Failure 

Effect Of 

Failure 
S O D RPN 

         

Sumber : Gaspersz, 2002 

 

 Pada tabel 2.2 kolom Equipment diisikan dengan nama komponen, kolom 

function diisikan dengan fungsi komponen tersebut, pada kolom function failure 

diisikan dengan kegagalan fungsi komponen tersebut, kolom effect failure diisikan 

dengan akibat dari kegagalan komponen tersebut. Selanjutnya pada kolom S 

(Severity), O (occurance), dan D (Detection) pengisiannya menurut tabel yang telah 

ada.  

 Pada skala yang pertama yaitu tingkat keparahan (Severity) merupakan 

penilaian terhadap seberapa serius kerusakan dan efeknya. Dalam skala ini dapat 

diketahui dari tingkat keparahannya apabila tinggi, maka efek yang ditimbulkan 
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akan juga besar dan sebaliknya jika tingkat keparahannya rendah, maka efek yang 

ditimbulkan juga rendah.  

Skala yang kedua yaitu tingkat kejadian (Occurence) merupakan kemungkinan 

bahwa mesin akan terjadi kegagalan selama masa periode tertentu. Penilaian tingkat 

kejadian ini menggunakan rating yang telah disesuaikan dengan frekuensi yang 

diprediksi dari kumulatif kegagalan yang terjadi. 

Yang ketiga adalah skala deteksi (Detection) merupakan pengukuran terhadap 

kemampuan mengontrol kegagalan yang dapat terjadi. Setelah didapat ketiga skala 

maka dicari nilai RPN atau Risk Priority Number untuk menunjukkan tingkat 

prioritas mesin yang dianggap membahayakan dan memerlukan perlakuan khusus 

dan cepat. RPN dapat dituliskan rumusannya sebagai berikut (Gaspersz, 2002) :  

RPN = severity x occurance x detection..........................(2.1) 

Dibawah ini merupakan tabel penilaian untuk skala Severity atau tingkat 

keparahan, Occurance atau tingkat kejadian, dan Detection atau tingkat deteksi  :  

Tabel 2. 3 Rating Severity 

Effect Severity Effect For FMEA Rating 

Tidak Ada Bentuk kegagalan tidak memiliki pengaruh 1 

Sangat Minor Gangguan minor pada lini produksi, Sebagian kecil 

produk harus dikerjakan ulang ditempat, Pelanggan 

yang jeli menyadari defect tersebut 

2 

Minor  Gangguan minor pada lini produksi, Sebagian 

produk harus dikerjakan secara on-line ditempat, 

Sebagian pelanggan menyadari defect tersebut 

3 

Sangat 

Rendah 

Gangguan minor pada lini produksi Produk harus 

dipilah dan sebagiandikerjakan ulang, , Pelanggan 

secara umum menyadari defect tersebut 

4 

Rendah  Gangguan minor pada lini produksi 100% produk 

harus dikerjakan ulang, Produk dapat beroperasi, 

tetapi sebagian item tambahan beroperasi dengan 

performansi yang berkurang 

5 
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Effect Severity Effect For FMEA Rating 

Sedang  Gangguan minor pada lini produksi, Sebagian 

produk harus dikerjakan ulang (tanpa ada 

pemilahan), Produk dapat beroperasi, tetapi 

sebagian item tambahan tidak dapat berfungsi 

6 

Tinggi  Gangguan minor pada lini produksi, Produk harus 

dipilah dan sebagian dibongkar ulang, Produk 

dapat beroperasi, performansinya berkurang 

7 

Sangat Tinggi Gangguan major pada lini produksi 100% produk 

harus dibongkar, Produk tidak terdapat 

dioperasikan dan kehilangan fungsi utamanya 

8 

Berbahaya 

dengan 

peringatan 

Dapat membahayakan operator mesin Kegagalan 

dapat mempengaruhi keamanan operasional produk 

atau tidak sesuai dengan peraturan, Kegagalan akan 

terjadi dengan didahului peringatan 

9 

Berbahaya 

tanpa adanya 

peringatan 

Dapat membahayakan operator mesin, Kegagalan 

dapat mempengaruhi keamanan operasional produk 

atau tidak sesuai dengan peraturan pemerintah, 

Kegagalan akan terjadinya tanpa adanya peringatan 

terlebih dahulu 

10 

(sumber : Gaspersz, 2002) 

 

Tabel 2. 4 Rating Occurance 

Ranking 

occurence 
Kejadian Kriteria Verbal Tingkat kejadian kerusakan 

1 

Hampir 

tidak 

pernah 

Kerusakan hampir tidak 

pernah terjadi. 
> 10.000 jam operasi mesin. 

2 Remote Kerusakan jarang terjadi. 6.001 - 10.000 jam operasi. 

3 
Sangat 

sedikit 

Kerusakan terjadi sangat 

sedikit. 
3.001 - 6.000 jam operasi. 

4 Sedikit Kerusakan terjadi sedikit. 2.001 - 3.000 jam operasi. 

5 Rendah Kerusakan terjadi pada 1.001 - 2.000 jam operasi. 
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Ranking 

occurence 
Kejadian Kriteria Verbal Tingkat kejadian kerusakan 

tingkat rendah. 

6 Medium 
Kerusakan terjadi pada 

tingkat medium. 
401 - 1.000 jam operasi. 

7 
Agak 

tinggi 

Kerusakan terjadi agak 

tinggi. 
101 - 400 jam operasi. 

8 Tinggi Kerusakan terjadi tinggi. 11 - 100 jam operasi. 

9 
Sangat 

tinggi 

Kerusakan terjadi sangat 

tinggi. 
2 - 10 jam operasi 

10 
Hampir 

selalu 
Kerusakan selalu terjadi. < 2 jam operasi. 

(sumber : Gaspersz, 2002) 

 

Tabel 2. 5 Rating Detection 

Ranking 

detection 
Akibat Kriteria Verbal 

1 
Hampir 

Pasti 

Perawatan preventif akan selalu mendeteksi penyebab 

atau mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

2 
Sangat  

tinggi 

Perawatan preventif memiliki kemungkinan sangat 

tinggi untuk mendeteksi penyebab potensial atau 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

3 Tinggi 

Perawatan preventif memiliki kemungkinan tinggi 

untuk mendeteksi penyebab potensial atau 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

4 
Moderate 

Highly 

Perawatan preventif memiliki kemungkinan moderate 

highly untuk mendeteksi penyebab potensial atau 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

5 Moderate  

Perawatan preventif memiliki kemungkinan moderate 

untuk mendeteksi penyebab potensial atau 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

6 Rendah 
Perawatan preventif memiliki kemungkinan rendah 

untuk mendeteksi penyebab potensial atau 
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Ranking 

detection 
Akibat Kriteria Verbal 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

7 
Sangat 

rendah 

Perawatan preventif memiliki kemungkinan sangat 

rendah untuk mendeteksi penyebab potensial atau 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

8 Remote 

Perawatan preventif memiliki kemungkinan remote 

untuk mendeteksi penyebab potensial atau 

mekanisme kegagalan dan mode kegagalan 

(sumber : Gaspersz, 2002) 

 

 

2.2.8 Logic Tree Analysis(LTA) 

Logic Tree Analysis (LTA) dimaksudkan untuk membedakan prioritas pada setiap 

jenis kerusakan dan melakukan peninjauan fungsi serta kegagalan fungsi dari mesin 

atau komponen. Dalam setiap kegagalan atau kerusakan akan diprioritaskan dengan 

cara menjawab pertanyaan-pertanyaan yang ada pada LTA. Penggolongan jenis 

kerusakan menurut kekritisanya dapat digolongkan menjadi 4 yaitu sebagai berikut 

(Smith and Glenn, 2004 ) : 

1. Evident, yaitu apakah operator mengetahui dalam kondisi normal, telah 

terjadi gangguan dalam sistem ?  

2. Safety, yaitu apakah kerusakan ini menyebabkan masalah keselamatan ?  

3. Outage, yaitu apakah mode kerusakan ini mengakibatkan seluruh atau 

sebagian mesin terhenti ?  

4. Category, yaitu pengkategorian setelah menjawab pertanyan-pertanyaan 

yang diajukan. Pengkategorian terbagi menjadi 4 kategori yaitu :  

a. Kategori A (Safety Problem)  

b. Kategori B (Outage problem)  

c. Kategori C (Economic problem)  

d. Kaetgori D (Hidden problem)  
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2.2.9 Jenis Fungsi Distribusi Kegagalan 

Untuk mengetahui pola data yang terbentuk, maka digunakan 4 macam distribusi. 

Distribusi tersebut adalah distribusi normal, lognormal, weibull, dan eksponensial 

(Ebeling, 1997). 

1. Fungsi Distribusi Normal 

Distribusi normal menggambarkan dengan cukup baik banyak gejala yang muncul di 

alam, industri, dan penelitian. Dalam pengukuran fisik di bidang meteorologi, 

penelitian curah hujan, dan pengukuran suku cadang yang diproduksi seiring dengan 

baik dapat diterangkan menggunakan distribusi normal (Walpole ,1995).  Berikut 

adalah gambar kurva dari distribusi normal (Walpole, 1995) : 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Kurva Distribusi Normal 

Sumber : Walpole dan Raymond (1995) 

 

Fungsi-fungsi dalam distribusi normal adalah sebagai berikut (Ebeling, 1997) :  

a. Fungsi kepadatan probabilitas (probability density function) 

 ( )  
 

 √  
 0
 (   ) 

   
1 ........................................................................ (2.2) 

Untuk -∞ < t < ∞ dimana t = waktu 

b. Fungsi kumulatif kerusakan (cumulative density function) 

 ( )    .
   

 
/ ................................................................................... (2.3) 

c. Fungsi keandalan (reliability function) 

 ( )     ( ) .................................................................................. (2.4) 

 ( )     .
   

 
/ ............................................................................. (2.5) 
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d. Fungsi laju kerusakan  

 ( )  
 ( )

 ( ))
 

 ( )

   .
   

 
/
 ........................................................................ (2.6) 

e. Mean Time To Failure 

MTTF = µ ............................................................................................ (2.7) 

 

2. Fungsi Distribusi Lognormal 

Distribusi lognormal memiliki dua parameter yaitu parameter yaitu parameter 

bentuk ( s ) dan parameter lokasi (tmed) yang menjadi nilai tengah waktu kerusakan. 

Seperti ditribusi Weibull, distribusi lognormal memiliki bentuk yang bervariasi. 

Yang sering terjadi, biasanya data yang didekati dengan distribusi Weibull juga bisa 

didekati dengan distribusi lognornmal (Ebeling, 1997). Dibawah ini adalah gambar 

fungsi lognormal :  

 

Gambar 2. 6 Kurva Distribusi Lognormal 

Sumber : Ebeling (1997) 

 

Fungsi-fungsi dalam distribusi lognormal adalah sebagai berikut(Ebeling, 1997) :  

a. Fungsi kepadatan probabilitas (probability density function) 

 ( )  
 

   √  
 { 

 

   
0
   

    
1
 
}.............................................................. (2.8) 

b. Fungsi kumulatif kerusakan (cumulative density function) 

 ( )   .
   ( )  

 
/ ............................................................................... (2.9) 

c. Fungsi keandalan (reliability function) 

 ( )     .
   ( )  

 
/ ...................................................................... (2.10) 

d. Fungsi laju kerusakan  

 ( )  
 ( )

 ( ))
 

 ( )

   .
   

 
/
 ...................................................................... (2.11) 
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e. Mean Time To Failure 

      .  
  

 
/ ........................................................................ (2.12) 

 

2. Fungsi Distribusi Weibull 

Distribusi weibull adalah distribusi yang akhir-akhir ini biasa digunakan untuk 

menangani masalah dengan teknologi sekarang yang sangat rumit perancangan 

sistemnya, sistem keamanannya dan juga keandalan dari sistem tersebut. 

Sebagai contoh, suatu sekering putus, tiang baja melengkung, atau alat 

pengindra panas tidak bekerja. Komponen yang sama dalam lingkungan yang 

sama akan rusak dalam waktu yang berlainan yang tidak dapat diramalkan 

(Montgomery, 2005). Dibawah ini adalah gambar fungsi distribusi Weibull :  

 

Gambar 2. 7 Kurva Distribusi Weibull 

Sumber : Walpole dan Raymond (1995) 

 

Fungsi-fungsi dalam distribusi Weibull adalah sebagai berikut(Ebeling, 1997) :  

a. Fungsi kepadatan probabilitas (probability density function) 

 ( )  
 

 
.
 

 
/
   

 [ .
 

 
/
 
] .............................................................. (2.13) 

Untuk t > 0 

b. Fungsi kumulatif kerusakan (cumulative density function) 

 ( )        0 ( 
 

 
) 1 .................................................................. (2.14) 

c. Fungsi keandalan (reliability function) 

 ( )     ( ) ................................................................................. (2.15) 

 ( )   [. 
 

 
/
 
] ............................................................................. (2.16) 
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d. Fungsi laju kerusakan  

 ( )  
 ( )

 ( ))
 
 

 
.
 

 
/
   

 ..................................................................... (2.17) 

e. Mean Time To Failure 

       .  
 

 
/ ......................................................................... (2.18) 

 

4. Fungsi Distribusi Eksponensial 

Distribusi eksponensial secara luas digunakan dalam bidang keandalan sebagai 

model dari interval waktu kerusakan dari sebuah komponen atau sebuah sistem 

(Montgomery, 2005). Dibawah ini adalah gambar fungsi distribusi eksponensial :  

 

Gambar 2. 8 Kurva Distribusi Eksponensial 

Sumber : Montgomery (1985) 

 

Fungsi-fungsi dalam distribusi eksponensial adalah sebagai berikut(Ebeling, 1997) :  

a. Fungsi kepadatan probabilitas (probability density function) 

 ( )        ...................................................................................... (2.19) 

Untuk t ≥0 ; λ ≥ 0 ; dan dengant = waktu 

b. Fungsi kumulatif kerusakan (cumulative density function) 

 ( )         (   ) ....................................................................... (2.20) 

c. Fungsi keandalan (reliability function) 

 ( )      (   )............................................................................... (2.21) 

d. Fungsi laju kerusakan  

 ( )  
 ( )

 ( ))
   ................................................................................. (2.22) 

e. Mean Time To Failure 

     
 

 
 .......................................................................................... (2.23) 
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2.2.10 Uji Kecocokan  

Ditribusi yang telah diamati selanjutnya harus dipertmbangkan agar sesuai dengan 

harapan. Ditribusi yang telah diamati harus sesuai dengan nianilai teoritis yang telah 

ada agar bisa dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Uji kecocokan distribusi yang 

gunakn adalah uji Goodness of Fit. Pengujian tersebut digunakan karena memiliki 

probablitas yang lebih besar dalam menolak suatu distribusi yang tidak sesuai 

(Ebeling, 1997). 

 Uji Goodness of Fit dibagi menjadi dua jenis yaitu uji umum (General Test) 

dan uji khusus (Spesific Test). Untuk General Test digunakan untuk ukuran sampel 

yang lebih besar dan menggunakan Chi Square Test. Sedangkan untuk Spesific Test 

digunakan untuk ukuran sampel yang lebih kecil dan menggunakan Least Square 

Test. Yang termasuk dalam spesific Test yaitu Kolomgrov-Smirnov untuk distribusi 

normal dan Lognormal, Barlett Test digunakan untuk untuk distribusi Eksponensial, 

dan Mann’s Test untuk distribusi Weibull (Ebeling, 1997). 

1.Kolmogrov-Smirnov Test untuk distribusi normal dan lognormal 

H0 : Data time to failure berdistribusi normal atau lognormal 

H1 : Data time to failure tidak berditribusi normal atau lognormal 

       (     ) ......................................................................................... (2.24) 

      2 .
    ̅

 
/  .

   

 
/3 ....................................................................... (2.25) 

      2.
 

 
/   .

    ̅

 
/3 .......................................................................... (2.26) 

  √
∑ (    ̅) 
   

 

   
 .............................................................................................. (2.27) 

 

Keterangan : ti :time to failure ke-1 

    ̅  rata-ratat  e t   a  u e 

   s :standar deviasi 

   n : banyaknya data 



28 
 

 Jika Dn < Dtabel maka H0 diterima. Dtabel dilihat dari tabel critical values 

for Kolmogrov-Smirnov Test for Normality (Lifors Test). Perbedaan penggunaan 

pengujian ini untuk distribusi normal dan lognormal adalah pada distribusi 

lognormal yaitu pada nilai ti = ln(ti). 

 

 

2.Mann Test’s untuk distribusi Weibull  

H0 : Data time to failure berdistribusi Weibull 

H1 : Data time to failure tidak berdistribusi Weibull 

  
  ∑,(            )   -

  ∑,(            )   -
 .............................................................................. (2.28) 

   0
 

 
1 .......................................................................................................... (2.29) 

   0
   

 
1 ...................................................................................................... (2.30) 

           .............................................................................................. (2.31) 

     0   .  
     

      
/1 ............................................................................ (2.32) 

Keterangan :  ti   :data antar waktu kerusakan ke-i 

  N  : jumlah data antar kerusakan suatu komponen 

  M1  : nilai pendekatan Mann untuk data ke-i 

  M  : nilai perhitungan distribusi Weibull 

  M0,05;k2;k1  : nilai distribusi Weibull  

  r  : banyaknya data 

                          0
 

 
1 

                                    [
   

 
] 

Apabila Mhitung<Fcrit maka H0 diterima. Nilai Fcrit diperoleh dari tabel distribusi 

F dengan α = 0,05 
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3. Barlett Test untuk pengujian distribusi eksponensial 

H0 : Data time to failure berdistribusi eksponensial 

H1 : Data time to failure tidak berdistribusi eksponensial 

 

  
  2  0.

 

 
/∑    

   1 0.
 

 
/∑      

   13

  (   ) (  )
 ................................................................... (2.33) 

Keterangan :  ti : waktu kerusakan ke-i 

  r : jumlah kerusakan 

 

Data waktu antar kerusakan berdistribusi eksponensial apabila  

 
(  

 

 
    )

     
.  

 

 
    /

  .......................................................................... (2.34) 

 

 

2.2.11 Identifikasi Distribusi antar Waktu Kerusakan dan Perbaikan 

a. Nilai tengah kerusakan 

 (  )  
     

     
 .................................................................................................. (2.35) 

Keterangan : 

 i : data waktu ke-t 

 n : jumlah kerusakan 

 

b. Index of Fit 

  
 ∑       (∑   )(∑   ) 

   
 
   

 
   

√0 (∑    ) (∑   ) 
   

  
   10 (∑    ) (∑   ) 

   
  

   1
.........................(2.36) 

 

2.2.12Estimasi Parameter 

Estimasi parameter masing - masing distribusi menggunakan Maximum Likelihood 

Estimator (MLE) untuk menentukan estimasi parameter paling maksimal. Dibawah 

ini adalah MLE untuk masing – masing distribusi : 
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a. Distribusi normal 

  ∑    
    ......................................................................................... (2.37) 

  √
∑ (    )  
   

   
 ................................................................................. (2.38) 

 

 

Keterangan :  

 ti : data waktu kerusakan ke-i 

 n : banyaknya data kerusakan 

 µ : nilai tengah 

 σ : standar deviasi 

 

b. Distribusi lognormal 

 ̂  
∑       
   

 
 ........................................................................................ (2.39) 

 ̂  √
∑ (      ̂)  
   

 
 .............................................................................. (2.40) 

      
  .......................................................................................... (2.41) 

 

Keterangan : 

 ti  : data waktu kerusakan ke- 

 n : banyaknya data kerusakan 

 µ : nilai tengah 

 s : standar deviasi 

c. Distribusi Weibull 

    
 ∑     ∑  ∑  

 ∑    (∑  )
  ..................................................................... (2.42) 

  
∑  

 
 
 ∑  

 
 .................................................................................. (2.43) 

   
 
 

  .............................................................................................. (2.44) 

 

Keterangan : 

 ti : data waktu kerusakan ke-i  
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d. Distribusi Eksponensial 

  
 

 
 .................................................................................................. (2.45) 

Keterangan : 

 n : jumlah kerusakan 

 T : ∑     
  yaitu jumlah waktu kerusakan 

 

2.2.13. Mean Time to Failure 

Mean time to failure adalah rata-rata selang waktu kerusakan dari distribusi 

kerusakan dan digunakan untuk memprediksi atau mempertimbangkan terjadinya 

suatu kerusakan saat suatu mesin atau suatu sistem berjalan normal. 

 Dibawah ini adalah nilai MTTF untuk masing – masing distribusi (Ebeling, 

1997) : 

a. Distribusi Normal 

µ = MTTF .......................................................................................... (2.45) 

b. Distribusi Lognormal 

MTTF=      
  

  ................................................................................. (2.46) 

c. Distribusi Weibull 

MTTF=   (  
 

 
) ............................................................................. (2.47) 

Nilai  (  
 

 
) didapat dari Γ(x) = tabel fungsi gamma 

d. Distribusi Eksponensial 

MTTF= 
 

 
 ............................................................................................ (2.48) 

2.2.14.Mean Time to Repair 

Mean time to repair adalah rata-rata selang waktu kerusakan dari probabilitas waktu 

perbaikan dan digunakan untuk memprediksi atau mempertimbangkan dilakukannya 

suatu perbaikan saat kerusakan terjadi. 

 Dibawah ini adalah nilai MTTR untuk masing – masing distribusi (Ebeling, 

1997) : 

a. Distribusi Normal 
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MTTR= µ ........................................................................................... (2.49) 

b. Distribusi Lognormal 

MTTR=      
  

  ................................................................................ (2.50) 

c. Distribusi Weibull 

MTTR=   (  
 

 
) ............................................................................ (2.51) 

Nilai  (  
 

 
) didapat dari Γ(x) = tabel fungsi gamma 

d. Distribusi Eksponensial 

MTTR= 
 

 
............................................................................................ (2.52) 

 

 

2.2.15.Model Perawatan 

1. Model Perawatan Age Replacement Berdasarkan Downtime 

Pada model ini penggantian pencegahan dilakukan tergantung pada umur pakai dari 

komponen. Tujuan model ini menentukan umur optimal dimana penggantian 

pencegahan harus dilakukan sehingga dapat meminimasi total downtime (Jardine, 

1973). Formulasi perhitungan model Age replacement adalah sebagai berikut 

(Jardine, 1973) : 

 (  )  
   (  )   *   (  )+

(     ) (  ) * (  )   +*   (  )+
..................................(2.53) 

 

Keterangan  

D(tp) : Total downtime per unit waktu untuk penggantian preventif 

tp : Panjang dari siklus (interval waktu) preventif 

Tp : Downtime karena tindakan preventif (waktu yang diperlukan untuk 

penggantian komponen karena tindakan preventif) 

Tf : Downtime karena kerusakan komponen (waktu yang diperlukan untuk 

penggantian komponen karena kerusakan) 

R(tp) : peluang dari siklus preventif (pencegahan) 

M(tp)  : Nilai harapan panjang siklus kerusakan (kegagalan) 

2. Keandalan Komponen Sebelum dan Sesudah Diterapkan Metode Perawatan 

Pencegahan 
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Dalam teknologi yang semakin rumit, untuk melakukan peningkatan keandalan 

dapat menggunakan model perawatan pencegahan. Model perawatan pencegahan 

dapat meminimalisisr wearout suatu komponen atau sistem dan dapat mengetahui 

umur mesin dengan signifikan. Model perawatan ini mengasumsikan bahwa 

keandalan mesin atau suatu sistem kembali ke kondisi semula setelah dilakukannya 

perawatan pencegahan (Ebeling, 1997). Formulasi keandalan saat t adalah sebagai 

berikut : 

  ( )   ( )             .................................................................. (2.54) 

  ( )   ( )  (   )             ................................................ (2.55) 

Keterangan  

 T : interval waktu penggantian pencegahan kerusakan 

 Rm(t) : keandalan dari sistem perawatan pencegahan 

 R(t) : keandalan sistem tanpa perawatan pencegahan 

 R(T) : peluang dari keandalan hingga perawatan pencegahan pertama 

R(t-T) :peluang dari keandalan antar t-T setelah sistem dikembalikan pada 

kondisi awal saat T 

 

 

3. Interval Waktu Pemeriksaan Berdasarkan Downtime 

Pemeriksaan bertujuan untuk mengetahui apakah suatu komponen atau perlatan 

masih dalam keadaan baik atau perlu dilakukannya perbaikan atau penggantian.  

Dibawah adalah formulasi menghitung interval waktu pemeriksaan : 

 

  
                             

                              
   ......................................................... (2.56) 

  
                   

    
 ............................................................................ (2.57) 

 

 
 

 

                           
 .............................................................. (2.58) 
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  √
     

 
 ................................................................................................ (2.59) 

                            
 

 
                     .............. (2.60) 

 

Keterangan 

k : Rata-rata jumlah kerusakan tiap bulan 

µ : Rasio jam kerja sebulan terhadap rata-rata waktu perbaikan 

1/i : Rasio jam kerja sebulan terhadap waktu pemeriksaan 

n :  Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan



 
 

BAB III 

 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Objek Penelitian 

Penelitian dilakukan di perusahaan di  PT. Deltomed Laboratories 

3.2 Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara : 

1. Pengumpulan data primer 

Data primer yang dibutuhkan dalam peneltian ini adalah : 

a. Pengamatan di lapangan dan wawancara dengan pihak yang terkait 

b. Data komponen – komponen mesin dan potensi kegagalan dan efek yang 

ditimbulkan 

c. Data profil perusahaan 

2. Pengumpulan data sekunder 

Pengumpulan data sekunder dilakukan dengan cara kajian literatur dari 

penelitian-penelitian sebelumnya untuk memperkuat teori – teori untuk 

memecahkan masalah dalam penelitian. 

 

3.3 Kerangka Penelitian 

Berdasarkan kajian literatur pada bab 2, maka dapat dibuat kerangka penelitian 

seperti berikut : 
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Gambar 3. 1 Kerangka penelitian 
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3.4 Pengolahan Data 

Data-data yang sudah terkumpul kemudian diolah dengan menggunakan software 

Microsoft Excel dan Minitab kemudian dianalisa. Dari pengolahan dan analisis data 

ini kemudian akan diperoleh hasil penelitian. Hasil yang diperoleh akan disimpulkan 

menjadi kesimpulan penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

BAB IV 

 

 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

4.1. Profil Perusahaan 

 

PT. Deltomed Laboratories merupakan Industri Obat Tradisional (IOT) dan 

suplemen makanan yang terletak di desa Nambangan, Kecamatan Selogiri, 

Kabupaten Wonogiri, Jawa Tengah. PT. Deltomed Laboratories bermula dari 

Industri Rumah Tangga yang didirikan di Banjarmasin, Kalimantan Selatan, pada 

tahun 1969. Tanggal 30 April 1976, lokasi PT. Deltomed laboratories dipindah ke 

bangunan gudang seng di Wonogiri. Pada tahun tersebut, Deltomed berubah status 

dari Industri Rumah Tangga (IRT) menjadi Industri Kecil Obat Tradisional (IKOT) . 

Pada tahun 1997 PT. Deltomed laboratories melakukan relokasi perusahaan dai 

gudan seng wonogiri dusun Nambangan, Selogiri, Wonogiri.  Pada tahun 2010 PT. 

Deltomed sudah memiliki gedung produksi yang berstandar CPOTB atau Cara 

Pembuatan Obat Tradisional yang Baik. Di tahun yang sama, PT. Deltomed juga 

memodernisasikan mesin-mesin produksi dari teknologi konvensional.  

 Pada awalnya, Deltomed hanya memiliki 2 macam produk yaitu kapsul 

strongpas dan Virgitab. Saat berubah menjadi IKOT, Deltomed menambah jenis 

produk yaitu menjadi strongpa, virgitab, dan pil ampuh. Seiring dengan 

perkembangan waktu, kini PT. Deltomed Laboratories sudah memproduksi berbagai 

macam produk diantaranya yaitu Antangin (Antangin Fit, Antangin, Antangin 

Junior, Antangin JRG, Antangin Ginger Mint, Antangin Ginger Mocca, Antangin 

Freshmint Lozengles, Antangin Peppermint Lozengles , dan Antangin Honeymint 

Lozengles). Obat batuk Herbal (OB Herbal, dan OB Herbal Junior) Antalinu, Pil dan 

Kapsul Tuntas, Rapet Wangi, Srongpas Gingseng dan Srongpas Enduro, Tablet 

Kuldon Sariawan, dan Naturslim.  
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4.2. Proses Produksi 

 

Proses produksi PT. Deltomed Laboratories disini dibagi menjadi tiga proses yaitu : 

1. Proses Ekstraksi 

Proses ekstraksi yaitu proses yang memproduksi ekstrak cair daan ekstrak kering 

dari simplisa. Bahan awal yang diolah untuk produksi diperoleh dari supllier dan 

petani binaan serta berupa ekstrak kering dan kental dari pabrik yang terkualifikasi. 

Flow chart ekstraksi adalah sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Alur Ekstraksi 
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2. Proses produksi sediaan padat 

Proses produksi sediaan padat menghasilkan produk padat seperti tablet, 

pillet, dan kapsul. Flowchart produksi tablet adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Alur Produksi Sediaan Padat 
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Flowchart produksi kapsul sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 3 Alur Produksi Kapsul 
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3. Proses produksi sediaan cair 

Produksi sediaan cair menghasilkan produk sirup. Flow chart proses 

produksi sediaan cair adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4 Alur Produksi Sediaan Cair 

4. Packaging dan Pengkodean Batch  

Secara umum pengkodean batch dilakukan saat pengemasan primer dan 

sekunder dari tiap produksi sediaan. Pengemasan sekunder dilakukan setelah 

adanya tes atau pelulusan produk dari departemen Quality Control yang 

diambil dari karantina produk yang sudah dikemas secara primer.  

 

4.3. Pengumpulan Data 

4.3.1. Data Jumlah Kerusakan Mesin 

Data jumlah frekuensi kerusakan mesin – mesin produksi yang diambil yaitu pada 

interval bulan Januari 2012 hingga bulan Desember 2015. 
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Tabel 4. 1 Tabel Jumlah Frekuensi Downtime Mesin Produksi Sirup 

No Mesin Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

1 Strrep Sirup 8-Line (J) 11,17,26,30 Januari 2012 310 

  19,24 Februari 2012 120 

  7,20,27 Maret 2012 400 

  18,20 April 2012 210 

  15,21,30 Mei 2012 100 

  13,27 Juni 2012 70 

  2,21,29 Juli 2012 460 

  8,19 Agustus 2012 170 

  3 September 2012 20 

  17 Oktober 2012 130 

  14,18,25 November 2012 130 

  20 Desember 2012 90 

  16,27,31 Januari 2013 160 

  2,4,8,14,18,27 Februari 2013 540 

  2,7,10,17,21,25,28 Maret 2013 555 

  18,28 April 2013 70 

  7,21,30 Mei 2013 130 

  11,18,24,29 Juni 2013 430 

  5,23 Juli 2013 120 

  14,25,28 Agustus 2013 300 

  13,18,22,27 September 2013 280 

  2,10,17,23,29 Oktober 2013 375 

  5,12,19,26 November 2013 315 

  3,10,13,21,30 Desember 2013 410 

  5,8,10,20,29 Januari 2014 255 

  14,18,20,27 Februari 2014 320 

  3,5,14,20,25 Maret 2014 345 

  14,21,22 April 2014 550 

  23 Juni 2014 30 

  11,18 Juli 2014 230 

  22,30 Oktober 2014 160 
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No Mesin Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

  12,24 Maret 2015 520 

  8,26 Mei 2015 70 

  3 Agustus 2015 190 

  31 Oktober 2015 130 

  26 November 2015 30 

2 Streep Sirup 8-Line K 14,21,26 Januari 2012 185 

  2,17,27 Februari 2012 220 

  5,17,29 Maret 2012 260 

  12,26 April 2012 135 

  19,22 Mei 2012 175 

  2,15,29 Juni 2012 200 

  6,19,30 Juli 2012 190 

  9,20 Agustus 2012 115 

  7 September 2012 50 

  20 Oktober 2012 120 

  15,21,28 November 2012 190 

  23 Desember 2012 90 

  12,28,31 Januari 2013 180 

  5,11,12,14,19,27 Februari 2013 525 

  4,7,10,18,22,25,30 Maret 2013 685 

  19,27 April 2013 150 

  9,21 Mei 2013 75 

  3,11 Juni 2013 125 

  18 Oktober 2013 40 

  6,8 Januari 2014 140 

  11,20 Februari 2014 120 

  3 Maret 2014 120 

  5 April 2014 55 

  6,28 Mei 2014 130 

  12 Juli 2014 30 

  20 Agustus 2014 60 

  4 September 2014 90 
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No Mesin Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

  8 Oktober 2014 135 

  11 November 2014 60 

  20 Desember 2014 50 

  12 Februari 2015 90 

  22 April 2015 160 

  13 Juli 2015 120 

  28 Agustus 2015 60 

3 Filler Botol OBH  18 Januari 2012 195 

  30 Maret 2012 75 

  10 Mei 2012 135 

  20 Juni 2012 60 

  31 Juli 2012 95 

  10 September 2012 85 

  21 Oktober 2012 70 

  1 Desember 2012 90 

  11 Januari 2013 55 

  21 Februari 2013 80 

  3 April 2013 200 

  14 Mei 2013 90 

  24 Juni 2013 75 

  4 Agustus 2013 105 

  14 September 2013 135 

  25 Oktober 2013 75 

  5 Desember 2013 195 

  15 Januari 2014 75 

  25 Februari 2014 105 

  7 April 2014 65 

  18 Mei 2014 90 

  28 Juni 2014 195 

  8 Agustus 2014 135 

  18 September 2014 75 

  29 Oktober 2014 15 
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No Mesin Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

  4,13,18 November 2014 490 

  5 Februari 2015 30 

  24 Maret 2015 60 

  13 Mei 2015 20 

  19 Agustus 2015 120 

  5,25 November 2015 285 

  18,20 Desember 2015 135 

4 Spray Dryer 20 Januari 2012 75 

  30 Maret 2012 75 

  12,21 Mei 2012 235 

  31 Juli 2012 95 

  26 Agustus 2012 115 

  28 Februari 2013 80 

  13 April 2013 190 

  14 Mei 2013 150 

  22 Juni 2013 90 

  18 Agustus 2013 105 

  15 September 2013 165 

  20 Oktober 2013 135 

  7 Desember 2013 225 

  11,15,20,27 Januari 2014 870 

  5 Maret 2014 180 

  11 Juli 2014 120 

  21,29 Agustus 2014 260 

  28 November 2014 120 

  3 Februari 2015 70 

  10 Maret 2015 180 

  7 Mei 2015 100 

  5,10 Juni 2015 205 

  7 Juli 2015 170 

  5,10 Agustus 2015 390 

  7 Oktober 2015 250 
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No Mesin Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

  5 November 2015 180 

5 Rewinder Multi Line (B) 13 Maret 2012 180 

  21 Mei 2012 70 

  2 Juli 2012 135 

  12 Oktober 2012 75 

  20 November 2012 125 

  26 Januari 2013 60 

  20 Januari 2013 90 

  9 Maret 2013 130 

  17,23 Juni 2013 250 

  21,29 September 2013 145 

  19 November 2013 135 

  22 Desember 2013 105 

  2,18,27 Maret 2014 450 

  3 Mei 2014 240 

  11 Juli 2014 140 

  12,21 Agustus 2014 130 

  26 November 2014 60 

  12 Februari 2015 120 

  23 Mei 2015 190 

  2 Agustus 2015 155 

  10 September 2015 105 

  3 November 2015 125 

  21 Desember 2015 100 
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Tabel 4. 2 Jumlah Total Frekuensi Downtime Mesin Produksi Sirup 

No Mesin Frekuensi % Downtime Kumulatif(%) 

1 Streep Sirup 8-Line (J) 104 33,94 33,94 

2 Streep Sirup 8-Line (K) 68 19,95 53,89 

3 Spray Dryer 36 18,79 72,68 

4 Filler Botol OBH 33 14,43 87,11 

5 Rewinder Multi Line B 28 12,89 100,00 

 
 

269 100 
 

 

 

Gambar 4. 5 Diagram Pareto Total Downtime Mesin Produksi Sirup 

4.3.2. Data Jumlah Kerusakan Komponen 

Data jumlah kerusakan mesin Streep Sirup 8-Line (J) karena terpilih dengan 

prosentase terbesar pada periode Januari 2012 hingga Desember 2015 
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Tabel 4. 3 Daftar Kerusakan Komponen 

No Komponen Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

1 Pisau Belah 11,17 Januari 2012 130 

  19,24 Februari 2012 120 

  20 April 2012 60 

  21 Mei 2012 15 

  13,27 Juni 2012 70 

  3 September 2012 20 

  14,18 November 2012 80 

  16,31 Januari 2013 70 

  18 Februari 2013 50 

  17,21,25 Maret 2013 115 

  18 April 2013 30 

  21 Mei 2013 30 

  11 Juni 2013 40 

  23 Juli 2013 60 

  28 Agustus 2013 40 

  23,29 Oktober 2013 85 

  5,19 November 2013 120 

  13,21 Desember 2013 120 

  10,29 Januari 2014 80 

  14,18,20 Februari 2014 230 

  5,20 Maret 2014 60 

  8 Mei 2015 30 

  26 November 2015 30 

2 Seal O-Ring 26 Januari 2012 90 

  7,20 Maret 2012 160 

  30 Mei 2012 65 

  2 Juli 2012 80 

  25 November 2012 50 

  28 April 2013 40 

  18 Juni 2013 60 

  5 Juli 2013 60 
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No Komponen Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

  25 Agustus 2013 40 

  18,22 September 2013 110 

  5,20 Januari 2014 115 

  3 Maret 2014 60 

  14,21 April 2014 270 

  11 Juli 2014 40 

  22 Oktober 2014 130 

3 Belt Conveyor 30 Januari 2012 90 

  21 Juli 2012 110 

  19 Agustus 2012 80 

  27 Januari 2013 90 

  4 Februari 2013 60 

  2 Maret 2013 100 

  29 Juni 2013 60 

  13,27 September 2013 170 

  20 Februari 2014 90 

  12 Maret 2015 240 

4 Heater 18 April 2012 150 

  17 Oktober 2012 130 

  27 Februari 2013 120 

  2 Oktober 2013 130 

  3 Desember 2013 90 

  14 Maret 2014 180 

  22 April 2014 280 

  31 Oktober 2015 130 

5 Opti Belt  27 Maret 2012 240 

  2 Februari 2013 120 

  10 Maret 2013 180 

  18 Agustus 2013  220 

  17 Oktober 2013 100 

  12 November 2013 135 

  30 Oktober 2014 30 
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No Komponen Tanggal Kerusakan Downtime 

( menit ) 

6 Timing Belt 29 Juli 2012 270 

  8 Februari 2013 130 

  24 Juni 2013 270 

  24 Maret 2015 180 

  3 Agustus 2015 190 

7 Pisau Pikat 15 Mei 2012 20 

  8 Agustus 2012 90 

  20 Desember 2012 90 

  14 Februari 2013 60 

  2,28 Maret 2013  160 

  7,30 Mei 2013 100 

  10 Oktober 2013 60 

  26 November 2013 60 

  10,30 Desember 2013 200 

  25 Maret 2014 45 

  18 Juli 2014 190 

  26 Mei 2015 40 

 

Tabel 4. 4 Jumlah Total Frekuensi Downtime Mesin Streep Sirup 8-Line (J) 

Komponen 

Frek 

Kerusakan % Downtime Kumulatif 

Pisau Belah 39 20,34% 20,34% 

Seal O-ring 19 15,70% 36,05% 

Heater 8 13,87% 49,91% 

Timing Belt 5 13,07% 62,98% 

Pisau Pikat 15 12,78% 75,76% 

Belt Conveyor 11 12,49% 88,25% 

Opti Belt 7 11,75% 100,00% 
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Gambar 4. 6 Diagram Pareto Downtime Komponen Mesin Streep Sirup 8-Line (J) 

4.4. Pengolahan Data 

4.4.1. Function Block Diagram 

Function Block Diagram (FBD) dimaksudkan untuk memberikan pengetahuan dan 

mengetahui fungsi utama dari mesin dan bagian-bagiannya. Gambar dibawah ini 

merupakan Function Block Diagram (FBD) dari mesin Streep Sirup 8-Line (J). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7 Function Block Diagram Mesin Streep Sirup 8-Line (J) 
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4.4.2. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 

Pada tahap ini mendefinisikan dari kegagalan dan penyebab dri setiap 

kegagalan pada mesin Streep Sirup 8-line (J) . berikut ini adalah tabel FMEA 

dari mesin streep sirup 8-line (J) : 

 

 

 



54 
 

Tabel 4. 5 FMEA Mesin Streep Sirup 8-Line (J) 
 

No Komponen Function Function Failure Failure Mode Failure Effect S O D RPN 

1 Nozzle Mengisikan 

cairan sirup 

kedalam 

alumunim foil 

Tidak dapat 

mengisikan cairan 

sirup sesuai kalibrasi 

yang telah ditentukan 

Seal nozzle 

longgar atau patah 

sehingga cairan 

sirup tidak 

mengalir secara 

optimal 

Cairan sirup 

yang diisikan 

tidak sesuai 

kalibrasi dan 

cairan keluar 

dari nozzle 

6 3 4 72 

2 Piston Memompa 

cairan sirup 

melewati selang 

ke nozzle 

Tidak dapat 

memompa cairan 

sirup melewati selang 

menuju ke nozzle 

Seal piston 

longgar atau rusak 

sehingga cairan 

keluar dari piston 

Cairan sirup 

tercecer keluar 

dari piston 

5 4 3 60 

3 Cutter Membuat 

kemasan dan 

memotong 

kemasan 

alumunium foil 

 

Tidak terpotongnya 

kemasan yang 

diisikan oleh cairan 

sirup 

Pisau pemotong 

horizontal maupun 

vertikal tidak 

berfungsi 

sebagaimana 

mestinya 

Cacat produk 

akhir 

5 6 3 90 
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No Komponen Function Function Failure Failure Mode Failure Effect S O D RPN 

4 Conveyor Mengangkut 

produk akhir ke 

dalam 

penampungan 

sementara 

Tidak berputarnya 

belt sesuai rail 

yang ada 

Longgar atau 

melesatnya belt 

dari pulley 

sehingga belt 

tidak terpasang 

dengan baik 

Produk akhir tidak 

terdistribusikan ke 

penampungan 

sementara 

3 2 3 18 

5 Alfoil Mengalirkan 

alumunium foil 

untuk dibuat 

kemasan strip 

sirup 

Tersendatnya 

pulley sehingga 

alumunium foil 

kusut 

Pulley tersendat 

saat alumunium 

foil dialirkan 

Alumunium foil 

kusut dan tidak 

terbentuk 

sempurna 

4 2 2 16 
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4.4.3. LTA ( Logic Tree Analysis) 

Berikut merupakan LTA (Logic Tree Analysis) untuk komponen yang menyebabkan 

kegagalan fungsi sistem mesin streep sirup 8 line (J). LTA adalah kelanjutan dari 

tabel FMEA untuk menambah pertimbangan prioritas dari tabel FMEA untuk 

menentukan komponen atau sistem yang didahulukan untuk dilakukan perawatan. 

Penilaian LTA dilakukan dengan menjawab pertanyaan – pertanyaan yang nantinya 

akan menjadi pertimbangan. Untuk bagian nozzle menjawab pertanyaam – 

pertanyaan sebagai berikut : 

1. Pada kondisi normal, apakah operator mengetahui dalam kondisi 

normal, telah terjadi gangguan dalam sistem ? Yes 

2. Apakah kerusakan ini menyebabkan masalah keselamatan ? No 

3. Apakah mode kerusakan ini mengakibatkan seluruh atau sebagian 

mesin terhenti ? Yes 

Dengan hasil dari pertanyan tersebut maka bagian ini dikategorikan dalam 

kategori  B yaitu Outage Problem. Berikut ini adalah tabel penilaian LTA di setiap 

bagian : 
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Tabel 4. 6 LTA Mesin Streep Sirup 8-Line (J) 

No Komponen Function Function Failure Failure Mode Failure Effect Critically analysis 

E S O C 

1 Nozzle Mengisikan cairan 

sirup kedalam 

alumunim foil (1) 

Tidak dapat 

mengisikan cairan 

sirup sesuai kalibrasi 

yang telah ditentukan 

(1) 

Seal nozzle longgar atau 

patah sehingga cairan sirup 

tidak mengalir secara 

optimal (1) 

Cairan sirup 

yang diisikan 

tidak sesuai 

kalibrasi dan 

cairan keluar 

dari nozzle 

Y N Y B 

2 Piston Memompa cairan 

sirup melewati 

selang ke nozzle (2) 

Tidak dapat memompa 

cairan sirup melewati 

selang menuju ke 

nozzle (2) 

Seal piston longgar atau 

rusak sehingga cairan 

keluar dari piston (2) 

Cairan sirup 

tercecer keluar 

dari piston 

Y N Y B 

3 Cutter Membuat kemasan 

dan memotong 

kemasan alumunium 

foil (3) 

Tidak terpotongnya 

kemasan yang diisikan 

oleh cairan sirup (3) 

Pisau pemotong horizontal 

maupun vertikal tidak 

berfungsi sebagaimana 

mestinya (3) 

Cacat produk 

akhir 

Y N Y B 
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No Komponen Function Function Failure Failure Mode Failure Effect Critically analysis 

E S O C 

4 Conveyor Mengangkut produk 

akhir ke dalam 

penampungan 

sementara (4) 

Tidak berputarnya belt 

sesuai rail yang ada 

(4) 

Longgar atau 

melesatnya belt dari 

pulley sehingga belt 

tidak terpasang 

dengan baik (4) 

Produk akhir tidak 

terdistribusikan ke 

penampungan 

sementara 

Y N Y B 

5 Alfoil Mengalirkan 

alumunium foil untuk 

dibuat kemasan strip 

sirup (5) 

Tersendatnya pulley 

sehingga alumunium 

foil kusut (5) 

Pulley tersendat saat 

alumunium foil 

dialirkan (5) 

Alumunium foil 

kusut dan tidak 

terbentuk sempurna 

Y N Y B 
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4.4.4. RCM II Worksheet 

Tabel 4. 7 RCM II Worksheet 

 

RCM II Decision 

Worksheet 

Sistem : Streep Sirup 8-Line Jonan (J) 

Date : 

Sheet No: 

Sub-Sistem :Nozzle, Piston, Cutter, Conveyor, Alfoil 

Fungsi Sub Sistem : Of : 

Information Reference 
Consequence 

Evaluation 

H1 H2 H3 

Default Action 

Proposed task 

Can done by 

S1 S2 S3 

No Equip F FF FM H S E O 
E1 E2 E3 

H4 H5 S4  
O1 O2 O3 

1 Nozzle 1 1 1 Y N N Y Y - - - - - 
Schedule on 

Condition 
Mechanic 

2 Piston 2 2 2 Y N N Y Y - - - - - 
Schedule on 

Condition 
Mechanic 
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RCM II Decision 

Worksheet 

Sistem : Streep Sirup 8-Line Jonan (J) 

Date : 

Sheet No: 

Sub-Sistem :Nozzle, Piston, Cutter, Conveyor, Alfoil 

Fungsi Sub Sistem : Of : 

Information Reference 
Consequence 

Evaluation 

H1 H2 H3 

Default Action 
Proposed task 

 
Can done by S1 S2 S3 

No Equip F FF FM H S E O 
E1 E2 E3 

H4 H5 S4  
O1 O2 O3 

3 Cutter 3 3 3 Y N N Y Y - - - - - 
Schedule on 

condition 
Mechanic 

4 Conveyor 4 4 4 Y N N Y Y - - - - - 
Schedule on 

condition 
Mechanic 

5 Alfoil 5 5 5 Y N N Y Y - - - - - 
Schedule on 

condition 
Mechanic 
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4.4.5. 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  

1. Penentuan Distribusi Kegagalan Pisau Belah 

a. Distribusi Normal 
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Tabel 4. 8 Perhitungan time to failure distribusi Normal 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 2555 2555 6528025 0,0182 -2,0918 4,3755 -5344,4941 

2 2770 2770 7672900 0,0443 -1,7031 2,9007 -4717,7008 

3 2820 2820 7952400 0,0703 -1,4735 2,1711 -4155,1786 

4 5505 5505 30305025 0,0964 -1,3026 1,6968 -7170,8617 

5 5760 5760 33177600 0,1224 -1,1631 1,3528 -6699,4172 

6 5805 5805 33698025 0,1484 -1,0432 1,0882 -6055,5337 

7 5920 5920 35046400 0,1745 -0,9366 0,8772 -5544,7412 

8 7035 7035 49491225 0,2005 -0,8398 0,7052 -5907,7279 

9 8830 8830 77968900 0,2266 -0,7502 0,5628 -6624,4018 

10 10080 10080 101606402 0,2526 -0,6663 0,4440 -6716,4781 

11 10250 10250 105062500 0,2786 -0,5869 0,3444 -6015,4076 

12 18550 18550 344102500 0,3047 -0,5110 0,2611 -9478,4157 

13 19850 19850 394022500 0,3307 -0,4379 0,1918 -8692,3271 

14 21600 21600 466560000 0,3568 -0,3671 0,1348 -7929,4399 
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no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

15 21715 21715 471541225 0,3828 -0,2981 0,0889 -6473,2939 

16 22875 22875 523265625 0,4089 -0,2305 0,0531 -5272,5382 

17 24500 24500 600250004 0,4349 -0,1639 0,0269 -4016,1164 

18 25920 25920 671846400 0,4609 -0,0981 0,0096 -2542,0302 

19 27330 27330 746928900 0,4870 -0,0326 0,0011 -892,1656 

20 30110 30110 906612100 0,5130 0,0326 0,0011 982,9164 

21 33320 33320 1110222400 0,5391 0,0981 0,0096 3267,7641 

22 34540 34540 1193011600 0,5651 0,1639 0,0269 5661,9045 

23 34560 34560 1194393606 0,5911 0,2305 0,0531 7965,8545 

24 38830 38830 1507768900 0,6172 0,2981 0,0889 11575,3167 

25 44665 44665 1994962225 0,6432 0,3671 0,1348 16396,6868 

26 47280 47280 2235398400 0,6693 0,4379 0,1918 20703,9408 

27 47530 47530 2259100900 0,6953 0,5110 0,2611 24286,2048 

28 51830 51830 2686348900 0,7214 0,5869 0,3444 30417,4222 

29 60470 60470 3656620900 0,7474 0,6663 0,4440 40292,2049 

30 80565 80565 6490719225 0,7734 0,7502 0,5628 60441,1017 

31 84850 84850 7199522500 0,7995 0,8398 0,7052 71253,8325 

32 86580 86580 7496096400 0,8255 0,9366 0,8772 81091,8407 

33 103640 103640 10741249600 0,8516 1,0432 1,0882 108112,9224 

34 107790 107790 11618684100 0,8776 1,1631 1,3528 125369,8224 

35 137100 137100 18796410000 0,9036 1,3026 1,6968 178587,6739 

36 185700 185700 34484490000 0,9297 1,4735 2,1711 273622,9292 

37 290880 290880 84611174400 0,9557 1,7031 2,9007 495409,6822 

38 458940 458940 210625923600 0,9818 2,0918 4,3755 960000,8308 

Total 2208850 2208850 415515736312 19 0 34,5718 2405192,5818 

      (Σxi)^2 4879018323604 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,763408 
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Gambar 4. 8 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Normal Data time to failure Pisau 

Belah 

b. Distribusi Log Normal 
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Tabel 4. 9 Perhitungan time to failure distribusi Log Normal 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 2555 7,8458 61,5567 0,0182 -2,0918 4,3755 -16,4117 

2 2770 7,9266 62,8310 0,0443 -1,7031 2,9007 -13,5001 

3 2820 7,9445 63,1150 0,0703 -1,4735 2,1711 -11,7060 

4 5505 8,6134 74,1909 0,0964 -1,3026 1,6968 -11,2199 

5 5760 8,6587 74,9730 0,1224 -1,1631 1,3528 -10,0709 

6 5805 8,6665 75,1078 0,1484 -1,0432 1,0882 -9,0405 

7 5920 8,6861 75,4482 0,1745 -0,9366 0,8772 -8,1355 



64 
 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

8 7035 8,8587 78,4757 0,2005 -0,8398 0,7052 -7,4392 

9 8830 9,0859 82,5538 0,2266 -0,7502 0,5628 -6,8164 

10 10080 9,2183 84,9772 0,2526 -0,6663 0,4440 -6,1423 

11 10250 9,2350 85,2858 0,2786 -0,5869 0,3444 -5,4198 

12 18550 9,8282 96,5940 0,3047 -0,5110 0,2611 -5,0219 

13 19850 9,8960 97,9300 0,3307 -0,4379 0,1918 -4,3334 

14 21600 9,9804 99,6094 0,3568 -0,3671 0,1348 -3,6639 

15 21715 9,9858 99,7154 0,3828 -0,2981 0,0889 -2,9768 

16 22875 10,0378 100,7574 0,4089 -0,2305 0,0531 -2,3136 

17 24500 10,1064 102,1399 0,4349 -0,1639 0,0269 -1,6567 

18 25920 10,1628 103,2819 0,4609 -0,0981 0,0096 -0,9967 

19 27330 10,2157 104,3613 0,4870 -0,0326 0,0011 -0,3335 

20 30110 10,3126 106,3500 0,5130 0,0326 0,0011 0,3366 

21 33320 10,4139 108,4496 0,5391 0,0981 0,0096 1,0213 

22 34540 10,4499 109,1999 0,5651 0,1639 0,0269 1,7130 

23 34560 10,4505 109,2120 0,5911 0,2305 0,0531 2,4088 

24 38830 10,5669 111,6604 0,6172 0,2981 0,0889 3,1500 

25 44665 10,7069 114,6387 0,6432 0,3671 0,1348 3,9306 

26 47280 10,7638 115,8603 0,6693 0,4379 0,1918 4,7135 

27 47530 10,7691 115,9739 0,6953 0,5110 0,2611 5,5027 

28 51830 10,8557 117,8468 0,7214 0,5869 0,3444 6,3709 

29 60470 11,0099 121,2180 0,7474 0,6663 0,4440 7,3361 

30 80565 11,2968 127,6181 0,7734 0,7502 0,5628 8,4750 

31 84850 11,3486 128,7916 0,7995 0,8398 0,7052 9,5302 

32 86580 11,3688 129,2502 0,8255 0,9366 0,8772 10,6482 

33 103640 11,5487 133,3720 0,8516 1,0432 1,0882 12,0471 

34 107790 11,5879 134,2804 0,8776 1,1631 1,3528 13,4779 

35 137100 11,8285 139,9126 0,9036 1,3026 1,6968 15,4079 

36 185700 12,1319 147,1827 0,9297 1,4735 2,1711 17,8759 

37 290880 12,5807 158,2732 0,9557 1,7031 2,9007 21,4266 

38 458940 13,0367 169,9549 0,9818 2,0918 4,3755 27,2698 

Total 2208850 387,9805 4021,9493 19 0 34,5718 45,4434 

      (Σxi)^2 150528,8973 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,9923152 
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Gambar 4. 9 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Log Normal Data time to failure 

Pisau Belah 

c. Distribusi Eksponensial 
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Tabel 4. 10 Perhitungan time to failure distribusi Eksponensial 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 2555 2555 6528025 0,0182 0,0184 0,0003 47,0053 

2 2770 2770 7672900 0,0443 0,0453 0,0021 125,4276 

3 2820 2820 7952400 0,0703 0,0729 0,0053 205,5971 

4 5505 5505 30305025 0,0964 0,1013 0,0103 557,7543 

5 5760 5760 33177600 0,1224 0,1306 0,0170 752,0234 

6 5805 5805 33698025 0,1484 0,1607 0,0258 932,7612 

7 5920 5920 35046400 0,1745 0,1917 0,0368 1135,1054 

8 7035 7035 49491225 0,2005 0,2238 0,0501 1574,3965 
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no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

9 8830 8830 77968900 0,2266 0,2569 0,0660 2268,5190 

10 10080 10080 101606401,7 0,2526 0,2912 0,0848 2934,8962 

11 10250 10250 105062500 0,2786 0,3266 0,1067 3347,9067 

12 18550 18550 344102500 0,3047 0,3634 0,1321 6740,9567 

13 19850 19850 394022500 0,3307 0,4016 0,1613 7971,0944 

14 21600 21600 466560000 0,3568 0,4413 0,1947 9531,0911 

15 21715 21715 471541225 0,3828 0,4826 0,2329 10479,2771 

16 22875 22875 523265625 0,4089 0,5257 0,2764 12025,2167 

17 24500 24500 600250004,1 0,4349 0,5707 0,3258 13983,2574 

18 25920 25920 671846400 0,4609 0,6179 0,3818 16016,5838 

19 27330 27330 746928900 0,4870 0,6674 0,4455 18241,1031 

20 30110 30110 906612100 0,5130 0,7195 0,5177 21665,1668 

21 33320 33320 1110222400 0,5391 0,7745 0,5998 25806,1008 

22 34540 34540 1193011600 0,5651 0,8326 0,6933 28759,6875 

23 34560 34560 1194393606 0,5911 0,8944 0,7999 30910,3517 

24 38830 38830 1507768900 0,6172 0,9602 0,9220 37284,9530 

25 44665 44665 1994962225 0,6432 1,0307 1,0623 46034,5016 

26 47280 47280 2235398400 0,6693 1,1065 1,2242 52313,2144 

27 47530 47530 2259100900 0,6953 1,1885 1,4125 56487,9134 

28 51830 51830 2686348900 0,7214 1,2778 1,6328 66229,0850 

29 60470 60470 3656620900 0,7474 1,3759 1,8932 83202,5823 

30 80565 80565 6490719225 0,7734 1,4847 2,2044 119617,6297 

31 84850 84850 7199522500 0,7995 1,6068 2,5819 136340,1305 

32 86580 86580 7496096400 0,8255 1,7459 3,0483 151164,3452 

33 103640 103640 10741249600 0,8516 1,9076 3,6389 197702,7608 

34 107790 107790 11618684100 0,8776 2,1005 4,4121 226412,3508 

35 137100 137100 18796410000 0,9036 2,3397 5,4743 320776,2481 

36 185700 185700 34484490000 0,9297 2,6548 7,0480 492997,4160 

37 290880 290880 84611174400 0,9557 3,1174 9,7184 906797,8082 

38 458940 458940 210625923600 0,9818 4,0047 16,0379 1837931,8893 

Total 2208850 2208850 415515736312 19,0000 37,0129 67,4775 4947304,1079 

      (Σxi)^2 4879018323604 

      (ΣYi)^2 1369,9537 

      r 0,9307523 
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Gambar 4. 10 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Eksponensial Data time to failure 

Pisau Belah 

 

d. Distribusi Weibull 
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Tabel 4. 11 Perhitungan time to failure Weibull 

no Ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 2555 7,8458 61,5567 0,0182 -3,9955 15,9644 -31,3483 

2 2770 7,9266 62,8310 0,0443 -3,0949 9,5782 -24,5318 

3 2820 7,9445 63,1150 0,0703 -2,6186 6,8569 -20,8032 

4 5505 8,6134 74,1909 0,0964 -2,2895 5,2418 -19,7204 

5 5760 8,6587 74,9730 0,1224 -2,0359 4,1450 -17,6285 
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no Ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

6 5805 8,6665 75,1078 0,1484 -1,8283 3,3428 -15,8451 

7 5920 8,6861 75,4482 0,1745 -1,6516 2,7278 -14,3460 

8 7035 8,8587 78,4757 0,2005 -1,4970 2,2411 -13,2616 

9 8830 9,0859 82,5538 0,2266 -1,3590 1,8470 -12,3480 

10 10250 9,2350 85,2858 0,2526 -1,2339 1,5225 -11,3949 

11 11520 9,3518 87,4569 0,2786 -1,1189 1,2520 -10,4642 

12 18550 9,8282 96,5940 0,3047 -1,0123 1,0247 -9,9488 

13 19850 9,8960 97,9300 0,3307 -0,9124 0,8324 -9,0289 

14 19950 9,9010 98,0295 0,3568 -0,8181 0,6693 -8,1003 

15 21600 9,9804 99,6094 0,3828 -0,7286 0,5309 -7,2718 

16 21715 9,9858 99,7154 0,4089 -0,6430 0,4135 -6,4212 

17 22875 10,0378 100,7574 0,4349 -0,5608 0,3145 -5,6293 

18 25920 10,1628 103,2819 0,4609 -0,4814 0,2317 -4,8923 

19 25940 10,1635 103,2976 0,4870 -0,4043 0,1635 -4,1092 

20 27330 10,2157 104,3613 0,5130 -0,3292 0,1083 -3,3625 

21 30110 10,3126 106,3500 0,5391 -0,2555 0,0653 -2,6354 

22 33320 10,4139 108,4496 0,5651 -0,1831 0,0335 -1,9072 

23 34540 10,4499 109,1999 0,5911 -0,1116 0,0125 -1,1663 

24 34560 10,4505 109,2120 0,6172 -0,0406 0,0016 -0,4243 

25 38830 10,5669 111,6604 0,6432 0,0302 0,0009 0,3191 

26 44665 10,7069 114,6387 0,6693 0,1012 0,0102 1,0831 

27 47280 10,7638 115,8603 0,6953 0,1727 0,0298 1,8585 

28 47530 10,7691 115,9739 0,7214 0,2452 0,0601 2,6401 

29 51830 10,8557 117,8468 0,7474 0,3191 0,1018 3,4644 

30 60470 11,0099 121,2180 0,7734 0,3952 0,1562 4,3515 

31 80565 11,2968 127,6181 0,7995 0,4743 0,2249 5,3577 

32 84850 11,3486 128,7916 0,8255 0,5573 0,3106 6,3246 

33 86580 11,3688 129,2502 0,8516 0,6458 0,4171 7,3425 

34 97860 11,4913 132,0498 0,8776 0,7422 0,5508 8,5285 

35 103640 11,5487 133,3720 0,9036 0,8500 0,7226 9,8168 

36 137100 11,8285 139,9126 0,9297 0,9764 0,9533 11,5490 

37 290880 12,5807 158,2732 0,9557 1,1370 1,2928 14,3043 

38 458940 13,0367 169,9549 0,9818 1,3875 1,9251 18,0881 

Total 2036050 385,8436 3974,2029 19 -21,1702 65,8776 -161,5614 

      

(Σxi)^2 

148875,307

8 

      

(ΣYi)^2 448,1773 

      

r 0,9665312 
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Gambar 4. 11 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Weibull Data time to failure Pisau 

Belah 

Perhitungan index of fit (r) untuk data kegagalan komponen pisau belah dapat dilihat 

dari tabel berikut : 

Tabel 4. 12 Nilai Fungsi Index of Fit (r) 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9308 

Normal 0,7634 

Log Normal 0,9923 

Weibull 0,9682 

 

Berdasarkan tabel 4.12 didapatkan nilai r yang paling besar yang akan 

digunakan yaitu distribusi Log Normal 

 

2. Penentuan Distribusi Kegagalan Seal O-Ring 

a. Distribusi Normal 
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Tabel 4. 13 Perhitungan time to failure distribusi Normal 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 5730 5730 32832900 0,0380 -1,7739 3,1466 -10164,1954 

2 9910 9910 98208100 0,0924 -1,3262 1,7587 -13142,3682 

3 18610 18610 346332100 0,1467 -1,0505 1,1036 -19550,2112 

4 21540 21540 463971600 0,2011 -0,8377 0,7018 -18045,0281 

5 24630 24630 606636900 0,2554 -0,6575 0,4323 -16193,8382 

6 34510 34510 1190940100 0,3098 -0,4965 0,2465 -17133,0638 

7 47325 47325 2239655625 0,3641 -0,3474 0,1207 -16442,5928 

8 60350 60350 3642122500 0,4185 -0,2058 0,0423 -12419,3053 

9 60510 60510 3661460100 0,4728 -0,0682 0,0046 -4124,8249 

10 73190 73190 5356776100 0,5272 0,0682 0,0046 4989,1907 

11 73350 73350 5380222500 0,5815 0,2058 0,0423 15094,5492 

12 82050 82050 6732202500 0,6359 0,3474 0,1207 28507,4430 

13 102440 102440 10493953600 0,6902 0,4965 0,2465 50858,0427 

14 116690 116690 13616556100 0,7446 0,6575 0,4323 76721,8425 

15 148275 148275 21985475625 0,7989 0,8377 0,7018 124216,6455 

16 151020 151020 22807040400 0,8533 1,0505 1,1036 158649,8064 

17 210050 210050 44121002500 0,9076 1,3262 1,7587 278562,5065 

18 221720 221720 49159758400 0,9620 1,7739 3,1466 393299,3735 

Total 1461900 1461900 191935147650 9 0 15,1143724 1003683,972 

      (Σxi)^2 2137151610000 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,954186 
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Gambar 4. 12 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Normal Data time to failure Seal  

O-ring 

b. Distribusi Log Normal 
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Tabel 4. 14 Perhitungan time to failure distribusi Log Normal 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 5730 8,6535 74,8826 0,0380 -1,7739 3,1466 -15,3500 

2 9910 9,2013 84,6639 0,0924 -1,3262 1,7587 -12,2025 

3 18610 9,8315 96,6575 0,1467 -1,0505 1,1036 -10,3282 

4 21540 9,9777 99,5538 0,2011 -0,8377 0,7018 -8,3587 

5 24630 10,1117 102,2469 0,2554 -0,6575 0,4323 -6,6483 

6 34510 10,4490 109,1817 0,3098 -0,4965 0,2465 -5,1876 
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no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

7 47325 10,7648 115,8808 0,3641 -0,3474 0,1207 -3,7401 

8 60350 11,0079 121,1742 0,4185 -0,2058 0,0423 -2,2653 

9 60510 11,0106 121,2325 0,4728 -0,0682 0,0046 -0,7506 

10 73190 11,2008 125,4582 0,5272 0,0682 0,0046 0,7635 

11 73350 11,2030 125,5072 0,5815 0,2058 0,0423 2,3054 

12 82050 11,3151 128,0311 0,6359 0,3474 0,1207 3,9313 

13 102440 11,5370 133,1031 0,6902 0,4965 0,2465 5,7278 

14 116690 11,6673 136,1253 0,7446 0,6575 0,4323 7,6711 

15 148275 11,9068 141,7725 0,7989 0,8377 0,7018 9,9749 

16 151020 11,9252 142,2096 0,8533 1,0505 1,1036 12,5276 

17 210050 12,2551 150,1875 0,9076 1,3262 1,7587 16,2524 

18 221720 12,3092 151,5157 0,9620 1,7739 3,1466 21,8347 

Total 1461900 196,327358 2159,384147 9 0 15,1143724 16,1574155 

      

(Σxi)^2 38544,43 

      

(ΣYi)^2 0 

      

r 0,978852 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 13 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Log Normal Data time to failure 

Seal O-ring 

c. Distribusi Eksponensial 
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Tabel 4. 15 Perhitungan time to failure distribusi Eksponensial 

no Ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 5730 5730 32832900 0,0380 0,0388 0,0015 222,2439 

2 9910 9910 98208100 0,0924 0,0969 0,0094 960,6947 

3 18610 18610 346332100 0,1467 0,1587 0,0252 2953,2200 

4 21540 21540 463971600 0,2011 0,2245 0,0504 4835,7983 

5 24630 24630 606636900 0,2554 0,2950 0,0870 7264,7375 

6 34510 34510 1190940100 0,3098 0,3707 0,1375 12794,5366 

7 47325 47325 2239655625 0,3641 0,4528 0,2050 21426,9533 

8 60350 60350 3642122500 0,4185 0,5421 0,2939 32716,1528 

9 60510 60510 3661460100 0,4728 0,6402 0,4099 38740,0014 

10 73190 73190 5356776100 0,5272 0,7490 0,5610 54821,3329 

11 73350 73350 5380222500 0,5815 0,8711 0,7589 63897,4101 

12 82050 82050 6732202500 0,6359 1,0102 1,0206 82890,4495 

13 102440 102440 10493953600 0,6902 1,1719 1,3733 120047,8471 

14 116690 116690 13616556100 0,7446 1,3648 1,8626 159257,1299 

15 148275 148275 21985475625 0,7989 1,6040 2,5729 237835,7460 

16 151020 151020 22807040400 0,8533 1,9191 3,6829 289822,3146 

17 210050 210050 44121002500 0,9076 2,3817 5,6726 500280,7930 

18 221720 221720 49159758400 0,9620 3,2690 10,6865 724808,3579 

To

tal 1461900 1461900 191935147650 9 17,1606566 29,41110567 2355575,72 

      

(Σxi)^2 2137151610000 

      

(ΣYi)^2 294,4881363 

      

r 0,984056 
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Gambar 4. 14 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Eksponensial Data time to failure 

Seal  O-ring 

d. Distribusi Weibull 
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Tabel 4. 16 Perhitungan time to failure distribusi Weibull 

no Ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 5730 8,6535 74,8826 0,0380 -3,2497 10,5605 -28,1211 

2 9910 9,2013 84,6639 0,0924 -2,3336 5,4459 -21,4725 

3 18610 9,8315 96,6575 0,1467 -1,8408 3,3886 -18,0978 

4 21540 9,9777 99,5538 0,2011 -1,4939 2,2316 -14,9053 

5 24630 10,1117 102,2469 0,2554 -1,2209 1,4907 -12,3457 

6 34510 10,4490 109,1817 0,3098 -0,9922 0,9845 -10,3678 

7 47325 10,7648 115,8808 0,3641 -0,7924 0,6279 -8,5299 
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no Ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

8 60350 11,0079 121,1742 0,4185 -0,6123 0,3749 -6,7401 

9 60510 11,0106 121,2325 0,4728 -0,4459 0,1989 -4,9100 

10 73190 11,2008 125,4582 0,5272 -0,2890 0,0835 -3,2368 

11 73350 11,2030 125,5072 0,5815 -0,1380 0,0190 -1,5456 

12 82050 11,3151 128,0311 0,6359 0,0102 0,0001 0,1153 

13 102440 11,5370 133,1031 0,6902 0,1586 0,0252 1,8299 

14 116690 11,6673 136,1253 0,7446 0,3110 0,0967 3,6285 

15 148275 11,9068 141,7725 0,7989 0,4725 0,2233 5,6261 

16 151020 11,9252 142,2096 0,8533 0,6519 0,4249 7,7735 

17 210050 12,2551 150,1875 0,9076 0,8678 0,7531 10,6353 

18 221720 12,3092 151,5157 0,9620 1,1845 1,4030 14,5801 

Tota

l 

146190

0 

196,32735

8 

2159,38414

7 9 -9,7522 28,3322 -86,0839 

      

(Σxi)^2 38544,432 

      

(ΣYi)^2 95,106264 

      

r 0,995136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 15 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Weibull Data time to failure Seal  

O-ring 

Perhitungan index of fit (r) untuk data kegagalan komponen Seal O-Ring dapat 

dilihat dari tabel berikut: 
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Tabel 4. 17 Nilai Fungsi Index of Fit (r) 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9841 

Normal 0,9542 

Log Normal 0,9789 

Weibull 0,9951 

 

Berdasarkan tabel 4.17 didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan 

yaitu distribusi weibull. 

4.4.6. 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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Tabel 4. 18 Perhitungan uji Kolmogorov-Smirnov Test 

No ln(ti) [ln (ti) - xbar ln (ti) ]
2
 Zti Fti D1 D2 

1 7,8458 5,3267 -1,8939 0,0291 0,0291 -0,0028 

2 7,9266 4,9603 -1,8276 0,0338 0,0075 0,0188 

3 7,9445 4,8810 -1,8129 0,0349 -0,0177 0,0440 

4 8,6134 2,3727 -1,2640 0,1031 0,0242 0,0022 

5 8,6587 2,2353 -1,2269 0,1099 0,0047 0,0216 

6 8,6665 2,2121 -1,2205 0,1111 -0,0204 0,0468 

7 8,6861 2,1541 -1,2044 0,1142 -0,0437 0,0700 

8 8,8587 1,6774 -1,0628 0,1439 -0,0403 0,0666 

9 9,0859 1,1403 -0,8763 0,1904 -0,0201 0,0464 

10 9,2350 0,8441 -0,7539 0,2254 -0,0114 0,0377 

11 9,3518 0,6431 -0,6581 0,2552 -0,0079 0,0342 

12 9,8282 0,1060 -0,2671 0,3947 0,1052 -0,0789 

13 9,8960 0,0665 -0,2116 0,4162 0,1004 -0,0741 

14 9,9010 0,0639 -0,2074 0,4178 0,0757 -0,0494 

15 9,9804 0,0300 -0,1422 0,4434 0,0750 -0,0487 

16 9,9858 0,0282 -0,1379 0,4452 0,0504 -0,0241 

17 10,0378 0,0135 -0,0952 0,4621 0,0410 -0,0147 

18 10,1628 0,0001 0,0074 0,5029 0,0556 -0,0293 

19 10,1635 0,0001 0,0080 0,5032 0,0295 -0,0032 

20 10,2157 0,0038 0,0508 0,5203 0,0203 0,0060 

21 10,3126 0,0252 0,1303 0,5519 0,0255 0,0008 

22 10,4139 0,0677 0,2135 0,5845 0,0319 -0,0056 

23 10,4499 0,0877 0,2430 0,5960 0,0170 0,0093 

24 10,4505 0,0880 0,2434 0,5962 -0,0091 0,0354 

25 10,5669 0,1707 0,3390 0,6327 0,0011 0,0252 

26 10,7069 0,3060 0,4539 0,6751 0,0172 0,0092 

27 10,7638 0,3722 0,5006 0,6917 0,0075 0,0188 

28 10,7691 0,3786 0,5049 0,6932 -0,0173 0,0436 

29 10,8557 0,4927 0,5760 0,7177 -0,0191 0,0455 

30 11,0099 0,7329 0,7025 0,7588 -0,0043 0,0306 

31 11,2968 1,3065 0,9380 0,8259 0,0364 -0,0101 
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No ln(ti) [ln (ti) - xbar ln (ti) ]
2
 Zti Fti D1 D2 

32 11,3486 1,4277 0,9805 0,8366 0,0208 0,0055 

33 11,3688 1,4763 0,9971 0,8406 -0,0015 0,0278 

34 11,4913 1,7889 1,0976 0,8638 -0,0046 0,0309 

35 11,5487 1,9457 1,1447 0,8738 -0,0209 0,0472 

36 11,8285 2,8046 1,3742 0,9153 -0,0057 0,0321 

37 12,5807 5,8898 1,9915 0,9768 0,0294 -0,0031 

38 13,0367 8,3111 2,3657 0,9910 0,0173 0,0090 

Jumlah 385,8436 56,4317   DnMax 0,1052 0,0700 

Rata-

rata 10,1538      

s 1,2186      

 

Tabel Kolmogorov-Smirnov n = 38, α = 0,05. Dtabel = 0,2190 . keputusan yang 

diambil yaitu Dhit < DTabel  maka H0 diterima yang berarti data time to failure 

berdistribusi Log Normal.  

 

2. Uji Kecocokan Goodness of Fit Data Kerusakan 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 

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 
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Tabel 4. 19 Perhitungan uji Mann’s Test 

No ti ln (ti) 
1-((i-

0.5)/(n+0.25)) 
Zi Mi 

ln t+1 - ln 

t (ln t+1 - ln t)/Mi 

1 5730 8,6535 0,9726 -3,5835 -1,1273 -0,5478 0,4860 

2 9910 9,2013 0,9178 -2,4561 -0,5410 -0,6302 1,1648 

3 18610 9,8315 0,8630 -1,9151 -0,3683 -0,1462 0,3970 

4 21540 9,9777 0,8082 -1,5468 -0,2850 -0,1341 0,4704 

5 24630 10,1117 0,7534 -1,2619 -0,2364 -0,3373 1,4267 

6 34510 10,4490 0,6986 -1,0255 -0,2052 -0,3158 1,5391 

7 47325 10,7648 0,6438 -0,8203 -0,1840 -0,2431 1,3214 

8 60350 11,0079 0,5890 -0,6363 -0,1693 -0,0026 0,0156 

9 60510 11,0106 0,5342 -0,4670 -0,1592 -0,1903 1,1947 

10 73190 11,2008 0,4795 -0,3077 -0,1528 -0,0022 0,0143 

11 73350 11,2030 0,4247 -0,1549 -0,1495 -0,1121 0,7495 

12 82050 11,3151 0,3699 -0,0054 -0,1495 -0,2219 1,4850 

13 102440 11,5370 0,3151 0,1441 -0,1531 -0,1302 0,8508 

14 116690 11,6673 0,2603 0,2972 -0,1618 -0,2395 1,4806 

15 148275 11,9068 0,2055 0,4589 -0,1790 -0,0183 0,1025 

16 151020 11,9252 0,1507 0,6379 -0,2142 -0,3299 1,5406 

17 210050 12,2551 0,0959 0,8521 -0,3085 -0,0541 0,1753 

18 221720 12,3092 0,0411 1,1606       

  1461900 196,3274 9,1233 -10,6296     14,4142 

 

  
  ∑,(            )   -

  ∑,(            )   -
 

  
         

           
        

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

 

Distribusi Weibull menggunakan dua parameter yaitu α (scale parameter) dan β 

(shape parameter). Dibawah ini hasil perhitungan dari kedua parameter tersebut.  

1. θ (scale parameter) 
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2. β (shape parameter) 
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4.4.7. 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 : 

1. Komponen Pisau Belah ( Log Normal ) 

MTTF =        
  

 
 

            (   
       

 
) 

= 60367,4474 

 

2. Komponen Seal O-Ring ( Weibull ) 

MTTF = θΓ .1  
1

β
/ 

              (  
 

     
) 

              (    ) 
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4.4.8. Penentuan Jenis Distribusi Time to Repair 

Pemilihan jenis distribusi perbaikan ini menggunakan Least Square Curve Fitting, 

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

penentuan distribusi perbaikan komponen Pisau Belah dan Seal O-ring  

1. Penentuan Distribusi Perbaikan Pisau Belah 

a. Distribusi Normal 
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Tabel 4. 20 Perhitungan time to repair distribusi Normal 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 15 15 225 0,0178 -2,1022 4,4194 -31,5335 

2 20 20 400 0,0431 -1,7153 2,9422 -34,3055 

3 30 30 900 0,0685 -1,4868 2,2107 -44,6053 

4 30 30 900 0,0939 -1,3171 1,7347 -39,5119 

5 30 30 900 0,1193 -1,1785 1,3890 -35,3564 

6 30 30 900 0,1447 -1,0596 1,1227 -31,7871 

7 30 30 900 0,1701 -0,9540 0,9100 -28,6189 

8 30 30 900 0,1954 -0,8581 0,7363 -25,7416 

9 30 30 900 0,2208 -0,7695 0,5921 -23,0836 

10 30 30 900 0,2462 -0,6865 0,4713 -20,5956 

11 30 30 900 0,2716 -0,6081 0,3697 -18,2418 

12 35 35 1225 0,2970 -0,5332 0,2843 -18,6613 

13 40 40 1600 0,3223 -0,4612 0,2127 -18,4472 
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no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

14 40 40 1600 0,3477 -0,3915 0,1533 -15,6598 

15 40 40 1600 0,3731 -0,3237 0,1048 -12,9465 

16 40 40 1600 0,3985 -0,2573 0,0662 -10,2916 

17 40 40 1600 0,4239 -0,1920 0,0369 -7,6814 

18 40 40 1600 0,4492 -0,1276 0,0163 -5,1034 

19 40 40 1600 0,4746 -0,0637 0,0041 -2,5465 

20 40 40 1600 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 

21 40 40 1600 0,5254 0,0637 0,0041 2,5465 

22 40 40 1600 0,5508 0,1276 0,0163 5,1034 

23 40 40 1600 0,5761 0,1920 0,0369 7,6814 

24 45 45 2025 0,6015 0,2573 0,0662 11,5781 

25 50 50 2500 0,6269 0,3237 0,1048 16,1832 

26 60 60 3600 0,6523 0,3915 0,1533 23,4897 

27 60 60 3600 0,6777 0,4612 0,2127 27,6708 

28 60 60 3600 0,7030 0,5332 0,2843 31,9908 

29 60 60 3600 0,7284 0,6081 0,3697 36,4836 

30 60 60 3600 0,7538 0,6865 0,4713 41,1911 

31 60 60 3600 0,7792 0,7695 0,5921 46,1672 

32 60 60 3600 0,8046 0,8581 0,7363 51,4832 

33 60 60 3600 0,8299 0,9540 0,9100 57,2379 

34 60 60 3600 0,8553 1,0596 1,1227 63,5742 

35 60 60 3600 0,8807 1,1785 1,3890 70,7128 

36 60 60 3600 0,9061 1,3171 1,7347 79,0238 

37 70 70 4900 0,9315 1,4868 2,2107 104,0791 

38 80 80 6400 0,9569 1,7153 2,9422 137,2222 

39 90 90 8100 0,9822 2,1022 4,4194 189,2008 

      (Σxi)^2 3150625 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,9554639 

 



83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 16 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Normal Data time to repair Pisau 

Belah 

b. Distribusi Log Normal 
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Tabel 4. 21 Perhitungan time to repair distribusi Log Normal 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 15 2,7081 7,3335 0,0178 -2,1022 4,4194 -5,6929 

2 20 2,9957 8,9744 0,0431 -1,7153 2,9422 -5,1385 

3 30 3,4012 11,5681 0,0685 -1,4868 2,2107 -5,0571 

4 30 3,4012 11,5681 0,0939 -1,3171 1,7347 -4,4796 

5 30 3,4012 11,5681 0,1193 -1,1785 1,3890 -4,0085 

6 30 3,4012 11,5681 0,1447 -1,0596 1,1227 -3,6038 

7 30 3,4012 11,5681 0,1701 -0,9540 0,9100 -3,2446 

8 30 3,4012 11,5681 0,1954 -0,8581 0,7363 -2,9184 
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no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

9 30 3,4012 11,5681 0,2208 -0,7695 0,5921 -2,6171 

10 30 3,4012 11,5681 0,2462 -0,6865 0,4713 -2,3350 

11 30 3,4012 11,5681 0,2716 -0,6081 0,3697 -2,0681 

12 35 3,5553 12,6405 0,2970 -0,5332 0,2843 -1,8956 

13 40 3,6889 13,6078 0,3223 -0,4612 0,2127 -1,7012 

14 40 3,6889 13,6078 0,3477 -0,3915 0,1533 -1,4442 

15 40 3,6889 13,6078 0,3731 -0,3237 0,1048 -1,1940 

16 40 3,6889 13,6078 0,3985 -0,2573 0,0662 -0,9491 

17 40 3,6889 13,6078 0,4239 -0,1920 0,0369 -0,7084 

18 40 3,6889 13,6078 0,4492 -0,1276 0,0163 -0,4706 

19 40 3,6889 13,6078 0,4746 -0,0637 0,0041 -0,2348 

20 40 3,6889 13,6078 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 

21 40 3,6889 13,6078 0,5254 0,0637 0,0041 0,2348 

22 40 3,6889 13,6078 0,5508 0,1276 0,0163 0,4706 

23 40 3,6889 13,6078 0,5761 0,1920 0,0369 0,7084 

24 45 3,8067 14,4907 0,6015 0,2573 0,0662 0,9794 

25 50 3,9120 15,3039 0,6269 0,3237 0,1048 1,2662 

26 60 4,0943 16,7637 0,6523 0,3915 0,1533 1,6029 

27 60 4,0943 16,7637 0,6777 0,4612 0,2127 1,8882 

28 60 4,0943 16,7637 0,7030 0,5332 0,2843 2,1830 

29 60 4,0943 16,7637 0,7284 0,6081 0,3697 2,4896 

30 60 4,0943 16,7637 0,7538 0,6865 0,4713 2,8108 

31 60 4,0943 16,7637 0,7792 0,7695 0,5921 3,1504 

32 60 4,0943 16,7637 0,8046 0,8581 0,7363 3,5132 

33 60 4,0943 16,7637 0,8299 0,9540 0,9100 3,9059 

34 60 4,0943 16,7637 0,8553 1,0596 1,1227 4,3382 

35 60 4,0943 16,7637 0,8807 1,1785 1,3890 4,8254 

36 60 4,0943 16,7637 0,9061 1,3171 1,7347 5,3925 

37 70 4,2485 18,0497 0,9315 1,4868 2,2107 6,3169 

38 80 4,3820 19,2022 0,9569 1,7153 2,9422 7,5164 

39 90 4,4998 20,2483 0,9822 2,1022 4,4194 9,4596 

Total 1775 146,33439 554,44288 19,5 0 35,552777 13,2910 

      (Σxi)^2 21413,8 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,9617003 

 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 17 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Log Normal Data time to repair 

Pisau Belah 

c. Distribusi Eksponensial 
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Tabel 4. 22 Perhitungan time to repair distribusi Eksponensial 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 15 15 225 0,0178 0,0179 0,0003 0,2689 

2 20 20 400 0,0431 0,0441 0,0019 0,8821 

3 30 30 900 0,0685 0,0710 0,0050 2,1297 

4 30 30 900 0,0939 0,0986 0,0097 2,9585 

5 30 30 900 0,1193 0,1270 0,0161 3,8108 

6 30 30 900 0,1447 0,1563 0,0244 4,6880 

7 30 30 900 0,1701 0,1864 0,0347 5,5917 
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no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

8 30 30 900 0,1954 0,2174 0,0473 6,5235 

9 30 30 900 0,2208 0,2495 0,0623 7,4851 

10 30 30 900 0,2462 0,2826 0,0799 8,4786 

11 30 30 900 0,2716 0,3169 0,1004 9,5061 

12 35 35 1225 0,2970 0,3523 0,1241 12,3317 

13 40 40 1600 0,3223 0,3891 0,1514 15,5641 

14 40 40 1600 0,3477 0,4273 0,1826 17,0910 

15 40 40 1600 0,3731 0,4670 0,2181 18,6785 

16 40 40 1600 0,3985 0,5083 0,2584 20,3316 

17 40 40 1600 0,4239 0,5514 0,3040 22,0560 

18 40 40 1600 0,4492 0,5965 0,3558 23,8581 

19 40 40 1600 0,4746 0,6436 0,4143 25,7453 

20 40 40 1600 0,5000 0,6931 0,4805 27,7259 

21 40 40 1600 0,5254 0,7452 0,5554 29,8097 

22 40 40 1600 0,5508 0,8002 0,6403 32,0080 

23 40 40 1600 0,5761 0,8584 0,7368 34,3343 

24 45 45 2025 0,6015 0,9201 0,8466 41,4047 

25 50 50 2500 0,6269 0,9859 0,9720 49,2959 

26 60 60 3600 0,6523 1,0564 1,1159 63,3822 

27 60 60 3600 0,6777 1,1322 1,2818 67,9298 

28 60 60 3600 0,7030 1,2142 1,4742 72,8506 

29 60 60 3600 0,7284 1,3035 1,6992 78,2113 

30 60 60 3600 0,7538 1,4016 1,9646 84,0984 

31 60 60 3600 0,7792 1,5104 2,2814 90,6266 

32 60 60 3600 0,8046 1,6325 2,6652 97,9527 

33 60 60 3600 0,8299 1,7717 3,1388 106,2995 

34 60 60 3600 0,8553 1,9333 3,7376 115,9980 

35 60 60 3600 0,8807 2,1262 4,5207 127,5722 

36 60 60 3600 0,9061 2,3654 5,5953 141,9260 

37 70 70 4900 0,9315 2,6805 7,1852 187,6360 

38 80 80 6400 0,9569 3,1431 9,8793 251,4510 

39 90 90 8100 0,9822 4,0304 16,2445 362,7397 

Total 1775 1775 91075 19,5 38,0077 69,405989 2271,2318 

      (Σxi)^2 3150625 

      (ΣYi)^2 1444,5875 

      r 0,9381461 
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Gambar 4. 18 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Eksponensial Data time to repair 

Pisau Belah 

d. Distribusi Weibull 
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Tabel 4. 23 Perhitungan time to repair distribusi Weibull 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 15 2,7081 7,3335 0,0178 -4,0215 16,1724 -10,8904 

2 20 2,9957 8,9744 0,0431 -3,1212 9,7417 -9,3502 

3 30 3,4012 11,5681 0,0685 -2,6452 6,9972 -8,9969 

4 30 3,4012 11,5681 0,0939 -2,3165 5,3663 -7,8790 

5 30 3,4012 11,5681 0,1193 -2,0634 4,2575 -7,0179 

6 30 3,4012 11,5681 0,1447 -1,8562 3,4454 -6,3132 
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no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

7 30 3,4012 11,5681 0,1701 -1,6799 2,8221 -5,7137 

8 30 3,4012 11,5681 0,1954 -1,5258 2,3280 -5,1895 

9 30 3,4012 11,5681 0,2208 -1,3883 1,9273 -4,7218 

10 30 3,4012 11,5681 0,2462 -1,2637 1,5968 -4,2979 

11 30 3,4012 11,5681 0,2716 -1,1493 1,3208 -3,9089 

12 35 3,5553 12,6405 0,2970 -1,0432 1,0882 -3,7089 

13 40 3,6889 13,6078 0,3223 -0,9439 0,8910 -3,4820 

14 40 3,6889 13,6078 0,3477 -0,8503 0,7231 -3,1368 

15 40 3,6889 13,6078 0,3731 -0,7615 0,5799 -2,8091 

16 40 3,6889 13,6078 0,3985 -0,6767 0,4579 -2,4963 

17 40 3,6889 13,6078 0,4239 -0,5953 0,3544 -2,1960 

18 40 3,6889 13,6078 0,4492 -0,5168 0,2670 -1,9062 

19 40 3,6889 13,6078 0,4746 -0,4406 0,1942 -1,6254 

20 40 3,6889 13,6078 0,5000 -0,3665 0,1343 -1,3520 

21 40 3,6889 13,6078 0,5254 -0,2940 0,0865 -1,0847 

22 40 3,6889 13,6078 0,5508 -0,2229 0,0497 -0,8222 

23 40 3,6889 13,6078 0,5761 -0,1527 0,0233 -0,5634 

24 45 3,8067 14,4907 0,6015 -0,0833 0,0069 -0,3170 

25 50 3,9120 15,3039 0,6269 -0,0142 0,0002 -0,0555 

26 60 4,0943 16,7637 0,6523 0,0548 0,0030 0,2245 

27 60 4,0943 16,7637 0,6777 0,1241 0,0154 0,5082 

28 60 4,0943 16,7637 0,7030 0,1941 0,0377 0,7946 

29 60 4,0943 16,7637 0,7284 0,2651 0,0703 1,0853 

30 60 4,0943 16,7637 0,7538 0,3376 0,1140 1,3824 

31 60 4,0943 16,7637 0,7792 0,4124 0,1701 1,6885 

32 60 4,0943 16,7637 0,8046 0,4901 0,2402 2,0068 

33 60 4,0943 16,7637 0,8299 0,5719 0,3271 2,3416 

34 60 4,0943 16,7637 0,8553 0,6592 0,4346 2,6991 

35 60 4,0943 16,7637 0,8807 0,7543 0,5690 3,0885 

36 60 4,0943 16,7637 0,9061 0,8610 0,7413 3,5251 

37 70 4,2485 18,0497 0,9315 0,9860 0,9722 4,1891 

38 80 4,3820 19,2022 0,9569 1,1452 1,3115 5,0184 

39 90 4,4998 20,2483 0,9822 1,3939 1,9429 6,2722 

Total 1775 146,33439 554,44288 19,5 -21,742966 67,781413 -65,010634 

  

    

(Σxi)^2 21413,753 

  

    

(ΣYi)^2 472,75657 

      

r 0,958385 
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Gambar 4. 19 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Weibull Data time to repair Pisau 

Belah 

 

 

Perhitungan index of fit (r) untuk data kegagalan komponen pisau belah dapat dilihat 

dari tabel berikut  

Tabel 4. 24 Nilai Fungsi Index of Fit (r) 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9381 

Normal 0,9555 

Log Normal 0,9617 

Weibull 0,9584 

 

Berdasarkan tabel 4.24 didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan 

yaitu distribusi Log Normal 

 

 

2. Penentuan Distribusi Perbaikan Seal O-Ring 

a. Distribusi Normal 
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          , (  )- 
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Tabel 4. 25 Perhitungan time to repair distribusi Normal 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 30 30 900 0,0361 -1,7981 3,2331 -53,9423 

2 35 35 1225 0,0876 -1,3555 1,8374 -47,4426 

3 40 40 1600 0,1392 -1,0840 1,1751 -43,3613 

4 40 40 1600 0,1907 -0,8752 0,7660 -35,0096 

5 40 40 1600 0,2423 -0,6990 0,4886 -27,9610 

6 50 50 2500 0,2938 -0,5423 0,2941 -27,1138 

7 50 50 2500 0,3454 -0,3979 0,1583 -19,8938 

8 60 60 3600 0,3969 -0,2614 0,0683 -15,6816 

9 60 60 3600 0,4485 -0,1296 0,0168 -7,7742 

10 60 60 3600 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 

11 60 60 3600 0,5515 0,1296 0,0168 7,7742 

12 65 65 4225 0,6031 0,2614 0,0683 16,9884 

13 80 80 6400 0,6546 0,3979 0,1583 31,8301 

14 80 80 6400 0,7062 0,5423 0,2941 43,3820 

15 80 80 6400 0,7577 0,6990 0,4886 55,9220 

16 80 80 6400 0,8093 0,8752 0,7660 70,0192 

17 90 90 8100 0,8608 1,0840 1,1751 97,5629 

18 130 130 16900 0,9124 1,3555 1,8374 176,2152 

19 240 240 57600 0,9639 1,7981 3,2331 431,5383 

Total 1370 1370 138750 9,5 0 16,07547168 653,0522 

      (Σxi)^2 1876900 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,81745 
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Gambar 4. 20 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Normal Data time to repair Seal  

O-ring 

 

b. Distribusi Log Normal 
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Tabel 4. 26 Perhitungan time to repair distribusi Log Normal 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 30 3,4012 11,5681 0,0361 -1,7981 3,2331 -6,1156 

2 35 3,5553 12,6405 0,0876 -1,3555 1,8374 -4,8193 

3 40 3,6889 13,6078 0,1392 -1,0840 1,1751 -3,9989 

4 40 3,6889 13,6078 0,1907 -0,8752 0,7660 -3,2287 

5 40 3,6889 13,6078 0,2423 -0,6990 0,4886 -2,5786 



92 
 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

6 50 3,9120 15,3039 0,2938 -0,5423 0,2941 -2,1214 

7 50 3,9120 15,3039 0,3454 -0,3979 0,1583 -1,5565 

8 60 4,0943 16,7637 0,3969 -0,2614 0,0683 -1,0701 

9 60 4,0943 16,7637 0,4485 -0,1296 0,0168 -0,5305 

10 60 4,0943 16,7637 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 

11 60 4,0943 16,7637 0,5515 0,1296 0,0168 0,5305 

12 65 4,1744 17,4255 0,6031 0,2614 0,0683 1,0910 

13 80 4,3820 19,2022 0,6546 0,3979 0,1583 1,7435 

14 80 4,3820 19,2022 0,7062 0,5423 0,2941 2,3763 

15 80 4,3820 19,2022 0,7577 0,6990 0,4886 3,0631 

16 80 4,3820 19,2022 0,8093 0,8752 0,7660 3,8353 

17 90 4,4998 20,2483 0,8608 1,0840 1,1751 4,8779 

18 130 4,8675 23,6929 0,9124 1,3555 1,8374 6,5980 

19 240 5,4806 30,0374 0,9639 1,7981 3,2331 9,8546 

Total 1370 78,775085 330,90734 9,5 0 16,075472 7,9507319 

      (Σxi)^2 6205,514 

      (ΣYi)^2 0 

      r 0,956145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Log Normal Data time to repair 

Seal O-ring 

 

c. Distribusi Eksponensial 

                

                  

      = 30 
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Tabel 4. 27 Perhitungan time to repair distribusi Eksponensial 

no ti Xi= ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

1 30 30 900 0,0361 0,0367 0,0014 1,1025 

2 35 35 1225 0,0876 0,0917 0,0084 3,2098 

3 40 40 1600 0,1392 0,1499 0,0225 5,9946 

4 40 40 1600 0,1907 0,2116 0,0448 8,4645 

5 40 40 1600 0,2423 0,2774 0,0770 11,0970 

6 50 50 2500 0,2938 0,3479 0,1210 17,3939 

7 50 50 2500 0,3454 0,4237 0,1795 21,1836 

8 60 60 3600 0,3969 0,5057 0,2557 30,3411 

9 60 60 3600 0,4485 0,5950 0,3541 35,7018 

10 60 60 3600 0,5000 0,6931 0,4805 41,5888 

11 60 60 3600 0,5515 0,8020 0,6431 48,1170 

12 65 65 4225 0,6031 0,9241 0,8539 60,0634 

13 80 80 6400 0,6546 1,0632 1,1303 85,0532 

14 80 80 6400 0,7062 1,2248 1,5002 97,9846 

15 80 80 6400 0,7577 1,4177 2,0099 113,4168 

16 80 80 6400 0,8093 1,6569 2,7455 132,5552 

17 90 90 8100 0,8608 1,9720 3,8889 177,4819 

18 130 130 16900 0,9124 2,4346 5,9275 316,5038 

19 240 240 57600 0,9639 3,3219 11,0353 797,2675 

Total 1370 1370 138750 9,5 18,150009 31,279237 2004,521 

      

(Σxi)^2 1876900 

      

(ΣYi)^2 329,42284 

      

r 0,9321727 
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Gambar 4. 22 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Eksponensial Data time to repair 

Seal O-ring 

 

d. Distribusi Weibull 

                

                  

        = 3,4012 

     [  [
 

   (  )
]]    6  [

 

        
]7          

 

  
 ∑      (∑   )(∑   )

 
   

 
   

 
   

√[ (∑   
  

   )  (∑   )
 
   

 ][ (∑   
 )  (∑   )

 
   

  
   ]

 

 

  
(   (        ))  (         (        ))

√((           )          )((           )          
          

 

 

Tabel 4. 28 Perhitungan time to repair distribusi Weibull 

no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

                

1 30 3,4012 11,5681 0,0361 -3,3036 10,9140 -11,2363 

2 35 3,5553 12,6405 0,0876 -2,3891 5,7080 -8,4942 

3 40 3,6889 13,6078 0,1392 -1,8980 3,6025 -7,0016 

4 40 3,6889 13,6078 0,1907 -1,5530 2,4118 -5,7288 
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no ti Xi=ln ti Xi2 F(ti) Yi Yi2 XiYi 

5 40 3,6889 13,6078 0,2423 -1,2822 1,6440 -4,7299 

6 50 3,9120 15,3039 0,2938 -1,0559 1,1149 -4,1307 

7 50 3,9120 15,3039 0,3454 -0,8588 0,7375 -3,3596 

8 60 4,0943 16,7637 0,3969 -0,6818 0,4649 -2,7917 

9 60 4,0943 16,7637 0,4485 -0,5191 0,2695 -2,1256 

10 60 4,0943 16,7637 0,5000 -0,3665 0,1343 -1,5006 

11 60 4,0943 16,7637 0,5515 -0,2207 0,0487 -0,9037 

12 65 4,1744 17,4255 0,6031 -0,0790 0,0062 -0,3297 

13 80 4,3820 19,2022 0,6546 0,0613 0,0038 0,2684 

14 80 4,3820 19,2022 0,7062 0,2028 0,0411 0,8886 

15 80 4,3820 19,2022 0,7577 0,3490 0,1218 1,5295 

16 80 4,3820 19,2022 0,8093 0,5050 0,2550 2,2128 

17 90 4,4998 20,2483 0,8608 0,6791 0,4611 3,0556 

18 130 4,8675 23,6929 0,9124 0,8898 0,7917 4,3311 

19 240 5,4806 30,0374 0,9639 1,2006 1,4413 6,5798 

Total 1370 78,775085 330,90734 9,5 -10,320435 30,172377 -33,466568 

      

(Σxi)^2 6205,514 

      

(ΣYi)^2 106,5114 

      

r 0,906903 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 23 Grafik Plot Probabilitas Distribusi Weibull Data time to repair Seal  

O-ring 

 

 

Perhitungan index of fit (r) untuk data perbaikan komponen Seal O-Ring dapat 

dilihat dari tabel berikut  
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Tabel 4. 29 Nilai Fungsi Index of Fit (r) 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9322 

Normal 0,8147 

Log Normal 0,9561 

Weibull 0,9069 

 

Berdasarkan tabel 4.29 didapatkan nilai r yang paling besar yang akan digunakan 

yaitu distribusi Log Normal 

 

4.4.9. Uji kecocokan Goodness of Fit Data Perbaikan Komponen 

1. Uji Kecocokan Goodness of Fit Data Perbaikan 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 repair berdistribusi Log Normal 

 H1 : Data time to repair tidak berdistribusi Log Normal 

 α = 0,05 

Penerimaan apabila Dn < Dtabel 
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Tabel 4. 30 Perhitungan uji Kolmogorov-Smirnov Test 

No ln(ti) 

[ln (ti) - xbar ln 

(ti) ]
2
 Zti Fti D1 D2 

1 2,7081 1,0902 -2,8132 0,0025 0,0025 0,0232 

2 2,9957 0,5722 -2,0381 0,0208 -0,0049 0,0305 

3 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 0,1209 -0,0952 

4 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 0,0952 -0,0696 

5 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 0,0696 -0,0440 

6 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 0,0440 -0,0183 

7 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 0,0183 0,0073 

8 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 -0,0073 0,0330 

9 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 -0,0330 0,0586 

10 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 -0,0586 0,0842 

11 3,4012 0,1232 -0,9456 0,1722 -0,0842 0,1099 

12 3,5553 0,0387 -0,5303 0,2980 0,0159 0,0097 

13 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 0,1246 -0,0990 

14 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 0,0990 -0,0733 

15 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 0,0733 -0,0477 

16 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 0,0477 -0,0220 

17 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 0,0220 0,0036 

18 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 -0,0036 0,0292 

19 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 -0,0292 0,0549 

20 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 -0,0549 0,0805 

21 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 -0,0805 0,1062 

22 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 -0,1062 0,1318 

23 3,6889 0,0040 -0,1705 0,4323 -0,1318 0,1574 

24 3,8067 0,0030 0,1468 0,5584 -0,0314 0,0570 

25 3,9120 0,0256 0,4307 0,6667 0,0513 -0,0256 

26 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,1807 -0,1551 

27 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,1551 -0,1294 

28 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,1294 -0,1038 

29 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,1038 -0,0781 

30 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,0781 -0,0525 

31 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,0525 -0,0269 
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No ln(ti) 

[ln (ti) - xbar ln 

(ti) ]
2
 Zti Fti D1 D2 

32 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,0269 -0,0012 

33 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 0,0012 0,0244 

34 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 -0,0244 0,0501 

35 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 -0,0501 0,0757 

36 4,0943 0,1171 0,9220 0,8217 -0,0757 0,1014 

37 4,2485 0,2463 1,3373 0,9094 -0,0136 0,0393 

38 4,3820 0,3967 1,6971 0,9552 0,0064 0,0192 

39 4,4998 0,5590 2,0144 0,9780 0,0037 0,0220 

 

146,3344 5,3723 

 

Dn Max 0,1807 0,1574 

 

Tabel Kolmogorov-Smirnov n = 19, α = 0,05. Dtabel = 0,2162 . keputusan yang 

diambil yaitu Dhit < DTabel : 0,1807 < 0,2162 maka H0 diterima yang berarti data time 

to repair berdistribusi Log Normal.  

 

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 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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Tabel 4. 31 Perhitungan uji Kolmogorov-Smirnov Test 

No ln(ti) [ln (ti) - xbar ln (ti) ]
2
 Zti Fti D1 D2 

1 3,4012 0,5548 -1,5655 0,0587 0,0587 -0,0061 

2 3,5553 0,3489 -1,2415 0,1072 0,0546 -0,0019 

3 3,6889 0,2090 -0,9609 0,1683 0,0630 -0,0104 

4 3,6889 0,2090 -0,9609 0,1683 0,0104 0,0422 

5 3,6889 0,2090 -0,9609 0,1683 -0,0422 0,0948 

6 3,9120 0,0548 -0,4919 0,3114 0,0482 0,0044 

7 3,9120 0,0548 -0,4919 0,3114 -0,0044 0,0570 

8 4,0943 0,0027 -0,1087 0,4567 0,0883 -0,0357 

9 4,0943 0,0027 -0,1087 0,4567 0,0357 0,0170 

10 4,0943 0,0027 -0,1087 0,4567 -0,0170 0,0696 

11 4,0943 0,0027 -0,1087 0,4567 -0,0696 0,1222 

12 4,1744 0,0008 0,0595 0,5237 -0,0552 0,1078 

13 4,3820 0,0557 0,4959 0,6900 0,0585 -0,0058 

14 4,3820 0,0557 0,4959 0,6900 0,0058 0,0468 

15 4,3820 0,0557 0,4959 0,6900 -0,0468 0,0994 

16 4,3820 0,0557 0,4959 0,6900 -0,0994 0,1521 

17 4,4998 0,1251 0,7435 0,7714 -0,0707 0,1233 

18 4,8675 0,5205 1,5163 0,9353 0,0405 0,0121 

19 5,4806 1,7811 2,8049 0,9975 0,0501 0,0025 

Jumlah 78,7751 4,3013 
 

DnMax 0,0883 0,1521 

Rata-rata 4,1461 

s 0,47580 

 

Tabel Kolmogorov-Smirnov n = 19, α = 0,05. Dtabel = 0,301 . keputusan yang diambil 

yaitu Dhit < DTabel : 0,1521 < 0,301 maka H0 diterima yang berarti data time to repair 

berdistribusi Log Normal.  
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4.4.10. 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 ( Lognormal) 

MTTR         
  

 
 

         (   
        

 
) 

          

 

 

2. Komponen Seal O-Ring ( Lognormal  ) 

MTTR =        
  

 
 

         (   
      

 
) 

         

 

4.4.11Model Perawatan Menggunakan Model Age Replacement 

Setelah mengetahui distribusi yang sesuai dengan data kerusakan dan perbaikan 

komponen pisau belah dan seal o-ring serta nilai MTTF dan MTTR tiap komponen, 

kemudian dilakukan perhitungan menggunakan model Age Replacement untuk 

mengetahui penggantian pencegahan menurut umur komponen optimal. 

 

1. Perhitungan Model Age Replacement Komponen Pisau Belah 

Data dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagai 

berkut : 

 

MTTF = 53976,4 

s   = 1,21862 

tmed  = 25688 
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MTTR = 45,6516 = Tf = Tp 
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Didapatkan dari tabel perhitungan MIN D(tp) =               maka 

didapatkan waktu dari model Age Replacement sebesar 53700 menit. 

 

Tabel 4. 32 Perhitungan Interval Waktu Penggantian Komponen Pisau Belah 

tp R(tp) F(tp) tp+Tp MTTF/F(tp)+Tf D(tp) 

53100 0,275628 0,72437 53145,65 74560,37017 0,00066491466 

53200 0,275112 0,72489 53245,65 74507,3787 0,00066491333 

53300 0,274598 0,7254 53345,65 74454,61047 0,00066491225 

53400 0,274086 0,72591 53445,65 74402,06412 0,00066491142 

53500 0,273575 0,72643 53545,65 74349,73831 0,00066491084 

53600 0,273065 0,72694 53645,65 74297,63171 0,00066491051 

53700 0,272556 0,72744 53745,65 74245,74299 0,00066491044 

53800 0,272050 0,72795 53845,65 74194,07084 0,00066491061 

53900 0,271544 0,72846 53945,65 74142,61397 0,00066491102 

54000 0,271040 0,72896 54045,65 74091,37108 0,00066491168 

54100 0,270537 0,72946 54145,65 74040,3409 0,00066491259 

54200 0,270036 0,7300 54245,65 73989,52215 0,00066491374 



102 
 

tp R(tp) F(tp) tp+Tp MTTF/F(tp)+Tf D(tp) 

54300 0,269536 0,73046 54345,65 73938,91357 0,00066491512 

54400 0,269037 0,73096 54445,65 73888,51392 0,00066491675 

54500 0,268540 0,73146 54545,65 73838,32195 0,00066491862 

54600 0,268044 0,73196 54645,65 73788,33644 0,00066492072 

54700 0,267550 0,73245 54745,65 73738,55616 0,00066492306 

54800 0,267057 0,73294 54845,65 73688,97991 0,00066492564 

54900 0,266565 0,73343 54945,65 73639,60647 0,00066492845 

55000 0,266075 0,73393 55045,65 73590,43466 0,00066493149 

55100 0,265586 0,73441 55145,65 73541,4633 0,00066493476 

55200 0,265098 0,7349 55245,65 73492,69121 0,00066493826 

55300 0,264612 0,73539 55345,65 73444,11722 0,00066494199 

55400 0,264127 0,73587 55445,65 73395,74018 0,00066494595 

55500 0,263643 0,73636 55545,65 73347,55894 0,00066495013 

55600 0,263161 0,73684 55645,65 73299,57237 0,00066495454 

    Min D(tp) 0,00066491044 

 

 

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  

 

2. Perhitungan Model Age Replacement Komponen Seal O-Ring 

Data dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagai 

berkut : 

 

MTTF = 84930,2 

s   = 1,12524 

tmed  = 88306,2 
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MTTR = 70,7569 = Tf = Tp 
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Tabel 4. 33 Perhitungan Interval Waktu Penggantian Komponen Seal O-ring 

Tp R(tp) F(tp) tp+Tp MTTF/F(tp)+Tf D(tp) 

150000 0,31887 0,681128 150070,7569 124761,2983 0,000532680585 

150100 0,31866 0,68134 150170,7569 124722,5996 0,000532679994 

150200 0,31845 0,681551 150270,7569 124683,9615 0,000532679453 

150300 0,31824 0,681762 150370,7569 124645,3838 0,000532678961 

150400 0,31803 0,681973 150470,7569 124606,8664 0,000532678518 

150500 0,31782 0,682183 150570,7569 124568,4091 0,000532678124 

150600 0,31761 0,682394 150670,7569 124530,0118 0,000532677779 

150700 0,31740 0,682604 150770,7569 124491,6744 0,000532677483 

150800 0,31719 0,682814 150870,7569 124453,3968 0,000532677236 

150900 0,31698 0,683024 150970,7569 124415,1787 0,000532677037 

151000 0,31677 0,683234 151070,7569 124377,0201 0,000532676886 

151100 0,31656 0,683443 151170,7569 124338,9209 0,000532676784 

151200 0,31635 0,683652 151270,7569 124300,8808 0,000532676731 

151300 0,31614 0,683862 151370,7569 124262,8999 0,000532676725 

151400 0,31593 0,68407 151470,7569 124224,9779 0,000532676768 

151500 0,31572 0,684279 151570,7569 124187,1147 0,000532676859 

151600 0,31551 0,684488 151670,7569 124149,3101 0,000532676998 
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Tp R(tp) F(tp) tp+Tp MTTF/F(tp)+Tf D(tp) 

151700 0,31530 0,684696 151770,7569 124111,5642 0,000532677185 

151800 0,31510 0,684904 151870,7569 124073,8766 0,000532677419 

151900 0,31489 0,685112 151970,7569 124036,2474 0,000532677701 

152000 0,31468 0,68532 152070,7569 123998,6763 0,000532678031 

152100 0,31447 0,685527 152170,7569 123961,1633 0,000532678409 

152200 0,31427 0,685734 152270,7569 123923,7082 0,000532678834 

152300 0,31406 0,685942 152370,7569 123886,3108 0,000532679306 

152400 0,31385 0,686148 152470,7569 123848,9711 0,000532679826 

152500 0,31364 0,686355 152570,7569 123811,689 0,000532680392 

 

Didapatkan dari tabel perhitungan MIN D(tp) =                maka 

didapatkan waktu dari model Age Replacement sebesar 151300 menit. 

 

4.4.12. Interval Waktu Pemeriksaan Berdasarkan Downtime  

1. 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 : 

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

b. Rata – rata jumlah kerusakan setiap bulan  
  

  
     

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

a. MTTR = 45,6516 menit 

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

c.   
                   

    
 

     

       
        

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

a. Waktu rata – rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan 

wawancara = 45 menit 

b. Rata – rata waktu pemeriksaan = 
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c.   
 

          
     menit 

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan : 

  √
   

 
 √

       

       
       kali per bulan 

Interval waktu antar pemeriksaan 

 = 
 

 
                               

 
 

 
                           

 

 

2. 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 : 

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

b. Rata – rata jumlah kerusakan setiap bulan  
  

  
     

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

a. MTTR = 70,7569 menit 

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

c.   
                   

    
 

     

       
        

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

a. Waktu rata – rata untuk melakukan pemeriksaan komponen berdasarkan 

wawancara = 60 menit 

b. Rata – rata waktu pemeriksaan = 
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c.   
 

         
     menit 

Frekuensi pemeriksaan optimal tiap bulan : 

  √
   

 
 √

        

       
           kali per bulan 

Interval waktu antar pemeriksaan 

 = 
 

 
                               

 
 

 
                           

 

4.4.13 Perbandingan Reliability 

Keandalan suatu peralatan atau mesin dapat ditingkatkan dengan memberikan 

perlakuan terhadap peralatan atau mesin yang sudah memasuki masa wearout agar 

masa pemakaian menjadi lebih lama sampai lifetime peralatan atau mesin tersebut 

habis. 

 

1. Perbandingan Reliability Komponen Pisau Belah 

Perbandingan reliability komponen pisau belah yaitu saat sebelum dilakukannya 

penggantian dan sesudah penggantian dilakukan.  

a. Reliability sebelum interval penggantian 
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b. Reliability sesudah interval penggantian 
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Tabel 4. 34 Sebelum dan Sesudah Dilakukan Perawatan Pencegahan 

t(menit) N R(t) R(t-nT) R(T)^n Rm (t) 

53100 0 0,0886767 0,088676694 1,0000000 0,0886767 

53200 0 0,0881849 0,088184907 1,0000000 0,0881849 

53300 0 0,0876956 0,087695647 1,0000000 0,0876956 

53400 0 0,0872089 0,087208903 1,0000000 0,0872089 

53500 0 0,0867247 0,086724662 1,0000000 0,0867247 

53600 0 0,0862429 0,086242914 1,0000000 0,0862429 

53700 1 0,0857636 1,000000000 0,0857636 0,0857636 

53800 1 0,0852868 0,998843372 0,0852868 0,0852868 

53900 1 0,0848125 0,997310307 0,0848125 0,0848125 

54000 1 0,0843406 0,995595282 0,0843406 0,0843406 

54100 1 0,0838712 0,993751593 0,0838712 0,0838712 

54200 1 0,0834041 0,991807030 0,0834041 0,0834041 

54300 1 0,0829395 0,989779086 0,0829395 0,0829395 

54400 1 0,0824773 0,987679948 0,0824773 0,0824773 

54500 1 0,0820175 0,985518676 0,0820175 0,0820175 

54600 1 0,0815600 0,983302312 0,0815600 0,0815600 

54700 1 0,0811050 0,981036519 0,0811050 0,0811050 

54800 1 0,0806523 0,978725965 0,0806523 0,0806523 

54900 1 0,0802019 0,976374578 0,0802019 0,0802019 

55000 1 0,0797539 0,973985721 0,0797539 0,0797539 

55100 1 0,0793082 0,971562309 0,0793082 0,0793082 

55200 1 0,0788648 0,969106899 0,0788648 0,0788648 

55300 1 0,0784237 0,966621759 0,0784237 0,0784237 

55400 1 0,0779849 0,964108913 0,0779849 0,0779849 

55500 1 0,0775484 0,961570186 0,0775484 0,0775484 

55600 1 0,0771142 0,959007231 0,0771142 0,0771142 
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Gambar 4. 24 Grafik Sebelum dan Sesudah Dilakukan Perawatan Pencegahan 

Komponen Pisau Belah 

2. Perbandingan Reliability Komponen Seal O-Ring 

Perbandingan reliability komponen seal o-ring yaitu saat sebelum dilakukannya 

penggantian dan sesudah penggantian dilakukan.  

a. Reliability sebelum interval penggantian 
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b. Reliability sesudah interval penggantian 
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Tabel 4. 35 Sebelum dan Sesudah Dilakukan Perawatan Pencegahan 

t(menit) N R(t) R(t-nT) R(T)^n Rm (t) 

150000 0 0,1628099 0,162809883 1,0000000 0,1628099 

150100 0 0,1625883 0,162588332 1,0000000 0,1625883 

150200 0 0,1623671 0,162367063 1,0000000 0,1623671 

150300 0 0,1621461 0,162146077 1,0000000 0,1621461 

150400 0 0,1619254 0,161925374 1,0000000 0,1619254 
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t(menit) N R(t) R(t-nT) R(T)^n Rm (t) 

150500 0 0,1617050 0,161704953 1,0000000 0,1617050 

150600 0 0,1614848 0,161484813 1,0000000 0,1614848 

150700 0 0,1612650 0,161264955 1,0000000 0,1612650 

150800 0 0,1610454 0,161045378 1,0000000 0,1610454 

150900 0 0,1608261 0,160826082 1,0000000 0,1608261 

151000 0 0,1606071 0,160607066 1,0000000 0,1606071 

151100 0 0,1603883 0,160388330 1,0000000 0,1603883 

151200 0 0,1601699 0,160169874 1,0000000 0,1601699 

151300 1 0,1599517 1,000000000 0,1599517 0,1599517 

151400 1 0,1597338 0,999515884 0,1597338 0,1597338 

151500 1 0,1595162 0,998944262 0,1595162 0,1595162 

151600 1 0,1592988 0,998334409 0,1592988 0,1592988 

151700 1 0,1590818 0,997698473 0,1590818 0,1590818 

151800 1 0,1588650 0,997042530 0,1588650 0,1588650 

151900 1 0,1586485 0,996370291 0,1586485 0,1586485 

152000 1 0,1584323 0,995684278 0,1584323 0,1584323 

152100 1 0,1582163 0,994986325 0,1582163 0,1582163 

152200 1 0,1580006 0,994277834 0,1580006 0,1580006 

152300 1 0,1577852 0,993559910 0,1577852 0,1577852 

152400 1 0,1575701 0,992833453 0,1575701 0,1575701 

152500 1 0,1573553 0,992099207 0,1573553 0,1573553 

 

 

 

Gambar 4. 25 Grafik Sebelum dan Sesudah Dilakukan Perawatan Pencegahan 

Komponen Seal O-ring 
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PEMBAHASAN 

 

 

 

5.1.Function Block Diagram (FBD) 

Function block diagram (FBD) seperti yang telah tertuang pada gambar 4.6 pada 

bab sebelumnya yaitu memberikan informasi mengenai subsistem – subsistem yang 

ada pada mesin streep sirup 8-line (J). Pada mesin ini terdapat 5 subsistem 

didalamnya yaitu nozzle, piston, cutter, alfoil, dan conveyor.  

 Yang pertama yaitu bagian nozzle mempunyai fungsi untuk mengisikan 

cairan sirup jamu ke dalam alumunium foil yang telah di wrap oleh heater dimana 

cairan sirup jamu ini dipompakan melalui piston dan dialirkan oleh selang menuju 

nozzle ini.  

 Pada bagian yang kedua yaitu piston mempunyai fungsi untuk memompakan 

cairan sirup jamu dari bejana sementara menuju nozzle melalui selang. Piston disini 

digerakkan oleh gear – gear didalam machine box.  

 Yang ketiga yaitu bagian cutter yang berfungsi sebagai pembentuk 

alumunium foil menjadi kemasan yang akan diisikan oleh cairan sirup jamu dan 

memotong produk setengah jadi menjadi sachet yang nantinya akan dialirkan oleh 

conveyor ke tempat penampungan sementara untuk dikarantina dan diuji oleh 

bagian laboratorium dan quality control sebelum masuk di bagian packing. 



111 
 

 Selanjutnya yaitu bagian conveyor yang berfungsi untuk mengalirkan produk 

jadi setelah melalui proses produksi streep sirup ke penampungan sementara untuk 

dikarantina dan diuji oleh laboratorium dan bagian quality control. 

 Bagian yang terakhir yaitu alumunium foil yang berfungsi untuk 

mengalirkan aluminium foil yang berbentuk gulungan besar menjadi kemasan yang 

akan diisikan cairan sirup jamu. 

 

5.2.Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Pengisian tabel FMEA dilakukan dengan melakukan diskusi dengan operator mesin, 

pelaksana bagian maintenance dan assisten manajer bagian produksi. Menentukan 

RPN pada sub sistem mesin yaitu cutter. Sub sistem ini berfungsi untuk memotong 

produk yang diisikan cairan sirup menjadi kemasan sachet. Sering terjadi kerusakan 

pada sub sistem ini karena dudukan yang terbuat dari logam juga akan terjadi 

friction antar logam sehingga membuat pisau di subsistem ini menjadi mudah 

tumpul sehingga produk tidak terpotong sempurna. Efek dari kegagalan subsistem 

ini yaitu produk cacat yang harus dikerjakan ulang. Untuk susbsistem nozzle 

berfungsi untuk menyalurkan cairan yang dipompakan oleh piston menuju 

alumunim foil yang sudah di wrap. Kegagalan fungsi yang sering terjadi 

dikarenakan seal yang terdapat di nozzle harus menahan tekanan yang diberikan oleh 

cairan yang dipompakan oleh piston sehingga sering pecah dan longgar.  

 Pembobotan masing-masing subsistem pada mesin streep sirup 8-line (J) 

sesuai dengan kriteria severity, occurance, dan detection yang telah dijelaskan di bab 

2 di tabel 2.3 , 2.4 dan 2.5. Selanjutnya setelah diketahui dari ketiga kriteria, 

dihitung RPN atau Risk Priority Number dari perkalian ketiga kriteria. Sebagai 

contoh disini diambil subsistem nozzle mempunyai nilai Severity (S) sebesar 6 yang 

berarti mesin tetap beroperasi dan aman tetapi menimbulkan kegagalan produk dan 

operator tidak puas atas hasil kerjanya. Untuk nilai occurance (O) sebesar 3 yang 

berarti kerusakan terjadi sangat sedikit. Untuk nilai detection (D) sebesar 4 yang 

berarti perawatan prventif memiliki kemungkinan moderate highly untuk 

mendeteksi penyebab potensial atau mekanisme kegagalan dan mode kegagalan. 
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RPN untuk subsistem nozzle didapatkan dengan mengalikan bobot nilai severity, 

occurance, dan detection yaitu RPN = S x O x D = 6 x 3 x 4 = 72  

 Nilai RPN untuk setiap subsistem didapatkan untuk subsistem nozzle sebesar 

72, piston sebesar 60, cutter sebesar 90, alfoil sebesar 16, dan conveyor sebesar18. 

Dari hasil perhitungan RPN setiap subsistem maka didapatkan RPN yang paling 

besar yaitu cutter dan ditempat kedua yaitu nozzle. 

 

5.3.Logic Tree Analysis (LTA) 

Analisa logic tree analysis ini adalah lanjutan dari analisa FMEA tentang 

kemungkinan kegagalan serta efek kegagalan dan memprioritaskan subsistem mana 

yang lebih diperhatikan untuk dilakukan perawatan preventif. Analisa LTA disini 

berfungsi untuk mengategorikan kemungkinan kegagalan ke dalam kategori – 

kategori yang sudah ditentukan. Dari hasil pengamatan didapatkan semua bagian 

dikategorikan ke dalam kategori B (Outage problem).  

 

5.4.RCM II Worksheet 

RCM II worksheet merupakan penggabungan atau lanjutan dari analisa FMEA yang 

digunakan untuk menentukan prioritas serta mengetahui kemungkinan kegagalan 

dan analisa LTA untuk mengategorikan masalah tiap subsistem yang ada. Dengam 

menggunakan RCM II decision diagram dan analisa - analisa sebelumnya, dapat 

disusun RCM II worksheet untuk mengetahui tindakan atau tugas yang dilakukan 

dalam penanganan kegagalan serta menentukan pihak yang dapat menangani tugas 

tersebut.  

 

5.5.Penentuan Mesin dan Komponen Kritis 

Sistem yang diambil dalam penelitian ini yaitu pada sistem produksi sirup 8-line. 

Didalamnya terdapat 5 mesin yaitu mesin streep sirup 8-line (J), streep sirup 8-line 

(K), spray dryer, filler botol OBH, dan rewinder line (B). Data downtime diambil 

dalam periode Januari 2012 hingga Desember 2015. Berdasarkan kumulatif data 

downtime kelima mesin didapat mesin paling banyak mengalami kerusakan yaitu 
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mesin streep sirup 8-line (J) dengan total 145,42 jam atau sebesar 8725 menit seperti 

yang tertuang pada tabel 4.2  Setelah didapatkan mesin dengan downtime yang 

paling besar selanjutnya ditentukan komponen dari mesin tersebut yang paling 

banyak mengalami kerusakan. 

 Dapat dilihat dari tabel 4.3 , komponen dari mesin streep sirup 8-line (J) 

yang sering mengalami kerusakan yaitu komponen pisau belah dengan frekuensi 39 

kali dengan total 1775 menit dan komponen seal O-ring mempunyai frekuensi 

sebesar 19 kali dengan total 1370 menit . Komponen pisau belah mempunyai cara 

kerja yaitu untuk memotong produk 8-line menjadi 1 line, sedangkan seal o-ring 

mempunyai fungsi untuk membatasi antara logam penyambung di nozzle agar cairan 

tidak keluar dari nozzle saat dipompakan dari piston. 

 

5.6.Penentuan Jenis Distribusi Time to Failure dan Time to Repair 

Penentuan jenis distribusi ini menggunakan distribusi normal, lognormal, 

eksponensial, dan weibull. Pengujian jenis distribusi ini menggunakan data waktu 

antar kerusakan (time to failure) dan waktu antar perbaikan (time to repair) untuk 

dua komponen yang mempunyai frekuensi paling tinggi yaitu komponen pisau belah 

dan seal o-ring. Dalam menentukan jenis distribusi ini menggunakan metode least 

square curve fitting yang didasarkan oleh nilai index of fit (r) .Berikut ini adalah 

rekapan hasil perhitungan (r) dari komponen pisau belah dan seal o-ring : 

Tabel 5. 1 Hasil Perhitungan Nilai Index of Fit (r) Data Waktu Kerusakan Pisau 

Belah 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9308 

Normal 0,7634 

Log Normal 0,9923 

Weibull 0,9682 
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Tabel 5. 2 Hasil Perhitungan Nilai Index of Fit (r) Data Waktu Kerusakan Seal        

O-ring 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9841 

Normal 0,9542 

Log Normal 0,9789 

Weibull 0,9951 

 

Jenis distribusi yang terpilih dari komponen pisau belah dan seal o-ring didasarkan 

oleh nilai r paling besar. Untuk komponen pisau belah distribusi yang terpilih yaitu 

distribusi lognormal denga nilai r sebesar 0,9932 dan untuk komponen seal o-ring 

distribusi yang terpilih yaitu distribusi weibull dengan nilai r sebesar 0,9951. Untuk 

penentuan distribusi antar waktu perbaikan (time to repair) untuk komponen pisau 

belah dan seal o-ring adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 5. 3 Hasil Perhitungan Nilai Index of Fit (r) Data Waktu Perbaikan Pisau 

Belah 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9381 

Normal 0,9555 

Log Normal 0,9617 

Weibull 0,9584 

 

Tabel 5. 4 Hasil Perhitungan Nilai Index of Fit (r) Data Waktu Perbaikan Seal O-

ring 

Distribusi Index Of Fit 

Eksponensial 0,9322 

Normal 0,8147 

Log Normal 0,9561 

Weibull 0,9069 

 

Jenis distribusi yang terpilih dari komponen pisau belah dan seal o-ring didasarkan 

oleh nilai r paling besar. Untuk komponen pisau belah distribusi yang terpilih yaitu 

distribusi lognormal denga nilai r sebesar 0,9617 dan untuk komponen seal o-ring 

distribusi yang terpilih yaitu distribusi lognormaldengan nilai r sebesar 0,9561. 
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5.7.Analisa Uji Kecocokan Goodness of Fit 

Analisa uji kecocokan goodness of fit dilakukan untuk memastikan distribusi yang 

terpilih apakah sudah sesuai dengan data waktu kerusakan atau perbaikan. Goodness 

of fit juga untuk mengetahui apakah ada perbedaan antara jenis distribusi yang 

terpilih dan uji yang dilakukan.  

 Untuk data waktu kerusakan  (time to failure) pada komponen pisau belah 

dan seal o-ring distribusi yang terpilih yaitu log normal dan weibull sehingga untuk 

lognormal menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dan weibull menggunakan uji 

Mann’s Test. Hasil perhitungan bisa dilihat pada tabel 4.18 dan 4.19. untuk uji 

Kolmogorov-Smirnov dengan keputusan          : 0,1052 < 0,2190 maka H0 

diterima sehingga data antar kerusakan berdistribusi lognormal. Untuk komponen 

seal o-ring menggunakan uji  ann’s test dengan keputusan M < Fcrit : 1,0588 < 

3,2296 maka H0 diterima sehingga data antar kerusakan berdistribusi weibull.  

 Untuk data perbaikan (time to repair) yang terpilih untuk komponen pisau 

belah dan seal o-ring  yaitu lognormal atau seperti yang terlihat di tabel 4.29 dan 

4.30. Untuk komponen pisau belah          : 0,1807 < 0,2162 maka H0 diterima 

sehingga data time to repair berdistribusi lognormal. Untuk komponen seal o-ring 

keputusannya          : 0,1521 < 0,301 maka H0 diterima sehingga data time to 

repair berdistribusi lognormal.  

 

5.8.Analisa Perhitungan Parameter dan Waktu Antar Kerusakan (Mean Time 

To Failure) 

Perhitungan parameter distribusi untuk mendapatkan nilai MTTF (mean time to 

failure) komponen pisau belah dan seal o-ring setelah diuji kecocokannya. Untuk 

komponen pisau belah berdistribusi lognormal sehingga mendapatkan nilai MTTF 

menurut distribusi lognormal dan komponen seal o-ring menurut distribusi weibull 

yaitu sebagai berikut : 

 

 

Tabel 5. 5 Tabel Hasil Nilai Parameter TTF dan MTTF Komponen Pisau Belah 

Komponen tmed s MTTF (menit) 

Pisau Belah 25688,0138 1,2186 53976,3756 
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Tabel 5. 6 Tabel Hasil Nilai Parameter TTF dan MTTF Komponen Seal o-ring 

Komponen θ β MTTF (menit) 

Seal O-ring 88306,1728 1,1252 53976,3756 

 

5.9.Analisa Perhitungan Parameter dan Waktu Antar Perbaikan (Mean Time 

To Repair) 

Perhitungan parameter distribusi untuk mendapatkan nilai MTTR (mean time to 

repair) komponen pisau belah dan seal o-ring setelah diuji kecocokannya. Untuk 

komponen pisau belah berdistribusi lognormal sehingga mendapatkan nilai MTTR 

menurut distribusi lognormal dan komponen seal o-ring menurut distribusi 

lognormal yaitu sebagai berikut : 

 

Tabel 5. 7 Tabel Hasil Nilai Parameter TTF dan MTTR Komponen Pisau Belah 

Komponen tmed s MTTR (menit) 

Pisau Belah 42,6132 0,3712 45,65163 

 

Tabel 5. 8 Tabel Hasil Nilai Parameter TTF dan MTTR Komponen Seal o-ring 

Komponen tmed s MTTR (menit) 

Seal O-ring 63,1844 0,4758 70,75691 

 

5.10. Analisa Perhitungan Interval Waktu Penggantian Optimal Menggunakan 

Model Perawatan Age Replacement 

Perhitungan interval waktu penggantian pencegahan yang menggunakan model age 

replacement ini didasarkan pada umur komponen optimal. Pada komponen pisau 

belah diadapatkan dari hasil perhitungan waktu optimal penggantian yaitu 53700 

menit kerja mesin atau 899,606 jam kerja mesin serta didapatkan interval waktu 

pemeriksaan yaitu 180 jam dan dilakukan 4 kali dalam sebulan. Untuk komponen 

seal o-ring didapatkan dari hasil perhitungan waktu optimal penggantian yaitu 
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151300 menit kerja mesin atau 2521,67 jam kerja mesin serta didapatkan interval 

waktu pemeriksaan yaitu 360 jam sekali dan dilakukan 2 kali dalam sebulan.  

 

5.11. Analisa Perbandingan Reliability Sebelum dan Sesudah Penentuan 

Interval Waktu Pengantian Komponen 

Dengan melakukan perawatan pencegahan komponen yang kemungkinan akan 

mengalami kerusakan dapat ditingkatkan kembali keandalannya (reliability) menjadi 

1 (satu) atau seperti kondisi mesin seperti baru. Dengan dilakukan perhitungan 

tingkat keandalan sebelum dan sesudah diterapkannya perawatan pencegahan 

dengan interval waktu tertentu, diharapkan umur mesin menjadi optimal untuk 

difungsikan sebagaimana mestinya. Setelah perawatan pencegahan dilakukan, nilai 

keandalan menjadi 1 (satu) kan berangsur menurun dengan jam kerja mesin. Berikut 

ini adalah grafik ilustrasi sebelum dan sesudah dilakukan perawatan pencegahan 

untuk komponen pisau belah dan seal o-ring : 

 

Gambar 5. 1 Grafik Keandalan sebelum dan Sesudah Perawatan Pencegahan 

Komponen Pisau Belah 
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Gambar 5. 2 Grafik Keandalan sebelum dan Sesudah Perawatan Pencegahan 

Komponen Seal O-ring 
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BAB VI 

 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

6.1.Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di PT. Deltomed Laboratories 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

a. Pada mesin streep sirup 8-line (J) dua komponen yang sering mengalami 

downtime yaitu komponen pisau belah dan seal o-ring. 

b. Perhitungan waktu antar kerusakan untuk komponen pisau belah sebesar 

60367,4474 menit dan untuk komponen seal O-ring sebesar 84930,2279 

menit. Untuk perhitungan waktu antar perbaikan untuk komponen pisau 

belah sebesar 45,6516 menit dan untuk komponen seal O-ring sebesar 

70,7569  

c.  Perhitungan interval waktu penggantian untuk komponen pisau belah 

sebesar 53700 menit kerja mesin atau 899,606 jam kerja mesin dan 

komponen seal o-ring sebesar 151300 menit kerja mesin atau 2521,67 jam 

kerja mesin. 

d. Interval waktu pemeriksaan komponen pisau belah dilakukan 180 jam sekali 

atau 4 kali dalam sebulan. Interval waktu pemeriksaan komponen seal o-ring 

dilakukan 360 jam sekali atau 2 kali dalam sebulan. 
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6.2.Saran 

Dari penelitian yang telah dilakukan di PT.Deltomed Laboratories maka dapat 

diberikan saran kepada perusahaan yaitu : 

a. Lebih memperhatikan pola perawatan preventif secara administrasi maupun 

praktek di lapangan. 

b. Mengembangkan pola perawatan yang melibatkan jajaran manajerial dan 

jajaran operasional agar terbentuk sistem maintenance yang terintegrasi. 

c. Melakukan training bagi jajaran operasional agar lebih memperhatikan 

pentingnya perawatan preventif. 

d. Penyediaan suku cadang yang berkualitas. 

Saran untuk penelitian selanjutnya dapat lebih memperhatikan komponen-komponen 

lain agar pengintegrasian sistem perawatan dan persediaan suku cadang serta 

keuangan bisa selaras. 
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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 
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f. Distribusi Log Normal 
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Xi
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= 4021,9493 
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g. Distribusi Eksponensial 
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 Total 
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h. Ditribusi Weibull 
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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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b. Distribusi Log Normal 
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c. Distribusi Eksponensial 
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d. Ditribusi Weibull 
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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 

  
 ∑      (∑   )(∑   )

 
   

 
   

 
   

√[ (∑   
  

   )  (∑   )
 
   

 ][ (∑   
 )  (∑   )

 
   

  
   ]

 

  
(   (          ))  (           (          ))

√((              )           )((             )         
          

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
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)9 

   { (
              

      
)  (

   

  
)} 

    * (     )  ( )+ 

  Dilihat dari tabel standard normal probabilities 
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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 

            

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

     [[
 

   (  )
]]    6[

 

        
]7         

                   

                         

 No = 39 

      = 90 

             

, (  )-  
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]]    6[
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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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   )  (∑   )
 
   

 ][ (∑   
 )  (∑   )
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(            )  (            )

√((        )         )((            )           
           

 

d. Ditribusi Weibull 

 No = 1 

\        = 2,7081 

                   

, (  )-  
     

     
 
     

      
 
   

    
        

     [  [
 

   (  )
]]    6  [

 

        
]7          

    (       )           

              (       )           

 No = 39 

        = 4,4998 

                    

, (  )-  
     

     
 
      

      
 
    

    
        

     [  [
 

   (  )
]]    6  [

 

        
]7         



151 
 

                   

                              

 

 

 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 

  
 ∑      (∑   )(∑   )

 
   

 
   

 
   

√[ (∑   
  

   )  (∑   )
 
   

 ][ (∑   
 )  (∑   )

 
   

  
   ]

 

  
(   (          ))  (          (          ))

√((            )           )((            )           

          

 

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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]7         

                   

                         

 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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]7          
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 No = 19 

        = 5,4806 
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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 

       (     ) 

             

      8 4
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5  (
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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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   { (
             

       
)  (
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    * (     )  ( )+ 

  Dilihat dari tabel standard normal probabilities 
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   8(
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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.  ̂  √
∑ (      ̂)  
   

 
 

 ̂  √
      

  
         

c.       
  

      
               

 

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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 (     )           

 (  )   (
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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 : 

  √
   

 
 √

       

       
       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 : 

  √
   

 
 √

        

       
           kali per bulan 

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 

 ( )     [ (
 

    
)
 

] 

 ( )     6 (
     

       
)
        

7 

 ( )            

d. Reliability sesudah interval penggantian 

 (    )     6 (
    

    
)
 

7 

 (    )     6 (
             

       
)
        

7 

 (    )    

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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 ( )     6 (
      

        
)
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 ( )            

d. Reliability sesudah interval penggantian 
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 (    )    

 

 


