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PERANCANGAN PENJADWALAN PREVENTIVE MAINTENANCE UNTUK
MEMINIMALISIR BIAYA DOWNTIME MENGGUNAKAN INTERVAL
WAKTU PADA MESIN BUCKET ELEVATOR

(STUDI KASUS PADA PT. WILMAR PADI INDONESIA NGAWI)

Oleh: Muhamad Mukafi Abdul Fatah (20916013)

ABSTRAK

Mesin sangat penting karena downtime dapat menghambat bahkan menghentikan
produksi. Pada penelitian ini ditemukan bahwa terjadi downtime yang tinggi pada
kategori mekanik yaitu pada bagian receiving, drying, silo, sering terjadi kerusakan pada
mesin bucket elevator. Penelitian ini menggunakan Total Productive Maintenance (TPM)
yang dimulai dengan menghitung Overall Equipment Effectiveness (OEE) dan Six Big
Losses. Analisis Pareto Diagram dilakukan setelah perhitungan six big losses diketahui.
Kemudian menggunakan Failure Mode Effect Analysis (FMEA) untuk menggambarkan
dan mengidentifikasi kegagalan serta dampak pada konsumen jika risiko tersebut tidak
dicegah. Hasil dari FMEA diperoleh bahwa komponen paling kritis sehingga perlu
tindakan. Tahap selanjutnya adalah mencari jarak antar kerusakan dan perbaikan dari
komponen bucket, bearing dan sprocket. Dilanjutkan dengan menghitung nilai Mean
Time To Failure (MTTF) dan Mean Time To Repair (MTTR) mesin bucket elevator lalu
menghitung biaya kerusakan dan biaya perawatan. Kemudian melakukan perbandingan
reliability sebelum dan sesudah penentuan interval waktu penggantian pencegahan
komponen. Terakhir, perancangan penjadwalan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
inerja mesin bucket elevator tidak memenuhi persyaratan OEE. Meskipun satu nilai
(Perfomance Ratio) tidak mencapai target sedangkan Availability dan Quality Ratio
memenuhi target maka harus tetap mendapatkan perbaikan, improvement dan
replacement. Akar permasalahannya adalah kurangnya pengawasan, perawatan serta usia
mesin yang sudah tua. Biaya loss opportunity produksi yang terjadi dalam 6 bulan sebesar
242 juta dan setelah diterapkan perancangan penjadwalan Preventive Maintenance
dengan Interval waktu untuk perawatan dan perawatan karena kerusakan ada penurunan
biaya dengan rata-rata 79,47%.

Kata Kunci: bucket elevator, implementasi, overall equipment effectiveness, six big
loses, total productive maintenance
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PREVENTIVE MAINTENANCE SCHEDULING DESIGN TO MINIMIZE
DOWNTIME COSTS USING TIME INTERVALS ON ELEVATOR BUCKET
MACHINES

(CASE STUDY AT PT. WILMAR PADI INDONESIA NGAWI)

By: Muhamad Mukafi Abdul Fatah (20916013)

ABSTRACT

Machines are very important in the production process. Machines are prone to downtime
because downtime can hinder and even stop production. In this study it was found that
there was a high downtime in the mechanical category, namely in the receiving, drying,
silo, frequent damage to the bucket elevator machine. This research uses Total Productive
Maintenance (TPM) which begins by calculating Overall Equipment Effectiveness (OEE)
and Six Big Losses. Pareto Diagram analysis is done after the calculation of six big losses
is known. Then use Failure Mode Effect Analysis (FMEA) to describe and identify failures
and impacts on consumers if the risk is not prevented. The results of the FMEA obtained
that the most critical components so that action is needed. The next stage is to find the
distance between damage and repair of the bucket, bearing and sprocket components.
Followed by calculating the Mean Time To Failure (MTTF) and Mean Time To Repair
(MTTR) values of the elevator bucket machine and then calculating damage costs and
maintenance costs. Then compare the reliability before and after determining the
component preventive replacement time interval. Finally, scheduling design. The results
showed that the performance of the elevator bucket machine did not meet the OEE
requirements. Although one value (Performance Ratio) does not reach the target while
the Availability and Quality Ratio meet the target, it must still get improvement, and
replacement. The root of the problem is the lack of supervision, maintenance and old age
of the machine. The cost of loss of production opportunity that occurs in 6 months is 242
million and after implementing the Preventive Maintenance scheduling design with time
intervals for maintenance and maintenance due to damage there is a decrease in costs
with an average of 79.47%.

Kata Kunci: bucket elevator, implementation, overall equipment effectiveness, six big
loses, total productive maintenance
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu komoditas penting Asia adalah beras dengan wilayah sistem produksi
dan pola konsumsi yang beragam. Beras memiliki nilai gizi yang tinggi seperti
karbohidrat, lemak, serat, protein, vitamin serta energi pangan, profil mineral dan asam
lemak (Arsha et al., 2021). Proses pengolahan padi menjadi beras dimulai dari benih-
benih yang dipilih, proses penanaman, hingga waktu musim panen. Setelah panen telah
dilakukan, selanjutnya melalui beberapa tahapan-tahapan proses padi menjadi beras
dalam pabrik. Populasi penduduk yang meningkat menyebabkan peningkatan permintaan
terhadap beras. Sekitar 480 juta metrik ton beras giling diproduksi setiap tahun. Cina dan
India menyumbang 50% dari beras yang ditanam dan dikonsumsi. Beras menyediakan
hingga 50% dari pasokan kalori makanan bagi jutaan orang yang hidup di Asia dan oleh
karena itu, sangat penting untuk ketahanan pangan.

Rekor peningkatan produksi beras telah diamati sejak dimulainya Revolusi
Hijau. Menurut Bundumala (2018), sekitar 90% dari beras global diproduksi dan
dikonsumsi di Asia. Oleh karena itu, produksi beras di Asia merupakan kunci ketahanan
pangan global. Pertumbuhan produksi beras yang stabil menjadi perhatian untuk
mencapai ketahanan pangan, terutama di negara-negara berkembang. Namun, beras tetap
menjadi salah satu komoditas pangan yang paling dilindungi dalam perdagangan dunia
terutama di Indonesia.

Analisis mengungkapkan bahwa Indonesia menempati urutan pertama dalam
memproduksi beras, diikuti oleh Vietnam dan Thailand. Namun, Thailand adalah negara
pengekspor beras tertinggi di antara ASEAN, diikuti oleh Vietnam (Ahmed Ferdoushi et
al., 2020). Dalam rangka mencapai keterjangkauan dan pemenuhan konsumsi pangan
nasional menurut undang-undang Indonesia No. 18 tahun 2012, Indonesia membutuhkan
informasi untuk mendukung kebijakan pemerintah tentang pengumpulan, pengolahan,
analisis, penyimpanan, penyajian, dan penyebarluasan (Airlangga et al., 2020). Produksi
beras di Indonesia cenderung menurun sehingga mempengaruhi kenaikan harga beras.
Kenaikan harga beras berpengaruh besar terhadap inflasi, seperti yang dicatat oleh Badan
Pusat Statistik Indonesia, pada Januari 2018 terjadi inflasi dengan laju 0,62% yang

merupakan angka 0,24% dari kenaikan harga beras. Oleh karena itu, ketersediaan beras



harus dikendalikan dengan membuat prediksi untuk mengembangkan perusahaan
pengolahan padi menjadi beras berkelanjutan di Indonesia (Mardianto et al., 2019).

Perusahaan pengolahan padi menjadi beras dimulai dari penerimaan (receiving)
yang dikirim oleh supplier material, kemudian dicek kualitasnya oleh quality control
apakah sesuai standarisasi atau tidak, jika sesuai standar maka proses selanjutnya masuk
ke proses pengeringan (drying), setelah kering dengan kadar air tertentu lalu ditransfer
dan disimpan di silo (tempat menyimpan bahan curah). Kemudian, padi kering yang
disimpan dalam silo dilakukan proses penggilingan tahapannya yaitu, husking (pemecah
kulit), whitener (pemutihan beras/pemisahan kulit ari beras menjadi bekatul), polisher
(pemolesan beras agar lebih mengkilap dengan air) terakhir beras tersebut dilakukan
packing dengan variasi quantity dan disimpan di warehouse yang siap untuk dijual.
Dalam proses pengolahannya menggunakan mesin, tidak luput dari perlakuan sistem
perawatan karena berhubungan erat dalam berjalannya produksi (Ariani et al., 2020).
Perawatan muncul karena adanya gangguan, gagal fungsi mesin hingga menyebabkan
terhenti prosesnya.

Perusahaan ini menjadi fokus untuk dilakukan penelitian yaitu, satu unit Rice
Mill, bernama PT WPI Ngawi Jawa Timur, perusahaan ini melakukan kegiatan
pengolahan padi menjadi beras. PT WPI memiliki nilai yang cukup tinggi dalam hal
pemasaran di beberapa wilayah bahkan telah dilakukan expansi untuk memenuhi
permintaan pasar di Sumatera, Jawa, dan Sulawesi. PT WPl Ngawi mempunyai plant rice
mill dengan kapasitas drying 400 ton/hari sedangkan untuk proses packing beras line A
210 ton/hari. Tingginya permintaan (demand) pada market untuk memenuhi target dapat
membuat kelancaran proses produksi sering terjadi masalah yang diakibatkan kegagalan
pada mesin atau pelaratan produksi. Di samping itu, hal penting yang harus ditarget yaitu
hasil output tercapai sesuai perencanaan. Pada perusahaan ini, PT WPI Ngawi ketika
mentransfer atau memindahkan dari satu tahap ke tahap lain menggunakan bucket
elevator machine disebut juga transportation machine di mana running secara terus
menerus. Ditemukan adanya downtime yang cukup tinggi di bagian kategori mechanical
yaitu di section receiving, drying, silo disingkat menjadi RDS sering terjadi kerusakan
pada mesin bucket elevator dengan catatan waktu 194 jam 18 menit selama 6 bulan (Juli
2022 - Desember 2022). Dalam suatu proses produksi agar masalah downtime bisa

diturunkan maka peneliti bergerak menganalisis perawatan mesin, maka metode



pemeliharaan bucket elevator machine di section RDS ini adalah Total Productive
Maintenance disingkat TPM dan Interval Waktu.

Total Productive Maintenance (TPM) adalah perlakuan berbasis inovatif untuk
maintenance mesin atau fasilitas ketika dilakukannya optimasi efektifnya suatu tools,
meminimalisir/mengurangi kerusakan tiba-tiba dan perawatan mandiri oleh karyawan
bagian produksi maupun teknisi. TPM juga dapat dijadikan suatu program di mana dapat
mengembangkan fundamental dari sutau fungsi perawatan pada suatu perusahaan dengan
terlibatnya semua karyawan. Dalam penggunaannya, TPM dapat meningkatkan
produktivitas mesin dengan biaya perawatan yang lebih hemat dan efisien (Rommy et al.,
2020).

Pada TPM didapati beberapa tools sering digunakan untuk menilai keefektivitas
mesin, yaitu Overall Equipment Effectiveness (OEE), OEE diartikan sebagai nilai ukuran
evaluasi efektivitas peralatan dalam mengetahui kehilangan hasil outuput dan mempunyai
pengaruh terhadap biaya loss opportunity. Dalam penentuan faktor-faktor yang
menyebabkan OEE rendah, maka dilakukannya analisa six big losses. Six big losses terdiri
dari enam kerugian di mana dapat menurunkan efektivitas dan efesiensi mesin dan
peralatan. Dalam penggunaan six big losses, dapat diketahui bagian apa saja yang
merugikan dan mengakibatkan OEE tidak sesuai Standar Internasional.

Perusahaan semakin lama semakin bergantung pada mesin untuk memproduksi
beras. Penggunaan mesin merupakan bagian dari aset fisik yang membutuhkan perawatan
agar perusahaan tetap produktif. Perawatan mesin di perusahaan lebih sering
menggunakan sistem breakdown maintenance, di mana pemeliharaan mesinnya
dilakukan setelah kerusakan telah terjadi sehingga menyebabkan downtime tinggi dan
target produksi tidak tercapai. Mengenai hal ini, perusahaan berharap untuk downtime
bisa seminimal mungkin agar biaya pemeliharaan efektif dan efisien. Dari masalah
tersebut akan direncanakan penjadwalan perawatan baru yang dapat meminimalisir
jumlah biaya perbaikan hingga perawatan mesin.

Setiap mesin tidak diketahui kapan akan terjadi kerusakan, maka dibutuhkan
perlakuan perawatan maupun perbaikan mesin untuk mencegah terjadinya rusak pada
mesin. Salah satu strategi untuk mesin tetap running secara ideal, salah satunya dengan
penentuan interval waktu perawatan mesin maupun peralatan secara optimal dan

meminimalisir biaya maintenance sebagai dampak memperlancar proses produksi.



Berdasarkan pemaparan dan penelitian sebelumnya di atas, maka judul
penelitian ini “Perancangan Penjadwalan Preventive Maintenance Untuk Meminimalisir
Biaya Downtime Menggunakan Interval Waktu Pada Mesin Bucket Elevator (Studi

Kasus: Penggilingan Padi Di PT WPI Ngawi).

1.2 Rumusan Masalah

Menurut latar belakang masalah sebelumnya, maka rumusan masalahnya adalah
apakah kinerja mesin bucket elevator sesuai dengan standar Overall Equipment
Effectiveness (OEE), bagaimana hasil rincian analisa Six Big Losses dan bagaimana agar
mesin bucket elevator bekerja secara optimal serta bagaimana biaya downtime dapat

diminimalisir pada mesin bucket elevator di section RDS di PT. WPI Ngawi.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini agar dapat dipahami dan terarah sesuai tujuan,

ruang lingkup masalah, maka dibutuhkan batasan sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan pada objek atau mesin yang mengalami frekuensi
downtime tinggi dengan kategori mechanical sebagai asumsi dapat dijadikan
contoh dasar mesin lain agar lebih baik.

2. Penelitian pada PT WPI Ngawi dilakukan pada mesin bucket elevator di section
Receiving, Drying, Silo (RDS) dan terbatas data waktu perawatan serta data

utilisasi mesin.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan pada rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Mengetahui kinerja dan tingkat efektivitas mesin bucket elevator di section
Receiving, Drying, Silo (RDS) menggunakan standar perhitungan Overall
Equipment Effectiveness (OEE).

2. Memahami hasil analisa enam kerugian besar atau six big losses pada mesin
bucket elevator di section Receiving, Drying, Silo (RDS).

3. Merancang Jadwal Preventive Maintenance (PM) pada mesin bucket elevator di
section Receiving, Drying, Silo (RDS).

4. Meminimalisir biaya downtime dengan interval waktu pada mesin bucket

elevator.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang didapatkan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Meningkatkan wawasan pengetahuan tentang Total Productive Maintenance
(TPM) dan mengimplementasikan pada dunia kerja.

2. Meningkatkan produktivitas pabrik dan peralatan dalam perawatan dini serta
meminimalisir terjadinya kerusakan atau downtime.

3. Mengetahui pentingnya pemeliharaan mesin untuk mengurangi faktor-faktor
yang menjadi penghambat proses produksi.

4. Sebagai referensi akademik dalam bidang perancangan jadwal preventive

maintenance.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penelitian ini agar terstruktur maka disusun dengan sistematika penulisan
sebagai berikut:
BAB | PEDAHULUAN
Bab ini berisi tentang situasi dan kondisi mesin pada perusahaan PT Wilmar Padi
Indonesia Ngawi. Selanjutnya dilakukan pembuatan rumusan masalah ditinjau dari latar
belakang masalah. Tujuan dan manfaat penelitian dijelaskan yang meminimalisir biaya
downtime pada mesin bucket elevator dan dibuat batasan masalah agar fokus utama ke

tujuan serta ditutup melalui sistematika penulisan dalam tesis ini.

BAB Il LANDASAN TEORI

Dalam bab ini memuat beberapa penelitian terdahulu, persamaan dan perbedaan posisi
penelitian. Dijelaskan juga mengenai prinsip dan konsep awal untuk digunakan pada
pemecah suatu masalah, konsep maintenance, tujuan maintenance, jenis-jenis

maintenance, pengertian TPM, konsep OEE dan six big losses serta interval waktu.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini menguraikan tentang langkah-langkah dalam penelitian. Adapun
langkahnya ditampilkan dengan bentuk diagram alir, penjelasan mengenai subjek dan
objek. Kemudian penjelasan tahapan mengenai perancangan jadwal maintenance,

perawatan, perawatan karena kerusakan, interval waktu, OEE dan Six Big Losses.



BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELITIAN
Pada bab ini data-data yang dikumpulkan yaitu data availability, perfomance, quality, six
big losses, MTTF, MTTR, interval waktu, biaya tenaga kerja, biaya loss opportunity,

biaya produksi, biaya downtime, biaya perwatan, dan biaya perawatan karena kerusakan.

BAB V PEMBAHASAN
Bab ini lanjutan dari bab 1V analisis mengenai hasil perhitungan data-data sesuai dengan
kondisi, perlakuan terhadap variabel dan perubahan perfoma serta biaya downtime yang

efektif dan efisien.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab akhir ini memuat simpulan hasil penelitian berdasarkan tujuan yang

dirumuskan dan saran untuk penelitian ini akan diteruskan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Bab ini memuat hasil penelitian terdahulu dengan meninjau persamaan dan
perbedaan pada tiap penelitian yang tertuang di bawabh ini.

Tabel 2.1 Hasil Penelitian Terdahulu

Penelitian
No Hasil Penelitian Persamaan Perbedaan
(Tahun)
Filscha et al. Hasil OEE belum
(2019) dicapainya nila
target ideal karena
Penggunaan ketersediaan yang Menggunakan
metode Total | rendah. Usulan interval waltu,
_ Menggunakan )
Productive mengatasi penyebab menghitung
metode TPM,
Maintenance, breakdownloss o biaya CM dan
1. OEE, Six big
Overall adalah dengan CF serta
E - losses, MTTF .
Cquipment ningkatan mbuatan
Hp S dan MTTR pe
Effectiveness, Six | performance perancangan
Big Losses, Mean | maintenance, maintenance
Time Between | menghitung,
Failure, dan Mean | evaluasi MTBF dan
Time To Repair MTTR.
J Alhilman et al. | Menghasilkan nilai
Menggunakan
(2019) OEE pada mesin )
interval walkiu,
DIBN 53,98% di
Menggunakan | MTTF,
Analysis of Tea Plantation Plant.
. ) metode TPM, | MTTR,
2. | Double indian Hasil yang didapat
) | OEE, Six Big [ menghitung
Ballbreaker Net terlampau jauh dari
Losses biaya CM dan
Sorter Machine standar yang
CF serta
Based on Overall | ditetapkan oleh
pembuatan
Equipment institusi industri




Effectiveness Jepang dengan perancangan
Method pemeliharaan 85%. maintenance
Cases in Tea Dalam 6 kerugian
Plantation Plants | tersebut, diketahui
faktor-faktor yang
berpengaruh
terhadap turunnya
efektivitas mesin
DIBN berupa
kerugian pengerjaan
ulang (23,33%),
mengurangi
kerugian hasil
(20,17%) dan
kecepatan berkurang
19,49%.
Pada mesin
Zenithia et al., ringframe dengan
(2018) nilai rata-rata OEE
sebesar 79.69%.
. . Menggunakan
Analysis of total | nilai efektivitas
interval waktu,
productive cukup rendah
: — MTTF.
maintenance melihat standar nilai
Menggunakan | MTTR,
(TPM) OEE untuk kelas )
metode TPM, | menghitung
implementation perusahaan dunia )
OEE, Six Big | biaya CM dan
using overall adalah 85%. Faktor
. Losses CF serta
equipment tertinggi yang
) pembuatan
effectiveness mempengaruhi
. perancangan
(OEE) and six big | rendahnya nilai ;
maintenance
losses: A case OEE adalah tingkat
study kinerja dari faktor

persentae enam

kerugian besar




dengan pengurangan
kehilangan
kecepatan dengan
persentase 17,303%
dari seluruh

kerugian waktu.

Milai persentase
OEE pada mesin
preturning di PT
APCB pada Januar
hingga Desember

Mofriani et al. 2016 didapatkan
o _ Menggunakan
(2018) nilai OEE di bawah
interval wakiu,
standar kelas dunia
MTTF,
Analisis scbesar 85%. Nilai
) Menggunakan | MTTR,
Performansi persentase OEE )
metode TPM, | menghitung
Mesin Pre- paling rendah pada )
OEE, Six Big | biaya CM dan
Turning dengan bulan Februari 2016
Losses CF serta
Metode Overall senilai 52,39%
_ o pembuatan
Equipment sedangkan nilai
) o perancangan
Effectiveness OEE paling tinggi
maintenance
pada PT APCB terdapat pada bulan
September 2016
senilai 83,23%
dengan hasil nilai
rata-rata senilai
67.47%.
Sunaryo et al. Jumlah frekuensi Menggunakan
o _ Menggunakan
(2021) kerusakan tertinggi | hifungan
) metode TPM,
serta downtime MTTF, MTTR
OFEE, Six Big

Implementasi

RCM pada mesin

terlama selama

kurang lebih 3

dan Interval

waktu serta

Losses, FMEA
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diesel Deutz 20
kWA

tahun. Perhitungan
nilai Mean Time to
Failure (MTTF)
Alternator adalah
25305 jam yang
artinya komponen
Alternator akan
mengalami
kerusakan kembali
setelah beroperasi
selama 25305
jam. Sedangkan
nilai Mean Time to
Repair (MTTR) dari
Alternator adalah
22,54 jam yang
artinya rata-rata
waktu untuk
perbaikan
komponen
Alternator selama
22,54 jam. Dan
hasil
perhitungan Nilai
Kehandalan,
Alternator dikatakan
masth memiliki
fungsi dengan baik
karena interval nilai
rata — rata nya masih
di range () < R(t) <
1. Dari hasil analisa

didapat nilai p

biaya CM dan
CF




sebesar 1,64205.
Dengan nilai
tersebut (f = 1)
maka jenis
pemeliharaan yvang
sesuai pada
komponen
Alternator adalah
Preventive dan Time

Based Maintenance

Chnisty, Adi
(2019)

Perancangan
Jadwal
Maintenance
untuk
Menurunkan
Downtime
pada Line Mesin
Pellet 9 dengan
Metode
Reliability
Centered
Maintenance

(RCM)

Downtime dapat
dikurangi dengan
mengidentifikasi
akar permasalahan
dengan
menggunakan Faulr
Tree Analysis.
Penyebab masalah
akan diberi nilai
menggunakan
Analisis Efek Mode
Kepagalan. FTA
dan FMEA adalah
bagian dari
Reliability Centered
Maintenance.
Perbaikan dilakukan
dengan
merekapitulasi data
kegagalan
komponen uniuk
mengetahui

kerusakannya

Menggunakan
FMEA,
hitungan
MTTF, MTTR
dan Interval
wakitu serta
perancangan
jadwal

maintenance

Menggunakan
metode TPM,
OEE, Six Big
Losses,
perhitungan
biaya CM dan
CF

11
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hari efektif untuk
melakukan
perawatan mesin.
Hari pemeliharaan
komponen adalah
digunakan untuk
membuat jadwal
pemeliharaan baru,
vang diharapkan
dapat mengurangi
downtime.
Downtime mesin
utama dapat
dikurangi sebesar

31,94%.

Pardiyono,
Fadillah (2020)

Minimasi
Downtime
Menggunakan
Reliability
Centered
Maintenance
(RCM) D1 PT.
Agronesia Inkaba

Berdasarkan hasil,
diketahui downtime
vang terjadi pada
mesin kneader

KD 75-150D selama
tahun 2017 yaitu
sebesar 152,26 jam
dengan jumlah
kerusakan sebanyak
29 kali dengan

total kerugian
sebesar Rp.
105.352.184.
Setelah melakukan
kebijakan
preveniive
maintenance

menggunakan age

Menggunakan
FMEA,
hitungan
MTTF, MTTR
dan Interval

waktu

Menggunakan
metode TPM,
OEE, Six Big

Losses,




replacement terjadi
penurunan
downtime menjadi
79,8 jam.

Waktu pergantian
untuk setiap
komponennya
adalah 28 hari seal
packing, bearing 38
hari dan belt 41 hari.
Untuk metode group
replacement
menghasilkan
interval waktu
pergantian setiap 34
hari sekali dengan
total

pergantian sebanyak
10 kali dalam 1
tahun dengan total
downtime 76,8 jam
pertahun. Total
biaya corrective
maintenance sebesar
Rp. 80.730.998 per
tahun, sedangkan
biaya penggantian
preventive
maintenance
menggunakan age
replacement sebesar
Rp. 66.177.601
pertahun dan

13



menggunakan group
replacement
sebesar Rp.
65.603.670 per
tahun. Dengan
demikian group
replacement dinilai
lebih efisien dan
dapat
mempersingkat
waktu yang
dibutuhkan untuk
melalukan
pergantian
komponen yang
rusak karena
pergantian
dilakukan secara

bersamaan

14

Edrawan, Ikhsan
(2022)

Diketahui bahwa
mesin vibro jumbo
sering

mengalami
kerusakan dengan
frekuensi kerusakan
sebanvak 216 kali
kerusakan dalam
kurun | tahun.
Untuk

mengatasi
permasalahan
tersebut dilakukan

penelitian untuk

Menggunakan
FMEA,
hitungan
MTTF, MTTR
dan Interval

waktu

Menggunakan
metode TPM,
OEE, Six Big
Losses,
perhitungan
biaya CM dan
CF
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menenentukan
interval wakiu
perawatan
pencegahan
dengan
menggunakan
metode Realibility
Centred
Maintenance
(RCM) didapatkan
hasil pada mesin
Vibro Jumbo
terdapat mode
kegagalan yang
sering vyairtu Chasis
Patah dengan
perhitungan Failure
Modes and Effeci
Analyze

(FMEA) didapatkan
nilai RPN tertinggi
= 204.8, dengan
kategori A, dan
tindakan time direct
(TD). Dari hasil
perhitungan yang
dilakukan diperoleh
hasil Mean Time 1o
Repair (MTTR)=
1.5 Jam, Mean Time
t1 Failure (MTTF)
=70,77 jam dan

interval perawatan
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pencegahan adalah
selama 5 hari
dengan tingkat
availability 99,5 %Y.

2.2 Pengertian Maintenance

Maintenance berarti pemeliharaan atau perawatan. Wakiru dkk, (2020)
menjelaskan bahwa pemeliharaan mesin yang efektif sangat penting dalam menentukan
ketersediaan mesin dan kinerja optimal dalam suatu industri. Maintenance bukan untuk
meningkatkan kemampuan tapi untuk mejamin kemampuan bawaan dari setiap
komponen aset fisik. Semua asset, akan mengalami penurunan performa (deteriorating),
sehingga perlu tindakan pemeliharaan (Maintenance) supaya kelangsungan fungsional
suatu sistem produksi (peralatan) terjamin dan dapat digunakan sesuai dengan kondisi
yang diharapkan. Farahani dkk, (2020) menyatakan bahwa pemeliharaan saat ini
dipandang sebagai cara untuk mencapai tujuan dan berkontribusi secara signifikan bagi
perusahaan dengan tujuan meningkatkan kehandalan mesin dan efektivitas. Pada
penelitian ini maintenance merujuk pada kegiatan guna menjamin asset fisik untuk
melakukan fungsi sesuai yang diharapkan melalui perencanaan dan penjadwalan tindakan

perawatan guna mengantisipasi tingkat kerusakan dan terputusnya kegiatan produksi.

2.3 Tujuan Maintenance
Maintenance dilakukan guna untuk menunjang aktivitas dalam produksi,
diharapkan peralatan produksi mampu dipergunakan sesuai planning dan tidak rusak saat
dipakai (Tampubolon, 2018).
Sistem Maintenance yang efektif mempunyai fungsi tujuan sebagai berikut:
a. Pengoperasian fasilitas kerja yang panjang, dipergunakan secara maksimal, biaya
perawatan yang minimum, dan proteksi modal.
b. Menentukan biaya yang diperlukan dan informasi tentang perawatan yang bisa
dipilih.
c. Menentukan metode evaluasi secara umum terkait manajemen.
d. Menetapkan standar perawatan yang benar sehingga kondisi kerja yang baik dapat

tercipta.
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e. Melalui pelatihan diharapkan keterampilan pekerja bia meningkat.

2.4 Jenis-jenis Maintenance

Maintenance terdiri dari dua jenis pekerjaan yaitu “perawatan” dan “perbaikan”.
Perawatan adalah kegiatan mencegah peralatan agar tidak rusak, sedangkan perbaikan
adalah kegiatan memperbaiki peralatan yang telah rusak. Perawatan dapat dibagi menjadi
tiga cara yaitu:

1. Pencegahan (Preventive Maintenance)

2. Korektif (Corrective Maintenance)

3. Breakdown

2.4.1 Pemeliharaan Pencegahan (Preventive Maintenance)

Preventive Maintenance adalah pencegahan agar keadaan yang menyebabkan
peralatan produksi rusak di proses produksi tidak terjadi. Beberapa keuntungan dari
pemeliharaan ini seperti keandalan sistem terjamin, memperpanjang umur penggunaan
mesin dan memperkecil downtime. Sedangkan beberapa kerugiannya yaitu menggunakan
waktu produksi untuk melakukan perbaikan dan memungkinkan terjadinya kesalahan
pekerja. Yang, Ye, Lee, Yang & Peng (2019) menjelaskan bahwa preventive maintenance
memelihara peralatan sebelum kegagalan dan kejadian abnormal dalam proses.
Preventive Maintenance dibagai menjadi 2 yaitu periodic maintenance dan predictive
maintenance. Periodic maintenance yaitu pemeliharaan dengan jadwal meliputi inspeksi
mesin, pembersihan, maupun pergantian spareparts. Predictive maintenance yaitu
pemeliharaan guna mengantisipasi kerusakan sebelum kerusakan berat terjadi,
memprediksi kapan kerusakan mesin terjadi agar spare parts yang dibutuhkan telah

disiapkan sebelumnya.

2.4.2 Pemeliharaan Korektif (Corrective Maintenance)

Corrective Maintenance adalah pemeliharaan terjadi setelah kerusakan pada
peralatan. Corrective maintenance juga disebut perbaikan atau reparasi. Perbaikan
dilakukan akibat preventive maintenance tidak dijalankan maupun dilakukan hanya saja

fasilitas atau peralatan tetap rusak hingga waktu tertentu.
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2.4.3 Breakdown

Perawatan Breakdown adalah pemeliharaan dengan cara mesin atau peralatan
dioperasikan hingga mencapai kerusakan ketika terjadi maka dilakukan perbaikan atau
pergantian dengan yang baru. Pemeliharaan Breakdown melibatkan perbaikan dan
pemulihan peralatan kondisi operasional setelah kegagalan peralatan (Poor, Zenisek &
Basl, 2019). Pemeliharaan ini tidak dapat digunakan untuk mesin dengan tingkat
kekritisan tinggi atau secara biaya mahal. Pemeliharaan ini hanya dapat digunakan untuk

mesin sederhana dan biaya yang murah.

2.5 Total Productive Maintenance (TPM)

Memperkenalkan strategi perawatan tingkat lanjut dapat meringankan situasi secara
efektif, Total Productive Maintenance (TPM) adalah salah satunya (Mukhedkar, 2020).
TPM adalah metode yang berguna untuk memaksimalkan efisiensi suatu peralatan yang
kemudian diaplikasikan. Implementasi TPM memiliki tingkat keberhasilan yang tinggi
diantara banyak perusahaan besar (Joshi & Bhatt, 2018). TPM dapat memberikan
dorongan terhadap pekerja agar termotivasi melakukan pekerjaan yang lebih dari satu
sehingga tidak hanya fokus sama satu perkerjaan halnya maintenance. TPM membawa
peningkatan jangka pendek dan jangka panjang ke perusahaan, termasuk peralatan secara
keseluruhan untuk meningkatkan efisiensi (OEE) (Bataineh dkk, 2019). TPM
meminimalkan kemungkinan terjadinya kegagalan peralatan, pembuatan produk yang
tidak sesuai dan terjadinya kecelakaan (Patil & Raut, 2019). Total Productive
Maintenance (TPM) banyak diterapkan di perusahaan besar, seperti otomotif (Pacaiova
& lzarlkova, 2019), permesinan-suku cadang otomatis (Sutoni, Setyawan & Munandar,
2019) dan organisasi jasa (Ali, 2019), mengurangi breakdown yang tinggi dan melakukan
autonomous maintenamce secara bertahap oleh operator mesin. Manihalla, Gopal, Rao
dan Javaraiah (2019) berpendapat bahwa penghargaan akan diberikan kepada karyawan
yang kondusif dalam mengimplementasikan TPM dalam suatu organisasi. Ada dua tujuan
yaitu production increase dan meningkatkan moral dan kepuasan kerja dari operator
(Reyes et al., 2018). Metodologi ini akan efektif ketika tujuannya adalah untuk
mengeksplorasi hubungan antara teori dan praktek (Eden & Ackermann, 2018).
Prashanth Pai, Ramachandra, Srinivas dan Raghavendra (2018) percaya bahwa rencana

yang logis dan pemahaman yang tepat secara positif mempengaruhi penerapan TPM.
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2.6 Delapan Pilar TPM (Total Productive Maintenance)

Penggunaan metode TPM dalam implementasinya berbentuk perlakuan 8 pilar
TPM, dimana bukan merupakan bagian dari aktivitas yang harus dilakukan semua
langkah demi langkah, namun lebih seperti aktivitas-aktivitas yang berdiri mandiri.
Konstruksi utama meliputi landasan delapan pilar kegiatan yang relevan dengan
pemeliharaan, yaitu otonom pemeliharaan (AM), pemeliharaan terfokus, pemeliharaan
terencana (PM), pemeliharaan kualitas, pendidikan dan pelatihan, manajemen awal,
kaizen kantor, keselamatan dan lingkungan. Tidak semua pilar dapat diimplementasikan
dalam suatu perusahaan (Madanhire, Mugwindiri, Ndlovu & Mbohwa, 2018). Beberapa
kasus hanya melibatkan pilar tunggal atau selektif, misal AM (Sukanta, Maulana & Sari,
2018). Delapan pilar TPM yaitu:

a. Pemeliharaan Mandiri (Autonomous maintenance)
b. Peningkatan Pembagian (Partial Improvement)
c. Pemeliharaan Terencana (Planned Maintenance)

d. Pelatihan (Training)

e. Manajemen Mesin dan Produk Baru (Initial Control and Maintenance
Prevention)

f.  Pemeliharaan mutu

g. TPMdi Lingkungan Kantor (TPM in Office)

h. Keselamatan Kesehatan Kerja dan Lingkungan (Safety, health and

Environment)

2.7 Six Big Losses (Enam Kerugian Besar)
Kegiatan produksi pastinya menghasilkan kerugian di mana dapat berpengaruh terhadap
hasil targetnya, berikut 6 kerugian yang mengakibatkan rendahnya kinerja yaitu:
a. Equipment Failure Breakdowns (Kerugian Karena Kerusakan Peralatan)
b. Setup and Adjusment Losses (Kerugian Karena Pemasangan dan Penyetelan)
c. ldling and Minor Stoppages Losses (Kerugian Karena Beroperasi Tanpa
Beban Maupun Karena Berhenti Sesaat)
d. Reduced Speed Losses (Kerugian Penurunan Kecepatan Operasi)
e. Process Defect Losses (Kerugian Karena Produk Cacat Maupun Kerja
Produk)
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f. Reduced Yield Losses (Kerugian pada Awal Produksi Hingga Mencapai
Kondisi Prima yang Stabil)

2.7.1 Equipment Failure Breakdowns (EFP)
EFP merupakan kerugian yang terjadi karena tools dan mesin gagal atau rusak
sehingga diperlukan waktu untuk dilakukan perbaikan. EFP dapat ditentukan dengan

formula berikut.

EFP = Total BreakdownTime 1% Rumus 2.1 (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

2.7.2 Setup and Adjusment Losses (SAL)
SAL merupakan perubahan yang ditemui saat mesin running, seperti perubahan
jenis produk, jam kerja dan pengkondisian operasi yang mengakibatkan kinerja mesin
terhenti. SAL dapat ditentukan dengan formula berikut.

SAL = Total Setup and Adjusment Losses x1 ()(0% Rumus 2.2 (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

2.7.3 ldling and Minor Stoppages Losses (IMSL)

IMSL merupakan kejadian mesin terhalang atau berhenti beberapa saat karena
menunggu material, suku cadang atau diproses. IMSL dapat ditentukan dengan formula
berikut.

IMSL = No Productive Time 5] 00% Rumus 2.3 (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

2.7.4 Reduced Speed Losses (ISL)

ISL merupakan penurunan kecepatan mesin saat beroperasi sehingga kehilangaan
kecepatan, ditemui saat mesin tidak bekerja pada kecepatan normalnya. Hal ini
disebabkan oleh beberapa faktor tergantung dari problem. ISL dapat ditentukan dengan

formula berikut.
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ISL = Operation Time—Ideal Cy.cle Ti.me x Total Production ¥100% Rumus 2.4 (Alhllman &
Loading Time

Abdillah, 2019)

2.7.5 Process Defect Losses (PDL)

PDL merupakan kondisi saat hasil produksi yang cacat atau tidak memenuhi
rincian produk yang diharapkan. Hal tersebut mengakibatkan kualitas produk buruk. Oleh
karena itu produk perlu diproduksi ulang ataupun dirancang lagi supaya dapat

dipergunakan. PDL dapat ditentukan dengan formula berikut.

PDL = Total Reject x Ideal Cycle Time 7 00% Rumus 2.5 (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

2.7.6 Reduced Yield Losses (RYL)

RYL merupakan kerugian diakibatkan adanya produk defect karena produk
diproduksi ulang sehingga kehilangan waktu produksi serta sangat mungkin untuk
menimbulkan kerugian di material produksi. RYL dapat ditentukan dengan formula
berikut.

RYL =Ideal Cycle Time x Total Rework x1()0% Rumus 2.6 (Sutoni et al., 2019)

Loading Time

2.8 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

OEE adalah motode yang dipergunakan dalam menghitung kinerja peralatan.
OEE terdiri dari ketersediaan, kinerja, dan kualitas. Ketiganya sama-sama untuk
menghitung aspek proses yang dapat ditingkatkan. Sonmez dkk. (2018)
mempertimbangkan dua jenis ketidakpastian dalam kecepatan dan penghentian produksi
dengan pengukuran durasi yang digunakan dalam menghitung komponen OEE. OEE
efektif dalam mengukur kinerja, mengidentifikasi ruang untuk dilakukan peningkatan,
dan memfokuskan peningkatan dengan peralatan yang efisiensidan efektif. Secara umum,
OEE digunakan untuk mengetahui efisiensi kegiatan produksi jika ditinjau dari kapasitas
selama produksi. Perusahaan menggunakan OEE karena berfokus pada quality,
productivity dan penggunaan mesin sehingga produk meningkat (Tsarouhas, 2019).

Kalkulasi nilai OEE juga dipergunakan untuk menghitung indikasi utama atau Key
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Performance Indicator (KPI) sehingga mampu memberikan indikator keberhasilan.

Standar nilai OEE tertea di bawabh ini.

Tabel 2.2 Nilai Ideal OEE

Availabiliry 90%a
Perfomance 05%
Ouality 99%
Chverall Equipment Effectiveness 85%

(Sumber: Martomo & Laksono, 2018)

Menerapkan metode OEE pada produksi mesin berfokus pada availability, performance
dan quality. OEE adalah metode untuk mengukur, menganalisis, menghitung, dan
meningkatkan efektifitas guna mendukung peningkatan kualitas dengan memfokuskan
pada kerugian serta memberikan langkah objektif dalam menentukan target peningkatan
dan mengevaluasi kemajuan supaya mencapai target. Oleh karena itu penggunaan metode
OEE sangat esensial dalam penerapan program TPM di perusahaan dengan tujuan
menjaga peralatan pada kondisi prima, mengukur keberhasilan dan memperbaiki
performance mesin. OEE diperoleh dari perkalian: ketersediaan (A), kinerja (P), dan
kualitas (Q)

OEE = Availability(A) - Performance(P) - Quality(Q) Rumus 2.7 Tsarohuras, 2019
2.8.1 Availability (Ketersediaan)

Ketersediaan adalah membandingkan waktu operasi (operation time) dengan waktu

persiapan (loading time). Availability dapat dikalkulasi sebagai berikut.

Availability =_Loading Time—Downtime x7(0(0% Rumus 2.8 (Natasha, 2022)

Loading Time

2.8.2 Perfomance Efficiency

Perfomance Efficiency adalah hasil perkalian operating speed rate dengan net operating
speed. Net operating speed berfungsi untuk menghitung penurunan kecepatan produksi
dengan memperhatikan 3 faktor, meliputi ideal cyle time, processed amount dan

operation time sehingga performance efficiency dapat dikalkulasi sebagai berikut.
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Speed Operating Rate x actual number produced

Perfomance Effeciency = x100%

Operating Time

Rumus 2.9 (Natasha, 2022)

2.8.3 Rate of Quality Product
Rate of Quality Product adalah perbandingan antara banyaknya produk yang baik

dengan yang diproses. Rate of quality efficiency dikalkulasi sebagai berikut.

Output—Reject
Output

Quality Rate = Rumus 2.10 (Singh et al., 2022)
2.9 Perencanaan dan Penerapan Total Productive Maintenance (TPM)

Perusahaan perlu merancang dan mengembangkan rencana maintenance sesuai
dengan kebutuhan, permasalahan yang ditemui, jenis perusahaan, metode produksi yang
digunakan, kondisi dan jenis peralatan yang digunakan. Keberhasilan dalam menerapkan
TPM tergantung pada 4 tahap kegiatan pengembangan, yaitu:

1. Meningkatkan efektivitas dengan cara menganalisa menggunakan hasil tertinggi
dengan menganalisis six big losses.

2. Program pemeliharaan mandiri (autonomous maintenance).

3. Penjadwalan maintenance.

4. Merancang kegiatan manajemen.

2.10 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah tool untuk menganalisis reliability dan
penyebab kegagalan terjadi sampai dapat mencapai keandalan, keamanan proses serta
sistem desain. Tahapan FMEA meliputi menentukan penyebab akibat kegagalan,
menganalisis terjadinya kegagalan sistem beserta dampaknya di masing-masing
komponen kritis yang sering rusak untuk diberikan pemeliharaan sesuai. Berikut contoh
tabel FMEA

Tabel 2.3 FMEA

Effect
Functionnal | Failure
No | Equipment | Function af S0 | D|RPN
Failure Mode

Failure
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Pada tabel di atas, SOD kepanjangan dari Saverity (S), Occurrence (O) dan Detection
(D). Sedangan formulasi RPN dapat dikalkulasi sebagai berikut:

RPN=SxOxD

Hasil dari RPN merupakan level urgensi komponen dengan tingkat resiko tertinggi oleh
karena itu diperlukan tindakan khusus dengan dilakukannya perbaikan. RPN memiliki

komponen sebagai berikut.
1. Severity

Severity mendefinisikan dampak terburuk akibat dari kegagalan. Dampak tersebut
diperoleh dari kerusakan alat yang ditemui, tingkat cedera oleh pengguna, kemudian

seberapa lama downtime. Rating severity dapat dilihat pada tabel di bawah.

Tabel 2.4 Tingkatan Severity

Tingkatan Akibat Kriteria Verbal Akibat pada
Severity Rangking (Effect) riterta yerba produksi

Tidak ada akibat tapi Proses berada

1 Tidak ada - . dalam
proses perlu disesuaikan :
pengendalian
Hanya terdapat sedikit
gangguan_kem?_pada Proses dalam
mesin lap1 mesin tetap pengendalian
7 Sangat dapat beroperasi dan namun sedikit

ringan dalam keadaan aman.

Kejadian ini biasanya EFH}’TSEmun
hanya diketahui operator iperiukan.
yang berpengalaman
. Hanvya terdapat sedikit Proses diluar
3 Ringan gangguan kecil pada pegendalian dan

peralatan tapi tetap dapat | beberapa
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beroperasi dan dalam
keadaan aman. Kejadian
ini dapat diketahui oleh
semua operator

penyesualan

diperlukan

Menimbulkan beberapa
kegagalan atau kecacatan
pada produk namun mesin

Tidak kehilangan

. waktu produksi
: tetap beroperasi dan dalam :
4 Minor . atau downtime
keadaan aman. Kinerja .
kurang dar1 30
yang berkurang menit
menyebabkan Operator
merasa tidak puas.
Menimbulkan beberapa
kegagalan atau kecacatan | Downtime terjadi
5 Moderat | pada produk namun mesin | selama 30-60
tetap beroperasi dan dalam | memit
keadaan aman.
Menimbulkan beberapa
o kegagalan atau keuuuata.ry Downtime terjadi
6 Signifikan | pada produk namun mesimn .

. selama 1-2 jam
tetap beroperasi dan dalam :
keadaan aman.

Mesin tidak mampu
: dioperasikan secara Downtime terjadi
7 Major ; =L
' optimal. Operator merasa | selama 2-4 jam
sangat tidak puas
Mesin tidak mampu
g Ekstrem dioperasikan sama sekali | Downtime T.l:?l]udl
karena telah kehilangan selama 4-8 jam
fungsi utamanya
Mesin tidak memenuhi Downtime teriadi
9 Serius standart keselamatan kerja =1

. - selama > 8 jam
karena gagal dioperasikan
Mesin tidak layak
beroperasi. Mesin
memiliki kemungkinan Downtime teriadi

10 berbahaya | untuk memicu kecelakaan 9

kerja. Mesin juga tidak
memenuhi standart
keselamatan kerja

selama > 8 jam
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Occurency merupakan tingkat keseringan komponen terjadi kegagalan. Tingkat

occurency disajikan pada tabel berikut.

Tabel 2.5 Tingkatan Occurency

. I I Tingkat Kejadia
Rangking Kejadian Kriteria mf{ TR ::lgn o
1 Hampir tidak Kerusakan tidak | Lebih besar 10.000
pemah terjadi pemah terjadi jam operast
e 6.001-10.000 jam
2
2 Remote Jarang terjadi operasi
3 Sangat sedikit Sangat sedikit 3'001'6'009 jam
operasi
- i e 2.001-3.000 jam
4 Sedikit Sedikit terjad operasi
E Tenjadi dengan 1.001-2.000 jam
o Rendah tingkat rendah operasi
. Terjad: pada 401-1.000 jam
6 Mediom tingkat menengah operasi
s s Terjadi cukup 101400 jam
7 Cukup tinggi tinggi ;
8 Tingg1 Terjad1 tinggi 11-100 jam operasi
s Terjadi sangat .10 ; :
Y Sangat tinggi tinggi 2-10 jam operasi
10 Hampir selalu Selalu terjadi 2-10 jam operasi

3. Detection

Detection adalah kemampuan pengendalian atas kegagalan. Tingkatan detection

dijabarkan sebagi berikut.
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Tabel 2.6 Tingkatan Detection

Rangking Akibat

Kriteria Verbal

1 Hampir pasti

Selalu mendekati penyebab
potensial dan mode kegagalan

(]

Sangat tinggi

Memeiliki kemungkinan sangat
tinggi dalam mendeteksi penyebab
potensial dan mode kegagalan

3 Tinggi

Memeiliki kemungkinan tinggi
dalam mendeteks: penyebab
potensial dan mode kegagalan

= Moderate highly

Memuiliki kemungkinan moderate
highly dalam mendeteksi peyebab
pootensial dan mode kegagalan

5 Moderate

Memiliki kemungkinan moderate
dalam mendeteksi peyebab
pootensial dan mode kegagalan

6 Rendah

Memiliki kemungkinan rendah
dalam mendeteksi peyebab
potensial dan mode kegagalan

7 Sangat rendah

Memiliki kemungkinan sangat
rendah dalam mendeteksi penyebab
pootensial dan mode kegagalan

8 Remote

Memiliki kemungkinan remote
dalam mendeteksi peyebab
pootensial dan mode kegagalan

2.11 Time to Repair (TTR) dan Time to Failure (TTF)

Time to repair mengkalkulasi total waktu saat komponen rusak sampai nanti komponen
selesai diperbaiki. Hal tersebut berbeda dengan time to failure yang mengkalkulasi total
waktu saat komponen selesai diperbaiki sampai nanti komponen rusak kembali. Data
yang dibutuhkan berupa data kerusakan yang memuat tanggal dan jam saat kerusakan
terjadi dan perbaikan saat downtime. Hal tersebut dipergunakan untuk parameter TTR

dan TTF.

2.12 Fungsi Distribusi Kerusakan

Fungsi distribusi kerusakan memiliki hubungan yang erat dengan probabilitas. Data

tentang waktu kerusakan termasuk dalam data kontinu sehingga distribusi yang
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cocok untuk mengkalkulasi waktu kerusakan perbaikan adalah distribusi Normal

(Gaussian), Lognormal, Exponential dan Weibull.

a. Distribusi Weibull

Distribusi Weibull adalah distribusi yang sering digunakan dalam mengkalkulasi laju
kerusakan. Distribusi ini digunakan untuk peningkatan maupun penurunan laju
kerusakan. Selain itu, distribusi ini juga dapat menganalisis resiko dengan cara

mengkalkulasi umur pakai (lifetime) komponen. Ada beberapa fungsi-fungsi, yaitu:

1. Fungsi Keandalan (Relfability Fuction)

R(f) = exp [(—2)F]

2. Fungsi Kepadatan Probabilitas

fit) =5 (5 exp [(—5)F]

3. Fungsi KEunmlatif Kemsakan (Cummulative Density Funciion)
F(t) = 1- exp [(—2)]
4 Fungsi Lau Kerusakan {Hazard Rate Fuction)

_E®) _E (fyg
M=o e®

b. Distribusi Normal

Disttribusi Normal dipakai untuk memodelkan keausan atau kelelahan. Distribusi ini juga
digunakan dalam melakukan pendekatan terkait proses kegagalan. Selain itu
dipergunakan dalam menganalisis probabilitas lognormal. Distribusi memiliki ciri yaitu
bentuk kurva seperti lonceng (genta) yang berfokus pada parameter yaitu nilai tengah (p)

dan standar deviasi (o). Fungsi-fungsi dari Distribusi Normal yaitu:
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1. Fungsi Keandalan (Reliability Fumction)
R(1) = 1-F(1)
R(f) = 1-B[(=2)]

2 Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Funcfion)

Lit—p)*
2 g2

fit) = ,,fnln—,, exp (— ) unfuk - o < t<ioo di mana t=waktu

3 Fungsi Kunmlatif Eemsakan (Cummmulative Density Function)
— & bH

Fit)=2(—)

4 Fungsi Laju Kemsakan (Hazard Rate Function)

_fo __ @
}.r—m:ﬂ 152

c. Distribusi Lognormal

Distribusi Lognormal mempunyai parameter yang dipaai berupa parameter bentuk (s)
dan parameter lokasi (tmea). Distribusi ini memiliki banyak bentuk fungsi seperti

distribusi Weibull, beberapa fungsi dari distribusi lognormal sebagai berikut.

1. Fungsi Eeandalan (Reliability Function)

R(t) = 1-F(1)

t
tmed

R(t)=1-2C In
2. Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function)

1 . {In{t)—p)? .
fity= =P [_T] unfuk - oo < t

atau,
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ft) = == exp [- 5 In (- )°]

3. Fungsi KEunmlatif Kemusakan (Cummudative Density Function)

F(t)=®Cin—)

tmed

4. Fungsi Laju Kemsakan {Hazard Rate Function)

d. Distribusi Eksponential

Distribusi eksponensial sering dipakai untuk pencarian selisin maupun interval waktu
pada suatu peluang. Distribusi ini memiliki laju kerusakan yang tidak tergantung pada
umur suatu komponen atau alat. Parameter dalam distribusi ini berupa A merupakan rata-

rata kerusakan yang terjadi. Apabila A(t) =, t >0, A > 0, maka berikut fungsi-sungsinya.

1. Fungsi Keandalan (Reliability Function)

R(t) = exp'—*)

2 Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function)
ft) =% exp=40

unfuk t = 0; A =0; dengan t = waktu

3. Fungsi Kunmlatif Kemsakan (Cummaulative Density Function)
F(t)=1- h exp=?

4. Fungsi Lam Kemsakan {Hazard Rate Function)

2.13 Model Perawatan Pemeliharaan dan Penggantian

Model perawatan pemeliharaan dan penggantian suatu metode dipakai untuk melakukan
penjadwalan  pemeliharaan dan  penggantian  suatu  komponen  dengan
mempertimbangkan selang waktu kerusakan maupun umur penggunaan dengan tujuan

meminimasi downtime. Metode ini dipakai untuk mengantisipasi pergantian pada
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komponen baru lebih cepat daripada waktu pergantian sebelumnya sehingga biaya dapat
dikurangi. Sehingga, jika pergantian telah dilakukan, maka pergantian komponen
kedepannya berdasarkan interval waktu yang dikalkulasi sebelumnya, lalu mesin yang
telah digantikan komponennya akan seperti kondisi sebelumnya.

2.14 Diagram Pareto

Diagram Pareto merupakan alat untuk mengatur item secra berurutan berdasarkan
besarnya kontribusi. Oleh karena itu mampu mendeteksi item yang mempunyai pengaruh
secara maksimal. Analisis Pareto mengidentifikasikan beberapa penyebab yang vital
secara signifikan dan berkontribusi terhadap masalah yang sering terjadi (Z Tian Xiang,
2021). Diagra, ini memfokuskan dalam meningkatkan kualitas sehingga mampu
memprioritaskan untuk perbaikan guna memecahkan masalah, mengidentifikasi produk,
penyebab, dan keluhan yang paling sering terjadi.

Diagram ini memiliki ciri berbentuk batang yang diurutkan dari paling tinggi
hingga paling pendek dari kiri ke kanan. Diagram Pareto dapat digunakan sebagai
berikut..

a. Menganalisa data frekuensi permasalahan atau mengidentifikasi penyebab

permasalahan pada proses.

b. Apabila ditemukan beberapa masalah di Perusahaan akan tetapi ingin

memfokuskan di masalah yang paling signifikan.

c. Menghubungkan permasalahan dengan data.

Diagram Pareto Gangguan

Frekuensi

.......

00
0 e 4
00 . 1343 1017
. il 177 166 123 122 100 77 66 18 17 13 &
. - - 0
¢ & & ¢ & ¢ & & ¢
SN v & & 4 N A . A » O
0 A W L S N
l A ~ ‘\ ‘\}.\ P \.,_\ R R 0 &
N7 & \ o G “\" R\ (
RS RS g & L O
A » ¢ o V' ¥ & ¢
N \\j :\.\' ‘Q& %
w W Q
) 10
Ay
I Jumlah gangguan/6 bulan wie=Porsentase Akumulatif

Gambar 2.1 Contoh Diagram Pareto
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2.15 Bucket Elevator

Belt Bucket Elevator adalah alat transportasi yang bekerja secara vertikal/tegak lurus
terdiri dari bucket yang disusun pada sabuk yang digerakkan oleh motor melalui kepala
katrol dan ekor katrol yang berputar sehingga bucket juga berputar arah vertikal, di mana
belt bucket elevator memiliki dua chute yaitu inlet chute dan chute saluran keluar
(Minandaetal., 2022). Saluran masuk terletak di bagian bawah dan saluran keluar terletak
di bagian atas. Bahan diangkut oleh bucket ini masuk melalui saluran masuk yang lebih
rendah dan akan ditampung oleh bucket kemudian diangkat mengikuti rotasi dan

dituangkan pada outlet chute yang ada di atas untuk diteruskan ke mesin selanjutnya.

Gambar 2.2 Bucket Elevator

2.16 Komponen Bucket Elevator

Casing merupakan tutup body pada bucket elevator agar material yang diangkut tidak
tumpah keluar dengan tujuan material yang diangkut oleh bucket elevator secara umum
tidak boleh terkontaminasi dengan pengaruh luar atau lingkungan sekitar, casing bucket
elevator sendiri berbentuk kotak persegi empat yang terbuat dari palte dengan tebal
tertentu dan diberi flanges untuk mengikat satu sama lainya serta diperkuat oleh stiffner.

Casing bucket dari tiga bagian sebagai berikut.
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(@) (b)
Gambar 2.3 (a) Casing Head, (b) Bagian Tengah, (c) Casing Tail

Bucket merupakan bagian yang berbentuk keranjang di mana terbuat dari steel plate,
fungsinya untuk menampung suatu material yang akan ditransport ke proses/mesin

selanjutnya.

Gambar 2.4 Bucket

Belt Strands adalah belt yang fungsinya untuk menghubungkan antara tail pulley dengan
head pulley serta tempat menempelnya bucket untuk menampung material yang akan

ditransport.

Gambar 2.5 Belt Strands
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Pulley merupakan suatu roda yang bentuknya seperti drum dan fungsinya untuk
meneruskan putaran motor ke belt strands sehingga bucket yang menempel ikut bergerak
mengikuti arah putaran. Pulley dalam bucket elevator terbagi menjadi 2 yaitu Pulley Head

dan Pulley Tail.

@) (b)
Gambar 2.6 (a) Pulley Head (b) Pulley Tail

Drive Motor adalah alat untuk merubahnya dari energi listrik menjadi suatu energi

mekanik untuk melakukan penggerak utama dari bucket elevator pada saat operasi.

Gambar 2.7 Drive Motor

Bearing/bantalan adalah elemen mesin yang berfungsi dalam meminimalisir atau
mengurangi gesekan antar dua komponen hingga bisa bergerak sesuai dengan arahnya.
Komponennya berupa batang poros (shaft) dengan fungsi mengurangi gesekan sehingga

beban putar yang dipelukan lebih kecil dan melancarkan putaran.
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Gambar 2.8 Bearing

Coupling adalah alat penghubung yang fungsinya untuk meneruskan gaya putar dari

suatu motor yang berputar ke mekanisme selanjutnya.

Gambar 2.9 Coupling
Gear Box merupakan suatu rangkaian roda gigi dalam satu box yang tersusun dengan

fungsi untuk menurunkan putaran dari motor drive ke head pulley dengan ratio putaran

tertentu.

Gambar 2.10 Gear Box
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

T
v

Identifikasi Masalah di PT WPI Ngawi

|
v v

. . Studi Lapangan:
Studi Pustaka: Melakukan survey dan evaluasi kondisi proses

Mencari metode yang tepat untuk solusi . . .
problem dan studi peneliti terdahulu produksi yang berlangsung di PT WPI Ngawi

| |
v

Perumusan Masalah
Breakdown yang tinggi terjadi pada section RDS serta
proses produksi menurun mengakibatkan rendahnya OEE

v

Pengumpulan data:
- Data utama atau primer
- Data penunjang atau sekunder

v

Pengolahan data:
- Analisa OEE, Six Big Losses
- Perhitungan MTTF, MTTR,
interval waktu, reliability, cost

v

Pembahasan dan Analisis
Faktor-faktor penyebab terjadinya penurunan efektivitas dalam
pengukuran OEE dan six big losses dan melakukan analisis,
menghitung MTTF, MTTR, interval waktu, biaya CM dan CF serta
perancangan jadwal maintenance

v

Usulan Perbaikan —» Kesimpulan dan Saran

v

T

Gambar 3.1 Tahapan proses penelitian
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
a. Waktu Penelitian

Peneliti membutuhkan waktu untuk melakukan penelitian di mana akan
dilaksanakan mulai bulan Juli hingga bulan November 2022 meliputi pengamatan dan
pengumpulan serta pengolahan data di lapangan. Berikut tabel kegiatan dan jadwal waktu
di PT. WPI Ngawi:

Tabel 3.1 Kegiatan dan Jadwal Waktu Peneliti

Bulan
112|345 |6 | 7/]|8

No Kegiatan

Permintaan izin

Penyusunan kerangka penelitian

Survey lapangan

Pengamatan data lapangan

Pengolahan data

o O B W N

Penyusunan Laporan

b. Tempat Penelitian
Peneliti melakukan penelitian di PT. WPI Ngawi tepatnya di Jalan Raya Ngawi-
Caruban No.Km, RW 4, Cabean, Karang Tengah Prandon, Kecamatan Ngawi, Kabupaten

Ngawi, Jawa Timur 63218.

8/ TR -

Gambar 3.2 Peta lokasi PT WPI Ngawi
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3.3 Subjek dan Objek Penelitian
3.3.1 Subjek Penelitian

Data untuk subjek didapatkannya dari salah satu sumber yaitu di mana terdapat
data utama yang berkaitan dengan macam-macam variabel yang akan dianalisa. Subjek
penelitian ini merupakan operator, supervisor bagian produksi di section RDS,

engineering foreman, kepala produksi dan engineering di PT. WPI Ngawi.

3.3.2 Objek Penelitian

Pengambilan objek dilakukan peneliti di PT. WPI Ngawi yang merupakan sebuah
agribisnis yang fokus di produksi beras. PT. WPI Ngawi terletak di Ngawi, Cabean,
Karang Tengah Prandon, Kecamatan Ngawi, Kabupaten Ngawi. Objek dalam penelitian
ini berupa mesin bucket elevator beserta track record produktivitas mesin dan data jam
kerja pada bulan Juni 2022 hingga November 2022 yang didapatkan dari departemen

engineering dan production section PT. WPl Ngawi.

3.4 Pengumpulan Data
Data utama atau primer merupakan data yang dihasilkan dari lapangan. Berikut
ini merupakan data utama atau primer dari penelitian:
a. Wawancara
Mengajukan beberapa pertanyaan kepada employee terutama pengawas, mekanik,
dan operator guna mengumpulkan informasi data mengenai suatu perusahaan dan
sebab akibat downtime terjadi pada mesin bucket elevator di section Receiving,
Drying and Silo.
b. Observasi
Melakukan kegiatan pengamatan di plant produksi secara langsung guna
mengetahui sistem kerja dan sebab akibat downtime terhadap objek penelitian di

section Receiving, Drying and Silo pada bagian mesin bucket elevator.

Sedangkan data penunjang atau sekunder adalah data yang tidak secara langsung
didapatkannya. Data penunjang atau sekunder seperti report dari suatu industri yakni
machine working time, machine downtime, planned downtime, idle and minor stoppages,
production total serta literatur dari journal nasional maupun internasional, buku-buku

yang berkaitan dengan penelitian ini.
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3.5 Pengolahan Data

Setelah pengolahan data selesai tahap selanjutnya dengan cara menghitung OEE
di bagian Receiving, Drying and Silo. Hasil OEE terdiri dari perkalian tiga rasio tersebut.
Sesudah didapatkan hasil OEE, proses setelahnya yaitu menganalisa kerugian atau losses
yang terjadi dengan tujuan menentukan komponen kritis, waktu atau interval kerusakan,
repair time, pemeriksaan dan interval waktu pemeriksaan serta biaya-biaya maintenance.

Tahap-tahap pada penelitian ini untuk mengolah data sebagai berikut:

a. Perhitungan Availability Rate
Melakukan perhitungan suatu proporsi setiap mesin pada waktu yang sebenarnya

ada dari waktu yang seharusnya tersedia.

Availability = Loading Time—Downtime 1 ()0% (Natasha, 2022)

Loading Time

b. Perhitungan Perfomance Effeciency
Rasio kecepatan dihitung secara aktual operasi dari mesin di section Receiving,

Drying and Silo kapasitas, deviasi dari ideal cycle time.

Speed Operating Rate x actual number produced
peet Tper? ™9 P x100%

Perfomance Effeciency =

Operating Time

(Natasha, 2022)

c. Perhitungan Quality Time

Persentase kualitas produk baik dihitung dari jumlah semua yang diproduksi.

Output—Reject

Quality Rate = I

(Singh et al., 2022)

d. Perhitungan Overall Equipment Effectiveness
Penggabungan suatu tools ke sistem guna mempertinggi kerja suatu tools serta
pengurangan biaya. Hasil OEE didapatkan melalui waktu ketersediaan mesin,

efesiensi kerja proses dan kualitas suatu produk.
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OEE = Availability x Perfomance Rate x Quality Rate
(Martomo & Laksono, 2018)

Perhitungan Equipment Failure Losses (EFL)
Kerugian dihitung akibat dari kegagalan tools akibatya dibutuhkan waktu

perbaikan.

EFL= Total Breakdown Time 100% (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

Perhitungan Setup and Adjusment Losses
Perhitungan dilakukan saat mesin running, seperti change of produk type,
pergantian shift kerja setiap 8 jam dan penyesuaian kondisi operational ketika

mesin off.

SAL= Total Setup and Adjusment Losses 100% (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

Perhitungan Idling and Minor Stoppages Losses
Perhitungan penghentian kegiatan seperti waiting for material, spare parts yang

diganti dan mesin yang reload atau off beberapa saat.

IMSL = No Productive Time 571 00% (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

Perhitungan Reduce Speed Losses
Perhitungan dilakukan ketika berkurangnya proses running ketika ketidakstabilan

mesin dari kecepatan standarnya.

RSL = Operation Time—Ideal Cy'cle T.ime x Total Production x100% (Al hilman &
Loading Time

Abdillah, 2019)

Perhitungan Defect Losses

Waktu produk dihitung ketika output produksi mengalami cacat sehingga ditolak.
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DL= Total Reject x Ideal Cycle Time x100% (Alhilman & Abdillah, 2019)

Loading Time

Perhitungan Rework Losses
Perhitungan produk tidak standar atau proses kerja ulang yang mengakibatkan

hilangya waktu proses produksi dan membuat rugi terhadap material produksi.

Total Reject x Ideal Cycle Ti :
RL= = 222 02 T2 5100% (Sutoni et al., 2019)
Loading Time

Menggunakan Total Productive Maintenance

Suatu teknik yang difungsikan di mana efektifitas dimaksimalkan terhadap
fasilitas yang diimplementasikan pada world business. Dalam penelitian ini hanya
melibatkan satu pilar yaitu pemeliharaan terencana (planned maintenance)
khususnya preventive dan corrective maintenance yang kemudian dihubungkan
dengan waktu kerusakan guna merancang jadwal maintenance dengan biaya

maintenance yang efisien dan efektif.

Failure Mode Effect Analysis (FMEA)

FMEA dibuat dengan cara melengkapi matriks suatu spare parts pada sub mesin
beserta kegagalan fungsi. FMEA diisi melalui penyebaran kepada informan yaitu
pengawas yang mengkoordinasi dan bertanggung jawab terhadap seluruh operasi
di section RDS di mana terdapat beberapa mesin bucket elevator. Hasil Risk
Priority Number (RPN) juga dapat difungsikan untuk menganalisa spare parts
bucket elevator yang sering mengalami rusak dan kritis untuk dilakukan

perawatan khusus terhadap spare parts tersebut.
RPN = Severity x Occurence x Detection
. Penentuan Komponen Kritis

Penentuan komponen yang sering rusak dan kritis didapatkan dengan menghitung
hasil RPN yang paling tinggi pada tahap FMEA.
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Penentuan Time to Failure (TTF) dan Time to Repair (TTR)

Nilai TTF perhitungannya selisih perbaikan spare parts pada kerusakan untuk
proses hari selanjutnya. Sedangkan untuk TTR selisih antar kerusakan spare parts
yang dialami hingga perbaikan komponen selesai.

Penentuan Distiribusi Time to Failure (TTF) dan Time to Repair (TTR)

Dalam mengidentifikasi, distribusi difungsikan untuk menghasilkan durasi waktu
yang diperlukan dalam pembetulan hingga waktu terjadi rusak kembali yaitu
dengan least-square curve fitting.

Teknik least-square curve fitting memunculkan nilai index of fit (r) untuk
mengetahui distribusi sebuah komponen dan yang terbesar akan dipilih. Di mana

dalam penelitian ini menggunakan software Weibull-DR21.

Mean Time To Failure (MTTF)
MTTF adalah suatu mean interval waktu rusak atau selang waktu di mana nilai
mean tersebut merupakan ekspektasi waktu terjadinya kerusakan. Dalam mencari

nilai MTTF juga menggunakan software Weibull-DR21.

Mean Time To Repair (MTTR)

MTTR adalah mean yang diperoleh dalam lamanya waktu yang dibutuhkan ketika
perbaikan pada suatu komponen. Pencarian nilai MTTR dalam penelitian ini juga
menggunakan software Weibull-DR21.

Frekuensi Pemeriksaan dan Interval Waktu Pemeriksaan

Dalam kontrol laju kerusakan sangat dibutuhkan pengecekan, menstabilkan
perfoma mesin dan meminimalisir terjadinya downtime yang mengakibatkan
rusaknya suatu komponen di mana terjadi secara tidak terduga menimbulkan loss
opportunity cost yang cukup tinggi. Model dalam interval waktu pemeriksaan

optimal dapat dirumuskan di bawah ini:

Mn) =ksehingga A = LZ

n

Kk _ frekuensi jumlah kerusakan

periode terjadinya kerusakan
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Tf =1;Ti=1
n i
sehingga;
D(n) =20 +7atauD(n)=% +7
. ,

u nu i

Ketika persamaan di atas dijadikan deferensial akan menjadi:
pm =X +1=0

nZp i
Sehingga frekuensinya:

n =&
u

Keterangan:

Mn) = laju kerusakan yvang terjadi

k = nilai konstan dar jumlah kerusakan persatuan waktu
Tf = walktu rata-rata untuk melakukan penggantian

Ti = waktu rata-rata untuk melakukan pemeriksaan

n = frekuensi yvang dilakukan per satuan waktu

Biaya-biaya Maintenance

Biaya maintenance adalah biaya pemeliharaan yang dikeluarkan untuk perbaikan
dan pengoperasian dengan tujuan untuk meminimalisir risiko kerusakan peralatan
perusahaan. Biaya-biaya tersebut seperti kegiatan pemeliharaan, biaya untuk
perawatan, penyetelan, service, biaya penyesuaian hingga biaya perawatan karena
kerusakan. Kalkulasi biaya pemeliharaan dan biaya perawatan karena kerusakan
sebagai berikut:

CM =(Co + Cw) MTTR + biaya material
Cf=Cr+ MTTR (Co + Cw)

Keterangan :

CM = Biaya perawatan

Cf = Biaya perawatan karena kerusakan spare parts
Cr = Harga spare parts
Co = Biaya loss opportunity

Cw = Labor costs
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1 Sejarah Singkat Perusahaan

Penyangga pangan nasional terletak di Jawa Timur, salah satunya Ngawi yang
merupakan lumbung padi. Di Jawa Timur saja, produksi padi terbesar nomor dua
merupakan Kabupaten Ngawi dan nomor enam di Indonesia. Potensi dalam bidang
pertanian tersebut penting untuk dikelola dan dikembangkan secara baik.Wilmar Group
Indonesia melihat potensi tersebut dan menginvestasikannya. Investasi tersebut
membuahkan kerjasama yang saling menguntungkan. Para petani lebih Sejahtera karena
hasil produksi padi meningkat melalui demonstration plot (demplot) dan Perusahaan
memperoleh laba dari pengolahan padi.

Kerjasama tersebut berwujud PT. Wilmar Padi Indonesia di Ngawi. Perusahaan
ini milik swasta, bergerak di bidang agribisnis sejak Juni 2020. Lokasi perusahaan di
Jalan Raya Ngawi - Caruban No.Km, RW.4, Kecamatan. Ngawi, Kabupaten Ngawi, Jawa
Timur. Berdiri diatas tanah seluas 25 Ha yang merupakan milik Wilmar Group Indonesia

dari pembelian PT. Padi Unggul Indonesia.

4.1.2 Visi dan Misi Perushaan
Visi PT. WPI Ngawi adalah sebagai berikut:

a. Meningkatakan kehidupan perekonomian masyarakat terutama petani
Ngawi

b. Membuka lapangan kerja, khususnya masyarakat Ngawi sehingga dapat
mengurangi pengangguran

c. Terdepan dalam inovasi teknologi modern dalam mencapai program

swasembada beras dan ketahanan pangan nasional

Misi  menjadi perusahaan pengolah beras yang terbesar di Indonesia,
meningkatkan kesejahteraan masyarakat di bidang pangan dan produsen beras yang
unggul, bersaing dan terpercaya bagi masyarakat maupun stakeholder serta membantu

ketahanan pangan untuk Indonesia.
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4.1.3 Proses Produksi
Bagian produksi terbagi dua line yaitu A dan B. Setiap line dibagi menjadi dua
section vyaitu Receiving (Penerimaan Padi), Drying (Pengeringan Padi), Silo
(Penyimpanan Padi) disingkat menjadi (RDS) dan Husking (Pemecahan Kulit Padi),
Milling (Pemolesan Beras), Packing (Pengemasan Beras) disingkat juga menjadi (HMP).
Proses RDS dan HMP dilakukan dalam 24 jam dengan 3 shift dan long shift

Senin — Kanus - Jumat — Minggu -
Shift 1 - 07.00—15.00 Long Shift Pagi - 07.00 —19.00
Shift 2 - 15.00-23.00 Long Shift Malam - 19.00 - 07.00

Shift 3 :23.00-07.00

Proses produksi berjalan terus menerus sehingga mesin kerap mengalami
masalah,terlebih mesin transportasi yaitu bucket elevator. Downtime terjadi hampir setiap
minggu. Masalahnya pun beragam, mulai dari masalah ringan hingga berat, seperti belt
bucket elevator putus yang membutuhkan waktu perbaikan atau pemasangan 1 hari
bahkan lebih. Dalam menjalankan bucket elevator memerlukan presisi tengah dengan
drum shaft dan kecepatan yang stabil untuk transportasi. Alur proses produksi
pengeringan padi di line A section RDS di PT. WPI Ngawi sebagai berikut.

RECEIVING & CLEANING " PADDYDRYING UPDATED : 27 MAY2010
} ]

r Objek Penelitian

pusT x
THIS DRAWING AND DESIGN HAS BEEN PROTECTED, W = — =
INTENDED ONLY FOR THE USE OF AUTHORIZED

ANY OTHER USE OF THIS INFORMATION
FOR DISSEMINATION OR INFRINGMENT IS PROHIBITED. |owcc pui monern rice m
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Gambar 4.1 Alur Proses Receiving, Drying dan Silo
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4.1.4 Data Available Time
Available Time merupakan waktu kerja bersih yang tersedia dan digunakan untuk
suatu kegiatan produksi. Di mana dalam perusahaan ini menerapkan jam kerja sebanyak
8 jam atau 480 menit dalam 1 shift serta sehari ada 3 shift, maka jam kerja manusia
tersebut harus dikurangi dengan waktu istirahat dan berbagai waktu non produktif lainnya
sedangkan jam kerja mesin tetap continue hingga terjadi downtime. Data Available Time

terdapat pada tabel 4.1.4

Tabel 4.1 Available Time Pada Bulan Juli — Desember 2022

Available Time
Bulan Menit
Juli 44640
Agustus 44640
September 43200
Oktober 44640
November 43200
Desember 44640
Jumlah 264960

4.1.5 Downtime
Downtime adalah penggunaan waktu dalam proses produksi namun terjadi
kerusakan maupun gangguan pada mesin. Kemudian mengakibatkan mesin off dan proses
produksi tidak dapat dilaksanakan. Secara singkat, Downtime berupa kegagalan atau
kerusakan (breakdown) pada mesin atau equipment selama produksi. Data waktu

breakdown terdapat pada tabel 4.1.5

Tabel 4.2 Downtime Pada Bulan Juli — Desember 2022

Downtime
Bulan Menit
Juli 2690
Agustus 120
September 1141
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Oktober 1839
November 4277
Desember 1591

Jumlah 11658

4.1.6 Planned Downtime

Planned Downtime adalah waktu rancangan selama running produksi,

pemeliharaan terjadwal dan cleaning. Pemeliharaan terjadwal dilaksanakan supaya mesin

tetap terjaga sehingga mesin tetap berfungsi secara optimal selama produksi.

Pemeliharaan dilaksanakan sesuai jadwal yang telah disusun oleh departemen

engineering dan produksi secara rutin untuk memaksimalkan kinerja mesin. Dalam

pembahasan ini kegiatan pemeliharaan terjadwal di luar periode produksi atau satu hari

hingga dua hari penuh. Kegiatan perawatan pada periode produksi sebagian kecil

dilakukan seperti oil grease pada mesin yang berputar, pengencangan baut, pengecekan

vibration dan pengaturan mesin. Data planned downtime dapat dilihat pada tabel 4.1.6.

Tabel 4.3 Data Planned Downtime

Planned Downtime

Bulan Memnit
Juli 7200
Agustus 7200
September 7200
Oktober 5760
November 8640
Desember 7200

Jumlah 43200

4.1.7 Loading Time

Loading Time merupakan pengumpulan data waktu running produksi. Loading

time didapatkan dengan mengurangkan Machine Working Time (waktu produksi normal)

dengan Planned Downtime. Mesin bekerja terus menerus maka planned downtime tidak

ada pada waktu harian, Planned downtime dilakukan ketika preventive maintenance
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sehari hingga 2 hari setiap minggu tergantung kondisi di lapangan dan historical data
berdasarkan kesepakatan antara tim produksi dengan engineering. Berikut Loading Time

bulan Juli — Desember 2022.

Tabel 4.4 Loading Time Pada Bulan Juli — Desember 2022

Loading Time

Bulan Hari Menit
July 26 37440
Agustus 26 37440
September 25 36000
Oktober 27 38880
November 24 34560
Desember 26 37440
Jumlah 154 221760

4.1.8 Operation Time
Operation Time merupakan data dalam waktu di mana perusahaan melakukan
proses produksi atau hasil dari pengurangan loading time dengan waktu Set Up and
Adjusment serta Failure and Repair. Berikut di bawah ini Operation Time bulan Juli —

Desember 2022.

Tabel 4.5 Operation Time Pada Bulan Juli — Desember 2022

Bulan Loading Time Downtime Operation Time
Menit Menit Menit
Tuli 37440 2690 34750
Agustus 37440 120 37320
September 36000 1141 34859
Oktober 38880 1839 37041
November 34560 4277 30283
Desember 37440 1591 35849
Jumlah 221760 11658 210102
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4.2 Pengolahan Data
4.2.1 Availability
Availability digunakan untuk menyatakan penggunaan waktu yang disediakan
untuk operasional tools. Presentase downtime harian dari Juli sampai Desember 2022

terlampir. Dan penggunaan rumus untuk menghitung nilai Availability, yaitu:

Avai |ab|||ty _ Loading Time—Downtime x100%

Loading Time

Tabel 4.6 Availability Time Bulan Juli-Desember 2022

Bulan Loading Time | Failure & Repair | Set Up & Adj | Availahility
(Menit) (Menit) (Menit) Time

Juli 37440 2450 240 02.24%
Agustus 37440 95 25 99.67%
September 36000 1073 68 06.63%
Oktober 38880 1714 125 95.65%
November 34560 4030 247 86.77%
Desember 37440 1480 111 05.69%
Jumlah 221760 10842 816 94.46%

4.2.2 Perfomance Rate

Perfomance Rate adalah nilai yang menyatakan kemampuan machine dalam

penghasilan suatu barang. Perfomance Rate dikalkulasi menggunakan formula berikut.

Perfomance Effeciency =

Speed Operating Rate x actual number produced
peef —pera 9 P x100%

Operating Time

Tabel 4.7 Perfomance Rate Bulan Juli-Desember 2022

Operating Time | Output | Ideal Cycle Time
Bulan Perfomance Rate
(Menit) (Kg) (Menit) _
Juli 34750 8336499 0,012 71.99%
Agustus 3732 9364004 0,012 74.45%
September 34859 8468034 0,012 72.40%
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Oktober 37041 10321555 0,012 _ 83.27%
November 30283 9017568 0,012 89.60%
Desember 35849 5995584 0,012 51.03%

Jumlah 210102 51503244 0,072 73,79%

4.2.3 Quality Rate
Quality Rate digunakan untuk menyatakan kemampuan machine ketika
menghasilkan produk yang terstandarisasi. Perhitungan Quality Rate memerlukan data

seperti: Ouput, Reduce Speed Losses dan Rework.

Quality Rate =_Qutput—Reject x 100%
Output

Tabel 4.8 Quality Rate Bulan Juli-Desember 2022

Bulan Output | Reject saat Setup | Reject & Rework Quality Rate
(Kg) (Kg) (Keg)

Juli £336499 033 0276 00 88%
Agustus 0364004 1721 13075 99.84%
September | 5468034 1587 15219 99.80%
Oktober 10321555 155 20529 99.80%
November | 9017568 778 17294 99.80%
Desember | 5995584 663 11316 99 80%
Jumlah 51503244 5859 86709 99.82%

4.2.4 Overall Equipment Effectiveness
Nilai yang didapat dari Quality Rate, Perfomance Rate, dan Availability
digunakan untuk menentukan nilai OEE. Pengukuran nilai OEE digunakan formula

sebagai berikut.

OEE = Avaibility x Performance x Quality
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Tabel 4.9 Overall Equipment Effectiveness Bulan Juli-Desember 2022

Bulan Availability Perfomance Rate | Quality Rate OFE

(%) (%e) (%0) (%0).
Juls 92.34% 71.99% 99 88% 66.39%
Agustus 99.67% 74.75% 99 84% 74.08%
September 96.63% 72 40% 99 80% 69 82%
Oktober 095.65% 83.72% 99.80% 79.49%
November 86.77% 89.60% 99.80% 77.36%
Desember 95.,69% 51.01% 99.80% 48.69%
Jumlah 94.46% 73,79% 99.82% 69.31%

4.2.5 Six Big Losses
Perusahaan perlu mengidentifikasi suatu kerugian. Kerugian ada berbagai macam,
seperti: kerugian persiapan dan penyesuaian, kerugian kerusakan alat, kerugian secara

tiba-tiba. Berikut rinciannya.

4.2.5.1 Equipment Failure Losses
Mengkalkulasi equipment failure losses dibutuhkan suatu data loading time dan
downtime selama produksi. Berikut cara mengkalkukasi nilai equipment failure losses

dan hasilnya pada mesin bucket elevator dari Juli-Desember 2021.

_ Total Breakdown Time
EFL= — x100%
Loading Time

Tabel 4.10 Equipment Failure Losses Bulan Juli-Desember 2022

Egquipment Eguipment
Loading Time Downtime ap p
Bulan Failure Failure Losses
(Menit) (Menit)
Losses (%) (Menit)

Juli 37440 2690 7.66% 2690
Agustus 37440 120 0.33% 120
September 36000 1141 3.37% 1141
Oktober 38880 1839 4.35% 1839
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November 34560 4277 13,23% 4277
Desember 37440 1591 4.31% 1591
Jumlah 221760 11658 5,54% 11658

4.2.5.2 Set Up and Adjustment Losses

Set Up and Adjustment Losses merupakan suatu kerugian yang disebabkan oleh
waktu pembebanan pada mesin dimana biasanya digunakan untuk persiapan peralatan
namun belum menghasilkan output. Berikut cara mengkalkukasi Set Up and
Adjustment Losses dan hasilnya dari Juli-Desember 2021

Total Setup and Adjustment Losses
SAL= P ’ x100%

Loading Time

Tabel 4.11 Set Up and Adjustment Losses Bulan Juli-Desember 2022

Ser Up & Ser Up &
Loading Time Set Up Time
Bulan Adjustment Adjustment
(Menit) (Menit)

(%) (Menit)
Juli 37440 240 0.76% 240
Agustus 37440 23 0.07% 23
September 36000 68 0.20% 68
Oktober 38880 125 0.31% 125
November 34560 247 0,76% 247
Desember 37440 111 0,29% 111
Jumlah 221760 516 0,40% 816

4.2.5.3 Iddling and Minor Stopages Losses

Idling and Minor Stopages Losses adalah suatu kerugian yang penyebabnya
terjadi secara tiba-tiba, contohnya mesin berhenti sesaat maupun idle time mesin.
Berikut cara mengkalkukasi Idling and Minor Stopages Losses dan hasilnya dari Juli-
Desember 2021.

No Productive Time
IMSL= —— x100%
Loading Time
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Tabel 4.12 Idling and Minor Stopages Losses Bulan Juli-Desember 2022

Idle and | Idle and
Ideal
Loading Minor Minor
Target Output cvele
Bulan ) Time Stoppage | Stoppage
(Kg) (Kg) time :
(Menit) Losses Losses
(Menit)
(%) (Menit)
Juli 10920000 | 8336499 0,012 37440 21.25% T750,50
Agustus | 10920000 | 9364004 0,012 37440 13.28% 466799
September | 10500000 | 8468034 0,012 36000 17.32% 6095,90
Oktober | 11340000 | 10321555 0,012 38880 7.80% 305534
November | 10500000 | 9017568 0,012 34560 13.11% 4447 30
Desember | 10920000 | 5995584 0,012 37440 38.71% | 1477325
Jumlah | 65100000 | 51503244 0,072 221760 18,58% | 40790,27

4.2.5.4 Reduced Speed Losses

Reduced Speed Losses adalah kerugian yang dibebankan ke mesin karena
penurunan kecepatan cycle time maupun standard time sehingga waktu hilang. Berikut

cara mengkalkukasi Reduced Speed Losses dan hasilnya dari Juli-Desember 2021.

Operation Time—Ideal Cycle Time x Total Production
RSL=—2 4 x100%

Loading Time

Tabel 4.13 Reduce Speed Losses Bulan Juli-Desember 2022

Ideal Reduced | Reduced
Operating | Loading Total
Cycle Speed Speed
Bulan Time Time Produksi
(Menit (Menit (Ke) Time Losses Losses
enit Tenit

(Menit) (%) (Menit)

Juli 34750 37440 5336499 0,012 26,09% 9740,50
Agustus 37320 37440 9364004 0,012 25.45% 522799
September 34859 36000 8468034 0,012 26,45% 945490
Oktober 37041 38880 10321555 0,012 15,96% 6076,34
November 30283 34360 9017568 0,012 8.25% 323030
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Desember 35849 37440 5995584 0.012 46.90% | 1786225

Jumlah 210102 221760 | 51503244 0,072 25,01% | 5559227

4.2.5.5 Defect Losses

Defect Losses menandakan waktu yang tersedia dari pembebanan mesin yang
hilang untuk menghasilkan produk yang defect. Berikut cara mengkalkukasi Defect
Losses dan hasilnya dari Juli-Desember 2021

T L Rej Ideal Cycle Ti
Defect Losses =—2fa teject x fdea” Cycte Time ,100%

Loading Time

Tabel 4.14 Defect Losses Bulan Juli-Desember 2022

Total Ideal Cycle Loading Defect Defect

Bulan Reject Time Time Losses Losses

(Kg) (Menit) (Menit) (%) (Menit)

Juli 10231 0,012 37440 0.08% 30.69
Agustus 14796 0,012 37440 0.12% 4439
September 16806 0,012 36000 0.14% 50,42
Oktober 20684 0,012 38880 0.16% 62.05
November 18072 0,012 34560 0.16% 54.22
Desember 11979 0,012 37440 0.10% 35,94
Jumlah 92568 0,072 221760 0.13% 277,70

4.2.5.6 Rework Losses

Rework Losses adalah kerugian akibat adanya produk defect atau reproses yang
sehingga kehilangan waktu produksi. Selain itu juga bisa mengakibatkan kerugian
material. Berikut cara mengkalkukasi Rework Losses dan hasilnya dari Juli-Desember
2021.

Ideal Cycle Time x Total Rework

Rework Losses = x100%

Loading Time
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Tabel 4.15 Rework Losses Bulan Juli-Desember 2022

Loading Ideal Cycle Reject & Rewaork Rework

Bulan Time Time Rework Losses Losses

(Menit) (Menit) (Kg) (%) (Menit)

Juli 37440 0.012 9276 0.08% 27,83
Agustus 37440 0,012 13075 0.10% 39.23
September 36000 0,012 15219 0.12% 45,66
Oktober 38BR0 0.012 20529 0,16% 61,59
November 34560 0.012 17294 0.15% 51,88
Desember 37440 0,012 11316 0.09% 33,95
Jumlah 221760 0,072 86709 0,12% 260,13

4.2.5.7 Akumulasi Nilai Six Big Losses

Hasil kalkulasi dari losses di atas diurutkan dari yang tertinggi sebagai berikut.

Tabel 4.16 Akumulasi Nilai Six Big Losses

Jenis Losses Menit Persentase
Reduce Speed Losses 55592 530.82%
Idling and Minor Stopages _
Iosses 40790 37.29%
Eguipment Failure Losses 11658 10_66%
Se Up and Adjust Losses 816 0.75%
Defect Losses 278 0.25%
Rework Losses 260 0.24%
Total 109394 100,00%

4.2.6 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Failure Mode Effect Analysis (FMEA) adalah teknik yang dipakai
menggambarkan dan mengidentifikasi kegagalan serta dampak pada konsumen jika
risiko tersebut tidak dicegah. FMEA untuk mesin bucket elevator ini diawali dengan
perincian spare part yang akan digunakan pada mesin tersebut. Komponen tersebut

kemudian dianalisa penyebab masalah untuk mengetahui secara terperinci tentang
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alasan suatu komponen mengalami kegagalan. Kemudian disarankan waktu
pelaksanaan Preventive Maintenance atau perencanaan tindakan pengawasan untuk
pencegahan failure rate. FMEA untuk mesin bucket elevator dapat dilihat sebagai
berikut.

Tabel 4.17 FMEA pada Mesin Bucket Elevator

No| e |Soepat| g | V| pecoffaitre | coweoffaite | 5 | 0 | b | mw | O
o | Line ungsi of Faifure | Cause of Failure
| Mote Adion
Mengzanti
Untuk membawa | Pecah ) &
Proses produksi ) baru atau
1 Bucket gabah atau atau ) Usia 8 7 4 w |
) berhenti ditambal
material  |berlubang N
silicone
) ‘ ) Dilubrikasi
| Sebagaibantalan | Bearing | Proses produksi L
2 Bearing ) Kurang lubrikasi | 8 i 4 192 | dengan
sprocket pecah berhenti
groce
Proses produksi
Bucket herhenti, chain .
Sprocket | Untuk memutar o Mengganti
3 |Elevator N Aus mudah lepas, | Seringdigunakan | 7 4 4 m
(Roda Gigi) pulley , baru
terdapat bunyi
hentakan
Chain atau Mengganti
| Untuk transmisi Proses produksi ) &
4 Rantai | Putus ) Jsia 7 3 3 63 | haruatau
putar roda gigi berhenti ,
penggerak disambung
Mengganti
Sebagai tempat Proses produksi ) &
5 Belt strands Putus ) Usi 9 2 5 90  |baruatau
menempel bucket berhenti ]
disambung

4.2.7 Penentuan Komponen Kritis

Hasil dari FMEA diperoleh bahwa komponen paling kritis dengan nilai RPN
tertinggi yaitu bucket sebesar 224 kemudian bearing 192 disusul sprocket 112. Nilai ini
mendeskripsikan bahwa komponen bucket mengalami kegagalan karena downtime

yang cukup tinggi dibandingkan komponen lain, sehingga perlu tindakan.

4.2.8 Penentuan Distribusi Data Waktu antar Kerusakan dan Perbaikan

Tahap selanjutnya adalah mencari jarak antar kerusakan dan perbaikan dari
komponen bucket, bearing dan sprocket. Data interval kerusakan disajikan sebagai
berikut.
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Waktu Waktu
No Tanggal 11;?:1;;;6 TTR (Jam) Operasi K{]:llli]:aa;ilf ' (}:Tnlj}
(Jam) (Jam)
1 19/07/21 105 1.75 1] 0 0
2 11/08/21 90 1,50 352 352 55025
3 11/09/21 502 837 744 1296 742 50
4 13/09/21 235 042 48 1344 39.63
3 24/10/21 255 425 984 2328 983 58
6 25/10/21 775 12.92 2 2352 1975
7 26/10/21 270 450 2 2376 11.08
Total 2022
Tabel 4.19 Perhitungan TTR dan TTF Bearing
Waltu
Wakiu
Downtime . Kumulatif TTF
No Tanggal (Menit) TTR (Jam) Operasi Operasi (Jam)
(Jam) (Jam)
1 02/07/21 150 2.50 0 0 1]
2 24/09/21 179 298 201600 2016,00 | 2013.50
3 23/11/21 590 983 1440.00 345600 1437.02
Total 219
Tabel 4.20 Perhitungan TTR dan TTF Sprocket
Waktu
] Waktu )
No Tanggal 11?&?:;:;6 TTR (Jam) Operasi K.‘;;];L?ilf (};IE]
(Jam) (Jam)
1 02/07/21 150 250 0 0 1]
2 23/07/21 168 2.80 304 504,00 501,50
3 11/11/21 22 3.77 2184 268800 | 218120
Total 544

4.2.9 Distribusi Waktu Kerusakan (TTF) dan Perbaikan (TTR)

Dilakukan kalkulasi tentang distribusi index of fit (r) atau korelasi untuk
merepresentasikan data TTF dan TTR. Kalkulasi menggunakan distribusi Weibull,
Eksponential, Normal dan Lognormal. Korelasi memiliki interval 0 dan 1 guna
menginformasikan intensitas hubungan linier variabel x dan y. Jika korelasi data
mendekati 1 maka penyebaran data TTF dan TTR dari komponen pada distribusi sangat
baik.



58

Berikut hasil analisa distribusi TTF dan TTR dari masing-masing komponen

dengan menggunakan aplikasi Weibull-dr 21.

Tabel 4.21 Distribusi TTF Bucket

TTF
Mesin Komponen Distribusi .
Kritis Kritis Kerusakan Parameter MTTF | Kolerasi
N p=0.564 - ans
'F.- I . 45
Veibull & —=20007 489356 0.934
Bucket . o =42560
I Nown 391.12 9323
Elovator Bucket Normal 1=391.12 911 09323
Log Normal tmed = 12313 4813 0.9369
Exponential A=2131 46935 | 09712
Tabel 4.22 Distribusi TTF Bearing
TTF
Mesin Komponen Distribusi .
Kritis Kritis Kerusakan Parameter MTTF | Kolerasi
Weibull o1 1721.25| 1
] ©=1905 T
Bucket . o =407.63
Elovator Bearing Normal n=172523 172523 1
Log Normal tmed = 1701 7.439 1
Exponential A=53500 1818 0.9404
Tabel 4.23 Distribusi TTF Sprocket
TTF
Mesin Komponen Distribusi : ;
Kritis Kritis Kerusakan Parameter MTTF | Kolerasi
L p=0.866 5
Weibull S—1714 1842.76 1
Bucket _ o=1188
y k. Noww - 341.2
Elevator Sprocket Normal = 134127 1341.27 1
Log Normal tmed = 1046 6.9526 1
Exponential A=5723 1747 09989
Tabel 4.24 Distribusi TTR Bucket
TTR
Mesin Komponen Distribusi .
Kritis Kritis Kerusakan Parameter MTTE. | Kolerasi
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o p=10.937 _ -
Weibull 5.3475 .
Veibull S=5191 53475 | 09899
Bucket iy Normal o=444 _ -
Elevator Bucker u=482 4 82 0.9432
Log Normal tmed =3.0179 1.146 0.9793
Exponential h=184.609 5.42 0.9967
Tabel 4.25 Distribusi TTR Bearing
TTR
Mesin Komponen Distribusi .
Kritis Kritis Kerusakan Parameter MTTR | Kolerasi
Y p=1468 i}
'F.-’ m 5 i "2
Veibull o-5718 5.1759 0883
Bucket . . c=4.10 .
Elovator Bearing Normal 1=510 5.10 0.8938
Log Normal tmed =4 1838 | 14312 | 09189
Exponential | )= 166.766 6 0.9876
Tabel 4.26 Distribusi TTR Sprocket
TTR
Mesin | Komponen Distribusi ;
Kritis Kritis Kerusakan Parameter MTTR | Kolerasi
Weibull p=43822 3.0001 0.9441
o ©=3274 - '
Bucket . o =066
y e Nowrn 3.02 95
Elevator Sprocket Normal 1=3.02 0 0.9566
Log Normal tmed =2 9772 1.091 09681
Exponential L=337672 2.8 09130

Berikut hasil rekapitulasi distribusi waktu antar kerusakan dan waktu antar perbaikan

di bawah ini:

Tabel 4.27 Rekapitulasi Distribusi Waktu Antar Kerusakan Pada Komponen Kiitis

Mesin Kritis | Komponen Kritis | Distribusi Kerusakan Parameter
Buclket Exponential h=2131
=407.63
Bucket Bearing Normal 5 — i -
, W= 172523
Elevator

Sprock Weibull 5 =056
prochet erbull S-1714
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Tabel 4.28 Rekapitulasi Distribusi Waktu Antar Perbaikan Pada Komponen Kritis

Mesin Kritis | Komponen Kritis | Distribusi Kerusakan Parameter
Bucket Exponential 4= 184609
Eﬁzfjjr Bearing Exponential h=166.766
Sprocket Log Normal tmed =2.9772

4.2.10 Perhitungan Nilai MTTF pada Mesin Bucket Elevator

a. Perhitungan nilai MTTF Bucket
Penggunaan distribusi untuk suatu data kerusakan bucket yaitu distribusi
Exponential. Pada nilai MTTF sebesar 469,35 dihasilkan dari perhitungan software
Weibull-DR21.

b. Perhitungan nilai MTTF Bearing
Penggunaan distribusi untuk suatu data kerusakan bearing vyaitu distribusi
Exponential. Pada nilai MTTF sebesar 1818 dihasilkan dari perhitungan software
Weibull-DR21.

c. Perhitungan nilai MTTF Sprocket
Penggunaan distribusi untuk suatu data kerusakan sprocket yaitu distribusi Weibull.
Pada nilai MTTF sebesar 1842,76 dihasilkan dari perhitungan software Weibull-
DR21.

4.2.11 Perhitungan Nilai MTTR pada Mesin Bucket Elevator

a. Perhitungan nilai MTTR Bucket
Penggunaan distribusi untuk suatu data kerusakan bucket yaitu distribusi Exponential.
Pada nilai MTTR sebesar 5,42 dihasilkan dari perhitungan software Weibull-DR21.

b. Perhitungan nilai MTTR Bearing
Penggunaan distribusi untuk suatu data kerusakan bearing yaitu distribusi
Exponential. Pada nilai MTTR sebesar 6 dihasilkan dari perhitungan software
Weibull-DR21.

c. Perhitungan nilai MTTR Sprocket
Penggunaan distribusi untuk suatu data kerusakan sprocket yaitu distribusi
Lognormal. Pada nilai MTTR sebesar 1,091 dihasilkan dari perhitungan software
Weibull-DR21.

4.2.12 Perhitungan Waktu Pemeriksaan Optimal
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a. Komponen Bucket
Di bawah ini perhitungan waktu optimal pemeriksaan bucket
1) Waktu vang diperlukan untuk melakukan pemenksaan bucket

adalah 30 menit atau 0.5 jam

2) Jumlah pemeriksaan (k)
1 bulan = 30 han kerja, 1 har1 24 jam kerja
t = 30 hari/bulan x 24 jam/hari = 720 jam/bulan
Jumlah kerusakan bucket selama 6 bulan = 7 kali

k= Jumlah kerusakan selama 6 bulan

& bulan

k=

[

k=1.166666667

3) Waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk perbaikan (1/u)
MTTR =542

t =720 jam/bulan

L'w =MTTR /t

Lln  =542/720

L'w  =0,007527777

T = 132841342138

4) Waktu rata-rata melakukan pemenksaan (1/1)
Waktu untuk melakukan pemeriksaan (t1) = 30 menit

T1 =05 jam
t =720 jam/bulan
1 ==
t

i = 05
]..'1 = —
141 =0.00069
1 = 1440

5) Perhitungan frekuensi dan interval pemeriksaan



62

k.
i} = |—
n

_ [1166686867 x 1440
n - 132841342138
n =3,3536215033 pemeriksaan/bulan

Interval waktu pemeriksaan = E
=720/3.556215033
=202, 462447664

Interval waktu pemeriksaan = 8 hari

6) Perhitungan nilai downtime

D (n) =uin+i

1, 166666667 + 1
132,841342138 x 3,556215033 1440

Di(n) =0.003164038

D@ =

7y Perhitungan availability
A (tp) =1-D (tp) min
A(tp) =1-0.003164038
A (tp) =0,996835962

b. Komponen Bearing

Di bawah ini perhitungan waktu optimal pemeriksaan bearing.

1) Waktu vang diperlukan untuk melakukan pemeriksaan bearing
adalah 30 menit atau 0.5 jam

2) Jumlah pemeriksaan (k)
1 bulan = 30 hari keja, 1 hari 24 jam kerja
t = 30 harv/'bulan x 24 jam/hari = 720 jam/bulan
Jumlah kerusakan bucker selama 6 bulan = 3 kali

k= Jumliah kerusakan selama & bulan
6 bulan

I
=N
LA

k
k



3) Waktu rata-rata vang dibutuhkan untuk perbaikan (1/u)
MTTR =6 '

t =720 jam/bulan
l/lpy  =MTTR/t

lip - =6/720

1/p  =0,008333333

M = 120,000004800

4) Waktu rata-rata melakukan pemenksaan (1/1)
Waktu untuk melakukan pemeriksaan (t1) = 30 menit

Ti  =05jam
t =720 jam/bulan
1 ==
[
i =95
11 =
i =0,00069
i = 1440

3) Perhitungan frekuensi dan interval pemeriksaan

1

1

n = (&
n
|| 0.5 x 1440
n = |—
120,000004800
n = 2 449489693 pemeriksaan/bulan

Interval waktu pemeriksaan = i
=720/2.449489693
=203 038782668

Interval waktu pemeriksaan = 12 han

6) Perhitungan nilai downtime

D) = ﬁ +=

0,5 + 1
120,000004800 x 2449489693 1440

D(n) =0,002395479

D@ =
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T) Perhitungan availability
A (tp) =1-D (tp) min

A (tp) = 1-0.002395479
A (tp) =0.997604521

c. Komponen Sprocket

Di bawah ini perhitungan waktu optimal pemeriksaan sprocket
1} Waktu yvang diperlukan untuk melakukan pemeriksaan sprocket
adalah 30 menit atau 0,5 jam
2) Jumlah pemeriksaan (k)
1 bulan = 30 hari kerja. 1 hari 24 jam kerja
t = 30 hari/bulan x 24 jam/han = 720 jam/bulan
Jumlah kerusakan sprocket selama 6 bulan = 3 kali

k= Jumlah kerusakan selama 6 bulan
6 bulan

k=

o W

kE=0)5

3) Waktu rata-rata yvang dibutuhkan untuk perbaikan (1/p)
MTTR =1.091

t =720 jam/bulan

'p =MTTR /t

I/'p  =1,091/720

L/'p  =0,001515277

n =6359,945343326

4) Waktu rata-rata melakukan pemeriksaan (1/1)
Waktu untuk melakukan pemeriksaan (t1) = 30 menit
Ti =0.5 jam

t =720 jam/bulan
1 ==
t
i =05
11 = —
/i =0,00069
i =140

5) Perhitungan frekuensi dan interval pemeriksaan
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.
n
|I 0,5 > 1440

n = |———————
£59,945343326

n =1,044509186 pemeriksaan/bulan

Interval waktu pemeriksaan = z

n

=720/1,044509186
=689,318973501
Interval waktu pemeriksaan = 28 hari

&) Perhitungan nilai downtime
D(n) = ﬁ +1

0.5

D) =

1

659945343326 x 1,044509186

0001419798

D (n)
T) Perhitungan availability
A (tp) =1-D (tp) min

A (tp) =1-0.001419798
A (tp) =0,998580202

4.2.13 Perhitungan Biaya Kerusakan dan Biaya Perawatan

a. Biaya Kerusakan (Cost of Failure)

1440
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Biaya ini terdiri dari spare part bucket, bearing, sprocket dan biaya kehilangan

produksi.
1. Biaya bucket, bearing dan sprocket

- Biaya 1 pcs bucket, dengan harga di bawah ini:

Harga/pcs : Rp. 234 dengan sekali minimal order 500 pcs

Total biaya komponen : Rp. 117.000

- Biaya 1 pcs bearing, dengan harga berikut ini :

Harga/pcs : Rp. 36.232 dengan minimal order 1 pcs

- Biaya 1 pcs sprocket, dengan harga sebagai berikut :

Harga/pcs : Rp. 196.000
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2. Biaya Loss Opportunity
Biaya loss opportunity adalah biaya yang muncul akibat terganggunya proses
produksi sehingga tidak menghasilkan output seperti produk cacat, downtime,
losses perfomance dan yang lainnya. Berikut rincian biaya kerugian pada mesin

bucket elevator:

Tabel 4.29 Rincian Biaya Loss Opportunity

H Biava
. | Harga Biaya arga Biaya Biaya Loss | Downtime
Produksi . Total . . 0r Toie
(Ton/jam) GEKP Produksi Produksi Produksi | Oppoertunity | (20% Biaya
(Rp/ton) | (Rp/ton) (Rp/jam) (Bp/jam) | (Rp/jam) Loss
Pl Opportunity)
175 4.595.000 9135 [ 80412500 1.599 80.410.901 | 16.082.180

Waktu loss opportunity produksi keseluruhan yang terjadi selama 6 bulan dari Juli —
Desember 2022 sebesar 194 jam 18 menit atau 194.3 jam, jika dikonversikan ke tonase,
maka 194,3 x 17,5 ton = 3.400,25 ton, biaya kerugian produksi sebesar 3.400,25 x
4.595.000 = Rp. 15.624.148.750 atau 15,6 Milyar sedangkan biaya downtime (20% dari
biaya kerugian) maka didapat Rp. 3.124.829.750 atau 3,1 Milyar sedangkan untuk mesin

bucket elevator seperti tabel di bawah ini:

Tabel 4.30 Rincian Biaya Downtime Mesin Bucket Elevator

Biaya Loss Biaya Downtime
Downtime
Mesin Komponen (am) Opportunity (20% Biava Loss
, am
(Rp/Jam) Opportunity)
Bucket 33,70 2.709.901.250 541.980.250
Bucket
Bearing 1532 1.231.919.500 246.383.900
Elevator
Sprocket 9.07 729341373 145 868275

4.2.14 Perhitungan Biaya Untuk Perawatan

Biaya perawatan muncul setelah perlakuan perawatan terhadap suatu mesin. Biayanya
terdiri dari biaya tenaga kerja, downtime (biaya downtime ditentukan oleh perusahaan
sebesar 20% dari biaya loss opportunity ) dan biaya material. Perhitungan biaya

perawatan sebagai berikut.

CM = (biaya tenaga kerja + biaya downtime) MTTR + biaya material
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Hasil dari perhitungan biaya untuk perawatan dapat dilihat di bawah berikut ini :

Tabel 4.31 Biaya Untuk Perawatan

Biaya Tenaga Kerja .
No | Komponen | Harga | MTTR (Rupiah) Downtime CM (Rupiah)
(Rp/pes) | (Jam) Operator | Mekanik Rp)
1 Bucket 234 542 | 26140133 | 196.051,00 | 16.082,180 | 87.623.103.42
2 | Bearing | 36232 6 26140133 | 196.051,00 | 16,082,180 | 96.986.765 98
3| Sprocket | 196.000 | 1,09 | 26140133 |196.051,00| 16.082.180| 18.199.111.01

4.2.15 Perhitungan Biaya Karena Kerusakan

Biaya perawatan diakibatkan kerusakan komponen

pada perbaikan merupakan

biaya karena terjadinya kerusakan pada suatu komponen. Biaya tersebut terdiri dari

biaya kerugian produksi, biaya material, biaya tenaga kerja. Perhitungan biaya
perawatan akibat kerusakan sebagai berikut.

Tabel 4.32 Biaya Perawatan Karena Kerusakan

Biaya Tenaga Kerja Biava
No | Komponen :{-I ;lfrga I*;TTR (Rupiah) Keru;i:m CF (Rupiah)
(Rp/pes) | (Jam) Operator | Mekanik (Rp)
1 Bucket 234 542 | 261.40133 | 196.051,00 | 80.410.901 | 43628477179
2 Bearing 36.232 6 261.40133 | 196.051,00 | 80.410.901 | 482 95909258
3 Sprocket | 196.000 | 1,09 | 261.401.33 | 196.051,00 | 80.410.901 | 88381.745.73

4.2.16 Penentuan Interval Perawatan Optimal

Biaya kegagalan merupakan biaya yang diakibatkan oleh suatu mesin rusak,
contohnya biaya pergantian spare part dan tenaga kerja perawatan. Selang waktu
perawatan baik dikalkulasi melalui parameter distribusi interval waktu kerusakan, biaya

kerugian produksi dan biaya penggantian perawatan. Kalkulasi interval perawatan
sebagai berikut.

Cf=Cr+MTTR (Co + Cw)

Keterangan -

Cf = Biaya perbaikan karena kerusakan komponen
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Cr = Harga komponen
Co = Biava kerugian produksi
Cw = Biaya tenaga kerja
Tabel 4.33 Interval Perawatan Optimal
No Komponen CM (Rupiah) CF (Rupiah) TM (Jam)

1 Bucket 87.623.103,42 436.284.771,79 202,46

2 Bearing 96.986.765,98 482.959.092,58 293,93

3 Sprocket 18.199.111,01 88.381.745,73 689,31

4.2.17 Perbandingan Reliability Sebelum dan Sesudah Penentuan Interval Waktu

Penggantian Pencegahan Komponen

Realibilitas dapat ditingkatkan dengan melakukan perawatan pencegahan di samping itu

juga mengetahui kondisi optimal dari suatu komponen. Kalkulasi reliability sebagai
berikut.

i.

Reliability kondisi sebelum interval waktu penggantian

Reliability kondizsi 1m1  adalah kondisi awal sebelum diterapkannya
penggantian pencegahan. Rumus vang digunakan vaitu:

Distribusi Eksponential

R(t)=e™*

Distribusi Normal
t—u

R(E)=1——

Distribusi Weibull

R(t) = o8

Realibility kondisi sesudah interval waktu penggantian

Realibility kondis1 11 adalah usulan di mana telah diterapkannya penggantian
pencegahan. Adapun rumus vang digunakan vaitu:

Distribusi Eksponential

R(t — nT) = g~A—nT)

Distribusi Normal

d}(t—nT)—p

a

R(t—nT)=1-—

Diastribust Weibull
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t—nT
R(t—nT) = e T

Perawatan preventive telah dilakukan jika memberikan suatu dampai yang baik
kepada reliability komponen. Peningkatan nilai reliability mengakibatkan waktu
perawatan setelah dilakukan analisis (PM1) terdapat penurunan dibandingkan waktu
sebelumnya (PMO0). Hasil analisis menunjukkan bahwa sebelum dilakukan tindakan
perawatan preventive (RMO), nilai reliability yang dapat dicapai saat pemeliharaan
korektif sebesar 34,16% dan setelah dilakukan percobaan tindakan preventive (RM1)
terjadi suatu peningkatan sebesar 60,85% menjadi 95,01%. Dapat disimpulkan bahwa
dengan melakukan tindakan preventive secara rutin sesuai jadwal maka, produktivitas
mesin akan tetap stabil apabila dijalankan pada ketiga jenis komponen kritis. Berikut tabel

hasil rekapitulasi reliability.

Tabel 4.34 Hasil Rekapitulasi Perhitungan Realibility

Waktu
Jenis Distribusi Terpilih Reliability
Pemeliharaan
Komponen
D, (MTTF) D, (MTTR) PMO PM1 RMO RM1
Eksponensial | Eksponensial | 469,35 72 87
Bucket 0.3245 | 09027
(46935 Jam) (5.42 Jam) Jam Jam
Normal Eksponensial | 172523 | 254,68
EBearing 03221 | 09810
(1725.23 Jam) (6 Jam) Jam Jam
Weibull Log Normal | 184276 | 38,71
Sprocket 0.3790 | 09642
(184276 Jam) | (1,091 Jam) Jam Jam

4.2.18 Perancangan Penjadwalan

Usulan permasalahan yang akan diberikan yaitu membuat perancangan jadwal
perawatan tiap komponen mesin bucket elevator. Jadwal perancagan ini dibuat untuk
mempertimbangkan terjadinya kegagalan komponen di masa lalu. Pembuatan jadwal ini
bertujuan agar dapat menurunkan downtime dari suatu komponen yang sering gagal pada
mesin bucket elevator. Pembuatan usulan ini dari mulai proses identifikasi data
kegagalan masa lalu yang telah terjadi. Data kegagalan tersebut kemudian dipisahkan

berdasarkan kegagalan tiap komponen yang ada. Simulasi yang dilakukan berdasarkan
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historical data kerusakan atau kegagalan komponen pada 6 bulan terakhir. Estimasi
tersebut dapat dijadikan acuan untuk melakukan perawatan berskala dengan hari yang
didapatkan. Hasil perencanaan perawatan sebagai dasar dalam pembuatan rancangan
penjadwalan untuk komponen yang sering mengalami kegagalan pada mesin bucket

elevator.
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BAB V
PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang telah dikumpulkan dan diolah di bab 1V, maka di bab V
alur selanjutnya mengakumulasi OEE dan Six Big Losses kemudian dilanjutkan dengan
interval waktu pemeliharaan, reliability dan biaya perawatan serta perancangan jadwal
perawatan. Faktor-faktor yang mempengaruhi analisa OEE yaitu, analisis Availability
Rate, Perfomance Rate, dan Quality Rate. Perhitungan OEE didapatkan jika diketahui

Availability, Perfomance, dan Quality Rate dengan rumus.

OEE = Availability x Perfomance x Quality.

Tabel 5.1 Standar OEE

Rate Percentage
Availability Rate 90 %
Perfomance Rate 95 %

Quality Rate 99 %

OEE 85 %

Analisa Six Big Losses terdiri dari: Downtime Losses, Speed Losses, dan Defect
Losses, Kemudian dilakukan analisa pembuatan Pareto Diagram untuk Six Big Losses.
Tujuannya memahami losses yang sering terjadi sehingga OEE kecil dan mendapatkan
perhatian khusus. Hasil nilai analisis menggunakan Diagram Pareto didapatkan nilai

yang tinggi menjadi prioritas untuk dicari penyebab terjadinya losses tersebut.

5.1 Analisis Availability

Availability adalah pembagian antara actual machine operational time dengan
planned machine operational time. Di samping itu disebut juga pencerminan loading time
selain downtime losses. Standar Internasional availability sebesar 90%, Di bawah ini

merupakan grafik dari hasil perhitungan availability bulan Juli-Desember 2022.
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Availability Ratio

99,67%

96,63%
95,65% 95,69%

92,34% 7

W

Jull AGUSTUS SEPTEMBER OKTOBER NOVEMBER DESEMBER

Gambar 5.1 Grafik Availability Juli — Desember 2022

Berdasarkan gambar grafik yang tertera di atas nilai availability bulan Juli
92,34%, bulan September 96,63%, bulan Oktober 95,65% dan bulan Desember 95,69%.
Nilai availability paling tinggi terjadi di bulan Agustus nilainya melebihi nilai standar
World Class 99,67%, sedangkan nilai terendah pada bulan November sebesar 86,77% di
bawah nilai standar internasional. Tercatat pada bulan tersebut memiliki downtime
tertinggi yaitu sebesar 4.277 menit. Downtime paling tinggi di mana disebabkan oleh

bucket elevator yang putus dan memakan waktu breakdown yang lama.

5.2 Analisis Perfomance

Perfomance Ratio mendeskripsikan kemampuan mesin untuk menciptakan
output. Perfomance Ratio mempengaruhi kurangnya kelajuan produksi dan kecepatan
aktual mesin yang beroperasi. Persentase standar Perfomance Ratio adalah 95%. Di

bawah ini hasil perhitungan Perfomance Ratio di Juli-Desember 2022.
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Perfomance Ratio
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Gambar 5.2 Grafik Perfomance Ratio Juli — Desember 2022

Berdasarkan grafik di atas diketahui bahwa nilai Perfomance Ratio bulan Juli 71,99%,
bulan Agustus 74,45%, bulan September 72,40%, bulan Oktober 83,27%, bulan
November 89,60% dan bulan Desember 51,03%. Perfomance Ratio November paling
tinggi sementara terendah di Desember akan tetapi semua Perfomance Ratio selama
enam bulan di bawah Standar Internasional. Nilai di bawah standar disebabkan
kemampuan bucket elevator tidak stabil decreased yang cukup signifikan serta downtime

yang sering terjadi sehingga output produksi hanya menghasilkan di bawah target.

5.3 Analisis Quality Ratio

Quality Ratio memiliki arti hasil inspect quality dibagi dengan keseluruhan hasil
ouput . Di tempat meneliti, finish product dikatakan inspect jika material mulai kadar air,
warna dan tingkat kematangan setara SOP. Standar ditentukannya kualitas material
sebagai syarat diterima dengan persentase 99% dan nilai tersebut memenuhi Standar

Internasional. Di bawah ini grafik Quality Ratio Juli-Desember 2022 sebagai berikut:
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Quality Ratio
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Gambar 5.3 Grafik Quality Ratio Juli-Desember 2022

Pada gambar di atas bahwa dapat dilihat Quality Ratio konsisten di angka 99%.
Quality Ratio paling tinggi di Juli sebesar 99,88%. Kemudian pada bulan September
hingga bulan Desember nilai Quality Ratio konstan di angka 99,80%. Dari hasil tersebut
dapat disimpulkan nilai Quality Ratio yang diperoleh dari mesin bucket elevator telah
memenuhi Standar Internasional.

5.4 Analisis Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Hasil Overall Equipment Efffectiveness tujuannya memahami efektifitas mesin.
Dalam perhitungan ini mempunyai tujuan memahami hasil bucket elevator LSU 1 yang
merupakan line yag cukup tinggi resikonya daripada yang lain. Overall Equipment
Effectiveness memperhitungkan waktu, perfoma mesin dan kualitas barang dari line suatu

produksi. Di bawah ini grafik OEE Juli-Desember 2022 sebagai berikut:
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OEE
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Gambar 5.4 Grafik Overall Equipment Effectiveness Juli-Desember 2022

Grafik gambar 5.4 di atas, nilai OEE tertinggi di Oktober sebesar 79,49%
sementara OEE paling rendah di Desember persentase 48,69% yang disebabkan oleh nilai
Perfomance Ratio yang rendah. Disimpulkan dari hasil di atas OEE tersebut semuanya di
bawah Standar Internasional. Berdasarkan benchmark dari JIPM yang telah ditetapkan

bahwa jika persentase kurang dari 60% diperlukan progress secepat mungkin.
5.5 Analisis Six Big Losses
Hasil OEE dan losses terkumpul, selanjutnya perhitungan total losses yang sangat

berpengaruh. Di bawah ini tabel analisis Six Big Losses.

Tabel 5.2 Total Nilai Six Big Losses

Losses Minutes Percentage
Reduce Speed Losses 55592 50,82%
Idling and Minor Stopages
40790 37,29%
Losses
Equipment Failure Losses 11658 10,66%

Set Up and Adjust Losses 816 0,75%
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Rework Losses 260 0,24%
Defect Losses 278 0,25%
Total 109117 100,00%

Dari tabel 5.6 kemudian dapat digambarkan dalam bentuk Pareto Diagram tercantum di

bawah ini :

Pareto Chart
60000 100%

o0%
50000
BO%
70%
40000
60%

30000 50%

40%
20000
30%
20%
10000
10%

0%
Idling and Minor Stopages Losses. Set Up and Adjust Losses Rework Losses
Reduce Speed Losses Equipment Failure Losses Defect Losses

Gambar 5.5 Six Big Losses Pareto Diagram

Berdasarkan diagram Pareto di atas, losses tertinggi yaitu Reduce Speed Losses
hasilnya sebesar 50,82% nilai tersebut setengah dari keseluruhan Six Big Losses, kerugian
terbesar kedua yaitu Idling and Minor Stopages Losses persentase 37,29%. Tingginya
Reduce Speed Losses disebabkan maintenance scheduling yang tidak terencana baik
sehingga terjadinya penurunan fungsi yang mengakibatkan kinerja atau prosesnya tidak
maksimal. Tingginya ldling and Minor Stopages Losses disebabkan oleh off sementara

di mana terjadi gangguan salah satunya pencarian setingan mesin yang tepat.

5.6 Analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Analisa Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk bucket elevator
machine didapat RPN (Risk Priority Number) pada masing-masing komponen yang
mengalami kekritisan tinggi. RPN pada masing-masing komponen tersebut tercantum
pada tabel 5.3.



Tabel 5.3 RPN pada Failure Bucket Elevator
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Nol| tne |sporpat| Fungsi | | Eretofraiive | Coeoffailre | S | 0 oy |
o | Line ungsi of Failure | Cause of Failure
| Mo Adton
Mengganti
Untuk membawa | Pecah ] B
Proses produksi ) baru atau
1 Bucket gahah atau atau ) Usia 8 7 224 ]
) berhenti ditambal
material  |berlubang N
silicone
) ‘ ] Dilubrikasi
.| Sebagaibantalan | Bearing | Proses produksi L
2 | Bucket | Bearing ) Kurang lubrikasi | 8 b 192 | dengan
sprocket pecan berhenti
Elevator grace
Proses produksi
berhenti, chain )
Sprocket | Untuk memutar n Mengganti
3 B Aus mudah lepas, | Sering digunakan | 7 4 112
(Roda Gigi) pulley ) baru
terdapat bunyi
hentakan

bucket elevator machine berupa, bucket, bearing dan sprocket.

5.7 Analisis Pola Distribusi Kerusakan

Dari tabel di atas menghasilkan data dengan diambilnya tiga prioritas tertinggi pada

Pengujian pola distribusi kerusakan pada exponential, lognormal, normal dan Weibull.

Dilakukannya pengujian pada Time to failure (TTF) dan Time to repair (TTR) terhadap

bucket, bearing dan sprocket. Metode Least Square Curve Fitting digunakan untuk

menentukan pilihan distribusi index of fit (r) paling tinggi. Index of fit (r) pada TTF

bucket, bearing dan sprocket menggunakan aplikasi Weibull-DR21 terdapat di tabel

bawah ini:

Tabel 5.4 Hasil Uji Distribution of Time Data Antar Kerusakan Bucket

No Distribution MTTF Index of Fit
1 Weibull 489.56 0.9345
2 Normal 391.12 0.9323
3 Log Normal 4.813 0.9369
4 Exponential 469.35 0.9712

Tabel 5.5 Hasil Uji Distribution of Time Data Antar Kerusakan Bearing

No

‘ Distribution

MTTF

Index of Fit
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1 Weibull 1721,25 1
3 Log Normal 7.439 1
4 Exponential 1818 0.9404

Tabel 5.6 Hasil Uji Distribution of Time Data Antar Kerusakan Sprocket

No Distribution MTTF Index of Fit
1 Weibull 1842.76 1
2 Normal 1341.27 1
3 Log Normal 6.9526 1
4 Exponential 1747 0.9989

Berdasarkan tabel di atas data waktu antar rusaknya terpilih melalui index of fit
(r) paling tinggi. Pola distribusi di atas dapat dilihat bahwa komponen bucket, bearing
dan sprocket berdistribusi exponential, normal dan weibull. Sementara itu index of fit (r)
data waktu antar perbaikan bucket, bearing dan sprocket menggunakan aplikasi Weibull-
DR21 tertera di bawabh ini :

Tabel 5.7 Hasil Uji Distribution of Time Data Antar Perbaikan Bucket

No Distribution MTTR Index of Fit
1 Weibull 5.3475 0.9899

2 Normal 4.82 0.9432

3 Log Normal 1.146 0.9793

4 Exponential 5.42 0.9967

Tabel 5.8 Hasil Uji Distribution of Time Data Antar Perbaikan Bearing

No Distribution MTTR Index of Fit
1 Weibull 5.1759 0.8832
2 Normal 51 0.8938
3 Log Normal 1.4312 0.9189

Tabel 5.9 Hasil Uji Distribution of Time Data Antar Perbaikan Sprocket

No Distribution MTTR Index of Fit

1 Weibull 3.0001 0.9441
2 Normal 3.02 0.9566
3 Log Normal 1.091 0.9681
4 Exponential 2.8 0.915
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Distribusi terpilih diambil berdasarkan index of fit (r) paling tinggi terdapat pada
tabel 5.7 hingga 5.9. Tabel tersebut menjelaskan bahwa komponen bucket, dan bearing
berdistribusi Exponential sedangkan komponen sprocket berdistribusi Log Normal.

5.8 Analisis Distribution Parameter TTF dan MTTF

Sesudah data distribusi antar pemulihan didapatkan tahap berikutnya adalah
menghitung estimasi parameter dengan tujuan mendapatkan Mean Time To Failure
(MTTF). Data waktu antar pemulihan bucket, bearing dan sprocket sesuai masing-masing

distribusi, berikut distribusi parameter masing-masing MTTF di bawah ini:

Tabel 5.10 Distribution Parameter TTF dan MTTF Bucket

Komponen

A

TTF

MTTF

Bucket

2.131

2682.70

1842.76

Tabel 5.11 Distribution Parameter TTF dan MTTF Bearing

Komponen

(9

n

TTF

MTTF

Beraring

407.63

1725.23

3450.52

1725.23

Tabel 5.12 Distribution Parameter TTF dan MTTF Sprocket

Komponen

B

©

TTF

MTTF

Sprocket

0.866

1714

2346.80

469.35

5.9 Analisis Distribution Parameter TTR dan MTTR

Setelah data distribusi antar pemulihan didapatkan tahap berikutnya adalah
menghitung estimasi parameter dengan tujuan mendapatkan Mean Time To Repair
(MTTR). Data waktu antar pemulihan bucket, bearing dan sprocket sesuai masing-

masing distribusi, berikut distribusi parameter masing-masing MTTR di bawah ini:

Tabel 5.13 Distribution Parameter TTR dan MTTR Bucket

TTR
33.70

Komponen A
Bucket 184.069

MTTR
5.42

Tabel 5.14 Distribution Parameter TTR dan MTTR Bearing
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Komponen A TTR MTTR
Beraring | 166.766 | 15.32 6

Tabel 5.15 Distribution Parameter TTR dan MTTR Sprocket

Komponen | tmed TTR | MTTR
Sprocket | 2.9772 | 9.07 1.091

5.10 Analisis Perhitungan Labor Cost Dan Loss Opportunity Cost

Cost tenaga kerja meliputi operator mesin di section RDS dan mekanik. Cost
operator sebesar Rp. 261.401,33 sedangkan untuk mekanik sebesar Rp.196.051,00.
Operator RDS sebanyak 12 orang sedangkan untuk mekanik sebanyak 9 orang. Loss
opportunity cost produksi muncul dari hilangnya keuntungan disebabkan rusaknya atau
pemeliharaan mesin yang membuat mesin produksi off. Bucket elevator machien dapat
mentransfer material gabah atau padi sebanyak 17,5 ton/h. Material gabah harganya Rp.
4.595,00/Kkg, jika dijadikan tonase sebesar Rp. 4.595.000,00. Jadi biaya loss opportunity
cost produksi sebesar Rp. 80.410.901,00 perjam.

Tabel 5.16 Biaya Tenaga Kerja UMK Ngawi

UMK Ngawi UMK Ngawi Jumlah .
(Rp/bulan) (Rp/shift) Operator Jumiah Mekaniic
1,960,510.00 21,783.44 12 9

Tabel 5.17 Biaya Loss Opportunity perjam

Kapasitas Biaya Loss Opportunity

Produksi H(egg/a_r(grlgP Produksi Produksi

(Ton/Jam) P (Rp/Jam) (Rp/Jam)
17,5 4.595.000 1.599 80.410.901

Berdasarkan tabel 5.17 mengenai biaya loss opportunity perjam, maka dapat
dihitung loss opportunity selama downtime. Akumulasi downtime yang terjadi selama 6
bulan Juli — Desember 2022 sebanyak 194 jam 18 menit sehingga total loss opportunity
dapat dihitung sebagai rumus berikut : (kapasitas produksi x downtime x harga GKP) —
biaya produksi sedangkan untuk biaya downtime, perusahaan hanya menanggung 20%

dari biaya loss opportunity seperti tabel berikut.
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Tabel 5.18 Biaya Loss Opportunity selama downtime

. Loss
|!><r %%ﬁlts?s Downtime 6 | Harga GKP Biaya Produksi Opportunity
(Ton/Jam) bulan (Jam) (Rp/Ton) (Rp/Jam) Produksi
(Rp/Jam)
17,5 194,3 4,595,000 1.599 15.623.838.137
Tabel 5.19 Biaya Downtime
i . i ) Biaya Downtime
Downtime Biaya produksi | Loss Opportunity (209% Biaya Loss
(Jam) (Rp/Jam) (Rp/Jam) Opportunity)
1 1.599 80.410.901 16.082.180
194,3 310.613 15.623.838.137 3.124.767.627

5.11 Analisis Perhitungan Biaya Perawatan dan Perawatan Karena Kerusakan

Cost perawatan merupakan cost yang timbul karena adanya pemeliharaan. Cost

perawatan mencakup downtime cost (penetapan perusahaan 20% dari cost loss

opportunity), labor cost baik operator maupun mekanik dan cost material komponen.

Hasil analisa cost perawatan komponen bucket sebesar Rp. 87.623.103,42 untuk

komponen bearing senilai Rp. 96.986.765,98 sedangkan untuk sprocket seharga Rp.

18.199.111,01. Di samping itu, ada cost perbaikan akibat rusaknya komponen setiap

masing-masing siklus dalam perawatan. Cost ini terdiri dari loss opportunity produksi,

labor cost dan material component cost. Hasil analisa untuk cost perawatan karena rusak

untuk komponen bucket sebesar Rp. 436.284.771,79 untuk komponen bearing senilai Rp.
482.959.092,58 sedangkan komponen material sprocket yaitu Rp. 88.381.745,73.

Tabel 5.20 Cost Perawatan

c ) Cost Labor Cost (Rp) Downtime (Rp) CM (Rp)
omponen owntime
. (Rp/pcs) Operator Mechanic P P
Bucket 234 261.401,33 196.051,00 16.082.180,28 87.623.103,42
Bearing 36.232 261.401,33 196.051,00 16.082.180,28 96.986.765,98
Sprocket 196.000 261.401,33 196.051,00 16.082.180,28 18.199.111,01
Tabel 5.21 Cost Perawatan Karena Kerusakan
Cost Labor Cost (Rp) Loss Opportunity
Component CF(R
P (Rp/pcs) Operator ‘ Mechanic (Rp) (Rp)
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Bucket 234 261.401,33 196.051,00 80.410.901,38 436.284.771,79
Bearing 36.232 261.401,33 196.051,00 80.410.901,38 482.959.092,58
Sprocket 196.000 261.401,33 196.051,00 80.410.901,38 88.381.745,73

Dari hasil perhitungan di bab IV reliability dapat dinaikkan dan total cost
pemeliharaan dapat diminimalisir. Semua spare parts kritis mesin bucket elevator
terhitung interval waktu pemeliharaan optimal (TM), interval pemeliharaan sistem lama
perusahaan (TO) juga terhitung realibility dari waktu pemeliharaab optimal R(TM) serta
reliability interval pemeliharaan sistem lama perusahaan R(TO). Peningkatan reliability
terbesar pada komponen bearing yang pertamanya 0,32215 naik menjadi 0,98106
persentasenya bertambah sebesar 67,163% dan paling kecil pada sprocket yang awalnya
0,37905 berubah menjadi 0,96427 persentasenya naik sebesar 60,690%. Selajutnya
pengurangan pada total cost pemeliharaan terbesar pada bucket yang mula-mula Rp.
80.868.587,71 menjadi Rp. 16.539.866,61 dengan persentase penurunan sebesar
79,547% dan paling kecil pada komponen sprocket yang sebelumnya Rp. 81.064.353,71
menjadi Rp. 16.735.632,61 dengan persentase penurunan sebesar 79,355% maka TM
tersebut dapat dibuat menjadi indikator atau benchmarks kebijakan pemeliharaan optimal
dikarenakan sukses meningkatkan reliability (R) dan mengurangi cost (TC).

Tabel 5.22 Perbandingan Peningkatan Reliability dan Penurunan Total Biaya

Component | R(TO) | R(TM) | TcTO (Rp/H) | TcTM (Rp/H) g:;f;sli‘; T%‘ig:‘gg‘gs
Bucket 0,32459 | 0,00276 | 80.868.587,71 | 16.539.866,61 | 64,044% 79,547%
Bearing | 0,32215 | 0,98106 | 80.004.58571 | 16.575.864,61 | 67,4271% 79,512%
Sprocket | 0,37905 | 0,96427 | 81.064.353,71 | 16.735.63261 | 60,690% 79,355%

5.12 Analisis Interval Perawatan Optimal dan Perancangan Jadwal Maintenance
Hasil analisis Interval perawatan yang optimal pada komponen bucket sebesar
202,46 jam, untuk material komponen bearing senilai 293,93 jam sedangkan untuk
material komponen sprocket 689,31 jam. Dari hasil Interval perawatan dapat dibuat
usulan perancangan jadwal maintenance untuk pertimbangan terjadinya kegagalan

masing-masing material komponen. Rancangan penjadwalan tersebut diharapkan dapat
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berguna untuk ke depannya dan juga untuk perusahaan. Rancangan ini dibuat untuk bulan
Juli 2023 hingga bulan Desember 2023.

Tabel 5.23 Rancangan Penjadwalan Maintenance

Har/Bulan Juli-23 Agustus-23 September-23 |  Oktober-23 November-23 Desember-23
Semin |26 3 10|17 |4 31| 7| 14)20| 28] 4 | 11|18]25]2 9 B13006 (132027 4|11 18|2S
Selasa | 27| 4 | 11|18 25| 1|8 (15|22 SUI219)26] 3 | 1017 24{30)7 (14 F 828 5|12/19]|26
Rabu | 8 5.19 60 219(16(23]30]6|13[20 2?.1] 8251815 12029 6|13 20.
Kamis |29| 6 | 13(20(27( 3 |10 08 24|30 |7 (14|20 28] 5 [12[19 26 2.16 BI0PT 42028
Jumat | 30| 7 | 14|20 (28 4 | 11|18 L8 15.29 6 130200273 10/17| 1)1 8.22 29
Sabtu | 1 [ 815|122 IQHIE 912602 9(16(23(30|714]2 4110182512 9|16123]30
Minggu | 2 | 9 |16]23 30| 6 | 13|20 3.1? WL 815|098 12|19 26.]0 172431

Pengecekan / perawatan pada bucket

Pengecekan / perawatan pada beaing
Pengecekan / perawatan pada sprocket
Pengecekan / perawatan pada bucket dan bearing
Pengecekan | perawatan pada bucket dan sprocket
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari semua analisa pembahasan sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulannya
di bawah ini:
1. Kinerja mesin bucket elevator tidak memenuhi persyaratan Overall Equipment
Effectiveness. Hasil analisa didapatkan persentase OEE dengan rata-rata 69,31%.
Hal ini dipengaruhi oleh salah satu bagian OEE yang di bawah minimal pada
perfoma mesin bucket elevator durasi enam bulan dengan nilai mean Availability
94,46%, Perfomance Ratio 73,79% dan Quality Ratio 99,82%. Meskipun satu
nilai (Perfomance Ratio) tidak mencapai target sedangkan Availability dan
Quality Ratio memenuhi target maka harus tetap mendapatkan perbaikan,
improvement dan replacement.
2. Hasil dari masing-masing nilai Enam Kerugian Besar yaitu Equiment Failure
Losses sebesar 10,66%, Set Up and Adjust Losses dengan nilai 10,66%, Defect
Losses 0,25%, Rework Losses 0,24% sedangkan sisanya Reduce Speed Losses
50,95% dan Idling and Minor Stopages Losses 37,38% dengan akar permasalahan
kurangnya pengawasan, perawatan serta usia mesin yang sudah tua.
3. Biaya loss opportunity produksi yang terjadi dalam 6 bulan sebesar 242 juta dan
setelah diterapkan perancangan penjadwalan Preventive Maintenance dengan
Interval waktu untuk perawatan dan perawatan karena kerusakan ada penurunan

biaya dengan rata-rata 79,47%.

6.2 Saran
Usulan atau saran yang memerlukan pertimbangan perusahaan untuk
meningkatkan suatu kinerja mesin adalah
1. Melakukan sosialisai dan pelatihan kepada semua operator agar menambah
keahlian, kemampuan dan kepedulian sehingga perusahaan dapat menerapkan
autonomous maintenance dengan baik.
2. Sebaiknya mesin-mesin kritis dilakukan perawatan rutin sesuai dengan schedule
yang telah dibuat sesuai dengan standar agar dapat mencegah terjadinya

kerusakan dan resiko bahaya serta biaya kerugian yang timbul.
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3. Memperhatikan penjadwalan maintenance yang aktif dan diterapkan secara

disiplin serta diketahui oleh pihak produksi, engineering dan manajemen.
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Other values - Enter one to calculate

* Beta is called "Shape Factor"” ** Eia is referred o as Scale Faclor. or Characteristic Life.

the rest. Offset is Weibull's third parameter, an iterively determined value added to each point to

| maximize the correlation coefiicient. It is fully incorporated into the matrix to your left.

[ Clear All These Values

‘ The graph's red line is 50% confidence. 50% Is always the most probable value for data

Weilbull Distribution MTTF Bucket

& weBULL-DR 21

NORMAL DISTRIBUTION

File Mame MTTF BUCKET Distribution Properties, RRX Regression
Units of HOURS Mean(MTTF) 3-Sigma Limits
Failures 6 Std Deviation Upper 1667.93 Change left value - Enter
Exposed to Risk 6 Correlation Lower -885.69 DISCUSSION
R% | F% | 90% Conf 50% Conf 10% Conf Regression (Default) :::; Max Likelihood | Standard Density View | Report |
9|1 1085 593.11 77.02 NORMAL Distribution - RRX Regression PLOT
95 | 2 -893.01 -483.02 97.35 99 T
95 | 5 -658.23 -308.96 151.30 9 /
90 | 10 462 37 15433 226 49 95
80 | 20 242 89 32.91 34921 90
70 | 30 -95.90 167.94 455.06 80
60 | 40 2272 28472 554 65 70 L=
50 | 50 127.98 391.11 654.25 || Fail gg T
40 | 60 227 .56 498.93 759.48 % 40
30 | 70 327 16 614 29 87817 30 &
20 | 80 433.00 749.31 1025 20
10 | 90 55575 936.53 1245 10
5 | 95 630.92 101 1440 5
2 98 634.87 1265 1674 2 /
1 99 70519 1381 1836 1 )II
For other values, enter one to calculate the rest. 1K -500 0 500 1000 1500
| UNITS of HOURS (Points below 1% will not display)

Clear all

Normal Distribution MTTF Bucket
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LOG-NORMAL DISTRIBUTION

MTTF BUCKET

Caorrelation

Logarithmic Properties

Arithmetic (Mon-log) Statistical Properties

91

HOURS

9369

Occurences B

Exposed 6

F% | 90% Conf | 50% Conf
09
.20
B3

1.69

85
1.53
3.66
7.96

510
10.67
19.35

2038
4015
71.65
32.83 12313
5412
89.36

151.79

211,59
377.60
74376
1804
4139
9916
17755

281.08
40987
537.30
594.97

10% Conf
2548
28.22
36.99
53.95
99.88
169.92

280.15
461.84
768343
1421.49
2973.30
8948 32
2390294
77536.06
173659.69

For other values, enter one to calcu

late the rest.

Clear all

3] WEIBULL-DR 21

Mean (of Logs) 4.8132 Median 12313 + 3-Sigma 74905
Std Dev (of Logs) 2.1369 Mean 1208 - 3-Sigma .20
+ 3-Sigma 11.2240 Mode 1.2800 Conf Limits 90 | 10
- 3-Sigma -1.5975 Walues corresponding to the calculated logarithms

Regression (Default)

RRX

Maximum Likelihood

RRY

Std Density View

Report

LOG-NORMAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)

99

98

95

90

80

70

60

50

40

30

20

20 30406E069000

Units of HOURS

200 103 6ETI000.

ittt e—————
ZK IHACEREMEDK 20K I0MIEEIE0Ee0

Lognormal Distribution MTTF Bucket

EXPONENTIAL DISTRIBUTION

The default best fit for this routine uses a location parameter
Gamma or P2. Toggle on or off by clicking immediatehy below.

FILE NAME | MTTF BUCKET CORRELATION, R 9712 PARAMETERS (1 or 2) Click CONFIDENGE
TYPEUNITS | HOURS VARIANCE, R"2 2433 IR CEET] 50 o
FAILURES 3 MEAN (MTTF) 469.35 GAMMA (P2) —
EXPOSED 6 MEDIAN 32526 DISCUSSION

R% F%  90% Conf | 50% Conf | 10% Conf Regression (Default) Max Likelihood

99 1 16 472|  122.98 EXPONENTIAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)

% 2 60 948 13207 95

95 | 5 322 2407| 158.64

90 |10 10.65 4945  201.96

80 20 33.10 10473 290.07 a0

70 30 63.29 167.41| 38523 s

60 | 40 100.80 239.76| 492.43

50 | 50 146.48 326.33|  617.89 |~
40 | 60 20236 430.08)  771.48 Fail 80

30 70 272 22 565.09|  971.66 % /

20 | 80 363.45 755.39 1261 70 @

10 | 90 493 17 1081 1782

5 95 586.21 1406 2340 60 =]

2 98 659 63 1836 3126 50

1 99 588.76 2161 3748 40—

30
Other values, enter one calculates the rest. :123 4#
| | | 0 200 400 500 800 1000 1200 1400
Units of HOURS

Exponential Distribution MTTR Bucket



& weibull-DR 21

92

m}

Return to Data

Correct values (above) differ from graph by Offset.
Other values - Enter one to calculate the rest.

[FIEAEVE M TTF BEARING Shape Factor (Beta) * 3.775 Mean 1721.25 Confidence Pcts |
Type Units Scale Factor (Eta) * * 1905 Median 1728 20 10
Data Points Zoro> Offset (Click) Std Dev Change left value - Enter
Exposed Points TEmEED | Discussion Correlation Discussion |
R% | F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf | Regression on X (Default) | Rey | Masmum Duglfg;ﬁ, ‘fsig'r‘fg‘:g‘)v ‘ Report
99 | 1 17392 563 33 1678
WEIBULL RRX REGRESSION PLOT (Points below 1% will not show)

g8 | 2 249.59 E77.76 1692 929 T
a5 39696 B67.48 1733 gg /
90 | 10 562 87 1050 1796 20

80 | 20 784.81 1281 1911 ] = e g s i —— o ———
70 | 30 949 20 1450 2017 ig
60 | 40 1086 1505 2122 10
50 | 50 1209 1729 2228 Fq:” 20
40 | 60 1323 1862 2342 /
30 | 70 1433 2001 2470 o 1
20 | 80 1544 2161 2628 5 —
10 | 90 1661 2376 2856

5 | 95 1725 2548 3049 2 —
2 | o8 1765 2734 3260 1 { |

; @ 770 2885 | Eeey 500 700 800 10:;URSt0E;?IEre 2000 3000

[ Clear All These Values |

& wEIBULL-DR 21

* Beta is called "Shape Factor"

** Efa is referred to as Scale Factor, or Characteristic Life.
Offset is Weibull's third parameter. an iterively determined value added to each point to
maximize the correlation coefiicient. It is fully incorporated into the matrix to your left.

The graph's red line is 50% confidence. 50% is always the most probable value for data

Weilbull Distribution MTTF Bearing

Distribution Properties. RRX Regression
1725.23

Mean(MTTF) 3-Sigma Limits

EREED

Std Deviation

10763 Upper 294813

COMNFIDENCE PLOTS

Regression (Default) ‘%{

Correlation 1.0000 Lower 50234

Max Likelihood ‘ Standard Density View | Report

Change left value - Enter
DISCUSSION

NORMAL DISTRIBUTION

File Name MTTF BEARING

Units of HOURS

Failures 2

Exposed to Risk 2
R% | F% | 90% Conf 50% Conf 10% Conf
99 | 1 21992 T76.82 1686
98 | 2 375.20 883.00 1697
95 | & 592.09 105471 1728
90 | 10 776.60 1203 7T
80 | 20 984.18 1382 1867
70 | 30 122 181 1952
60 | 40 1232 1623 2036
50 | 50 1327 1725 2124
40 | 60 1414 1828 2219
30 | 70 1499 1939 2328
20 | 80 1583 2068 2466
10 | 90 1673 2248 2674
5 | 95 1722 2396 2857
2 |93 1753 2562 3074
1 |99 1764 2673 3217

For |mher val|ues. enter one to calculat|e the rest.

Clear all

60
Fail

MORMAL Distribution - RRX Regression PLOT
99

98 Ir
95 /
/

90

80
70

50
40
30

20

10

5 /

0 500 1000 1500 2000 2500

UNITS of HOURS (Points below 1% will not display)

3000

Normal Distribution MTTF Bearing

X
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LOG-NORMAL DISTRIBUTION

93

MTTF BEARING Correlation Logarithmic Properties Arithmetic (Mon-log) Statistical Properties
HOURS 1.0000 Mean (of Logs) 7.4390 Median 1701 + 3-Sigma 4275
Decurences Std Dev (of Logs) 03072 Mean 1783 - 3-Sigma 676.81

Exposed + 3-Sigma 5.3606 Mode 1548 Conf Limits 90 | 10
- 3-Sigma 6.5174 Walues corresponding to the calculated logarithms
90% Conf 50% Conf 10% Conf ) R ) )
565.00 832.40 1652.06 Regression (Default) FT Maximum Likelihood | Std Density View | Report
615.26 905.12 1665.67 a9 LOG-NORMAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
724.32 1026 1705.50 98 ,[
332.01 147 1769.42 /
97297 1313 1893.22 %5 /
1080 1448 2018 %0
173 1574 2150 a0
1260 1701 2313 70
1346 1839 2455 [ | Fail gg
1434 1998 2680 %
1528 2203 2974 30
1635 2522 3478 20
1701 2819 3995 10
1737 3197 4703 5 /
1751 3476 5120 /
For other values, enter one to calculate the rest. 21 f
700 800 800 1K 3 K 4K
Units of HOURS

Lognormal Distribution MTTF Bearing

& weiBuLL-DR 21

The default best fit for this routine uses a location parameter
Gamma or P2. Toggle on or off by clicking immediately below.

EXPONENTIAL DISTRIBUTION

FILE NAME | MTTF BEARING CORRELATION, R 9404 PARAMETERS (1 or 2) Click 1 CONFIDENCE
TYPEUNITS [ HOURS V“R"‘NCE R*2 3844 LAMBDA (P1) 5500 e(-4)
FAILURES TAEAN (WTTF) 1818 GAMMA (PZ) — Change Left Value - Enter
EXPOSED MEDIAN 1260 DISCUSSION DISCUSSION

R% |F% | 90% Conf = 50% Conf | 10% Conf Regression (Default) :;‘:(( Max Likelihood Report

98 | 1 22 18.27 nzr EXPOMNENTIAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)

98 | 2 84 36.73 1164 95

95 | & 4.96 93.26 1273

a0 | 10 1820 191 56 1456

80 | 20 63 83 405 71 1839 00

70 | 30 130.88 648.48 2257

50 | 40 217.91 928.75 2731

50 | 50 325 93 1260 3286
40 | 60 458 03 1666 3965 Fail 80

30 | 7O 619.99 2189 4849 % / L1
20 | 80 822.05 2926 6121 70 L]
10 | 90 1083 4186 8381

5 | 95 1248 5447 10737 60 —

2 |98 1362 7113| 13984 50

1|99 1403 8373 16433 gg

Other values, enter one calculates the rest. ?g

‘ ‘ ‘ | | | 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Units of HOURS

Exponential Distribution MTTR Bearing
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3] weibull-DR 21 — [m]
Return to Data
FIENVEGEIMTTF SPROCKET Shape Factor (Beta) * 0.866 Mean 1842.76 Confidence Pcts |
Type Units Scale Factor (Eta) * * 1714 Median 1123 Qo 10
Data Points Zero> Offset (Click) Std Dev Change left value - Enter
Exposed Points TEmEEr | Discussion Correlation Discussion |
R% | F% | 90% Conf | 50% Gonf | 10% Conl | Regression on X (Default) | RRY ﬁ;}mggﬂ D“(télfggevfsﬁ'%ﬂ? ‘ Report
99 1 05 547 986.16
o8 2 B! 15.96 1023 09 WEIBULL RRX REGRESSION PLOT (Points belowﬂ?wwll not show)
a5 bl 1.68 55.58 1134 gg .
90 10 543 127.59 1325 a0
80 | 20 35.02 303.43 1735 - e o e s g g e e i p—— u
70 | 30 8228 521.42 2199 ig
&0 40 148.22 789.35 2740 a0
50 | 50 23500 1123 3392 || Tal
40 60 349.39 1550 4214 / /
30 70 49556 2124 8317 o Hl
20 a0 686.32 20969 G956 5 m
10 90 944 00 4489 10000
5 a5 1111 6083 13312 2 1
2 98 1230 8277 18016 9
; = pr— 9953 | Eren. 10 20 60 1%00URSt03£a?Iure 1000 2000 5000 30K
EITEEVEIES (EEIVE) ST D B et * Beta is called "Shape Factor" ** Eta is referred to as Scale Factor, or Characteristic Life.
Other values - Enter one fo calculate the rest. Offset is Weibull's third parameter, an iterively determined value added to each point to
‘ | | | ‘ | maximize the correlation coefficient. It is fully incorperated into the matrix to your left.
[ Clear All These Vaiues | The graph's red line is 50% confidence. 50% is always the most probable value for data
Weilbull Distribution MTTF Sprocket
& welBULL-DR 21 - O x

NORMAL DISTRIBUTION

File Name |MTTF SPROCKET Distribution Properties, RRX Regression CONFIDENCE PLOTS

Units of HOURS Mean(MTTF) 134127 3-Sigma Limits mm

Failures 2 Std Deviation 1188 Upper 4904 Change left value - Enter
Exposed to Risk 2 Caorrelation 1.0000 Lower -2222 DISCUSSION

R% | F% | 90% Conf £09% Conf 10% Conf Regression (Default) %{ Mazx Likelihood | Standard Density View | Report |
»I 3045 422 1221 NORMAL Distribution - RRX Regression PLOT
98 | 2 2592 1098 1269 99 T
95 | 5 1960 612 1350 o8 /
90 | 10 1423 -180.90 1493 95 /
80 | 20 -517.96 341.62 1754 90
70 | 30 41588 718.45 2001 80
60 | 40 -96.39 1044 34 2247 70 v
50 | 50 180.66 1341 2602 || Fail :g
40 | 60 435 55 1642 arra|| 4
30 | 70 681.10 1964 3098 30 —
20 | 80 928 14 2341 3501 20
10 | 90 1130 2863 4105 10
5 |95 1332 3295 4640 5 /
2 | 98 1423 3780 5270 2 /
1 |99 1455 4104 5688 1 /
For other values, enter one to calculate the rest. -3K 2K -1K 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
| | UNITS of HOURS (Paints below 1% will not display)

X

Normal Distribution MTTF Sprocket
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LOG-NORMAL DISTRIBUTION

95

MTTF SPROCKET Correlation Logarithmic Properties Arithmetic (Mon-log) Statistical Properties
HOURS 1.0000 Mean (of Logs) 6.9526 Median 1046 + 3-Sigma 58051
raTTr— > Std Dev (of Logs) 1.3388 Mean 2563 - 3-Sigma 18.84
Exposed 5 + 3-Sigma 10.9691 Made 174.19 Conf Limits an | 10
- 3-Sigma 2.9362 Values corresponding to the calculated logarithms
F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf = ; — —
8.58 26.43 920,89 Regression (Default) Fr Maximum Likelihood Std Density View Report
12.44 66.89 954 44 % LOG-NORMAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
2533 115.64 1057.96 95 Jf
46.34 188.08 1241.96
91.65 338.94 1667.69 %
144.22 518.29 220313 %0
206.71 74503 2905.34 80
282.50 1046 3989.67 70
376.50 1468 5291 83 Fail :g
496 51 2111 7584 84 % 40
B655.92 3227 11934 86 30
880.76 5816 | 2360742 20
1046 9460 43192 10
1146 16354 87959 5 /
1168 23557 127430 5
For other values, enter one to calculate the rest. 1 f
20 30 40 50 GOTEB000 200 200 40050B0P00EDIK 2K 3K 4K EHEKTHEIGHOK 20K 30K 40KEOBDRDECH
Units of HOURS

Lognormal Distribution MTTF Sprocket

|8 WEIBULL-DR 21

EXPONENTIAL DISTRIBUTION The default best fit for this routine uses a location parameter
Gamma or P2. Toggle on or off by clicking immediately below.

FILE NAME [ MTTF SPROCKET CORRELATION, R PARAMETERS (1 or 2) Click CONFIDENCE
TYPEUNITS | HOURS VARIANCE, RA2 CAMBDA (P1) 5703 20 10
FAILURES 2 WMEAN (MTTF) GAMMA (P2) —
EXPOSED 2 MEDIAN DISCUSSION

R% |F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf Regression (Default) Max Likelihood
991 -2 17.56 1084 EXPONENTIAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
98 | 2 81 35.30 1118 95
95 | & 477 89 62 1223
90 | 10 17.49 184.10 1399
30 | 20 61.34 389.90 1767 00
70 | 30 125.78 62322 2169
60 | 40 209 42 892 56 2624
50 | 50 313.23 1211 3158
40 | 80 440.18 1601 3811 Fail 80
30 | 70 595.84 2104 4660 % / B/ L
20 | 80 790 02 2812 5883 70

10 | 90 1041 4023 8054 .

95 1199 5234 10318 60

2 | o8 1309 6835 1341 50

1|99 1349 8047 15793 ;g

Other values, enter one calculates the rest. ?g

‘ | ‘ | | 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4500 5000 5500
Units of HOURS

Exponential Distribution MTTF Sprocket
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8] weibull-DR 21 - O x

Return to Data

[FIENEUMTTR BUCKET Shape Factor (Beta) * 0.937 Mean Confidence Pcts
Type Units Scale Factor (Eta) * ~ FREENERITCERPEMl Median 3.51 o0 ” 10
Data Points Zero= Offset (Click) Std Dev Change left value - Enter
Exposed Points T | Discussion Correlation Discussion
Maximum Duty Cycle vs Reliabilty
R% | F% | 00% Conf | 50% Conf | 10% Conf
Regression on X (Default) RRY Likelihood (Stress vs Strength) Report
99 | 1 00 04 1.08
WEIBULL RRX REGRESSION PLOT (Points below 1% will not show)

98 | 2 00 08 1.18 99 7
95 | 5 02 22 1.46 e
o0 | 10 10 A7 193 80
80 | 20 33 105 290 ) ep—— S —— —— — ————
70 | 30 €5 173 3.97 50

40 =
60 | 40 1.07 253 521 0
50 | 50 1.59 3.51 67| Al 2 e
40 | 60 224 473 8.40

10 1
30 | 70 3.08 633 10.90 /
20 | 80 419 863 14.45 5 1
10 | 90 5.84 12.64 2097 /
5 | 95 7.06 16.75 2811 2 / | | ‘ ]
2 o8 8.05 2237 38.44 1

T 0.1 0.23 0.54 1 2 B 10 30 80

1 99 .46 26 50 | 4676 HOURS to Failure

Correct values (above) differ from graph by OMSet. 5o "Shape Factor” * Eta is referred to as Scale Factor, or Characteristic Life.

Other values - Enter one to calculate the rest. Offset is Weibull's third parameter, an iterively determined value added to each point to
| | | | [ |  maximize the correlation coefficient. It is fully incorporated into the matrix o your left.
[ Ciear All These Vaiues | The graph's red ling is 50% confidence. 50% is always the most probable value for data

Weilbull Distribution MTTR Bucket

B WEIBULL-DR 21 — m] >

NORMAL DISTRIBUTION

File Mame MTTR BUCKET Distribution Properties, RRX Regression CONFIDENCE PLOTS

Units of HOURS Mean{MTTF) 3-Sigma Limits
Failures T Std Dewviation Upper 18.14 Change left value - Enter
Exposed to Risk T Correlation Lower -8.81 DISCUSSION

R% | F2% | 90% Conf £0% Conf 10% Conf Regression (Default) |%{ Max Likelihood ‘ Standard Density View | Report |
9 |1 -10.12 552 7 NORMAL Distribution - RRX Regression PLOT
98 | 2 -8.40 4.31 1.40 99 7

98
95 | 5 595 249 2.00 /
90 | 10 391 -88 283 9
80 | 20 -1.63 1.08 415 90
70 | 30 -.09 249 5.28 g0 /5
60 | 40 1.15 370 6.33 T

60 g
50 | 50 225 482 738|| Fail oo
40 | 60 3.30 5.94 s48|| %* 4o -
30 |70 4.35 715 9.72 30
20 | 80 548 8.55 11.26 20
10 | 80 6.80 10.51 13.54 10
5 95 7.63 1212 15.58 5
2 a8 8.23 13.94 18.02

2
1 99 §.46 15.15 19.70 1 )II
For other values, enter one to calculate the rest. -10 -5 0 5 10 15 20
| UNITS of HOURS (Points below 1% will not display)

Normal Distribution MTTR Bucket
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EB wEIBULL-DR 21 — [m] >

LOG-NORMAL DISTRIBUTION

MTTR BUCKET Correlation Logarithmic Properties Arithmetic (Mon-log) Statistical Properties
HOURS 9793 Mean (of Logs) 1.1046 Median 3.0179 + 3-Sigma 138 3834
Dccurances 7 Std Dev (of Logs) 12752 Mean 6.8045 - 3-Sigma

Exposed = + 3-Sigma 49300 Wode 05937 Conf Limits 50
- 3-Sigma -2.7209 Values corresponding to the calculated logarithms
F% | 90% Conf 50% Conf 10% Conf -
04 16 106 Regression (Default) AR Maximum Likelihood Std Density View | Report
07 22 113 LOG-MORMAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
99
14 a7 1.35
98
25 59 1.71
95
A7 1.03 2.49
74 1.55 3.45 90
1.05 218 4.66 80
145 3.02 6.30 70
B0 #]
1.95 417 8.65 Fail 50
264 589 1235 % 40
§-3
3.65 8.83 19.18 30
o
5.34 15.47 36.96 20
6.76 24.58 66.37 10
6.04 41.41 134.06 5
8.59 58.62 217.82 5 /
For other values, enter one to calculate the rest. 1 IHI
0.05.02 0083 02 03040500088 2 3 4 58678810 20 3D 40 506OTORBA0D 200
Clear all Units of HOURS

Lognormal Distribution MTTR Bucket

& wEBULL-DR 21 - [m] =

EXPONENTIAL DISTRIBUTION The default best fit for this routine uses a location parameter

Gamma or P2. Toggle on or off by clicking immediately below._

FILE NAME | MTTR BUCKET CORRELATION, R 9957 PARAMETERS (1 or 2) Click 1 CONFIDENGE
TYPEUNITS | HOURS VARIANCE, R"2 9933 LAMBDA (P1) 184.809
FAILURES 7 MEAMN (MTTF} 5.42 GANMA [PZ) - Change Left Value - Enler
EXPOSED 7 WMEDIAN 375 e am o DISCUSSIoN
. RRX P
R% |F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf Regression (Default) =5 Max Likelihood Report |
991 -00 05 125 EXPONENTIAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
98 | 2 o1 " 135 95
95 | 5 04 28 1.66
90 | 10 14 57 215 /@/
80 | 20 41 1.21 315 00
70 | 30 78 193 422
60 | 40 1.24 277 5.44
50 | 50 179 375 6 86 L]
40 | 6O 2.47 4.96 8.60 Fail 80
30 | 70 332 652 10 86 % @ /
20 | 80 4.44 872 14.14 70
10 | 90 605 12 47 20 04 =
5 |as 7.22 16.23 26.37 60
2 |98 817 2119 3535 50
1 | 99 5.56 24.95 4245 40 )
30
20 &
Other values, enter one calculates the rest. 10
| | | | | | 0 z a 3 8 10 12 14 16
Clear all Units of HOURS

Exponential Distribution MTTR Bucket



& weibull-DR 21

98

- ]

Return to Data

Correct values (above) differ from graph by Offset.

Other values - Enter one 1o calculate the rest.

IFIEREGEMTTR BEARING Shape Factor (Beta) ~ 1.468 Mean Confidence Pcts |
Type Units Scale Factor (Eta) ~ * BREEYYOECIPIELMl Median 4.46 | 90 | 10 |
Data Points Zero= Offset (Click) Std Dev 3.585 Change left value - Enter
Exposed Points 3 Trarier | Discussion Correlation .8832 Discussion |
R% | F% | 90% Conf | 50% Conf = 10% Conf i Maximum | Duty Cycle vs Reliabilty
Regression on X (Default) RRY Likelihood (Stress vs Strength) Report
99 | 1 01 25 3.35
WEIBULL RRX REGRESSION PLOT (Points below 1% will not show)
o8 | 2 03 40 345 9 7
05 13 76 3.73 2 £
90 | 10 31 1.23 419 30
80 | 20 70 206 506 ) s s o —— —— g————
70 | 30 1.13 283 5.93 ig
60 | 40 1.59 362 6.85 a0
Fail 1
50 | 50 207 4 46 786 | "2 20
40 | 60 261 5.39 9.02
10 =
30 | 70 320 649 1043 /
20 | 80 3.89 791 12.32 5 —
10 | 90 472 10.09 15.40 /
5 | 95 524 12 07 1837 2 I | ‘ —
2 | o8 5.60 14.48 2212 1
: 0.46 079 1 2 3 [ 10
1 99 5.73 16.18 24.85 HOURS to Failure

[ Clear All These Values |

= Beta is called "Shape Factor® ** Eta is referred to as Scale Factor, or Characteristic Life.
Offset is Weibull's third parameter, an iterively determined value added to each point to
maximize the correlation coefficient. It is fully incorporated into the matrix to your left.

The graph's red line is 50% confidence. 50% is always the most probable value for data.

Weilbull Distribution MTTR Bearing

3] wEIBULL-DR 21

Distribution Properties, RRX Regression

CONFIDEMCE PLOTS

Mean(MTTF) 3-Sigma Limits

Std Deviation 1740

Upper

Change left value - Enter

-7.20

DISCUSSION

‘ Standard Density View ‘

Correlation Lower

Regression (Default) Max Likelihood Report

RRX
RRY

NORMAL DISTRIBUTION

File Name MTTR BEARING

Units of HOURS

Failures 3

Exposed to Risk 3
R% | F% | 90% Conf 50% Conf 10% Conf
99 1 -9.60 -4.44 370
98 2 -8.03 -3.32 384
95 ) -5.81 -1.64 422
a0 10 -3.93 -15 4.79
80 20 -1.82 1.65 579
70 30 -42 295 671
60 40 Nl 4.08 761
50 A0 1.69 510 852
40 | 60 260 6.14 9.50
70 3.50 7.25 10.62
20 | 80 4.41 855 12.03
10 90 542 10.36 14.14
5 |95 599 11.85 16.01
2 98 6.37 13.52 18.22
1 99 650 14 64 19,76”

For Tther va\|ues, enter UTE to calculal‘e the rest.

Fail

MORMAL Distribution - RRX Regression PLOT
99

98 I

95 /
90 /

-5 0 5 10 15
UNITS of HOURS (Points below 1% will not display)

Clear all

*x

* Note: “F” indicates test unit failed and "S” indicates test suspended without failure.

** Click "CALCULATE" to see the values.

Normal Distribution MTTR Bearing
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& wEiBULL-DR 21 — m] =

LOG-NORMAL DISTRIBUTION

MTTR BEARING Correlation Logarithmic Properties Arithmetic (Non-log) Statistical Properties
HOURS 9189 Mean (of Logs) 14312 Median 4.1838 + 3-Sigma 51.0449
- 3-Si 34
Occurences Std Dev (of Logs) 0.8338 Mean 59231 igma
Exposed + 3-Sigma 3.9327 Maode 20875 Conf Limits 9 [ 10
- 3-Sigma -1.0703 Values corresponding to the calculated logarithms
90% Conf 50% Conf 10% Conf e
2 60 318 Regression (Default) ETT Maximum Likelihood Std Density View | Report
29 75 324 LOG-MORMAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
99
A5 1.06 3.50 98 |
67 144 3.93
95
1.02 207 4.81
1.36 270 5.80 90
1.7 3.39 6.96 80
2.09 4.18 .38 70
252 517 10.23 Fail :E
302 648 1286 % 40
3.64 g8.44 171 30
4.46 12.18 26.29 20
5.01 16.49 38.48 10
541 2319 6043 5 /
5.56 251 79.86 2 /
For other values, enter one to calculate the rest. 1 .[
02 04 0506070.80.3 2 3 4 5 5 7 88510 20 0 40 50 60
Clear all Units of HOURS

Lognormal Distribution MTTR Bearing

8 weiBULL-DR 21 — m] =

EXPONENTIAL DISTRIBUTION The default best fit for this routine uses a location parameter
Gamma or P2. Toggle on or off by clicking immediately below.

FILE NAME | MTTR BEARING CORRELATION, R 9876 PARAMETERS (1 or 2) Click CONFIDENCE
TYPEUNITS [ HOURS V“R“‘NCE R"2 9753 LAMBDA (P1) 166.766
FAILURES MEAN (MTTF) 6.00 GAMMA (P2) — Change Left Value - Enter
EXPOSED MEDIAN 416 DISCUSSION DISCUSSION
RRX
R% |F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf Regression (Default) e Max Likelihood Report
98 |1 -00 -06 274 EXPONENTIAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)
98 | 2 .00 12 2.86 95
95 | & .02 3 i
90 | 10 .08 63 380
80 | 20 28 134 502
90
70 | 30 .56 2.14 6.34
60 | 40 92 3.06 783
50 | 50 1.36 4.16 9.58
40 | 60 1.89 549 1.72 Fail 80 ot
o
30 | 70 2.56 7.22 14.50 Yo //
20 | 80 340 9.65 158.52 70
10 | 90 453 13.81 25.70 //
60
5 |95 528 17.96 3327
2 |98 5.81 23.46) 4372 50
1|99 6.01 2781 51.84 40
30
20
Other values, enter one calculates the rest. 10
| | | | 0 2 4 6 8 10 12 14 16 1
Clear all Units of HOURS
I * Note: "F" indicates test unit failed and "S” indicates test suspended without failure. ** Click "CALCULATE" to see the values.

Exponential Distribution MTTR Bearing



100

8] weibull-DR 21 — [m] *
Return to Data
FIERELGEIMTTR SPROCKET Shape Factor (Beta) * 4.822 Mean Confidence Pcts |
Type Units Scale Factor (Eta) * * ERFZEFLEEIFEIEI Median 20 10
Data Points Zero> Offset (Click) Std Dev Change left value - Enter

Exposed Points TEmE T ‘ Discussion Correlation . Discussion |
R% | F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf | Regression on X (Defaulty | RRy | Madmum Duglfg;ﬁ, ‘stsﬁg'r‘%?g‘)v ‘ Report
99 | 1 54 126 278
o8 2 72 1 a6 280 0g WEIBULL RRX REGRESSION PLOT (Points below 1% wwrllnotshow}
95 | 5 1.03 1.77 2.87 gg L
90 | 10 134 205 2497 20
30 | 20 173 2.40 3.15 - e g e s e p———g— S qp—,g S————
70 | 30 200 264 331 ig
60 | 40 2.21 285 3.46 10
50 | 50 2.40 3.03 3.60 22" 20
40 | 6O 2 57 322 376
30 | 70 2.74 3.40 3.93 " / / ]
20 | 80 2.1 361 413 5 —
10 | 90 309 389 442 /

5 | o5 3.18 4.1 467 2 ]
2 | o8 325 434 494 1 {

1.29 1.52 179 2 3 4 5
1 | 99 3.27 4.49 512 HOURS ta Failure

Correct values (above) differ from graph by Offset.

* Beta is called "Shape Factor" ** Eta is referred to as Scale Factor, or Characteristic Life.

Other values - Enter one fo calculate the rest. Offset is Weibull's third parameter, an iterively determined value added to each point to
| | | | ‘ | maximize the correlation coefficient. It is fully incorporated into the matrix to your left.
[ Clear Al These Vaiues | The graph's red line is 50% confidence. 50% is always the most probable value for data

Weilbull Distribution MTTR Sprocket

& wEBULL-DR 21 - ] e

NORMAL DISTRIBUTION

File Name |MTTR SPROCKET Distribution Properties, RRX Regression CONFIDENCE PLOTS
Units of HOURS Mean(MTTF) 3-Sigma Limits m 10.00

Failures 3 Std Deviation . Upper 501 Change left value - Enter
Exposed to Risk 3 Correlation Lower 1.03 DISCUSSION

R% | F% | 90% Conf 50% Conf 10% Conf Regression (Default) %{ Max Likelihood ‘ Standard Density View | Report |
9 1 -64 148 2.80 NORMAL Distribution - RRX Regression PLOT

98 | 2 .90 1.66 282 99 ]

98

9 | 5 1.26 1.93 2.38 /

90 | 10 156 217 297 95 7

80 | 20 1.90 245 3.13 90

T0 | 30 213 268 328 a0

60 | 40 23 2.86 343 70
50 | 50 247 3.02 358|| Fail gg
40 | 60 2.62 3.19 373 %o 40
30 |70 276 337 392 30
20 | 80 2.91 3.58 4.14 20
10 | 90 3.07 387 4.49 10

5 | 95 317 412 4.79 5 /

2 |98 323 4.39 515 2 /

1 |99 325 457 539 1 J’

For other values, enter one to calculate the rest. 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

| | | ‘ UNITS of HOURS (Paoints below 1% will not display)

Normal Distribution MTTR Sprocket



& WEIBULL-DR 21

LOG-NORMAL DISTRIBUTION

MTTR SPROCKET

Caorrelation

Logarithmic Properties

101

Arithmetic (Mon-log) Statistical Properties

HOURS

9681

Occurences 3

Exposed 3

F% | 90% Conf | 50% Conf

123 1.66
1.34 1.78
1.97
216
241
261
279
298
317
3.39
367
4.10

4.49

153
1.72
1.95
213
228
242
256
270
285
3.03
314
3.22 4.98

324 533

10% Conf

273
276
282
2.92
an
3.28
347
3.67
3.89
417
4.54
547
579
6.63
721

For other values, enter one to calculate the rest.

Clear all

Median 249772 + 3-Sigma 6.3061

Mean 3.0719 - 3-Sigma 141

Maode 27966

Conf Limits

Mean (of Logs) 1.0910

Std Dev (of Logs) 0.2502

+ 3-Sigma 1.8415

- 3-Sigma 3405
Regression (Default) ng(

Values corresponding to the calculated logarithms

Maximum Likelihood | Std Density View | Report

LOG-NORMAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)

99

93

{

95

/

90

/

3 4 5 [

Units of HOURS

Lognormal Distribution MTTR Sprocket

& weBULL-DR 21

EXPONENTIAL DISTRIBUTION

The default best fit for this routine uses a location parameter
Gamma or P2. Toggle on or off by clicking immediately below.

FILE NAME | MTTR SPROCKET CORRELATION, R PARAMETERS (1 or 2) Click CONFIDENCE
TYPE UNITS | HOURS VARIAMCE, R"2 LAMBDA (P1) 357.672 a0 10
FAILURES 3 MEAN (MTTF} GAMMA (P2) — Change Left Value - Enter
EXPOSED 3 MEDIAN DISCUSSION DISCUSSION

R% |F% | 90% Conf | 50% Conf | 10% Conf Regression (Default) = Max Likelihood Report |
991 -00 -03 1.28 EXPOMENTIAL RRX Regression Plot (Points below 1% will not show)

95 | 2 00 06 133 95

95 | & 01 14 1.50

90 | 10 04 29 177

80 | 20 Rk 62 234 00

70 | 30 26 100 2 96

60 | 40 43 143 3.65

50 | 50 B3 194 447
40 | 60 .88 256 546 Fail 80

30 | 70 119 337 676 % / /
20 | 80 1.59 4.50 8.63 70

10 | 90 21 644 1198

95 2.46 5.38 15.51 50

2 |98 271 10.94 2039 50

1 |99 2.80 12.86 2417 ;g

Other values, enter one calculates the rest. ?8 :

| | | | | 0 1 2 3 4 5 3 7 )

Clear all

Units of HOURS

Exponential Distribution MTTR Sprocket




