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Kata Pengantar

Salam sejahtera. Dengan penuh rasa syukur kepada Tuhan dan dengan rasa bangga, Juru-
san Teknik Industri Universitas Katolik Parahyangan (UNPAR) kembali menyelenggarakan Indone-
sian Statistical Analysis Conference (ISAC), setelah sukses dilaksanakan untuk pertama kalinya pada
tahun 2013 lalu. ISAC 2014 merupakan ajang bertemu dan bertukar pengetahuan dari peneliti,
akademisi, maupun praktisi yang mengembangkan dan menerapkan ilmu statistika. Salah satu
tujuan dari kegiatan seminar ini adalah menginformasikan kepada masyarakat mengenai manfaat
statistika sebagai ilmu dan teknik analisis terapan dalam pemecahan berbagai masalah, khususnya
permasalahan di bidang industri. Di samping itu, ISAC juga diharapkan dapat menjadi jembatan
penghubung antara komunitas akademik dan praktisi di bidang statistika, sehingga kerjasama an-
tara kedua pihak dapat terjalin lebih erat.

Saya, mewakili Jurusan Teknik Industri UNPAR, mengucapkan selamat datang dan menyam-
but hangat seluruh peserta seminar. Pada tahun ini, ISAC yang penyelenggaraannya juga terangkai
dengan kegiatan International Statistics Competition for Engineering Students (ISCE), mengusung tema
Statistics Applications in Supply Chains: Enhancing Global Competitiveness. Dengan tema tersebut,
kami berharap para peserta akan banyak berfokus pada penerapan ilmu statistika di dalam per-
masalahan rantai pasok yang menjadi modal dasar dalam meningkatkan keunggulan global.

Pada kesempatan ini, saya ucapkan terima kasih kepada UNPAR yang telah memberikan dukung-
an dan menyediakan berbagai fasilitas untuk terselenggaranya kegiatan seminar ini. Secara khusus,
saya haturkan terima kasih dan apresiasi setinggi-tingginya kepada seluruh anggota panitia ISAC
2014, baik panitia dosen maupun mahasiswa, yang telah bekerja keras demi kelangsungan acara
ini. Tanpa mereka, kegiatan ISAC 2014 tidak akan dapat terselenggara. Kepada para sponsor dan
pihak-pihak lain yang telah memberikan dukungan dan bantuan, tak lupa saya ucapkan terima
kasih. Atas dukungan yang amat berharga dari mereka, ISAC 2014 telah dimungkinkan berlang-
sung dengan baik.

Akhir kata, saya ucapkan selamat berseminar! Semoga ISAC 2014 dapat memberikan banyak
manfaat kepada seluruh peserta di dalam mengembangkan dan menerapkan ilmu statistika.

Bandung, 22 November 2014

Dr. Thedy Yogasara, ST, M.EngSc
Ketua ISCE dan ISAC 2014
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2" [ndonesian Statistical Analysis Conference (ISAC 2014)

" Statistics Applications in Supply Chains:
Enhancing Global Competitiveness”

Kegiatan ISAC 2014 adalah salah satu wujud komitmen Jurusan Teknik Industri (TI) Universitas
Katolik Parahyangan (UNPAR) dalam mengemban Tri Darma Perguruan Tinggi. Melalui kegiatan
seminar ini, Jurusan TI UNPAR bermaksud menumbuhkan kesadaran di masyarakat tentang pent-
ingnya ilmu Statistika Rekayasa dan Statistika Terapan sebagai alat bantu analisis dan penyelesaian
masalah, khususnya permasalahan di industri.

ISAC 2014 merupakan seminar nasional keilmuan Statistika dalam bentuk keynote speech,
diskusi panel, presentasi makalah, dan workshop software simulasi. Kegiatan seminar ini meru-
pakan yang kedua kalinya setelah sukses diselenggarakan pada tahun 2013 lalu. ISAC akan men-
jadi ajang bertemu dan bertukar pikiran para akademisi dan praktisi yang banyak terlibat dalam
pemanrfaatan ilmu Statistika.

Visi dari ISAC adalah menjadi pelopor seminar statistika yang terkemuka di Indonesia dan di
area regional. Sedangkan misi dari ISAC adalah memajukan ilmu Statistika dan Statistika Tera-
pan sebagai alat untuk meningkatkan kemampuan bersama dalam mengembangkan keunggulan
global.
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Perawatan Terencana: Penjadwalan Interval Waktu
Pembersihan Nozzle dan Penggantian Nozzle Heater
Pada Mesin Automatic Injection Molding E-110B
(Studi Kasus: Perusahaan Guna Plast)
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3 Alumni Program Studi Teknik Industri Universitas Tarumanagara, Jakarta
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Abstrak

Perusahaan Guna Plast merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang produksi plastik.
Permasalahan yang dihadapi di lini produksi adalah belum adanya aktivitas maintenance yang
terencana dengan baik pada mesin automatic injection molding E-110B, terutama komponen kritisnya
yakni nozzle. Hal ini membuat nozzle tersumbat dan juga keandalan nozzle heater menjadi tidak sta-
bil. Oleh sebab itu, makalah ini membahas dan mengkaji penentuan waktu yang tepat melakukan
pembersihan nozzle yang ditetapkan berdasarkan biaya terendah, dan waktu penggantian nozzle
heater dengan tujuan meminimasi downtime yang terjadi. Berdasarkan perhitungan data historis
distribusi kegagalan dan analisis terhadap pelbagai perbaikan yang diimplementasikan, didap-
atkan interval waktu pembersihan optimal untuk nozzle adalah setiap 307,74 jam dengan lama
waktu pembersihan 1,08 jam, sedangkan interval penggantian untuk nozzle heater didapatkan setiap
489 jam dengan waktu penggantian 0,5 jam. Penghematan biaya ekspektasi dalam melakukan

pembersihan nozzle dan penggantian nozzle heater berturut-turut sebesar 62,45

Kata Kunci: penjadwalan, pembersihan nozzle,

downtime

penggantian nozzle heater, penghematan biaya,

1 Pendahuluan

Pemeliharaan ataupun perawatan komponen
mesin merupakan suatu tindakan yang perlu
dilakukan untuk menjaga kondisi mesin agar
berjalan dengan baik dan menghasilkan pro-
duk yang berkualitas. Perusahaan Guna Plast
merupakan perusahaan yang bergerak dalam
bidang produksi plastik. Untuk menunjang
lini produksi, keterawatan mesin automatic in-
jection molding E-110B sangatlah penting. Pada
mesin tersebut terdapat komponen nozzle yang
sering dilakukan tindakan pembersihan. Hal
itu dilakukan karena nozzle mengalami kemam-
patan sehingga tidak bekerja dengan baik dan
membuat adanya produk cacat. Namun se-
lama ini pembersihan dilakukan ketika kompo-
nen telah mengalami breakdown. Selain itu, juga

“Korespondensi Penulis

sering dilakukan penggantian komponen noz-
zle heater. Nozzle heater diganti saat komponen
ini tidak dapat berfungsi lagi. Hal itu sebe-
narnya tidaklah efektif karena dengan penggan-
tian yang tidak terjadwal menyebabkan kean-
dalan mesin menurun bahkan, membuat lini
produksi terhenti. Oleh karena itu, fokus peneli-
tian ini adalah kedua komponen tersebut pada
mesin automatic injection molding E-110 B. Tujuan
dari penelitian yaitu penentuan waktu yang
tepat melakukan pembersihan nozzle yang dite-
tapkan berdasarkan biaya terendah; dan penen-
tuan waktu penggantian nozzle heater dengan tu-
juan meminimasi downtime yang terjadi. Maka
daripada itu, pada makalah ini akan dibahas
mengenai distribusi kerusakan komponen nozzle
dan nozzle heater, jadwal pembersihan preventif
nozzle dan jadwal penggantian preventif nozzle
heater yang efektif, jumlah persediaan kompo-
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nen nozzle heater yang optimal, serta perbandin-
gan biaya sebelum dan sesudah penerapan ak-
tivitas maintenance tersebut.

2 Tinjauan Pustaka

2.1 Perawatan

Menurut Supandi (1999, pp. 25-26), perawatan
adalah suatu konsepsi dari semua aktivitas
yang diperlukan untuk menjaga atau mem-
pertahankan kualitas peralatan agar tetap da-
pat berfungsi dengan baik seperti dalam kon-
disi sebelumnya. Kebijakan perawatan secara
umum dapat dikelompokkan menjadi 2 (dua)
jenis, yaitu pencegahan (preventive maintenance)
dan perbaikan (corrective maintenance). Menu-
rut Supandi (1999, pp. 27-28), perawatan
pencegahan dimaksudkan juga untuk menge-
fektifkan pekerjaan inspeksi, perbaikan ke-
cil, pembersihan, penggantian komponen yang
rusak, pelumasan, dan penyetelan sehingga per-
alatan atau mesin-mesin selama beroperasi da-
pat terhindar dari kerusakan. Perawatan ini
bertujuan untuk mencegah kerusakan, mene-
mukan penyebab kerusakan atau berkurangnya
tingkat keandalan peralatan dan menemukan
kerusakan tersembunyi. Sedangkan, perawatan
korektif adalah pekerjaan perawatan yang di-
Jakukan untuk memperbaiki dan meningkatkan
kondisi mesin sehingga mencapai standar yang
dapat diterima. Dalam perbaikan dapat di-
lakukan peningkatan-peningkatan sedemikian
rupa, seperti melakukan perubahan atau mo-
difikasi rancangan agar peralatan menjadi lebih
baik.

2.2 Identifikasi Distribusi dan Uji
Goodness-of Fit

Distribusi ini merupakan ekspresi matematis
usia dan pola kerusakan mesin atau peralatan.
Terdapat 4 (empat) jenis distribusi kerusakan
yang sering digunakan yaitu distribusi Weibull,
distribusi Eksponential, distribusi Normal, dan
distribusi Lognormal. Untuk dapat menge-
tahui jenis distribusi kerusakan maka dilakukan
uji Goodness of Fit. Uji ini dilakukan dengan
membandingkan antara hipotesis nol (HO) yang
menyatakan bahwa data kerusakan mengikuti
distribusi pilihan dan hipotesis alternatif (H1)
yang menyatakan bahwa data kerusakan tidak
mengikuti distribusi pilihan. Ada dua jenis uji
Goodness of Fit yaitu uji umum (general test) dan
uji khusus (spesific tests). Uji umum yaitu uji Chi-
Square sedangkan uji khusus terdiri dari Bartletts

Test untuk distribusi eksponensial; Manns Test
untuk distribusi Weibull; Kolmogorov-Smirnov
Test untuk distribusi Normal dan Lognormal;
Anderson Darling untuk distribusi Weibull, Ex-
ponential, Normal, Lognormal. Anderson Dar-
ling Test ini cocok digunakan untuk mengetahui
distribusi dari data sampel. Uji ini merupakan
modifikasi dari Kolmogorov Smirnov (K-S) Test,
yang telah diboboti. Anderson Darling Test da-
pat dilakukan dengan bantuan perangkat lunak
statistik.

2.3 Penentuan Biaya Perawatan Sete-
lah Mesin Breakdown '

Biaya perbaikan yang dilakukan saat mesin
mengalami breakdown (TCr) dapat dihitung den-
gan membagi biaya reparasi semua mesin (N)
dengan jumlah satuan waktu rata-rata mesin
mengalami kerusakan sebagai berikut:

N

TCy=
TP

xCr

(1)

Dimana,
Cr = biaya perawatan setelah mesin breakdown;
i = interval waktu (satuan waktu); Pi = peluang
kerusakan pada interval waktu.

2.4 Penentuan Waktu Perawatan Pre-
ventif dengan Biaya Terendah

Perhitungan biaya perawatan preventif di
dalamnya terdapat unsur biaya reparasi. Hal
ini dikarenakan meskipun telah mendapat-
kan perawatan preventif, sebuah komponen
atau fasilitas masih mungkin mengalami
kerusakan dalam selang waktu Tp (waktu antar
2 perawatan preventif). Penentuan waktu pera-
watan preventif diambil dari biaya terendah
dalam melakukan perawatan preventif. Dalam
melakukan perawatan preventif maka tahapan
awal yang perlu dilakukan yaitu perhitungan
jumlah kerusakan yang diperkirakan (Bn),
dimana n adalah periode waktu perawatan.
Persamaannya adalah sebagai berikut:

B, =NZI{P,+Bmn-— 1)P, + Bin— 2)P>+

Bn—3)P3+.....+BiPn— 1) (2)

Dimana,
N = jumlah mesin dalam kelompok; Pn = proba-
bilitas mesin rusak dalam periode n.
Menentukan rata-rata kerusakan per satuan
waktu (B):
p=2 @)

1
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Tabel 7: Perbandingan Biaya Sebelum dan Sesu-
dah Pembersihan Preventif

T Femb

Kebijal Pember-

han éebelum Preventif

¥
sthan Setelah Pre-
ventif

Biaya Ekspektasi Ke-
bijakan setiap minggu
yaitu Rp 9.223,92

Biaya  Ekspektasi
Kebijakan setiap
2,23 minggu Yyaitu
Rp 7.401,75

Dalam satu bulan terda-
pat 4 kali pembersihan

Dalam 1  bulan
terdapat 1,79 kali,
Vi

dengan biaya ekpektasi
Rp 36.595,68

2 kali pembersihan
dengan  biaya ek-
spektasi sebesar Rp
14.803,50

Rata-rata waktu pem-
bersihan yaitu 1,45 jam

Rata-rata waktu
pembersihan yaitu
1,08 jam

Waktu produksi  dua
buah  ttup  kipas
pompa 30 detik, dengan
keuntungan per buah
EP222,19

Waktu produksi dua
buah tutup kipas
pompa 30 detik,
dengan keuntungan
r buah Rp 222,19

‘Biaya disebabkan down-
time losses saat pember-
sihan setiap bulan vaitu

Biaya disebabkan
downtime losses saat
pembersthan  setiap

Rp 309.286,48 bulan  yaitu Rp
115.183.30

Total Biaya per tahun: | Total Biaya

Rp 4.154.209,92 per tahun: Rp
1.559.841,60

:_[‘ungh,ematan biaya per tahun: Rp 2.594.368.32

Persentase pengh

biava per tahun: 62,45%

Tabel 8: Rangkuman Interval Waktu Penggan-

Tabel 9: Perbandingan Biaya Sebelum dan Sesu-
dah Penggantian Preventif Nozzle Heater

Kebijakan  Sebelum
Penggantian Preventif

Kebijakan Setelah
Penggantian Preventif

Rata-rata interval peng-
gantian 636,907 jam

Rata-rata interval peng-
gantian 489 jam

Permintaan  tahunan
komponen dengan
waktu operasional
mesin 6588 jam yaitu
10,34 kali yang dibu-
latkan menjadi 11 kali

Permintaan tahunan
komponen dengan
waktu operasional
mesin 6588 jam yaitu
1347 kali yang dibu-
latkan menjadi 14 kali

Biaya pemesanan yang
harus dikeluarkan
perusahaan per peme-
sanan yaitu Rp 7.500,00

Biaya pemesanan yang
harus dikeluarkan
perusahaan per peme-
sanan yaitu Rp 7.500,00

Dalam 1 tahun terda-
pat 11 kali pemesanan
dengan biaya ekspek-
tasi pemesanan Rp
§2.500,00/tahun

Dalam 1 tahun terda-
pat 3 kali pemesanan
dengan biaya ekspek-
tasi pemesanan Rp
22.500,00/tahun

1 kali pemesanan mem-
beli 1 unit sehinggan
dalam 1 tahun beli

1 kali pemesanan mem-
beli 5 unit sehingga 3
kali pe an dalam 1

11 komponen heater
nozzle

tahun membeli 15 unit

Biaya 1 komponen Rp
75.000,00 sehingga to-
tal biaya untuk peng-
gantian selama 1 tahun
yaitu Rp 825.000,00

Biaya 1 komponen Rp
75.000,00 sehingga to-
tal biaya untuk peng-
gantian selama 1 tahun
yaitu Rp 1.125.000,00

Rata-rata waktu
melakukan penggantian

Rata-rata waktu peng-
gantian 30 menit

tian Nozzle Heater

1,33 jam

Waktu produksi dua | Waktu  produksi dua
Flip)=1- | Tf

tp iRttp) |t1'PxR(tp)|thrlp:)1 xFltp) |Mllp] ‘Dllp] buah tutup  kipas |buah  tutup  kipas
ua i pompa 30 detik, dengan | pompa 30 detik, dengan
(329 [0B937261 [ 1,12994 | 0,1562/39 [0,20836 ] 40755814 0013330 | | keuntungan per buah | keuntungan per buah
439 [0,8185638 [ 1,0913911 | 0,1814362 | 0,2419089 35103634 | 0,0013256 | Rp 222,19 Rp 222,19
| 469 0,7938616 | 1,0584557 | 0,0061384 | 0,2745443 | 3069,7058 | 0,0013194 Biaya disebabkan | Biaya disebabkan
g 0,7642093 ;,2;89..25"0.: g.::;;\;g 3,3143’;: gg;;f';é gﬁ:;é;& downtime losses setiap | downtime losses setiap

0,7323372 64 26 1 s . 5

X ; ; 3568 el t 1 1
529 [ 0,698435 | 09312238 [0,3015647 | 04020762 | 2112,0078 | 0,0013231 e Yail:" ‘"l;'; B ya":" “’[';;
549 | 06627236 | 0.8536094 | 03372764 | 0,4496506 | 1658,3529 | 0,0013305

L SRz 382 [O0010 | | 780.153,53 373.279,20

Tidak ada biaya simpan

Biaya simpan selama 1
tahun yaitu Rp 9.000,00

Total Biaya penggantian
per tahun : Rp 82.500,00

Total biaya penggantian
per tahun : Rp 22.500,00

4.2 Analisa Biaya Sebelum dan Sesu-
dah Penggantian Preventif pada
Persedian Nozzle Heater

Dengan penerapan penggantian preventif,
waktu yang diperlukan dalam melakukan
penggantian menjadi lebih singkat yaitu selama
30 menit. Perbandingan biaya sebelum dan
sesudah penggantian preventif dideskripsikan
pada Tabel 9.

5 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan
tahapan-tahapan peneltian yang dilakukan
pada Perusahaan Guna Plast yaitu:

1. Distribusi kerusakan nozzle adalah berdis-
tribusi Weibull dengan nilai MTTR dan
MTTF sebesar 1,45 jam dan 324,02 jam.
Nozzle heater adalah berdistribusi Normal
dengan nilai MTTR dan MTTF sebesar 1,33

+ Rp 82500000 +|+ Rp 112500000 +Rp
Rp 78015353 = Rp|373.279,20 + Rp 9.000,00
1.687.653,53 = Rp 1.529.779,20
Penghematan biaya per tahun yaitu sebesar:
Rp157.874,33

Persentase penghematan biaya per tahun: 9,35%

jam dan 636,91 jam.

2. Jadwal interval waktu pembersihan pre-
ventif nozzle dan penggantian nozzle
heater yaitu setiap 307,74 jam dan setiap
489 jam.

3. Jumlah persediaan komponen nozzle
heater yang optimal berdasarkan model
EOQ dalam adalah 5 unit setiap kali pesan.

4. Besar biaya ekspektasi sebelum dan
sesudah melakukan tindakan pem-
bersihan preventif nozzle yaitu sebe-
sar Rp 4154.209,92/tahun dan Rp
1.559.841,60/tahun yang berarti mengalami
penghematan sebesar 62,45 %/tahun. Besar
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Tabel 3: Nilai AD untuk TTR dan TTF Kompo-
nen Nozzle

Tabel 5: Peluang Kerusakan Nozzle

Pembersih Pembersih Peluang Ku-
_ g . s per M Jam per M minggu | mulatif (Pi)
Mesin Distribusi Nilai AD i)
= 291,18 211 0,00022
TTF TIR Noz 393,94 313 0,00021
Nozzle zle 296,70 2,15 000043
- z 79,36 207 0,00083
Antu‘or:fmf:c Weibull . 1,666 1,547 S 51 SiE
Injection Eksponential | 16,294 | 14,613 304,98 221 0,00317
Molding Normal 1,837 1,955 ;?;; ;;; g-g??::
E-110 B Lognormal | 1,847 2,192 ETRRT 357 002176
316,02 229 0,0399
Nl 318,78 231 0,07089 ]
Tabel 4: Nilai AD untuk TTR dan TTF Kompo- [315 233 011852
32130 235 0,17842
nen Heater 327,06 237 022301 |
329,82 2,39 0,20056 5
: FprSC— Ta1 332,58 241 0,10198
Mesin Distribusi Nilai AD 5 e 015
TTF TTR Noz- 338,10 245 0,00080
Nozzle zle
Automatic Weibull 1,537 1,749 . .
g - : - Tabel 6: Total Biaya Pembersihan
Injection Eksponential | 7,548 4,894 y
MO}dIﬂg Normal 1;414 1,666 Pembersihan | Jambh g Tumiah Hata- Biaya Tem | Biaya  Pem- Toual  Bhaya
E-110 B Lognormal | 1,419 2,098 ooy N g N SR, iy BTl el i O
(i) Diperki M Minggu | rakan Per M | Diperki- Dipertukan
rakan  Per-M | (BInki} Mingga (Rp) | mkan Per M| (Rp)
Minggu Bin) i 1Rph
T G| T | 2R | ooy | T
13 OO S 0000201501 TERIAWII2]
. : ] 1% I
lah breakdown setiap minggunya: 1Y e T i
E.l" 51 I:\:‘: gﬂi;;%;l‘:
1 R 50 00 23 __M[!%‘i__\:%;_"w nmg%‘ib?;"' 1
TCi= - xRp21.750, # e L
"7 2,357999 minggu R 5 Tt
231 o 37 003630276
235 71 0, |
= Rp 9.223.92 /mi T S|l (BT
=hkp Y. , /mmggu T BRI e L e ]
z 22 . & p2] 3T IreET8 UTIGIEAL | Rasvodinse | Govnibiin
Perhitungan biaya preventif pembersihan da- [z DR s e T
S N 243 TS5 [DAXZE2A106 | 400874313 | 6487241798 | 160s8, 11711
pa[ dilihat pada Tabel 6. Wakitu pembe;‘31- EXE) GpesT0IE | 07175792 | 9IDZA1S | bz ksl | Ia-isHy |

han untuk i.omponen nozzle dengan biaya teren-
dah didapatkan setiap 2,23 minggu 307,74 jam.
Setelah didapatkan waktu pembersihan preven-
tif kemudian dilakukan perbandingan biaya se-
belum dan sesudah menerapkan pembersihan
preventif yang dapat dilihat pada Tabel 7.

4.1.6 Perhitungan Interval Waktu Penggan-
tian Nozzle Heater dengan Kriteria Min-
imasi Downtime

Setelah diketahui jenis ditribusi kerusakan TTF
mengikuti sebaran distribusi Normal maka
langkah selanjutnya dalam menentukan inter-
val waktu penggantian dengan kriteria min-
imasi downtime dapat dilihat pada Tabel 8.
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan,
diperoleh interval waktu penggantian nozzle
heater yang terbaik adalah setiap 489 jam.

4.1.7 Perhitungan Persediaan Komponen
Nozzle Heater dengan Model EOQ

Data-data yang dibutuhkan dalam menghitung
persedian komponen nozzle heater yang opti-
mal guna mempercepat penggantian komponen
yaitu:

1. Jumlah rata-rata jam operasi mesin per bu-
lan, yaitu 549 jam

2. Permintaan tahunan, yaitu 14 unit
3. Biaya pemesanan, yaitu Rp 7.500,00

4. Biaya simpan, yaitu Rp 9.000,00

Maka dapat dihitung jumlah unit yang optimal
per pemesanan sebanyak:

Q _ 2x14aRp7.500,00
- R p29.000,00

Q = 4,83 unit & 5 unit
Jumlah pemesanan yang diinginkan per tahun
(N), yaitu:

N=24
5
N = 2,8 pesanan per tahun =~
tahun
Jumlah waktu antar pemesanan yang
inginkan (T), yaitu:
T 288 hari kerija per tahun
- 3 kall pemesanan

T = 96 Hari.

3 pesanan per

di-
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Tabel 1: Perhitungan TTR dan TTF Komponen
Nozzle Heater

Tat 21 2: Perhitungan TTR dan TTF Komponen
Nozzle

Nama Kompo- | Tanggal Waktu Mama Kompo- | Tanggal Waktu
e p o rﬁin' TTR (Jam)| TTF(Jam)| | oo Kornoa: TTR (Jam) | TTF(Jam)}
kan kan
Mulai | Selesai Mulai Selesai
17 Jan-|1025 [1155 | 1,500 - 50’;““:"5 1000 425 | %a3 i
4 = ) ) 1
heris 27 Januan | 13.45 1410|1417 7733
2012 _ 2012
10 A0 (1555 [1,250 530,750 ; 17 Febru- 1925 | 2035 | 1,500 3925
Heater di nozzle Bebrgsm i ari 2012
o202 2 Maret | 1350 1515 | 1,583 329,25
27 Maret | 815|925 | 1,167 820,353 2012
2012 30 Maret | 1540 [17.05 | 1417 32842
11 Mei 830 955 [1417 841,083 2002
2012 & Apnl|1730 | 1900 | 1,500 2542
|10 1. 1250 722,667 2012
;mzjum 139 ? 25 Aprl | 1225 14.00 1,583 32942
: 2012
;312 Juli [18.15 | 1945 [1,500 656,417 N e —TEe s i
2012
15 Agus- | 815 | 925 | 1167 04,500 e VPl B 555 1TA7 T
tus 2012 2012
5 1645 |1805 |1,333 209,333 16 Juni [815 945 [1500 32842
Septem- 2012
ber 2012 3Jul2012 | 2210|2345 | 1,583 32942
18 Okto- | 10.05 [ 11.30 | 1417 01,000 19 Juli [1700  [1835 | 1583 329,35
ber 2012 2012 .
= Do {1335 1455 135 516063 GAgustus 2350 | 115 | 1,583 39,725
. ’ 2012
sember
FSeptem- [1730 | 19.05 | 1,583 39,25
2012 i | ber 2012
20 0830|0950 |1.333 BN
Septem-
. i ber 2012
zle berdasarkan distribusi kerusakan yaitu 1,45 & OKiober (1530 | 1655 | 1417 31867
; : 2012
jam dan 324,02 jam, sedangkan untuk kompo- e Toes £ [ N ¥ Lo B LR
nen nozzle heater yaitu 1,33 jam dan 636,91 jam. ber 2012
10 1825 2000 | 1,500 318,67
MNovem-
ber 2012
- bl
4.1.3 Perhitungan Peluang Kerusakan Nozzle SO R g
ber 2012
Berikut ini peluang kerusakan komponen nozzle I orso | 1.083 RIEES
sehingga perlu dilakukan pembersihan yang di- 2012 .
tunjukkan pada Tabel 5. Dan, grafik yang me- 2 U e e e

nunjukkan biaya pembersihan preventif nozzle
terhadap periode waktu tertentu (lihat Gambar
2).

; Biaya Pembersihan Preventif
. Biya {Ro)
20000

LIS S—

Precantif

Gambar 2: Grafik Biaya Pembersihan Preventif

41.4 Perencanaan dan Penentuan Lama
Waktu Pembersihan Nozzle

Dalam melakukan pembersihan maka perlu di-
lakukan perencanaan dan standarisasi langkah-
langkah kerja sehingga dapat ditentukan dan

——iaPemberohon |

ditetapkan lama waktu pembersihan yang efek-
tif dan efisien. Perbaikan cara/metode pember-
sihan ini dilakukan dengan mendapatkan shar-
ing pengalaman dari tenaga ahli dan kemu-
dian bekerja sama dengan pihak manajemen
untuk mengimplementasikannya. Waktu yang
diperlukan dalam melakukan pembersihan se-
cara efektif yaitu 1,08 jam.

4.1.5 Perhitungan Interval Waktu Pembersi-
han Nozzle

Dalam melakukan perhitungan interval waktu
pembersihan, langkah awal yang perlu di-
lakukan adalah menghitung biaya pembersihan
setelah breakdown terjadi. Berdasarkan kebijakan
perusahaan biaya dalam melakukan pembersi-
han yaitu sebesar Rp 15.000/jam dengan lama
waktu rata-rata melakukan pembersihan 1,45
jam, sehingga didapat biaya pembersihan sete-
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Menentukan biaya ekspektasi reparasi per
satuan waktu untuk setiap periode perawatan
preventif (TCr(n)):

B
TCron) = (=-}xCr (4)
Menentukan biaya perawatan preventif per

satuan waktu untuk setiap periode perawatan
preventif (TCm(n)), dengan:

NxCm
n

TCm(n) = ( )

Sehingga didapat biaya perawatan preventif
total per satuan waktu (TMC), dengan:

©®)

TMC = TCrn) +TCmn) (6)

2.5 Perhitungan Interval Penggantian
Pencegahan dengan Kriteria Min-
imasi Downtime

Penentuan penggantian pencegahan dilakukan
dengan tujuan untuk meminimalkan downtime
yang terjadi. Persamaan perhitungan total down-
time sebagai fungsi waktu, yaitu:

TPR(IP) & fop(fp)

DUP) = G TyRap) + Map) + TDFER) )

2.6 Perhitungan Persediaan dengan
Model EOQ (Economic Order
Quantity)

Metode ini merupakan model kuantitas pe-
sanan tetap dalam menentukan jumlah dari su-
atu item yang dibeli atau dibuat pada waktu
tertentu berdasarkan kalkulasi biaya terendah
(ekonomis). Rumus untuk mencari EOQ yaitu:

EO0Q = \/2AS/iC ®)

_Dimana,
A = permintaan tahunan (dalam unit item);
S = rata-rata ongkos persiapan pesanan (sat-
uan uang); i = persentase ongkos penyimpanan
persediaan tahunan (dalam persen); C = ongkos
atau harga per unit item (satuan uang).

Jumlah pemesanan dalam sepanjang tahun
yang bersangkutan (N) dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan: '

_ Permintaan
" Jumlah unit yang dipesan

©)
Waktu antar pemesanan yang diinginkan (T),
dihitung menggunakan persamaan:

_ Jumlah hari kerja per tahun
- N

(10)

3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam mem-
bantu jalannya penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

o
T

Gambar 1: Metodologi Penelitian

4 Hasil dan Pembahasan

4.1 Pengolahan Data

4.1.1 Perhitungan TTR (Time to Repair) dan
TTF (Time to Failure)

TTR merupakan perhitungan lama waktu
perbaikan, sedangkan TTF adalah perhitun-
gan lama waktu selang kerusakan dengan
kerusakan sebelumnya. Perhitungan TTR dan
TTF dilakukan berdasarkan data Perusahaan
Guna Plast dengan memperhatikan waktu op-
erasional mesin. Waktu operasional mesin pada
hari senin-jumat yaitu 24 jam, sedangkan pada
hari sabtu yaitu selama 10 jam. Perhitungan
TTR dan TTF untuk komponen nozzle heater dan
nozzle ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

4.1.2 Pengujian Goodness-of Fit, Nilai MTTR,
dan Nilai MTTF

Berdasarkan pengujian Goodness of Fit untuk
waktu TTF dan TTR, maka didapat nilai An-
derson Darling (AD) untuk komponen nozzle
dan nozzle heater seperti pada Tabel 3 dan
Tabel 4. Berdasarkan Tabel-tabel tersebut
maka didapatkan distribusi kerusakan yang
sesuai untuk komponen nozzle dan nozzle heater
berturut-turut yaitu distribusi Weibull dan Nor-
mal. Nilai MTTR dan MTTF komponen noz-

213
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biaya ekspektasi sebelum dan sesudah
penggantian preventif nozzle heater den-
gan memperhitungkan alokasi budget
untuk persediaan komponen nozzle heater
yaitu sebesar Rp 1.687.653,53/tahun dan Rp
1.529.779,20/tahun yang berarti mengalami
penghematan 9,35 %/tahun. )
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