4.2.3.2 Penentuan Pola Distribusi Waktu Antar Kerusakan (TTF)

Selanjutnya mengidentifikasi distribusi data antar waktu kerusakan dilakukan
dengan Index of Fit. Untuk Index of Fit digunakan metode Probability Plot yang
dipakai untuk sampel kecil, kemudian akan dilanjutkan ke uji Goodness of Fit Test.
Ada 4 distribusi yang digunakan untuk menghitung waktu kerusakan yaitu
distribusi Eksponensial, Normal, Lognormal dan Weibull. Agar pengujian yang
dilakukan lebih akurat, penentuan distribusi data antar waktu kerusakan dapat
menggunakan bantuan software Minitab 17.

Berikut merupakan hasil perhitungan Goodness of Fit Test untuk waktu antar
kerusakan pada mesin CNC Plano 133 menggunakan Minitab 17.

Distribution ID Plot: Data Interval Waktu Kerusakan |

Gambar 4. 3 Goodness of Fit Test Waktu Antar Kerusakan

Berikut merupakan tabel hasil Goodness of Fit Test menggunakan Software
Minitab 17.
Tabel 4. 21 Distribusi Data Waktu Antar Kerusakan Mesin CNC Plano 133

No Distribusi Uji Anderson-Darling
1. Lognormal 1,705
2 Weibull 1,681
3. Normal 1,946
4 Eksponensial 1,864

Dari tabel hasil Goodness of Fit Test diatas, dapat dilihat bahwa distribusi
kerusakan pada mesin CNC Plano 133 yang paling sesuai adalah distribusi Weibull.
Hal tersebut dapat diketahui dari nilai Anderson-Darling terkecil yang dihasilkan
sebesar 1,681 pada Software Minitab 17 (Sulistyo & Mutiawati, 2021).
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Probability Plot for Data Interval Waktu Kerusakan
Weibull - 95% CI
Complete Data - ML Estimates
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Gambar 4. 4 Probability Plot for Waktu Antar Kerusakan CNC Plano 133
Informasi bahwa waktu kerusakan mesin CNC Plano 133 mengikuti
peredaran Weibull, dapat dilihat dari gambar plot diatas dengan tingkat kepastian
95% (Firdaus & Wulandari, 2021).
Berikut merupakan hasil perhitungan Goodness of Fit Test untuk waktu antar

kerusakan pada mesin Horizontal Milling 142 menggunakan Minitab 17.

Distribution ID Plot; Data Interval Waktu Kerusakan
Goodness-of-Fit

Anderson-Darling
Distribucion (ad])
Heibull 2,%%
Lognormal 3,03
txpcnenrlal 3,099
Normal 3,06

Gambar 4. 5 Goodness of Fit Test Waktu Antar Kerusakan

Berikut merupakan tabel hasil Goodness of Fit Test menggunakan Software
Minitab 17.
Tabel 4. 22 Distribusi Data Waktu Antar Kerusakan Mesin Horizontal Milling 142

No Distribusi Uji Anderson-Darling
1. Lognormal 3,034
2 Weibull 2,998
3. Normal 3,066
4 Eksponensial 3,099

Dari tabel hasil Goodness of Fit Test diatas, dapat dilihat bahwa distribusi
kerusakan pada mesin Horizontal Milling 142 yang paling sesuai adalah distribusi
Weibull. Hal tersebut dapat diketahui dari nilai Anderson-Darling terkecil yang
dihasilkan sebesar 2,998 pada Software Minitab 17 (Sulistyo & Mutiawati, 2021).
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Probability Plot for Data Interval Waktu Kerusakan
Weibull - 9592 CI
Complete Data - ML Estimates
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Gambar 4. 6 Probability Plot for Waktu Antar Kerusakan Horizontal Milling 142

Informasi bahwa waktu kerusakan mesin Horizontal Milling 142 mengikuti
peredaran Weibull, dapat dilihat dari gambar plot diatas dengan tingkat kepastian
95% (Firdaus & Wulandari, 2021).
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4.2.3.3 Penentuan Pola Distribusi Lama Perbaikan (TTR)

Selanjutnya mengidentifikasi distribusi data antar waktu perbaikan dilakukan
dengan Index of Fit. Untuk Index of Fit digunakan metode Probability Plot yang
dipakai untuk sampel kecil, kemudian akan dilanjutkan ke uji Goodness of Fit Test.
Ada 4 distribusi yang digunakan untuk menghitung waktu kerusakan yaitu
distribusi Eksponensial, Normal, Lognormal dan Weibull. Agar pengujian yang
dilakukan lebih akurat, penentuan distribusi data antar waktu kerusakan dapat
menggunakan bantuan software Minitab 17. Berikut merupakan hasil penentuan
distribusi data antar waktu perbaikan menggunakan Software Minitab 17.

Berikut merupakan hasil perhitungan Goodness of Fit Test untuk waktu antar
perbaikan pada mesin CNC Plano 133 menggunakan Minitab 17.

] Sesion =] &

Distribution ID Plot: Data Interval Waktu Perbaikan |

Andezson-Dazling

Gambar 4. 7 Goodness of Fit Test Waktu Antar Perbaikan

Berikut merupakan tabel hasil Goodness of Fit Test menggunakan Software
Minitab 17.

Tabel 4. 23 Distribusi Data Waktu Antar Perbaikan Mesin CNC Plano 133

No Distribusi Uji Anderson-Darling
1. Lognormal 2,068
2 Weibull 1,994
3. Normal 2,311
4 Eksponensial 3,184

Dari tabel hasil Goodness of Fit Test diatas, dapat dilihat bahwa distribusi
perbaikan pada mesin CNC Plano 133 yang paling sesuai adalah distribusi Weibull.
Hal tersebut dapat diketahui dari nilai Anderson-Darling terkecil yang dihasilkan

sebesar 1,994 pada Software Minitab 17 (Sulistyo & Mutiawati, 2021).

53



Probability Plot for Data Interval Waktu Perbaikan
Weibull - 959% CI
Complete Data - ML Estimates
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Gambar 4. 8 Probability Plot for Waktu Antar Perbaikan CNC Plano 133

Informasi bahwa waktu antar perbaikan mesin CNC Plano 133 mengikuti
peredaran Weibull, dapat dilihat dari gambar plot diatas dengan tingkat kepastian
95% (Firdaus & Wulandari, 2021).

Berikut merupakan hasil perhitungan Goodness of Fit Test untuk waktu antar

perbaikan pada mesin Horizontal Milling 142 menggunakan Minitab 17.

Distribution ID Plot: Data Interval Waktu Perbaikan
Goodness-of-Fit

Anderaon-Darling
Distribution (ad])
Weibull 3,203
chnormal 31
Exponential 3,313
Normal 3,208

Gambar 4. 9 Goodness of Fit Test Waktu Antar Perbaikan

Berikut merupakan tabel hasil Goodness of Fit Test menggunakan Software
Minitab 17.
Tabel 4. 24 Distribusi Data Waktu Antar Perbaikan Mesin Horizontal Milling 142

No Distribusi Uji Anderson-Darling
1. Lognormal 3,171
2 Weibull 3,203
3. Normal 3,208
4 Eksponensial 3,373

Dari tabel hasil Goodness of Fit Test diatas, dapat dilihat bahwa distribusi
perbaikan pada mesin Horizontal Milling 142 yang paling sesuai adalah distribusi
Lognormal. Hal tersebut dapat diketahui dari nilai Anderson-Darling terkecil yang
dihasilkan sebesar 3,171 pada Software Minitab 17 (Sulistyo & Mutiawati, 2021).
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Probability Plot for Data Interval Waktu Perbaikan
Lognormal - 95% CI
Complete Data - ML Estimates
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Gambar 4. 10 Probability Plot for Waktu Antar Perbaikan Horizontal Milling 142

Informasi bahwa waktu antar perbaikan mesin Horizontal Milling 142
mengikuti peredaran Normal, dapat dilihat dari gambar plot diatas dengan tingkat
kepastian 95% (Firdaus & Wulandari, 2021).
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4.2.3.4 Perhitungan Parameter Distribusi

Selanjutnya, perhitungan parameter dari pola distribusi yang terpilih.

Parameter yang telah terpilih akan digunakan pada perhitungan dalam pengujian
goodness of fit, perhitungan MTTF dan MTTR (Rachman et al., 2022). Dalam

menentukan parameter distribusi ditentukan dari hasil uji kesesuaian distribusi

(Goodness of Fit). Berikut merupakan hasil penentuan parameter distribusi data

TTF pada masing-masing mesin milling menggunakan Minitab 17.

Variable: Data Interval Waktu Kerusakan

Censoring Information Count
Uncensored value 8

Estiration Method: Maximm Likelihood

Distribution: Weibull

Eatametet Estimates

Standard  95,0% Normal CT
Parameter Estimate Error Lower  Upper
Shape 1,30913 0,367298 0,791295 2,30037
Scale 44,5999 12,3506 25,9181 76,7447

Log-Likelihood = -37,138

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 1,681

Gambar 4. 11 Parameter Distribusi Data TTF Mesin CNC Plano 133

Berdasarkan informasi diatas diketahui bahwa pola distribusi kerusakan dari

mesin CNC Plano 133 adalah Weibull, sehingga didapatkan hasil B (shape

parameter) sebesar 1,34918 dan 6 (scale parameter) sebesar 44,5999.

Variable: Data Interval Waktu Kerusakan

Censoring Information Count
Uncensored value i

Estiration Method: Maximm Likelihood

Distribution: Weibull

Parareter Estimates

Standard  95,0% Normal CT
Parameter Estimate Error Lower  Upper
Shape 1,30404 0698676 0,804433 3,85303
Scale 78,2386 23,0060 43,9669 139,228

Log-Likelihood = -20,046

Goodness-of-Fit
Enderson-Darling (adjusted) = 2,998

Gambar 4. 12 Parameter Distribusi Data TTF Mesin Horizontal Milling 142

Berdasarkan informasi diatas diketahui bahwa pola distribusi kerusakan dari

mesin Horizontal Milling 142 adalah Weibull, sehingga didapatkan hasil  (shape

parameter) sebesar 1,80404 dan 0 (scale parameter) sebesar 78,2386.
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Untuk memudahkan dalam membaca hasil perhitungan parameter distribusi

data TTF pada masing-masing mesin milling, maka dapat dibuat dalam bentuk

resume tabel perhitungan parameter distribusi data TTF sebagai berikut.
Tabel 4. 25 Hasil Perhitungan Parameter Distribusi Data TTF

No. Mesin Distribusi Parameter
] B=1,34918
1 | CNC Plano 133 Weibull
0 = 44,5999
_ . ) B=1,80404
2 | Horizontal Milling 142 Weibull
0 =78,2386

Berikut merupakan hasil penentuan parameter distribusi data TTR pada

masing-masing mesin milling menggunakan Minitab 17.

Distribution Analysis: Data Interval Waktu Perbaikan
Variable: Data Interval Waktu Perbaikan

Censoring Information Count
Uncensored value k]

Estimation Method: Maximm Likelihood

Distributien: Weibull

Parareter Estimates

Standard  95,0% Normal CI
Paramcter Estimate Error Lower  Upper
Shape 0671161 0,173630 0404195 1,11445
Scale 25,2231 13,2938 §,97787 70,8635

Log-Likelihood = -39,247

Goodness-of-Fit
Inderson-Darling (adjusted) = 1,994

Gambar 4. 13 Parameter Distribusi Data TTR Mesin CNC Plano 133

Berdasarkan informasi diatas diketahui bahwa pola distribusi perbaikan dari

mesin CNC Plano 133 adalah Weibull, schingga didapatkan hasil  (shape

parameter) sebesar 0,6712 dan 6 (scale parameter) sebesar 25,2231.

Distribution Analysis: Data Interval Waktu Perbaikan
Varisble: Data Interval Waktu Perbaiken

Censoring Information Count
Uncensored value

Estimation Method: Maximum Likelihood

Distribution: Lognormal

Parameter Estimates

Standard 95,0 Normal CI
Parareter Estimate  Error  lower  Upper
Location  4,75577 0,923117 2,94€50 §,56505
Scale 2,06415 0,652742 L,11063 3,83632

Log-Likelihood = -34,497

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 2,986

Gambar 4. 14 Parameter Distribusi Data TTR Mesin Horizontal Milling 142
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Berdasarkan informasi diatas diketahui bahwa pola distribusi perbaikan dari
mesin Horizontal Milling 142 adalah Lognormal, sehingga didapatkan hasil s
(parameter bentuk) sebesar 2,0642 dan tmed (parameter lokasi) sebesar 4,7558.

Untuk memudahkan dalam membaca hasil perhitungan parameter distribusi
data TTR pada masing-masing mesin milling, maka dapat dibuat dalam bentuk
resume tabel perhitungan parameter distribusi data TTR sebagai berikut.

Tabel 4. 26 Hasil Perhitungan Parameter Distribusi Data TTR

No. Mesin Distribusi Parameter
) B=0,6712
1 | CNC Plano 133 Weibull
0=25,2231
_ . tmed = 4,7558
2 | Horizontal Milling 142 Lognormal
s =2,0642
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4.2.3.5 Perhitungan Mean Time to Failure (MTTF) dan Mean Time to Repair

MTTR)

Perhitungan yang dilakukan selanjutnya adalah perhitungan MTTF dan

MTTR dari hasil goodness of fit dan parameter distribusi pada masing-masing

mesin milling. Berikut merupakan hasil perhitungan MTTF menggunakan software

Minitab 17.

Variable: Data Interval Waktu Kerusakan

Censoring Information Count
Uncensored value 8

Estimation Method: Maximum Likelihood

Distribution: Weibull

parareter Estirates

Standard  95,0% Normal CI

Darameter Estimate Error Lower Upper
Shape 1,34913 0,36€7298 0,791295 2,30037
Scale 44,5999 12,3506 25,9191 76,7447

Log-Likelihood = -37,138

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling {adjusted) = 1,681

Characteristics of Distribution

Standard  95,0% Normal CI
Estimate

Mean (MTTF) 40,9021
Standard Deviation
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3)
Interquartile Range(IQR) 39,1041

Gambar 4. 15 Hasil MTTF Mesin CNC Plano 133

Dari perhitungan MTTF diatas diperoleh waktu rata-rata antar kerusakan

mesin CNC Plano 133 sebesar 40,9021 hari atau 41 hari, yang artinya mesin CNC

Plano 133 akan mengalami kerusakan kembali setelah beroperasi selama 41 hari.

Variable: Data Interval Waktu Kerusakan

Censoring Information Count
Uncensored value 4

Estimation Method: Maximum Likelihood

Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Standard  95,0% Normal CI

Parareter Estimate  Error  Lower  Upper
Shape 1,80404 0,304483 3,85393
Scale 238 60 43,9669 139,225

Log-Likelihood = -20,046
Goodness-of-Fit

Enderson-Darling (adjusted) = 2,998
Characteristics of Distribution

Standard  95,0% Normal CI

Estimate Error Lower
Mean (MITF) 3
Standard Deviation
Median
First Quartile(Ql) 7 15,9555
Third Quartile (Q3) 43, ,1215 54,3160 161,875

26 61,87
Interquartile Range(IQR) 54,5 19,1207 27,4425 108,431

Gambar 4. 16 Hasil MTTF Mesin Horizontal Milling 142

Dari perhitungan MTTF diatas diperoleh waktu rata-rata antar kerusakan

mesin Horizontal Milling 142 sebesar 69,5691 hari atau 70 hari, yang artinya mesin
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Horizontal Milling 142 akan mengalami kerusakan kembali setelah beroperasi
selama 70 hari.

Untuk memudahkan dalam membaca hasil perhitungan dari Mean Time to
Failure (MTTF) pada masing-masing mesin milling, maka dapat dibuat dalam
bentuk resume tabel hasil Mean Time to Failure (MTTF) sebagai berikut.

Tabel 4. 27 Hasil Perhitungan MTTF

No. Mesin Distribusi Parameter MTTF (hari)
CNC Plano ) B=1,34918 40,9021
1 Weibull
133 0 = 44,5999
Horizontal ) B =1,80404 69,5691
2 Weibull
Milling 142 0 = 78,2386

Berikut merupakan hasil perhitungan MTTR pada masing-masing mesin

milling menggunakan Minitab 17.

Variable: Data Interval Waktu Perbaikan

Censoring Information Count
Uncensored value ]

Estimation Method: Maximum Likelihood

Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Standard 95,03 Normal CI
Parameter Estimate  Error  Lower  pper
Shape 0,671161 0,173650 0,404198 1,11445
Scale 25,2231 13,2938  §,97787 70,8635

Log-Likelihood = -35,247

Goodness-of-Tit
Inderson-Darling {adjusted) = 1,594

Characteristics of Distributien

Standard  95,0% Normal CT
Estimate  Error
Mean MITF) 6,82
Standard Deviatien
Vedian
First Quartile(Ql)
Third Quartile (Q3)

2 20,48 108,165
Interquarcile Range(ICR) 37,0942 18,4301 14,0034 99,2252

Gambar 4. 17 Hasil MTTR Mesin CNC Plano 133

Dari perhitungan MTTR diatas diperoleh waktu rata-rata antar perbaikan
mesin CNC Plano 133 sebesar 33,2949 jam, yang artinya waktu yang diperlukan
untuk melakukan perbaikan pada mesin CNC Plano 133 adalah 33,2949 jam ~ 2
hari.
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Variable: Data Interval Waktu Perbaikan

Censoring Information Count
Uncensored value 5

Estimation Method: Maximum Likelihood

Distribution: Lognormal

Parameter Estimates

Standard  95,0% Normal CI
Parameter Estimate Error  lower  Upper
Location 4,75577 0,923117 Z2,94630 §,56305
Scale 2,06415 0,6€52742 1,11063 3,83632
Log-Likelihood = -34,497
Goodness-of-Fit

Enderson-Darling (adjusted) = 2,936

Characteristics of Distribution

Standard  95,0% Normal CI

Estimate Error  Lower  Upper

¥ean ITF) 975,608 1598,32 39,8436 24034,6
Standard Deviation 8179,50  23448,1 29,6885 2253534
Median 116,253 107,315 19,0391 709,845
First Quarcils(01) 28,8908 29,5475 3,89232 214,442
Third Quartile (03) 467,750 478,424 63,0232 347,12

Interquartile Range(IQR) 438,899 460,400 56,1643 3429,77

Gambar 4. 18 Hasil MTTR Mesin Horizontal Milling 142

Dari perhitungan MTTR diatas diperoleh waktu rata-rata antar perbaikan
mesin Horizontal Milling 142 sebesar 978,608 jam, yang artinya waktu yang

diperlukan untuk melakukan perbaikan pada mesin Horizontal Milling 142 adalah

978,608 jam =~ 41 hari.

Untuk memudahkan dalam membaca hasil perhitungan Mean Time to Repair

(MTTR) pada masing-masing mesin milling, maka dapat dibuat dalam bentuk

resume tabel perhitungan Mean Time to Repair (MTTR) sebagai berikut.

Tabel 4. 28 Hasil Perhitungan Mean Time to Repair (MTTR)

No. Mesin

Distribusi

Parameter

MTTR (Jam)

1 | CNC Plano 133

Weibull

B=0,6712
0=25,2231

33,2949

Horizontal
Milling 142

Lognormal

tmed = 47558
s = 12,0642

978,608
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