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ANAI,ISIS KEANDALANI POROS POMPA PADA
INDUSTRI RUMAH TAT{GGA

Oleh : Zuiiantoni.)

Abstrak
Perarvatan poros potllpa dan fasilitas produksi rnerupakan hal penting yang harus

direncanakan clan dilaksanakan dengan sungguh-sungguh untuk menjamirl

kelancaran proses produksi. Selama ini perawatan poros pompa minyak

dilaksanakan berdasarkan petunluk teknis dari pabrik petnbuat pompa rninyak.

tidak berdasarkan kondisi operasi sesunggulinya yang ada di lapangan. Penelitian

ini ditujukan untuk tnereucatrakan strategi perawatan poros polllpa rninyak,

berdasarkan analisa keaudalatt yang ditentukan. Data downlinrc poros pompa

dikolversi rnenjadi data r,vaktu anlar kegagalan. Langkah selartjutnya dilakukan

pengujian distribusi untuk mendapaikan distribusi yang paling sesuai r.ultr"rk data

rvaktu antar kegagalan tersebut. Bcrdasarkatt parameter-parameter clistribusi

vang cliperoleh. fungsi keaudalan r.nasing-masing poros polttpa dapat ditenttrkarl,

sehingua nilai keandalar., rnasing-masing rlesin datr sistem secara keselurultan

r.rntuli. suatu periocie rvaktu operasi tertentu dapat dihitung. I{asil penelitian
penr-rnjukkan bahwa kegagalan poros pompa rata-reta terjadi pertarra kali sekitar

3968 jam deugan lingkat kepercayaan 95%. sehingga alokasi keandalatr

difokuskan pada poros-poros tersebut. Berdasarkan alokasi keattdalan yattg

diperoleh, disusun strategi perawatan urttuk metrcapai target keattdalan sistenl

yang ditentukan.
I(ata litrnci : hc:rndalatt, laiu kegagalan, MTTF' umur poros

Pentlehuluan
Latar Belakang

Biaya total yang dikeluarkan uutuk mengganti sebuah komponen dalam sistetlr

sebelum rnengalami kerusakan adalah lebih kecil dibanding dengan biaya total yang

harus clikeluarkan untuk mengganti sebuah kornponen dalarn sistem pada saat atau

setelah suclah mengalanri keru:;akan. Sehingga penentuan jangka waktu pengganlian

kop-rponen yang tepa'. menjacli sangat penting. Kita dapat menentukann.va melair"ri

aualisa clan model matematis serta fuugsi-firngsi matentatis yang kita turunkan dari

kornponen seperli fungsi densitas probabilitas, fungsi keattdalan sefta fungsi

kerusakan. Setelah interval penggantian konrponen yang tepat dapat ditentukan maka

kita akan dapat mempersiapkan jumlah komponen yang harus disediakan dalam

periode waktu tertentu.
Tiap proclLrlt, apapun jenisnya, pasti akan mengalami kegagalan. Banyak hal yang

llernpeugarLllri dan be::aganr pula nrelianisme yarlg nienyebabkan teriadinya kegagalan

terset-ru1. tJrluurnya, kegagalan ini akati nrenl'ebabkan banyak sekali ketidak-

luyamauau sebagai tambahau terhadap dampak ekottotnisnya. Tak sedikit pula.

-) 
Dosen Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Bengkulu

..1nrrli.sis Kactndttlan Poros Pontpct potla lncluslri Runtah Tangga (Ztrliantoni) 555



lrebet'a1llt ilari ]iesail.alan ini tnetiittskatkan perhatian terhadap keselantata, rreul,sia.
tcrlepas clari ada atau ticjaknva ltecclal,aan futal l,ang diakibatkannya.

I3erbagai penyebab dari kegagalatt inr rnencakup engineering design yang bgruk.
konstruksi atau proses manufaktur yang salah, huntan error, perawatan yang jelek,
pengLrjian dan inspeksi yang tidak mencukupi, peuggunaan yang tidak tepat, dan
kurangny'it proteksi terhadap tekanan lingkungan yang berlebihan. Dengan hukum yang
telah ada dan berbagai keputusan pengadilan terbaru, rnaka pihak,nun.,frktr. dianggap
palirr{I bet'tanggttne.iarvab kareua telah gagal mempeftimbangkan dengan t"e*pat
licanrarrarr ( su/bt.1,1dan lieanclalan (rcliubilil.r-) dari produk yang dihasilkan.

lial ini 1"ang akhintva rrengarah pada kondisi bahwa engineer yang berwenang
terltaclap desairt prodLrk harus rnernasukkau faktor keandalan sebagai salah satu kriteria
desainnva.

Tu.iuan

'/ Menentukan keandalan poros pontpa minyak'/ 
N4euentulian la.ju kegagalan komponeu poros pompa minyak

/ MenentLrkan rata-rata rvaktu kegagalan kornponen poros, pompa minyak

I)asar Teori
Definisi Keandalan

I(eandalan didefinisikan sebagai probabiiims suatu komponen, subsisterr, atau
sistent untuk tnelaksanakan fungsinva tanpa rnengalami kegagalan dalam kondisi
opcrasir:nal tcrtcntu padzr suatu periode lvaklu tertel.rtu.
Kouscll Keaudllan

Kcandalatr adalah probabilitas urrtuk tidak mengalami kegagalan atau dapat
nrelaksanakau l'ungsin,va selama per.iode waktu I atau lebih.

R(r): 1 - Ir(t)
F(t): I - n(t)

tlitttttnct:
If (t) : Probability ol'Failure
fr(t) : Probability of'Sun,ive

Lrju Kegagtlan
l-aju kegagalan adalah perbandingali antara

selama selang waktu teftentu dengan total .r,aktu

sistem.

./
A =-l

7'-

I)irrratur :

.l : barrvakuya kegagalan selarna jangka rvaktu operasi
T : total u,aktu operasi

Nlean Tinro To Failure (MTTF)
MTTIr adalah rvaktu rata-rata kegagalan atau rata-raia waktu beroperasinya

liotnpottett. subsistent, atau sistem tanpa mengalanii kegagalan. MTTF dipeioleh dari
hasil bagi atttara total rvalttu operasi dengan jurnlah kegagalan dalarn periode waktu
opc'rasi terscbut.

MTTF- =
lYaktu operasi

Juntloh kegagalan

Inspirasio.Jurnal Ilmiah luhtlti science., vol. 18, No.4, Desember 2009 : 555- 561

banyaknya kegagalan yang terjadi
operasi komponen, subsistem, atau
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Mctodologi Penelitian
Perumusan l\4asalah
Pada tahap ini dilakLrkan survey lapanean pada poros pontpa pada industri
rurnalr tangr.la di sidoario.jtru,a tiniur
Sttrdi Litcrrrtur
Mengumpulkan literatLrr-iiteratur yang berhubungan dengan keaudalan darr
aplikasinya.
Pengarnbilan Data
Pengarnbilan data dilakukan pada industri runtah tangga di sidoar'f o jatva
tiurur
Analisa Data
Melakrrkan evaluasi hasil perhitLrngau keandalan poros ponlpa yang telah
didapatkan secara sistemaris.
Perumusarr Hasil
Melakukan analisa sistem yang berkaitan deugan poros poulpa. menentukan
Iafu kerusakan poros ponrpa. ntenentukarr r,vaktu hilamana clengan nilai
keandalatt te'rlentu dapat dicapai, dan nrenentukan rvaktu rlclakukan
nra intenarrce.

I{asil tlarr Penrbahasan
Tabel 1. Data K lan Poros TahaDel I. uata h,csagalan roros I anun

No Tanssal Poros Umur (iam)

I t11U2004 poros I 2630
1 111112004 noros J 1470

J 312l2A0!+ poros 9 4530

4 17 t2t2004 poros 3 I 680

5 291212004 poros 2 3460
6 21312004 ooros 7 4100
1 2nl20a4 ooros 8 3220
8 5t4t2004 poros 1 0 3 805

9 'il1t2001 poros 5 5210

0 22141200,1 poros 6 3640

3i6na0,1 poros 4 3540

2 211612A04 poros 9 3312
J 4t7 t2004 poros I 3910
Aa 41112004 poros 3 4438

5 20t8t2004 poros 2 453 5

6 2011012004 poros I 0 4680

1 2011012004 poros 8 5408

8 2l"l12004 noros 7 5750

9 t0/t t/2001 poros 5 5160

20 I 0/l 1/2004 6 47 5C
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Ga,rbar 1. Grafik plot probabiriras untuk uji distribusi data
Suattt data dikatakan rnengikuti distribusi tefientu apabila titik+itiknya mengikuti garis
lurtts. Pada grafik diatas terlihat bahrva titik-titik yang paling meridekati gu.i, l-u.r-.
adalah grafi k distribusi'"veibull.

Analisa Distribusi Umur Poros
Distribution Anall,sis: UMUR

Variable: UMUR
Censoring Infbrmation Count
Uncensored value 20
Estimation Method : Least Squares (lailure tirne(X) on ank(y))
Distribrition : Weibull

[)a ranrctcl' Iistimates
Starrdard 95.0% Normal Cl

Estimate Error Lorver
3.37257 0.87491 1 2.02835
4418.87 309.182 38s1.58

: -t69.112

Upper
5.60763

5069.73

Anclerson-Darl ing (acljusted) = 0.9j 6
Corrclatiou Coelficient : 0.970

Nlean fime To l'ailure
Characteristics of Distribution

I)aratleter
Shape(B)

Scale ( ry)

Log-Likelihood
Cooclncss-of-l; it

Mean(MTTF)

Standard
Estirnate Error

3968.1 8 286.225

95.0% NormalCI
Lower Upper
3445.04 4570.76
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lv'Ied ia n

Irirst Quertile(QI)
Third QLrartile(Q3)

Standard Deviation 1298.36 294.477 832.4t3 2025.t3
305.5q5 3401.93 4610.40

312.13t) 2404.29 3819.31
355.649 4218.80 5611 .69
J:6.11e |44.01 876.9
sekitar 3968.18 jam, dan cieugzur tingkal
akart rusak pertama kalinya bila telatr

3963.8i
3054.0i
4868.25

beroperasi antara 3145.c4 - 4510.76 janr. Ini berarti bahwa LunLrr poros pompa
Ittetisiliuti distribusi rveibul[, uraka 95% umul' poros pompa akan berada dalarn selang
iJ45.0+ -1i70.76 iarn.

Probabil ity Plot for UMUR
Weibull - 95% Cl

Complete Dsia - LSXY Estimates

tJ!lJl
I

Ge mba r 2. P I o-f ptobrb i-fiE s u rn u i-po ros

Gambar 2 mentrnjukkan plot hasil analisis, grafik rremperlihatkan balrrva plot
probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti datn uu'urr poros ponlpa bisa
d ikatakan telah mengikLrti d istribLrsi u,eibul I.

Paranetric Survival Plot for UMUR
!Vr:ilrttll 959'o CI
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Gattrbar 3 rttettuttjukkan hasii plot survival dan selang kepercayaan untuk taksiran
probabilitas mettgguttakan metode nraksirnum likelihood. Plot survivai
tnettgganrbarkan proporsi unit yang dapat bertahan sarnpai waktu tertentu. Grafik juga
tnetttperliltatknn nilai taksiran reabilitas pada rrmur tertentu. Ketika poros ietih
beroperasi I 500.janr. rnal<a reabilitasnva akan turun rnenjadi 99 o/o. 

I

Parametric Cumulative Failure Plot for UMUR
Weibull - 95Yo CI

aomplBte Deta - LSXY Estimatss

Gambar 4. Plot cumulatif failure umur poros

Gambar 4 tlenunjukkan plot curnulatif failure yang merupakan persentase kumulatif
tunit yang gagal sampai ivaktLr tefientu.

'd Plotfor UMUR
iull
LSXY Estirnatps

6000 70003000 4000 5000
I l\ll tR

Aoi 0.95

Gambar 5. Plot hazard rate umur poros

TaHe ofStatsi6
Shape 3.fn57
Scale 4418.57
Man 39:6, E
Soev 1&.5
M€dan 353,8
IQR 1814,2
Fall[e T)
Cmo o

T.ble of 9t.tirtics
Shep. 3,37251
Scale 418,87
Mq6n 1968.18
SlDev 1298.16

Medi:n 3963.83
IQR 1814,22
Faifure 20

C€nsor 0
AD* o,9ig
Comlation 0.970

Paranretric l-lazard I

!,i etbull
(:ompletB thta -LS)

0.0025

0.0(120

r,.0015

0.ULr10

0.0005

0.0000
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(ianlbar 5 tnenLtrtjttkltan plot hazarcl rate. Pada unrur 1050 jam, hazard rate paling
rcticlah datt sctelah itLr. hazard rate tenls naik mengikuti distribusi rveibull.

I(esimpulan

Distribusi yang digunakan adalah Weibull

Mean Tirne To Failure (MTTF) 3968,18 jam dengan tingkat keprcayaan 95%
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