BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil
pengolahan data dan analisis pada bab sebelumnya. Setelah kesimpulan

akan dikemukakan beberapa saran yang diharapkan berguna bagi

perusahaan.

6.1 Kesimpulan

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengofahan dan analisis

data adalah sebagai berikut:

1. Berdasarkan diagram pareto pada gambar 4.3 diketahui bahwa jenis
cacat yang disebabkan atau dipengaruhi oleh komponen kualitas adalah
Bow (melengkung arah transversal), Centre of buckle (terdapat
gelombang di bagian tengah), Cainber {behglok di sisi kiri atau kanan),
Rolled in refractory (terdapat batu-batu pada permukaan pfate), Rolled
in scale (terdapat gelombang di sisi permukaan pfafe), jenis cacat
dominan atau paling banyak terjadi adalah jenis cacat Camber dengan
prosentase 52%, lenls cacat Ini menjadi fokus dalam penanganan
pemeliharaan komponen kualitasnya sehingga dapat menyurangi atau

bahkan menghilangkan cacat produk yang terjadi.
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Berdasarkan distribusi frekuens: dan uji kesesuaian terhadap komponen
yang menyebabkan cacat terhesar yaitu roff edger, side guard, gear
hox, diketahui bahwa distribusi kerusakannya mengikuti distribusi weibull
yaitu tingkat kerusakannya rendah diawal kemudian meningkat dan pada
akhirnya menurun. Kemudian hasil dari penentuan parameter distribusi
weibull yaitu ¢ {karakteristik umur) adalah: 8 hari untuk komponen roll,
10 hari untuk komponen edger, 15 hari untuk komponen side guard dan
14 hari untuk komponen gear hox, dan parameter {3 (parameter bentuk)
untuk keempat komponen tersebut adalah ff > 1. Maka kondisi
komponen kualitas yang menyebabkan cacat dominan camber tersebut
adalah wear out (usang/diluar umur pemakaian). kegagalan karena
usang tersebut disebabkan keielahan, korosi dan keterbatasan umur
komponen/peralatan mesin. Pada keadaan wear out kegiatan
pemeliharaan seperti manajernen MQP sangat perlu untuk diterapkan,
dimana kegagalan akan tetap terjadi tetapi dengan kecepatan rendah.

Berdasarkan kondisi tersebut persiapan manajemen MQP dilakukan
yaitu pengumuman penerapan pémeliharaan kualitas, penyusunan
organisasi promosi oleh departc_:metlx-departemen yang berkaitan yaitu
pemeliharaan, produksi, qualily assurance. Dan pelatihan ditujukan
untuk seluruh personil di setiap bagian perusahaan khususnya kepada

operator, teknisi mesin.
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4 Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui bahwa manajemen MQP
sangat penting untuk diterapkan di perusahaan sehingga dapat
mengurangi atau bahkan menghilangkan cacat produk pada proses
produksi baja plate seria mencegah kerusakan yang lebih fatal pada
mesin yang berpengaruh pada kecacatan produk, karena dengan
diketahuinya komponen kualitas dari tahapan MQP kemampuan mesin
untuk mendeteksi kecacatan dapat ditingkatkan, dimana dalam
peiaksahaan pemeliharaan terhadap komponen kualitas tersebut
dilakukan oleh tim atau orang-orang yang sudah terlatin. Berdasarkan
usulan penerapan MQP pada pab analisis diperoleh hasil sebagai
berikut:

a. Prioritas penanganan pemaliharaan untuk semua komponen' yang

mempengaruhi Kecacatan produk berdasarkan tabel identifikasi
MQP (tabel 5.2) adalah: A (pricritas utama) untuk komponen rol,
edger, side guard, gear DoX B (menjadi prioritas utama dan
dilaksanakan setelah A) untuk komponen bearing, strainer, copper,
C (dilaksanakan setelah A dan B) untuk komponen crowsn rofi, seal,
refractory, boftom ioll, monitor, sistem AGC; D (dilaksanakan
setelah C) untuk komponen leveller.

b Berdasarkan tabel 5.3 tabel penerapan MQP, interval pemeliharaan
untuk komponen rofl, edger, side guard, gear box, bearing, strainer,
copper adalah mingguan dilihat dari kekerapan terjadinya kerusakan,

karakteristik umur dan termasuk tingkat A dan B yang utama. Untuk

komponen seal, refraciory, crows rolf, monitor, sistem AGC, bottom
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roif, leveiler adalah bulanan dilihat dari prioritas penanganannya

’ adalah tingkat C dan D.
¢. Tindakan pencegahan untuk komponen yang tidak bisa diperbaiki
(unrepaireable) seperti: seal, bearing, gear box, crown roll adalah
inspeksi setelah penggunaan dan penggantian sesuai interval. Untuk
komponen yang bisa diperbéiki (repaireable) seperti: roll, side guard

dan lain-lain adalah diinspeksi sesuai interval dan diperbaiki.

6. 2 SARAN

1. Saran-saran yang dikemukakan penulis kepada perusahaan dengan
tujuan agar perusahaan dapat meningkatkan kualitasnya ada'lah sebagai
berikut: Perusahaan periu meninjau kembali kebijaksanaan pemeliharaan
yang dilaksanakan selama ini, dalam kaitannya dengan kecacatan
produk.

2 Penambahan personil pada setiap grup dirasakan periu dalam usaha
menekan waktu kerusakan, terutama pada mesin yang memiliki laju
produksi tinggi.

3. Dalam penerapan pemeliharaan kuaiitas diperlukan kerja sama yanhgd
tinggi antar personil dan diperiukan pula partisipasi dari pihak lain guna
mensukseskan pelaksanaan pemeliharaan kualitas dan dalam

penerapannya didasari oleh prinsip & S.
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LAMPIRAN A

Komponen Roll

Jumiah sampel = 20

Tingkat kKeyakinan = 85%

Tingkat ketelitian = 5%

‘Subgupke | Wakiuintervalkerusakan | Rata-rata_
1 1 3 4 8 1 15 7
2 | 6 17 3 3 7o 72
3 3 7 8 KIS 48 |
|4 | 8 10 8 6 |1 .
292 |
Rata-rata sub grup
X = i Xi X = rata-rata sub grup
K k = banyaknya sub grup
29.2
= el ?‘3
4

Standar deviasi

c =\/}:, ( Xj=Xi) 2 -~\/(5- T3P+ (4- 1,30 40+ (13 <7,3)°

N - 20 -1
= 4,995 %5

Standar deviasi sub grup
oX = o/4n n = besarnya sub grup
=5/+v5 = 2,236
Batas Kontrol Atas (BKA)
RKA=X+3ox = 7,3+ 3(2.236) = 14008

Batas Kontrol Bawah (BKE)

BKB=X+3lox = 7,3-3(2,236)= 0,592
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KOMPONER EDGER

Jumlah sampel =16
Tingkat keyakinan = 85%

Tingkat ketelitian = 5%

LAMPIRAN A

[Subgrupke | Wakiu interval kerusakan | Rate-rata
L1 12 3 1 & 1 875
2 110 19 i T T
3 . mn 20 | 2 | 58 | ma-;;“{
&« | &« "+ "4 "1 3 1 4 | 65 |

| 3475 |

» Rata-rata sub grup = 8,8675

» Standar deviasi =603 =6

» Standar deviasi rata-rata sub grup =3

¢ BKA =18

e BKB=-023125

Waktu kerusakan
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KOMPONEN SIDE GUARD

Jumlah sampel = 21

Tingkat keyakinan = 95%

Tingkat ketelitian = 5%

LAMPIRAN A

¢+ Rata-rata sub grup = 13,238

o Standar deviasi = 8,77

Subgrup ke | Waktu interval kerusakan | RataTata |

1 2 T3 6 7. 61318 [~ degd |

- 9. 11 | 8 | 14 | 8 | 16| 20 | 4248 |

|3 J1e] 15[ 33 [ 21|28 |26 | 20| 22714 ﬁw|
!

¢ Standar deviasi rata-rata sub grup = 3,3147

»  BKA = 22,0441

« BKB = 3,0659

Waktu kerusakan
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LAMPIRAN A

KOMPONEN GEAR BOX

Jumilah sampel =18

Tingkat keyakinan = 85%

Tingkat ketelitian  =5%

¢ Rata-rata = 11,26

e Standar deviasi = 8;521

s Standar deviasi rata-rata sub grup = 8,521
o BKA = 36,823

o BKB =-14,303

- GRAFIK BKA DAN BKB

Waktu kerusakan
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LAMPIRAN B
FPENGELOMPOKKAN DISTRIBUSI
| FREKUENS
AN
UJl KESESUAIAN WAKTU KERUSAKAN



LAMPIRAN B

1. Pengelompokkan Distribusi Frekuensi Kerusakan Komponen Edger
1. Menentukan jumlah kelas interval (k)
Dengan jumiah data(n} = 16
k=1+323logN
=1+3,3log 16 =4,97 ~ 5 kelas
2. Menentukan nitai range (r)
Dari tabel 4.4 diketahui nitai maksimum adalah 20 dan nifai minimum =2
r=20- i:2 =18
3. Menentukan nilai interval kelas (i)
i=rik

i= 18 = 3,6~4

5
Berdasarkan tahapan tersebut maka diperoleh distribusi frekuensi

kerusakan komponen edger sebagaimana terlihat pada tabel B-1.

B-1



LAMPIRAN B

Tabel B-1 Distribusi kerusakan komponen £dger

Kelas Interval | Frekuensi | Nilai Tengah Nilai
M ® (Xi) Xif

2-b 8 3,5 28

6-9 1 7,5 7.5

10 - 13 3 11,5 34,5
T 2 15,5 31
18 - 21 2 19,5 39

| Total 16 140

Dari distriusi frekuensi tesebut didapat rata-rata waktu kerusakan

Komponen Sdger yaitu:
140

Rata-rata waktu kerusakan= ——. =8,75hari
16

2. Pengelompokkan Distribusi Frekuensl Kerusakan Komponen Side
Guard
1.Menentukan jumlah kelas interval (k)
Dengan jumiah data (N) = 21
k=1+33logN
=1+3,3log21 =5,36=~ 6 kelas
2. Menentukan nilai range (r)
Dari tabe! 4.5 diketahui nilai maksimum adalah 33 dan nil#i minimum =2
r=33-2 =31

3. Menentukan nilai interval kelas (i)

B-2
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Berdasarkan tahapan tersebut maka diperoleh distribusi  frekuensi
kerusakan komponen side guard sebagaimana terlihat pada tabel B-2.

Tabel B-2 Distribusi kerusakan komponen Side Guard

~ Kelas Interval | Frekuensi | Nilai Tengah Nilai |
(H () (Xi) Xi.f
- 27 5 45 22,5
8- 13 6 10.5 63
14 - 19 4 Ao 66
20-25 52 % &0
26 - 31 2 285 5@
32-37 1 34.5 34,5
| Total 21 | 310,5
R | C N

Dari distribusi frekuensi tersebut didapat rata-rata waktu kerusakan
Komponen Side Guard yaitu:
310,5
Rata-rata waktu kerusakan = .
21

= 14,7386 hari

3. Pengelompokkan Distribusi Frekuensi Kerusakan Komponen Gear
Box
1.Menentukan jumiah kelas interval (k)

Dengan jumiah data (N) = 20

k=1+3,31logN

1+33log 20 =529 =~ 6 kelas
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7. Menentukan nilai range (1)
Dari tabel 4.6 diketahui nilai maksimum adalah 32 dan nital minimum = 1
r=32-1 =31
3. Menentukan nilai interval kelas (i)

i=rik

Berdasarkan tahapan tersebut maka diperoleh distribusi frekuensi

kerusakan komponen gear box sebagaimana terfihat pada tabel B-3.

Tabel B-3 Distribusi kerusakan komponen Gear box

Dari distribusi frekuensi tesebut didapat rata-rata waktu kerusakan

Komponen Gear Box yaitu:

Rata-rata waktu kerusakan =

262

20

Kelas Interval | Frekuensi | Nilai Tengah Nilai |
() (N (Xiy Xi.f
ek 5 3,5 A"’
7= 7 95 66,5
13- 18 3 15,5 46,5
- 19-24 2 21,5 43
25 - 30 2 27,5 55
3% < 36 1 33,5 33,5
Total 20 262

= 13,1 hari
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BUHDL

Intesval Kelas

ambar B-1 Histograrn Waktu Kerusakan Komponen £dger
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R

sULIDAI

4

interval Kelas

Gambar B-2 Histogram Waktu Kerusakan Komponen Side Guard
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Interval Kejag

Gambar B-3) Histograr Walkiu Kerusakan Kompohen Gear Box
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LAMPIRAN B

1. Pengujian distribusi kerusakan komponen Edger
Langkah-langkah yang dilakukan dalam uji kesesuaian ini adalah sebagai
berikut:
1. Menentukan hipotesa awal
Ho: Distribusi waktu kerusakan komponen edger mengikuti distribusi
Weibull
H1: Distribusi waktu kerusakan komponen edger tidak mengikuti distribusi
Weibull.
2. Tentukan nilai selang kepercayaan o = 5% dan derajat bebas (v) = 4
3. Tentukan frekuensli hasil pengamatan (Fo)
4. Tentukan nilai pengamatan teoritas (Fo)
Fe=n Pi
5. Menentukan nilai statistik uji kesesuaian (X?) seperti pada tabel 8-4
dengan menggunakan rumus :
(Fe - Fo)?
XF I\ RN
Fe
6. Menentukan nilai X* ..,y dari tabel distribusi statistik chi-square, yaitu
X2 0.05:4) = 9,488
. 7.. Uji hipotesa :
Jika nilai X < X2 (:y maka Ho diterima
Jika nilai X2 = X? .y maka Ho ditolak
Berdasarkan langkah-langkah tersebut diperoleh perhitungan sebagai

berikut :

B-7



Tabel B-4 Perhitungan uji kesesuaian distribusi kerusakan komponen edger

LAMPIRAN B

Interval kelas | Frekuensi | Nilai peluang | Frekuensi X* hitung
(D (Fo) (Pi) Fe

2-5 8 0,23097 4,6194 2,474
6-9 1 - 0,14622 2,9243 1,266282
10-13 3 0,09256 1,85125 0,712832
14 - 17 2 0,058597 1,17194 0,58508
18 - 22 2 0,0371 0,741901 2,133457
Total X* Hitung 7,171651

Dari tabel chi-square didapat x2 ©.05:4) = 9,488 sedangkan X2 hitung adalah

= 7,171651, karena nilai X* < X? .y maka Ho diterima, berarti distribusi

kerusakan komponen edger mengikuti distribusi weibull.

2. Penguljlan distribusl kerusakan komponen Side guard
Langkah-langkah yang dilakukan dalam uji kesesualan ini adalah sebagai
berikut:
1. Menentukan hipotesa awal
Ho: Distribusi waktu kerusakan komponen side guard mengikuti distribusi
Weibull
" “H1: Distribusi waktu kerusakan komponen side guard tidak mengikuti
distribusi Weibull
2. Tentukan nilai selang kepercayaan o = 5% dan derajat bebas (v) = 5
3. Tentukan frekuensi hasil pengamatan (Fo)
4. Tentukan nilai pengamatan teoritas (F¢

Fe=n Pi

B-8
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5 Menentukan nilai statistik uji kesesuaian (XQ) seperti pada tabel B-5

dengan menggunakan rumus :

(Fe - Fo)’

X2=3
Fe

6. Menentukan nilai X2 (v dari tabel distribusi statistik chi-square, yaitu :
X2 (0.05:5) =11 ,078

7.. Uji hipotesa :

Jika nilai X2 < X? .y maka Ho diterima

Jika nilai X2 > X2 .y maka Ho ditolak

Berdasarkan langkah-

berikut

Tabel B-5 Perhitungan uji

langkah tersebut diperoleh perhitungan sebagal

kesesuaian distribusi kerusakan komponen side

guard
Interval kelas |  Frekuensi Nilai peluang Frekuensi XZ hitung
(i) (Fo) (Pi) fe
2-7 3) 0,2506 5,2626 0,0131035
8-13 6 0,165746 3,48066 1,823526
14 - 19 4 0,111314 2,337594 1,182239
20 - 25 3 0,07486 1,57206 1,29703
26 - 31 2 0,049447 1,038387 0,8905615
32-37 1 0,032951 0,691971 0,1371183
Total X* Hitung 5,2435318
G
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Dari tabel chi-square didapat X poss = 11,078 sedangkan X2 hitung adalah

- 5,2435318, karena nilai X? < X (o maka Ho diterima, berarti distribusi

kerusakan komponen side guard mengikuti distribusi weibull.

3. Pengujian distribusl kerusakan komponen Gear Box
Langkah-langkah yang dilakukan dalam uji kesesuaian ini adalah sebagai
berikut:
1. Menentukan hipotesa awal
Ho: Distribusi waktu kerusakan komponen gear box mengikuti distribusi
Weibull
H1: Distribusi waktu kerusakan komponen gear hox tidak mengikuti
distribusi Weibull.
2 Tentukan nilai selang kepercayaan a. = 5% dan derajat bebas v)=5
3. Tentukan frekuensi hasil pengamatan (Fo)
4. Tentukan nilai pengamatan teoritas (F¢)
Fe=nPi
5. Menentukan nilai statistik uji kesesuaian (X?) seperti pada tabel B-6
dengan menggunakan rumus :
(Fe - Fo)?
N e
Fe

6. Menentukan nilai X? (. dari tabel distribusi statistik chi-square, yaitu :

X2 p.0s:5 = 11,078

B-#a



7. Uji hipotesa :

Jika nilai X2 < X? (. maka Ho diterima

Jika nilai X2 = X2 .y maka Ho ditolak

LAMPIRAN B

Berdasarkan langkah-langkah tersebut diperoleh perhitungan sebagai

berikut :

Tabel B-6 Perhitungan uji kesesuaian distribusi kerusakan komponen gear

box
Interval kelas | Frekuensi | Nilai peluang | Frekuensi X hitung
() (Fo) (Pi) Fe

1-6 5 0,29398 5,8796 0,131584

7-12 gé 0,185948 3,71896 2,8947
Y18 3 0,117616 2,3523 0,17833
19-24 2 0,074395 1,4879 0,17625
25 - 30 2 0,0470565 0,94113 1,119134
31-36 1 0,0297643 0,595285 0,27515
Total X* Hitung 4775148

Dari tabel chi-square didapat X2 pnos:sy = 11,078 sedangkan X? hitung adalah
= 4,775148, karena nilai X2 X2 v Mmaka Ho diterima, berarti distribusi

. kerusakan komponen gear box mengikuti distribusi weibull.

B-11
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Tabe :TABEL CHI-KUADRAT.
VALUES OF x2

. v & =0993| X =099 | K =0973|X =093 oL = 0.025 | X = 0001 | X =0.003 v
1 0.000039 | 0.000157 0.00393 1841 6.633 7.878 1.879 1
2 0.0100 0.0201 0.0508 0.103 1.378 9210 10.397 2
3 0.0717 ous 0216 a3e 9.348 11343 12.838 3
4 0207 0297 0.434 0711 11.134 13237 14.860 4
5 0414 0554 0.831 L1143 12.832 13.086 16,730 5
6 0.676 0.872 1237 1.633 12.595 14449 | - 16812 18.544 6
7 0.929 1239 1.690 2.167 14.067 16.013 18473 20273 7
8 1.344 1.646 2.180 2.733 13307 17,333 20.090 21953 8
9 1.733 2,088 2.700 3323 16.919 19.023 21444 23.589 9
10 21% 2558 3247 3940 18.307 20483 23289| 25188 10
11 2.603 305 3.816 4.575 19.673 21,920 24.723 26.757 11
L) 3.0 337 4.404 1226 21026 23.337 26217 28.300 12: |
SR 3.563 4.107 1009 5892 | 22362| 24336  27.688| 29819 13
{ 14 4,073 4.650 1629 6.371 23.827 26.119 29.141 31,319 14
i) 4,001 1229 6262 7261 24.996 27448 30.378 2.801 15
16 5142 1812 6.906 7.962 26296 28.843 32.000 4267 16
17 1697 6408 7,364 8672 27.367 30191 33409 33718 17
18 6263 7.013 8231 9.39Q 28.86% 31.%6 34.803 37136 18
19 6.544 7.633 8.791 10.117 30.144 32.852 36.191 38.7€2 19
20 7434 8260 9.591 10.831 31.410 3M.170 37.366 19,997 20
21 8,034 8.897 10.283 11.391 2.671 33479 38.932 41401 21,
22 8643 9.242 10.952 12.338 33.924 36.781 40289 42.796 | 22
! 23 2260 10,196 11.689 13.091 VI 38.076 41.630 44.181 | 23
| 24 oose| | 10856 1201 13484| | 364l3|  39364| 42980| 4438 | Seiod
25 10.320 11.24 13.120 14.611 37.652 40.646 44.314 46.928 ‘ 25
26 11.160 12.198 13.844 11379 38883 41,923 45612 | 48290 26
27 11.808 12.879 14.373 16131 40.113 43294 46.963 49.643 | 27
28 12.461 13.763 13.308 16.928 41.337 44.131 48270 20.993 ‘ 28
29 13.121 14256 16.007 17.708 42,337 43172 49.786 2336 | 29
30 14787 14.933 16.791 18.493 L am | 469w 0892|3067 | Bl
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TABEL NILAI STATISTIK UJI WEIBULL DUA PARAMETER

PPereentiles of the distribution of § aad expected values of A, (Continucd)

n ' M, 0.75 0.80 0.85 0.%0 0.95 0.99

R T o271 5
7 0.534521
30370021 T 0TSE .00 £0:85 . 0:90-0.095. . 0.99
4 0289169 05! 056 062 069 078 089
S 0242049 068 072 076 080 086 094
G L0203 08S4EE7 0SB - T06T . C06E 20.75- 0.86
7 0.192338 0.64° 067 071 075 081 089
§  0.179407 055 058 0.62 066 072 082
9 COUFTIGET 0621 H 065 068 072 07T 0.85
10 0.168476 055 058 0.61 065 071 079
1 0.170026 0.60 063 066 069 074 0.82
12 0177619 055 058 0.60 064 069 077
13 0194859 060 062 064 068 072 08Q
14 0232350 035 10,57 060 063,067 075
15 0336283 059 06! 063 066 070 0.77
16 0.55 057 0.59 062 066 073

17 1 1.030618
T 0.5322%0
10367507 0 Z6%MQi80. 08500 - D9ome0:99
§ 0286312 050 055 061 069 078 090
s 0238765 067 071 075 080 087 094
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SPESIFIKASI MESIN MILL YANG DIGUNAKAN

MANUFACTURER: DEMAG-GERMANY
TYPE  4-HIGH REVERSING MILL
MOTOR OUTPUT : DC-2X 4600 Hp
DIAMETER OF WR : 950 MM 9New)-910 (Min)
DIAMETER OF BUR : 1778 MM (New) - 1615 MM (Min)
TABLE LENGTH FROM DESCALER & MILL STAND : + 50 M
HOT LEVELLER MAX CAPACITY : 50MM
COOLONG BED SIDE :30M X 30 M
CROSS CUT SHEAR : SCHLOEMANN-GERMANY
Cap No.1 Max 50 MM thick plate

Cap No. 2 Max 20 MM thick plate
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GAMBAR JENIS CACAT
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GAMBAR JENIS CACAT
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