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MODEL OPTIV AS1 PERAWATAN PAHAT
DENGAN MEMPERTIMBANGKAN LAJU KEAUSAN PAHAT

Hendro Prassetiyo, Fifi Herni dan Nurrachmah
Jurusan Teknik dan Manajemen Industri Ir stitut Teknologi Nasional
JI. PHH Mustafa No. 23 Dandung
e-mail: prassetiyo@itenas.ac.id , hprussetiyo@yahoo.com

Abstrak

Mutu proses produksi akan terlihat apabila spesifikasi produk yang diinginkai: dapat terpewhi.
Permavalahan pada proses produksi dapat timbul akiba' dari fungsi mesin yang terdapat pada
industri di suatu perusahacn. Mesin dapat menghasilka, produk yang sesuai dengan spesifikasi
yang telah ditentukan apabila mesin tersebut dapat berfingsi dengan baik. Proses produksi pada
mesin dalam suatu perindustrian pada umumnya menggunakan cutting tocls. Dalam
pengoperasiannya mesin menggunakan cutting tools yang berbeda-beda, tergantung dari jenis
produk yang akan dihasilken. Kondisi dari cutting tools yang digunakan menentukan kualitas dari
produk yang dihasilkan. O'eh karena itu perlu dilakukan perawatan cutting too's dclam hal ini
berupa pahat agar produk yang dihasilkar memenuhi sp:sijikasi yang diinginkan. Penelitian ini
mengembangkan me del pene ntuan tindakan perawatan terhadap pahat dengan menggunakar tiga
model dasar yaitu 1) Usher, etal. (1993), pada model ini yang digunakan pada model yang
dikembangkan adalah kepu.usan tindakan perawatan dig inakan sebagai dasar penelitian yaitu do
nothing merupakan keputusan untuk tetap mempertahankan p ahat sehingga tidak merubah kinerja
pahat yang digunakan, artinya tidak dilakukan tindakan apapun, paihat  meneruskan
pengoperasiannya, kemudian tindakan perawatan 'mainiznance) yang overtwuan untuk
menurunkan probabilitas keausan pada pahat, dalam hal ini (lilakukan perawatan te* hadap pahat,
artinya aktivitas perawatan dilakukan dengan suatu tindakan perbaikan yang opiimum yaitu
mengasah pahat dengan menggunakan mesin gerinda pc hat dan pilihan keputusar. y. ng ter akhir
yakni melakukan penggantian komporen (replacement) merupakan tindakan penggentian
komponen mesin yang menjadi penyebab utama kerusakan, dalam penelitian .ni yaitrn mengganti
pahat. 2) Model F.W Taylor (1993), pada model ini dikemukakan persamaan umur pahat dengan
menggunakan berbagai kombinasi pahat dan benda kerja serta dilakukan pada berbagai kendisi
pemotongan sehingga akan dihasilkan wmir pahat yang sesuai dengan kondisi p>makaiannya.
Pada penelitian ini dalam rmenentukan |7ju keausan paat digunakan Accelerated Factor untuk
mendapatkan laju keausan yang mendekati kondisi nyata pada suatu proses pemesinan. 3) Model
Soemadi (2004), pada mode' ini yang diabil untuk pengemangan model yang dilakitkan adalith
model programa dinamis probabilistik dengan mempertimbangkan biaya-biaya rang 1>rlibat yaitu
biaya keputusan, biaya pergendalian kualitas serta hub ngun antara status a, umu; i pilihan x;
dan kontribusi x; terhadap total biaya di tahap j, selingga didapat tindakan perawatan yang
sesuai dengan total biaya perawatan yang ininimal.

Kata kunci: Cutting tools, maintenance, do nothing, replicement, accelerated jactor

Pendahuluan

Dalam suatu perindustrian ierdapat beberapa faktor yang dapat menentukan keberhasilan rada hualitas
benca kerja yang dihasilkan. Salah satu permasalahan pada proses produksi timbul akibat dor’ fungsi mesin yang
terdapat pada industri di suatu perusahaan. Mesin dapat meng iasilkan produk yang sesuui dengan spesifikasi
yang telah ditentukan apabila mesin tersebut dapat berfungsi dengan baik. Menurut Rigdon dan Basu (2000)
dalam Soemadi (2004), sejalan dengan bertamtahnya umur dan pemakaian mesin, waktu antara Jva kejadian
keg igalan cenderung semakin singkat dan mesin tesebut dinyat ikan mengalami deterio: asi.

Dalam pengoperasiannya mesin menggunakan cutting foo's yang berbeda-beda, tergantung dari jenis
produk yang akan dihasilkan, Kondisi dari cutting tools yang digunakan menentukan kualites dari oroduk yarg
dihasilkan. Apabila cutting tools wasih dalam butas umur pakai dan melakukan sefup yong bener maka aken
menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi. Oleh karena itu perlu dilakukan perawatan cutting tools
dalam hal ini berupa pahat agar produk yang dihasilkan memenuhi spesifikasi yang diingink<a.

Semakin lama pahat digunakan, laju keausannya pun scmalin tinggi. Hal ini nengakibatk: n timbulnya
keausan kawah dan keausan tepi p 1da pahat yang digunakan. K:wusin merupakan faktor yan;; menc ntukan umur
pahat (Rochim, 1993). Semakin besar keausan yang terjadi paciu pahat maka kondisi pahat :kan semakin kritis.
Apabila pahat terscbut masih tetap digunakan maka perturr bubun keausan akan semakin cepat da ujung pahat
akan mengalami rusak total. Kerusakan fatal seperti ini tidak Folel terjadi sebab gaya pemotongar, akan sangat

Hal 329 -

No. : / LGR/FTI/itenas/
329 Bandung, :

et

mm%‘;n__"' M.T




"Riset Aplilitif Bidang Teknik Mesin dan Indtistri”
Jurusan Teknil: Mesin Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara

tinggi sehingga dapat nierusakkan seluruh pal at, mesin perkakas, dan benda kerja, serta dapat membahayakan
operator yang bekzrje pada mesin tersebut (Rochim, 1993).

Kinerja pahst dapat dipertahankan dengin melakukan tindakan perawatan pencegahan yang berupa
pemeriksaan, perav/atan (p:ngasahan pahat) atau penggantian pahat. Permasalahan yang timbul adalah
bagaiman: menentukan tindakan yaug tepat terhadap pahat sebab dalam kondisi nyata, keberhasilan suatu
produk dipengaruhi jiza oleh kondisi pahat ying Jigunakan. Pada suatu proses pemesinan dengan kondisi yang
sebenarnya daiam di nia purindustrian, paranieter-parameter yang digunakan ¢ leh mesin tidak selalu sama. Hal
terscbut mempengarshi laju keausan pahat. Apabila paramster yang digunakan melebihi batasnya maka laju
keausan pun semak'n tinggi. Oleh karena itu diperlukan suatu model Accelerated Life Test yang dapat
mengakomodir keadaan tersebut dengan merapert mbangkan laju ceausan pahat.

Dalam penelitian ini laju kerusakan pahat dipengaruhi oleh kecepatan potong, kedalaman potong dan
gerak makan. Produl: yan;; dihasilkan dari kegiatan produksi suatu mesin akan tidak optimal apabila pahat yang
digunakan mengalami keausan dan selang kerisakan yang terjadi bersifat probabilistik. Oleh karena it
dibutuhkan suatu mod 3| optimisasi perawatan paht dengan mempertimbangkan laju kerusakan yang terjadi pada
pahat tersebut.

Pengembang:.n model yang digunakin rada penelitian iri adalah model perawatan pahat oleh: (1)
pendekatan Usher, ct.al,, (1998) dengan mempe-timbangkan tiga pilihan keputusan di setiap titik inspeksi j,
yakni tindakan mempertehankan pahat (Do Vorl ing), tindakan perawatan terhadap pahat (Maintenance), atau
tindakan penggantian pal at (Replacement), (2) pendekatan 1aylor (1993) dalam men: ntukan umur pahat yang
dimodifikasi lengap menggunakan Accelera'ed Life Test, () pendekatan Soemadi (2004) dalam menentukan
solusi optimal dengan menggunakan prosedur perirograman dinamis.

. gg ] Seminar [{as ‘onal Mesin dan Industri (SNMI4) 2008
n L}

Pendekatan Zengembangan Model

Tujuar penelitian yang dilakukan adalal’ menghasilkan model matematis kebijakan perawatan dengan
mempertimbangkan laju kerusakan pahat dengan menggunakan metoda optimasi programa dinamis
probabilistik. Pengembangan model perawatan in’ didasari konsep awal dari:
1. Usher, et.al., (1998)
2. Soemadi (2004)
Peta posisi penelitian yang dilakukan dapat dilihiv pada Tabel 1.

Tubel |. Pela Posisi Penelitian

Keterangan Usher et. al, (198) Soemadi (2004) |  Pen:litian

! Pendekatan Diskrit Diskrit Diskrit

Random Search, Pemrograman Pemrograman
Metode Solusi |  Algorithm Genetic, Ding’;is Dinﬂis
Branch and Bo ind

il Variabel Do Nothing, Tetap mempertahankan | - Do Nothing,

i Keputusan Maintenance, mesin, Maintenance,

: - % Repﬂa}agerkrwn; MenggTagtlkmesin Replacement
Acczlerated idal idal o

| Factor dipertimbangkan dipertimbangian | Dipertimbangkan

Dalara penelitian ini permasalahan perawatan yang dihadapi merupakan masalah yang bersifat
probabilistik. Perawatan pahat perlu dilakukan untuk menjaga kualitas hasil pemotongan benda kerja. Maka
perlu diketalui jadwal kajan pahat tersebut perlu dirawat atau sudah harus diganti. Pada penelitian ini akan
dilihat pengaruh pemaka.an pahat terhadip jenis material benda kerja yang dizunakan. Oleh sebab itu
dibutuhkan suatu me lel optimisasi yang dayat i 1engintegrasikan kegiatan produksi, perawatan dan jenis material
benda kerju yang digunakan. Solusi optimal disclesaikan menggunakan prosedur optimisasi pemrograman
dinamis probabilistit . '

Karakteristik Sistem Pengembangan Model

Penelitian i1i dilakukan untuk mendapeikan model matematis kebijakan perawatan pahat menggunakan
programa di1amis dengan merr pertimbar gkan 11ju keausan pal at yang digunakan. Notasi yang digunakan dalam
penelitian ir " antara lain:

T : panjiing; siklus produksi

N : jumlah titik inspeksi selama satu sklus produksi

s : selang waktu antar inspeksi (s= 7/ N)

J : titik inspeksi (=1,..., M)

[ : umur pahet dibawah kondisi pem: kaian secara normal.
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1.

: umur pahat dibawah kondisi pemakaian secara terakselerasi.
: umur pahat di suatu j (0,..., /s)

: keputusan yang dipilih pada suatu j (x=DN, M,a au R)

: meneruskan pengoperasian pahat di j

: melakukan perawatan terhadap pahat di j

: melakukan tindakan penggantian pahat di j

: laju keausan pahat perumur ¢

¢ probabilitas keausan pahat yang berumur ¢

probabilitas pahat dalam keadaan baik yang oer mur

: parameter skala untuk distribusi Weibull pada kondisi pemakaian secara normal

: parameter skala un‘uk distribusi Weibull pada kondisi pemakaian secara tcrakselerasi

: parameter bentuk untuk distribusi Weibull pada kondisi pemakaian secara normal

: parameter bentuk uatuk distribusi Weibull pada kondisi pemakaian secara ternkselerasi

: Tungsi laju keausan pada kondisi yang terakselerasi.

: faktor akselcrasi.

: konstanta Taylor

» keausan tepi yang dianggap sebagai batas saat berakhirnya umur pahat; mm (0,3 s.d. 1 mm).

: konstantu, pangkal untuk batas keausan. Tergontung pada kualitas paoat serta jenis dan kondisi

benda kerja (m = 0,4 s.d. 0,5 ; rata-rata = 0,45).

: tebal geram sebelum terpotong,

: konstanta, pangka. untuk tebal geram sebelum terpotong.

: lebar pemotongan ; mm.

: konstanta, pangka . bagi lebar pemotongan (0,05 s.d. 0,13).

: kecepatan potong zkstrapolatif (m/min).

: konstanta, harga spesifik bagi suatu koribinasi pahat dengan benda kerja. (F.ombivasi paliat HSS

dengan Material St.37 = 0,167)

: kecepatan potong pada kondisi pzmakaian secara norn.al; m/min

: kecepatan potong ; pada kondisi pemakaian se.ira tera’selerasi: m/min

» gerak makan pada kondisi pemal.aian secara normal; mm/r

: gerak makan pada kondisi pemakaian secara teru ¢sclerasi; mm/r

: kedalaman potong pada } ondisi pemakaian secara ncrinal; mm

: kedalaman potong pada kondisi pemakaian secura terakselerasi; mm

: konstanta, pangkat gerak makan #: 0,77 (rati-rata untuk berbagai kombinasi pihat dan benda

kerja)

: Sudut potong utama; °

: improvement factor

: biaya keputusan do nothing

: biaya keputusan maintenance (pengasahan pahat)
: biaya keputusan replacement
: biaya inspeksi

: biaya kerugian

: biaya penyiapan dan peralatan
: biaya material benda kerja

: biaya pemesinan

: biaya operator

Model dasar yang dikembangkan menggunaken pendekatan Usher etal., (1998) dengan
mempertimbangkan tiga pilikan keputusan di setiap titik inspeksi j, yakni Do Noihing (x=DM\), Maintenance
(x=M), atau Replacement (x=R) dengan penjelasan sebagai b :rikut:

Bila kzputusan di j adalah x=DN maka umur komponen i j+1 menjadi (¢+s).

Keputusan tetap mempertahankan pahat ini tidak meribah kinerja pahat yang digunalian, artinya tidal:
dilakukan tindakan apapun, pahat meneruskan pengoperasiannya.

Bila keputusan di j adalah v = M maka umur komponen ¢' j+1 menjadi [1 + (s.£)].

Keputusan maintenance bertujuan untuk menurunkan probabilitas keausan pada pahat, dalam hal iri
dilakukan perawatan terhadap pahat, artinya aktivitas perawatan dilakukan dengan santu tincakan perbaikan
yang optimum yaitu mengusah pahat dengan menggunaksn mesin gerinda pahat,

Bila keputusan di j adalah .¢=R (r=0) maka umur kompor :n di j/+1 menjadi (r=s).

Keputusan replacemment merupakan tindakan penggantian komponen mesin yang menjadi jenyebab utam
kerusakan, dalam penelitia 1 ini yaitu mengganti pahat.
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Pada penelit'an ini permasalahan diseles.ikan dengan menggunakan pendekatan Soemadi (2004), yakni
men zgunaka1 metode pemrograman dinamis untuk mendapatkan kebijakan optimal pada setiap tahap degan
status yang terjadi. Variabel keputusan adaiah menentukan tindakan yang akan dilakukan terhadap pahat, yang
meliputi tindkan do nothing, maintenance atau eplacement,

Formulasi NModel

Pcnentuan solusi optimal perawatan panat untuk mesin bubut dengan mempcrtimbangkan laju keausan
pahat dapat diketahvi melalui perhitungan «lengan mengguna<an model optimisasi. I'ersoalan penentuan solusi
cptimel tersebut di formulasika1 ke dalam lentuk pemrograman dinamis probabilistik dengan parameter-
parameter sebagai berikut:

1. Variabel Keputusan
Variubel keputusan pada penelitian ini saitu menentukan tindakan terhadap pahat pada setiap akhir
peiirda j, /=0, 1,...,A". Pada sctiap akhir perioda /, /=0, 1,..,N terdapat tiga pilihan keputusan , yaitu DN, M, atau
R. Urutan t'ndakan di j, /=0, 1,...,N dipilih univk meminimunkan ekspek asi total ongkos selama T. Dzngan
demikian variabel keputusan x; dinyatakan s:bagai:
DN, meneruskan operasi pahatdi j
%= IM, merawat pahat di j
R, mengganti pahatdi j

(n

2, .amap

Tige pilihan keputusan yakni Do Nothing, Maintenance, atau Replace nent sccari berulang di sctiap akhir
periode titik inspeksi j. /=0, ...,N. Oleh karena itu titik pengambilan keputusan di j dinyatakan sebagai tahap
pengambils n keputusar. Banyaknya tahap berdasarkan panjang siklus produksi T yang dibagi dengan N buzh
titik inspeksi selama siklus produksi sehingga dihasilkan selang waktu anta’ inspeksi s dengan lama waktu yang
sama, s = T/N. Berdasarkan pernyataan tercebu maka terdapat j buah titik inspeksi, /=1, 2,...,N yang dapat dilihat
pada Gaml ar 1.

titik titik i titik titik titik
inspekst inspeksi inspeksi inspeksi inspeksi
kl-l RII kl-; kc-(f-a) kcihf
— . . - - . . . —e
0 l 2 3 j N-1 N

Gambar 1. Titik 1nspeksi j Pada Suatu Siklus Pr wuksi N

3. Status

Ke, utusar. yang dipilih di setiap akhir perioda j dipengaruhi oleh kondisi pahat. Dalam penelitian ini
diasumsikin bahwa produk yang cacat akibat dari keausan pahat. Kondisi tersebut dinyatakan sebagai status
umur paht t 1.

Peinilihan kepitusan pada setiap akhir perioda j akan mempengaruhi umur pahat di tahap j+1. Pada awal
tahap proJuksi, tahap j=0, kondisi pahat calam keadaan baru sehingga umur pahat #=0, kemudian tindakan DN,
M atau R dapat di'akukan pada suatu j2 1, /*1,..., N pad: satu titik inspeksi yang tepisah oleh sclang waktu s.
Oleh karena itu unur pahat ¢ di setiap talap j, j > |, dapat d representasikan oleh 0<f <Jjs. Maka besarnya umur
yang harus dipertimbangkan pada saat pengarbilan keputusan di setiap tahap j adalah terbatas, yaitu kurang atau
sama dengan js.

Te minologi status dalam formu'esi pemrograman dinamis ini diryatakan oleh status umur (f). Tabel 2
mer yatakan tiga pilihan keputusan di suatu tahap j dengan sitatus umur (f).

Tabel 2. S:atits dan Variabel {eputusan di Tahap /

Umurs Pilihan Keputusan x;, 1</ SN
Do Nothing, Maintenance, atau
Oty Replacement

Hubungen anfara status di tatep J, keputusan x;, dan status di tahap j+1 dengan menggunakan
pemrograman dinamis probabilistik dapa* dilihat pada Cambar 2.
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= ontril usi dan %
- L, Stalue. (a,)
m Cuq'lat) untuk suziu Xy
Tahap |
‘ontribusi dar *
Status (a,1) @ Kepulusa 1 0 M :@ Status (a.t)
G () untuk siaty X Gy "(8.1) untuk sunly e
[ xR ]

Hontrt usl dart
A ‘;@ Status (a 1)

Gy "l01) bk sur Ry

Gambar 2. Hubungan Antara Status di Tahap j, k epuiusan x;, dan & tatus di " ahap j+1

Total biaya selama siklus produksi (0, T) terdiri dari biaya keputusan (DN, M, atau R), biaya
pengendalian kualitas yang meliputi biaya inspeksi, biaya ke rugian akibat kegagalan produksi neliputi biaya
penyiapan & peralatan, biaya pemesinan, binya material ben a kerja dan biaya operator dari tahap /=0 hingga
J=N. Total biaya dengan menggunakan prosedur optimasi pada titik j dapat didefinisik in sebagai berikut:

TC)( 1) :total biaya pada txhap j dan status (1) (dari tahap / hingga tahap N)
TGy* (1) : total biaya terkecil pad:. tahap j dan status () (dari taap j+1 hingga tahap N)

Pada penelitian ini hubungan antara biaya-biaya yang terkait dengan status dan variabel keputusan di
setiap tahap j =1 hingga j= N-1 d ipat dilihat paca Tabel 3.

Tabe’ 3. Hubungan Antara Variabol Keputusan v, dan Status
Terhadap Total Biaya di Tahap ;

Pilan Kepubwan gl Lia
- D Rething (DN) Maintanance (M) [ Replacament (R ==-E:m =
() | Baya | By Total | Buaya | Biga ~ Totdd | 3uyr | Baya Tola optimal
ook Keptwan| "0 """ gy el eputwan| @ ****6 91 g a0 10 i | ¢

Pasp] Co | C1 [l gg)| Ca [ C2 [RGePG)llmm| (4 | €3 [rGei%e=)m)] 1g%) i

——

Nilai total biaya terkecil dari selama siklus produksi 1 pada tahap j bagi pahat dengan status umur (1)
sehingga dapat dinyatakan oleh fungsi rekursil sebagai berikut:

5 =DN:C +C, + ()G, #6476 D (-l DN, Mo +5)
76 *()=minx, =M :C, +C, +[(4lNE, +C, 476, P (-l NS, e+ ()| @
5 =R G+ Co (7 e + 6 476, 4 (1- UG, e=s)
Pemodelan laju keausan pahat dan probabilitas keausan pahat diruruskan oleh persamaan (3) dan 4),

( PN 2 .
() fa) v | o
: : [m'.(a,,)‘,vmj L L&..);gfs):_:s, I
k . |
Pengujian Model

Untuk melakukan perhitungan model perawatan ini maka diperlukan nilai-n lai parameter yang dapat
dilihat pada Tabel 4.
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Tabe 4. Nilai Parameter

[ "Notai | Keferangan | botasi | Kelerangan | ~ Notasi | = Keterangan
i T 16 jam i g I mun/r C, Rp.70,000
koY 5 S 0.5 mm/r Cy Rp.15,000
& 5 4 jam Qge. I mm Cs Rp.128,000
¥ 55 9 10 mm o Rp.110,000
n 0.167 Vo 22 m/min O Rp.8,000
a.. 45 Vo 26 m/min G Rp.10,000
PR 0.4 e Rp.0 Co Rp.10,000
L q 0.1 C; Rp.10,000

I3erdasarkan set data yang diberikan, keputusan tindakan perawatan pencegahan pahat pada setiap tahap
inspeksi j dapat dilihat pada Tabel 5 dan Gamba- 3.

Tabzl 5. Hasil Perhitungan Total Ongkos

G Pefeel]

Inik =l
=R
ik P
n=Af
gl =4
bk e T — AL
= M
haik "
gl P =M
n=M
gl 1 1 aee
i=d =AM
n=M
halk o
ik At
i=h
=M
. imd
wogial (KX} =M
oM
bk _ 16
n=M
vl t=4
=M
el =d

=M

Gambar 3. Diagram Tindakan Per: watan Pencegahan pada Tiap Tahap j (Input Data [)

Analisis Sensitivicas Mcdel
Sete.ah pengujian dilakukan kemudian model tersebut clilakukan analisis sensitivitas pada parameter yang
diuji dan solusi optimal yang telah didapatkan sebelumnya.

1. Perubuhan Parameter Skala

Pengujian sensitiv tas pada parameter (', dilakukan dengan menaikkan nilai 6, sebesar 0,1 pada set nilai
parameter. Total bic.ya yeng dihasilkan dari perubahan nilai 9, yaitu sebesar Rp 201.699,134 dengan keputusan
tindakan pcrawatan nencegahan pahat pada se.iap tahap inspeksi j dapat dilihat pada Gambar 4.
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2. Perubahan Parameter vac

Pengujian sensitivitas pad 1 parameter v,, dilakukan dengan menaikkan nilai v, selcsar 0,01 pada set nilai
parameter. Total yang dihasilkan dari perubahan nilai v,. ajalah sebesar Rp. 256.57¢ 096 dengan keputusan
tindakan perawatan pencegahan pahat pada setiap tahap inspe csi j Japat dilihat pad1 Gamoar 5.

_-_ —

Kesimpulan
I Pada penelitian ini dihasilkan suatu model optimisasi perawatan pahat denga1 memperti nbangkan laju
keausan pahat.
2. Perubahan parameter skale distribusi Weibull (6,.) apabila nilainya dinaikkan sebesar 10% maka akar
menyebabkan perubahan ke putusan yang semula maintenance-maintenance menjadi maintenance 1 . piace.
3. Perubahan parameter kecepatan potong yang digunakan dibawah kondisi terakselerasi (Vac) epabila nilainyu
dinaikkan sebesar 10% riaka akan menyebabkan purubahan keputusan yang semula mcintencnce.
maintenance menjadi replace-replace.
=6
=8 Baik/gagal =4

=1 =2 =3 -4
baik =M
=i xi=M

!
\
|
!
Q; =4 o o

pagal I
baik xy=M

3

Xe= DN

=

) = f

gagal t=4

Slsﬂ =4 I‘.DN
I|‘M

=6
r=M
gogal 14

I;-.l'

s

gogal =4
x=DN
i Gambar 4. Diagram Tindakan Perawatan Pencegahan pada Tiap Tahap j dengan keneikar parameter 6,

ol =2 J=3 J=4

=6
; x=M
(=4  baik/gagal Taa baik/gagal il ;

X|’R

n=R =M

gal 1o d

9!
|
I

Xy=M
h Gambar 5. Diagram Tincl kan Perawatan Pencegahan jada Tiap Tahap j dengar: kenaikan nilai v,
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