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845 841 841 840 841 840 846 841 845 841 839 842 841 840 840 841 842

846

842 842 843 846 841 843 844 842 844 840 839 844 838 839 845 842

840

842 842 842 840 838 843 844 840 842 840 841 840 839 845 846 841

842 842

841 842 840 840 841 842 842 844 840 840 840 841 843 840 843 841

840 840

840 844 840 841 846 840 843 846 841 846 841 843 840 839 842 841

841 840

842 841 842 839 842 840 842 841 840 840 839 841 842 841 841 845

839 840

OP050 A T1 1815 1812 1810 1817 1811 1810 1815 1810 8

OP050 B T1 1814 1810 1810 1815 1812 1810 1813 1811 8

OP060 A T1 1506 1512 1510 1509 1510 1509 1511 1513 1509 1510 10

OP060 B T1 1512 1515 1509 1506 1512 1509 1512 1510 1509 1515 10

OP060 C T1 1506 1512 1515 1509 1512 1509 1521 1515 1510 1509 10

OP060 A T2 5262 5265 2

OP060 B T2 5271 5268 5259 3

OP060 C T2 5262 5265 5262 3

762 759 761 759 765 763 759 761 761 768 758 761 763 760 759 759

759 760 759

759 763 761 760 766 759 764 764 760 759 764 761 760 761 760 764 765

759 764

768 759 763 759 758 761 763 759 760 759 761 768 762 762 759 761

761 759 761

OP060 A T4 1509 1510 1512 1510 1510 1509 1511 1512 1509 1511 10

OP060 B T4 1513 1511 1509 1511 1514 1509 1512 1510 1509 1515 10

OP060 C T4 1509 1510 1510 1509 1511 1509 1517 1513 1510 1513 10

OP070

OP080

OP090

OP100 A T1 1735 1740 1735 1738 1735 1736 1734 1734 1735 9

OP100 B T1 1739 1734 1734 1738 1735 1734 1736 1735 8

OP100 C T1 1737 1740 1734 1739 1735 1734 1738 1735 1735 9

OP100 A T2 4511 4509 4515 4510 4

OP100 B T2 4512 4517 4511 3

OP100 C T2 4514 4510 4511 3

760 759 762 759 764 759 764 765 761 769 768 758 763 759 760 759 759

759 761

759 763 760 761 759 764 764 759 760 764 761 759 760 760 764 765

760 759 759

768 759 759 761 758 761 759 760 759 759 768 762 762 759 761 762

763 763 761 761

OP100 A T4 1135 1140 1135 1138 1135 1136 1134 1134 1135 1133 1138 1134 1136 13

OP100 B T4 1139 1134 1134 1138 1135 1134 1136 1135 1134 1140 1136 1134 1138 13

OP100 C T4 1137 1140 1134 1139 1135 1134 1138 1135 1136 1134 1140 1134 1135 13

760 759 764 761 761 769 759 761 769 768 758 763 759 760 759 761

762 765 761 759

759 763 760 761 759 764 764 759 760 764 761 763 759 760 764 765

760 759 760

768 759 763 759 758 761 763 759 759 759 761 768 762 765 761 759

761 760 759

OP100 A T6 2261 2259 2265 2260 2263 2261 6

OP100 B T6 2262 2259 2261 2267 2259 2264 2262 7

OP100 C T6 2264 2260 2261 2264 2259 2263 6

760 759 760 759 760 759 765 761 769 768 758 763 759 760 759 762

762 759 761 759

759 763 760 768 763 764 764 759 760 764 761 763 759 760 764 760

759 759 760

768 759 763 759 758 759 765 759 759 761 761 768 762 765 761 759

761 763 759

384 386 384 388 385 384 385 384 386 384 386 387 387 386 385 384 384 395

395 384 387 386 385 383 384 385 385 385 389 385 387 386

385 390 383 383 388 383

387 387 388 389 386 383 386 395 385 388 384 385 384 384 386 384 388 387

385 385 387 385 384 384 386 384 385 386 383 383 384 384 385 390

383 384 385 386

389 383 384 387 395 384 388 387 386 385 384 384 383 388 387 390 386 385

384 385 384 386 385 385 390 385 383 383 384 386 385 384 385 383

384 384 386 384

OP110 A T1 3005 3003 3002 3000 3001 5

OP110 B T1 3002 3002 3000 3000 3004 5

OP110 C T1 3004 3001 3003 3000 3004 5

829 826 828 826 825 825 829 831 825 831 826 825 828 826 827 825 828

828

831 826 828 826 825 825 829 828 827 825 825 831 826 825 827 825 828

827

830 826 828 826 825 825 826 828 830 829 825 827 826 827 825 828

829 825

OP120 A T1

OP120 B T1

OP120 C T1

OP130 T1

OP140 T1

OP150 A T1

OP150 B T1

OP150 C T1

OP160 T1

OP170 A T1 5024 5024 5021 3

OP170 B T1 5022 5020 5022 3

OP170 A T2 4000 4002 4003 4000 4

OP170 B T2 4003 4001 4002 4001 4

OP170 A T3 2000 2002 2003 2000 2005 2004 2000 7

OP170 B T3 2003 2001 2002 2001 2006 2003 2004 7

OP170 A T4 4002 4001 4000 4002 4

OP170 B T4 4003 4001 4002 4001 4

T1 12256 1
T2 12358 1
T3 12157 12152 2

T4 10478 1

OP180

OP100 C T3

OP100 A T5

OP100 B T5

OP100 A T3

OP100 B T3

OP Tool

Bulan Juni Tanggal Ke -

Ta
rg
et

OP110 B T2

OP100 C T8

OP110 A T2

OP110 B T2

OP100 C T7

OP100 A T8

OP100 B T8

OP100 C T5

OP100 A T7

OP100 B T7

T3

OP040 B

OP040 C T7

OP040 D T7

OP040 B T5

OP040 C

OP040 D

OP040 A

T5

T7

T7

T5

OP060 A T3

OP060 B T3

OP060 C

18

18

17

18

18

18

18

19

19

19

19

19

20

20

19

19

20

19

19

38

38

38

18

18

18



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0 0 625 1153 982 538 1088 0 482 1170 1218 1025 819 774 482 482 924 1218 1060 1220 1189 465 657 1188 1215 1037 874 1170 160 0 521 23736

650 590 657 666 654 647 640 659 651 672 650 643 663 675 643 654 653 661 656 650 656 667 650

660 668 620 637 600 651 667 650 659 660 654 651 643 660

808 815 810 806 805 809 805 805 808 805 801 815 804 805 808 807 809 805 802 805 808 801 815 805 809

808 805 807 805

217 211 216 216 211 208 209 212 211 210 210 210 210 208 210 208 210 208 210 216 211 210 208 210 210 211 210

210 209 208 209 218 210 215 210 216 212 208 212 208 218 208 210 208 210 211 210 210 210 210 209 211 209

210 210 212 208 210 211 208 210 211 210 209 210 212 209 212 209 211 212 212 209 209 210 210

208 220 215 210 210 212 210 210 210 209 210 220 214 210 215 219 209

212 211 210 213 211 209 210 213 210 211 208 208 210

220 208 210 215 216 209 205

217 211 220 216 208 211 209 208 210 211 210 210 210 209 210 210 211 216 210 211 212 211 209 208 219 210 213

210 209 216 209 211 208 215 212 211 210 210 210 208 208 210 210 208 208 210 216 211 210 208 210 211 216

210 210 208 218 210 211 210 216 212 208 209 218 208 218 210 210 211 210 210 210 210 209 210

208 212 210 210 208 210 211 210 210 210 209 209 212 209 209 210 210

212 220 215 210 210 212 209 215 215 220 214 210 215 208

213 220 213 208 212

217 211 210 209 209 208 209 212 211 210 210 210 210 208 210 210 208 208 210 216 211 210 211 208 209 208

210 209 209 208 215 210 215 210 216 212 210 209 208 218 208 218 210 210 211 210 210 210 218 209 210 210

210 210 210 210 208 211 208 210 211 208 209 210 210 210 209 209 210 212 212 209 210 208 210 212

208 208 208 210 210 212 210 210 209 215 215 220 214 210 209 210 208

211 211 210 213 211 220 211 213 210 211 208 210 209

208 208 210 210 216 208 215

217 210 210 209 209 208 209 212 210 211 210 210 210 209 210 210 211 216 211 210 208 210 211 208 213 210

210 209 209 208 215 210 215 210 211 210 210 209 208 208 208 218 208 212 218 209 209 210 218 209 211 214

211 210 209 210 208 211 208 216 212 208 218 210 210 210 220 210 208 209 210 208 209

205 210 208 210 210 210 211 210 210 209 215 209 216 212 210 209 210 210

211 208 211 210 213 212 210 219 215 209 214 208 210 210

208 210 213 208 211 208 211

445 446 440 443 441 441 442 444 442 443 445 446 442 444 440 440 444 438 440 441 441 440 447 446 440 442 441

444 445 438 440 441 439 448 440 441 442 440 445 442 441 442 443 445 441 440 446

442 443 440 443 440 440 443

445 441 443 440 445 443 442 440 443 440 440 446 440 440 443 439 442 445 441 440 442 440 444 442 440 445

442 440 447 441 447 447 443 445 445 444 440 440 440 441 441 445 439 440 445

441 441 446 442 441 438 443 441

443 447 443 441 448 443 440 442 441 441 442 444 442 440 445 445 444 440 445 441 447 448 443 446 440 443 444

439 441 442 444 440 445 440 445 446 441 440 443 443 439 440 445 446 440 440 440 445

446 439 446 442 443 445

440 442 447 440 445 439 442 442 441 445 440 440 445 442 440 446 443 444 445 443 440 442 444 443 445 445

441 446 441 440 441 443 441 445 440 445 441 440 442 441 441 442 440 446

440 444 444 443 446 440 443 440 440

445 444 445 443 440 447 441 439 441 443 444 439 440 441 445 438 441 441 440 441 441 440 448 440 445 440

442 443 440 443 440 444 442 442 440 441 442 438 442 443 441 440 446 439

440 445 446 440 440 440 441 444 443 442

445 440 445 446 440 445 440 440 443 447 443 441 444 448 443 447 443 440 443 442 441 446 441 444 442 445

441 443 445 445 447 439 441 442 440 440 441 442 447 443 444 443 439 441

440 447 446 445 441 446 440 442 443

443 444 443 443 440 445 442 443 441 441 442 441 441 443 441 445 442 445 446 441 447 448 446 444 442 443 442

441 441 440 443 440 441 442 445 446 444 445 440 440 440 443 445 446 440 442 439 440

441 441 445 440 443 441

440 446 440 442 440 445 447 442 447 443 445 445 442 440 441 445 444 440 444 440 441 442 441 440 443 444

441 446 440 441 441 446 440 440 442 446 441 439 442 443 441 443 443 440

443 444 443 440 440 442 441 442 444 445

844 842 847 841 840 841 840 843 840 839 842 845 841 846 841 842 845 843 844 840 840 845 842 847 843

848 843 839

844 843 840 840 845 847 843 839 842 845 845 843 841 842 845 842 847 840 841 843 840 844

844 839 842 846 840 841 839

843 848 840 841 841 846 840 839 842 842 840 840 839 845 843 844 847 843 840 845 841

843 847 843 844 845 842 842

840 841 842 840 841 842 847 843 839 840 845 843 846 841 845 841 843 841 840 841 840 842

842 843 840 842 840 842

844 842 847 841 840 841 840 843 840 839 842 845 841 846 841 842 845 844 840 840 845 842 847 843

848 843 843 839

840 842 844 840 841 841 842 847 842 845 845 843 841 842 845 842 847 840 841 843 840 844

841 843 842 846 840 841 839

841 841 842 841 847 841 843 841 839 842 842 842 844 840 840 840 839 842 844 842 847 840 843 841 846

845 839 843

844 841 846 840 843 841 843 839 840 845 840 843 841 841 840 841 840 839 840 841 839 842

840 841 847 846 840 840 845

844 842 847 841 840 841 840 843 847 839 842 845 841 846 841 840 840 843 844 840 840 839 841 840 841

843 841 845

842 846 841 843 844 839 845 842 843 839 842 845 845 842 842 842 840 841 840 841 841 843 841 842

847 844 845 840

844 841 842 847 843 845 841 839 842 842 839 842 840 839 845 844 842 843 840 843 841 844

841 841 842 840 843 847 846

840 842 841 842 840 841 843 842 843 839 840 845 840 843 846 842 845 843 840 841 842 841 840 842

847 841 841 840

845 844 841 840 840 841 841 840 840 839 842 845 841 842 841 842 845 846 841 842 845 842 847

841 840 843 839 843

840 842 841 844 840 843 841 842 842 847 842 845 845 843 846 842 840 842 847 841 841 843 840 839

841 841 845 840

841 842 841 841 841 845 839 842 843 842 840 840 839 839 842 844 847 843 843 841 846

841 847 843 844 840 842 840

841 846 840 843 840 841 843 847 843 839 840 845 841 843 841 841 840 841 840 840 840 842 844 844

841 840 840 839

841 842 847 841 840 841 840 843 840 839 842 845 841 846 841 842 845 844 840 840 845 842 847 843

848 843 843 839

843 840 839 840 839 842 847 843 839 842 842 844 843 846 841 841 842 847 841 840 839 842 840

843 845 842 847 841

844 839 845 845 841 841 843 841 840 839 842 842 844 840 840 845 845 843 840 843 840 842 840 841

840 839 841 842

841 844 840 840 843 845 843 846 840 845 840 843 842 845 843 843 840 840 842 841 840 841

842 841 842 843 841 841 845

844 847 841 840 841 840 843 848 839 842 845 841 846 841 843 845 843 844 840 840 839 842 847 843

842 840 842 845

842 842 841 844 840 843 841 842 842 847 842 845 845 843 846 842 840 842 847 841 841 843 840 839

841 841 845 840

843 841 842 847 843 843 847 842 842 842 844 840 839 840 839 844 842 843 840 841 840 840

841 841 841 840 842 847 843

844 845 840 841 840 841 843 847 843 839 840 840 840 839 845 841 840 843 840 840 842 840 845

841 841 841 839 841

844 844 839 840 841 840 843 843 839 842 845 841 842 842 840 840 844 840 840 845 841 840

845 847 840 843 839 843

54

53

54

53

54

29

28

28

28

53

54

54

28

OP040 C T3

OP040 D T3

OP040 A T5

OP040 D T1

OP040 A T3

OP040 B T3

OP040 A T1

OP040 B T1

OP040 C T1

OP040 B T12

OP040 C T12

OP040 D T12

OP040 C T10

OP040 D T10

OP040 A T12

OP040 D T8

OP040 A T10

OP040 B T10

OP040 A T8

OP040 B T8

OP040 C T8

OP040 B T6

OP040 C T6

OP040 D T6

OP040 C T4

OP040 D T4

OP040 A T6

OP040 D T2

OP040 A T4

OP040 B T4

OP040 A T2

OP040 B T2

OP040 C T2

29

OP030

T1

T2

T3

T4

OP Tool

OP010 T1

T2OP020

Bulan Juli Tanggal Ke -

Ta
rg
et

37

113

114

113

112

29

28

29

28

28

29

28

28

28

28

28

28

28

28

29

28

28

29

28

28



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0 0 625 1153 982 538 1088 0 482 1170 1218 1025 819 774 482 482 924 1218 1060 1220 1189 465 657 1188 1215 1037 874 1170 160 0 521 23736

842 838 840 841 844 839 845 842 843 839 842 840 845 842 842 842 842 840 840 841 842 843 841 842

840 840 841 840

844 842 847 843 841 842 845 841 839 842 842 842 840 840 845 843 842 840 842 843 841 846

840 843 839 839 842 840

840 843 840 842 840 841 843 842 843 839 840 845 840 843 841 842 845 843 840 841 842 841 840

847 846 841 840 844

845 845 841 840 840 841 841 840 840 839 842 845 841 842 841 842 845 840 841 842 840 842 841 843

841 840 843 839

840 845 841 844 843 842 841 842 841 845 840 843 843 841 840 845 842 841 840 841 843 839

840 841 840 842 844 840

843 845 842 841 847 841 843 841 839 842 843 840 842 841 839 840 839 842 840 842 842 840 843 841 844

845 841 843

840 843 843 840 841 840 841 843 839 840 842 843 840 841 840 840 841 840 839 842 840 843

844 843 841 841 840 840

OP050 A T1 1812 1815 1813 1810 1811 1810 1810 1815 1814 1813 1811 1810 1812 13

OP050 B T1 1818 1814 1812 1812 1810 1816 1810 1814 1818 1812 1810 1816 1814 13

OP060 A T1 1509 1509 1512 1509 1515 1518 1509 1509 1512 1509 1515 1512 1515 1509 1518 1512 16

OP060 B T1 1518 1512 1515 1509 1518 1512 1506 1509 1512 1509 1512 1518 1512 1509 1515 15

OP060 C T1 1518 1512 1515 1509 1521 1512 1512 1509 1515 1509 1515 1509 1518 1509 1512 1515 16

OP060 A T2 5259 5262 5268 5265 5262 5

OP060 B T2 5259 5271 5274 5259 5265 5

OP060 C T2 5268 5259 5271 5265 4

763 758 761 759 759 760 759 764 765 759 761 769 761 759 759 759 760 762 761 766 759 763

763 760 761 762 762 765 764 759 760

759 766 761 768 762 761 759 758 762 760 762 759 759 759 765 758 763 759 759 763 760 760 762 759 760

759 759 761 760 761 761 764

765 762 761 765 761 760 761 768 761 762 761 759 765 759 760 759 764 759 760 761 759 761 760 759

759 762 759 766 764 762 763

OP060 A T4 1510 1512 1510 1514 1513 1509 1509 1509 1510 1509 1512 1513 1515 1509 1512 1514 16

OP060 B T4 1512 1512 1511 1509 1512 1510 1509 1514 1509 1509 1511 1514 1512 1509 1511 15

OP060 C T4 1514 1512 1511 1509 1517 1512 1510 1509 1511 1509 1511 1509 1517 1513 1510 1509 16

OP070

OP080

OP090

OP100 A T1 1734 1738 1734 1740 1739 1736 1735 1734 1735 1737 1738 1734 1740 13

OP100 B T1 1734 1737 1735 1734 1736 1738 1734 1740 1734 1736 1734 1734 1738 1735 14

OP100 C T1 1735 1737 1735 1734 1734 1739 1734 1737 1735 1736 1734 1738 1734 1737 14

OP100 A T2 4509 4512 4511 4510 4509 5

OP100 B T2 4516 4509 4513 4515 4510 5

OP100 C T2 4512 4510 4515 4509 4514 4509 6

761 758 763 763 759 760 760 760 759 764 761 761 769 762 761 765 759 759 760 759 763 760 766 759 762

761 761 759 759 764 761 764

759 766 759 768 761 761 762 760 762 759 759 765 758 763 759 759 763 760 761 762 759 764

761 762 759 760 759 761 760 761 760

765 762 761 759 765 760 761 768 762 762 761 759 765 759 760 765 764 763 759 760 762 759 763 760 759

761 761 759 759 761 761

1134 1138 1134 1140 1139 1136 1135 1134 1135 1137 1138 1140 1134 1134 1136 1134 1137 1135 1138

1134 1135

OP100 B T4 1134 1137 1135 1134 1136 1138 1134 1140 1134 1136 1134 1134 1138 1135 1136 1134 1135 1137 1138 1135 1137 21

1135 1137 1135 1134 1134 1139 1134 1137 1135 1136 1134 1138 1134 1137 1135 1134 1134 1134 1139 1136

1135

761 761 763 763 759 760 760 759 760 764 761 761 769 761 759 759 764 768 758 761 761 760 766 764

758 761 759 762 765 763 759

759 766 759 768 761 762 761 760 762 759 759 759 758 761 759 760 759 763 760 761 760 759 764

761 762 759 759 765 763 761 762

765 762 761 765 760 761 760 762 760 762 759 765 759 760 759 764 759 760 761 759 763 760 759

759 761 759 759 766 764 762 761

OP100 A T6 2259 2262 2261 2260 2259 2259 2264 2265 2262 2259 2260 11

OP100 B T6 2266 2259 2263 2265 2260 2259 2261 2264 2267 2263 10

OP100 C T6 2262 2260 2265 2259 2264 2259 2267 2259 2259 2260 2264 11

761 761 763 763 761 760 761 759 760 759 761 761 758 763 759 759 764 768 758 768 760 760 766 764

758 760 764 761 765 761 759

759 766 759 768 761 759 761 760 762 759 759 765 758 763 759 759 763 760 761 760 762 762

761 764 763 759 759 761 760 761 759

765 762 761 765 760 761 759 759 762 762 759 765 759 760 762 764 759 760 761 759 761 760 759

759 761 765 759 760 764 762 763

384 383 384 395 386 383 384 384 385 384 385 383 384 383 384 386 385 386 385 383 384 386 395 385 388 390 384

385 385 387 384 385 383 384 387 386 385 386 385 385 384 384 386 387 384 386 384 385

384 385 386 388 390 384 383 387 383 384 395 387 384 387

386 389 383 384 383 385 385 384 385 384 384 385 384 388 384 384 387 385 385 387 384 385 383 384 386 385

387 386 385 385 386 387 384 386 383 383 384 385 384 384 395 384 390 386 383 386 384 384 387

385 390 385 386 383 386 388 385 384 383 388

385 384

384 390 385 385 390 386 385 383 384 383 385 383 384 383 386 383 383 388 390 384 388 386 385 387 386 386

387 384 388 387 384 385 383 386 385 384 385 386 385 384 386 385 385 387 385 384 384 384 384

386 384 384 386 384 385 384 387 389 383 384 384

384

OP110 A T1 3002 3005 3001 3000 3002 3000 3003 7

OP110 B T1 3004 3001 3001 3000 3002 3004 3000 3005 8

OP110 C T1 3003 3003 3000 3005 3000 3001 3000 3003 8

826 825 827 826 825 827 825 827 825 829 826 828 830 825 826 827 826 829 827 825 829 827

830 825 826 829 825 825

828 830 825 827 826 825 825 827 826 827 825 825 825 828 826 825 829 827 826 825 827 829 827 825

825 825 827 829 825

827 830 825 827 826 825 825 827 827 825 825 831 827 826 825 825 827 827 826 829 827 825 829

825 826 829 825 827

OP120 A T1

OP120 B T1

OP120 C T1

OP130 T1

OP140 T1

OP150 A T1

OP150 B T1

OP150 C T1

OP160 T1

OP170 A T1 5022 5020 5023 5027 5021 5

OP170 B T1 5025 5022 5020 5025 5024 5

OP170 A T2 4002 4003 4001 4002 4000 4004 6

OP170 B T2 4001 4002 4004 4003 4000 5

OP170 A T3 2002 2003 2001 2002 2000 2004 2005 2001 2007 2003 2000 2003 12

OP170 B T3 2001 2002 2004 2003 2000 2002 2004 2003 2005 2002 2000 2002 12

OP170 A T4 4005 4000 4002 4000 4001 4003 6

OP170 B T4 4001 4002 4004 4003 4000 4007 6

T1 12255 12257 2

T2 12352 12350 2

T3 12150 1

T4 10476 10476 2

OP180

OP100 A T5

OP100 B T5

OP100 C T4

OP040 B

OP040 C T7

OP040 D T7

OP Tool

Bulan Juli Tanggal Ke -

Ta
rg
et

OP110 B T2

OP100 C T8

OP110 A T2

OP110 B T2

OP100 C T7

OP100 A T8

OP100 B T8

OP100 C T5

OP100 A T7

OP100 B T7

OP040 A

T5

T7

T7

T5

OP040 B T5

OP040 C

OP040 D

28

28

28

28

28

28

28

31

32

31

32

31

31

OP100 A T4 21

OP100 A T3

OP100 B T3

OP060 A T3

OP060 B T3

OP060 C T3

OP100 C T3

62

28

29

28

21

31

31

31

31

31

31

62

62



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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LAPORAN TUGAS AKHIR

ANALISIS KEBIJAKAN SISTEM PENGGANTIAN CUTTING TOOL PADA MESIN DI AREA MACHINING NR CRANKSHAFT DENGAN MENGGUNAKAN 
METODE RELIABILITY, AVAILABILITY, MAINTAINABILITY (RAM) DAN MAINTENANCE VALUE STREAM MAPPING (MVSM) DI PT MMN

  

    II. PROBLEM 

 1. Kurang efektif dan efisien dalam penggantian cutting tool. 
 2. Downtime penggantian cutting tool  yang lama karena terdapat kegiatan yang tidak memiliki nilai tambah. 
 3. Terganggunya kelancaran proses produksi sehingga kehilangan kesempatan untuk memproduksi. 

2.1 Line Efficincy Machining NR 

5.1 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS 

     IV. PURPOSE AND TARGET 

2.2 Total Production M. NR Crankshaft  2.3 Downtime in Reguler Process 

  I. BACKGROUND 

4. Increase output crankshaft 

   V. BASIC THEORY 

8.2 RAM ANALYSIS 

   VIII. ANALYZE ( CURRENT CONDITION) 

1. Eliminate breakdown caused tool change 

8.1 OEE 

8.4 MAINTENANCE VALUE STREAM MAPPING 

DEPARTMENT INDUSTRIAL ENGINEERING 
FACULTY OF INDUSTRIAL TECHNOLOGY 
SULTAN AGUNG ISLAMIC UNIVERSITY 
2018 

APPROVED CHECKED PREPARED 

Wiwiek Fatmawati, S.T., M.T., Ir. Hj Eli Mas'idah, M.T., Dr. Novi Marlyana, S.T., M.T., Irwan Sukendar, S.T., MT Nurwidiana, S.T., M.T., Moch. Muyammamun Nafi' S

Cylinder 

Block

Cylinder 

Head
Crankshaft

Mei 94,70% 94,93% 94,53%

Juni 94,87% 94,94% 93,68%

Juli 93,86% 94,19% 94,65%

Agustus 95,24% 94,36% 94,79%

Rata - rata 94,67% 94,61% 94,41%

Efisiensi Lini Machining   NR

Bulan

2.4 Availability in M.NR Crankshaft 

99,13% 

97,37% 

98,71% 

98,43% 

96,33% 
96,50% 96,49% 96,42% 

Mei Juni Juli Agustus

Avaibilitas Mesin dan Tool di M.NR Crankshaft  

Availibilibty

Mesin

AvailibilibtyOt

her

  

    III. BOUNDARY 

        Overall Equipment Effectiveness merupakan pengukuran seberapa efektif suatu operasi produksi dijalankan yang 
digambarkan dalam sebuah metrik. Pengukuran OEE juga biasanya digunakan sebagai indikator kinerja utama Key Performance 
Indicator (KPI) dalam implementasi lean manufacturing untuk memberikan indikator keberhasilan (Brien, 2015). 

OEE (efektivitas) = Avaibility x Performance Rate x Quality Rate x  Avaibility Other 

5.2 RAM ANALYSIS 

      Menurut Ebrahimi (2010), Reliability, Availability, dan Maintability (RAM) Analysis merupakan suatu metode yang dapat 
digunakan untuk memprediksi kinerja keandalan (reliability), ketersediaan (availability), kemampuan perawatan (maintainability) 
dari suatu komponen atau sistem. 
a. Reliability 
    Merupakan peluang suatu komponen  dapat berfungsi dengan baik pada  saat suatu operasi berada pada kondisi lingkungan 
tertentu tanpa adanya kegagalan. 
b. Availability 
    Keadaan saat suatu komponen baik dalam jumlah maupun kualitas sesuai kebutuhan yang digunakan untuk melaksanakan 
proses operasi. Avaliability dibagi menjadi tiga yaitu   
- inherent availability (peluang dapat beroperasi dengan baik pada kondisi ideal dengan waktu yang ditentukan) 
- achieved availability (peluang dapat beroperasi dengan baik pada kondisi ideal di setiap waktu) 
- operational availability (peluang dapat beroperasi dengan baik pada  kondisi operasional sesungguhnya) 
c. Maintainability 
    Merupakan jumlah kegiatan korektif dalam selang waktu tertentu dibagi dengan jumlah total waktu perawatan untuk 

5.3 COST OF UNRELIABILITY 

     Cost of unreliability berarti seluruh biaya yang merupakan hasil dari seluruh situasi yang berhubungan dengan masalah 
kegagalan realibilitas, termasuk juga semua biaya yang berhubungan dengan program keandalan yang buruk dan pekerjaan 
perawatan yang buruk (Vicente, 2012). 

COUR Corrective = Loss profit + equipment atau spare part cost + labor maintenance cost  (Time Lose Corrective) 

5.4 MAINTENANCE VALUE STREAM MAPPING 

        MVSM adalah metode yang menghasilkan output berupa jumlah waktu pada aktivitas perawatan didalamnya memiliki 
aktivitas bernilai tambah (value added) dan aktivitas tidak memiliki nilai tambah (non value added) serta efesiensi perawatan. 

MMLT = MTTO + MTTR + MTTY 
                   MMLT = Mean Maintenance Lead Time  MTTO = Mean Time To Organize 
                   MTTR = Mean Time To Repair   MTTY = Mean Time To Yield 
 

5.5 MODEL KONSEPTUAL 

1. Pengambilan data dilakukan hanya pada area machining NR saja khususnya crankshaft. 
2. Data yang digunakan diambil dari bulan Mei – Agustsus 2017. 
3. Data tool yang diolah dengan life time dibawah 15.000 unit. 

   VII. FLOWCHART AND METHODE RESEARCH 

Problem Temuan Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Countermeasure

-     Training tool change

-     Penambahan man power

-     Match  antara demand 

dengan supply

-     Supply tool  berdasarkan 

initial life time  dari cutting 

tool

− Kanban cutting tool  

change system

Downtime cutting 

tool

kapasitas buffer  tidak 

bisa mengakomodir 

cutting tool change time

cutting tool change 

lebih lama

tidak ada pengaturan 

waktu cutting  tool 

change

− Increase cap buffer                             

− Additional buffer conveyor               

− JadwalPenggantian cutting      

tool                                

adanya gangguan akibat 

proses kerja (bising, 

panas dan berdebu)

Man power menggunakan APD 

untuk mengurangi efek dari 

gangguan yang ditimbulkan

Cahaya penerangan 

kurang

tidak ada lampu 

penerangan saat 

cutting tool change

karena tidak ada lampu 

penerangan di mesin

Penambahan lampu penerangan 

eksternal

Banyak Kegiatan 

Non Added 

Value  pada 

penggantian 

cutting tool

cutting tool 

change man  hanya 

satu orang

Delay  supply 

cutting tool 

Cutting tool  belum 

disupply 

Tidak ada penjadwalan 

supply cutting tool

Delay  cutting tool 

change man

cutting tool change man 

tidak ada ditempat

cutting tool change 

man  keliling line 

crankshaft

melakukan penggantian 

cutting tool di mesin 

lain

lingkungan kurang 

kondusif

a. Current State Mapping 

   IX. ROOT CAUSE ANALYSIS    X. IMPROVEMENT 

10.1 Delay Cutting Tool Change Man 

1. Operator penggantian 
hanya 1 orang 
2. Waktu delay 1,55 menit 

Penambahan Man power 
dari internal perusahaan 
atau operator lain di lini 
tersebut 

Pelatihan penggantian 
cutting tool 

Mengurangi delay 
dari  
1,55 => 1 menit 

10.2 Delay Supply Cutting Tool  

Match Demand 
and supply 
cutting tool 

Supply cutting tool 
based on initial life 
time (MTBF) cutting 

tool 

For support supply use a 
kanban during cutting tool 

change 

Can reduce 30 minute delay {call tool shop (1,21 min), identify demand in 
crankshaft line (2,34 min) and waiting supply cutting tool (26,45 min)} 

Demand 

Supply 

10.3 Lingkungan Kurang Kondusif  

Menanggulangi dari 
lingkungan yang panas 

Menanggulangi dari lingkungan 
yang bising 

10.4 Pencahayaan Kurang 

Penggantian cutting tooldilakukan 
didalam mesin sehingga dalam 

keadaan yang kurang 
pencahayaan. 

Usulan yang dilakukan yaitu pada saat 
melakukan penggantian cutting tool 

memakai lampu kepala untuk 
mempermudah dalam penggantian 

Menanggulangi dari 
lingkungan berdebu 

Masker 

Kacamata 
Sarung Tangan Baju Lengan Panjang 

ear plug 

   X. IMPROVEMENT (CONTINUANCE) 

31,2 

6,9 

17,4 

0,0 0,0 

3,6 

9,9 10,8 

7,2 
9,9 10,8 

9 

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 Zone 6

T/C Time vs Buffer Condition 

T/C time (min)

Buffer Capacity
(min)

10.5 BUFFER CONVEYOR CONDITION 

T/C VS Buffer (min) 21,33

Capacity buffer Raw OP 05 (min) 18,00

Loss time (min) 3,33

Leak capacity (pcs) 3,7

Lack 
Capacity : 
21,3 min  Lack 

Capacity : 
10,2 min  

1. Alternative Solution 

rotate supply 

rotate supply 

4320 mm 

a. Buffer Conveyor Raw Material ( OP 05 ) 

b. Buffer Conveyor Finish Unit( OP 195 ) 

Kapasitas buffer OP 05 saat ini  --> 20 pcs 

Buffer baru --> 20 + 4 = 24 pcs 

(membutuhkan memodifikasi untuk penambahan dengan 

menambah 0,72 m panjang buffer conveyor sehingga 

panjang total 3,6 + 0,72 m) 

Kapasitas buffer OP 195 saat ini  --> 10 pcs 
Memodifikasi lebar jarak antar unit --> dapat menambah 
kapasitas sebesar 14 pcs 
Total capacity (new) : 10 + 14= 24 pcs 

  
  
2. BUFFER CONVEYOR CONDITION 

a. Biaya Investasi 
1) BUFFER CNVYR OP 05 CRSH NR(quot) = Rp 11.388.800,- 
2) BUFFER CNVYR OP 195 CRSH NR(quot) = Rp 17.539,225,- 
-------------------------------------------------------------------------------------- + 

Total Cost   = Rp 28.928.025,- 
NB : Instalasi dilakukan secara inhouse 

b. Benefit Cost 
1) Reduce back up ( per shift ) = (Avb Oth x loading time) / cycle time 
   = (3,51% x 455 min) / 0,9 min 
   = 15,97 / 0,9 min 
   = 17,745 => 18 Pcs  
2) Reduce back up/month  = Back up/shift x n shift x hari kerja /bulan 
  = 18 pcs x 2 shift x 20 hari 
   = 720 Pcs 
3) Back up & cost (1,5L)  = Rp 210.167,-  
4) Saving Cost per Month  = Back up/month x back up price 
   = Rp 151.320.240,- 
c. Break Even Point 
    BEP = Total investation cost / saving cost per month 
            = Rp 28.928.025 / Rp 151.320.240 
            = 0,191 bulan 

10.6 MAINTENANCE VALUE STREAM MAPPING 

a. Future State Mapping 

X 

X + Y 

Before After

Effectiveness (%) 

19,18 

0 

Before After

Quantity Breakdown Cutting Tool 
Change (Min) 

3. Increase Effectiveness (OEE) 2. Increase Maintenance Efficiency 

X 

X + Y 

Before After

Total Output per Month (pcs) 

X 

X + Y 

Before After

Efficeincy (%) 

5. Increase Saving Cost 

0 

X 

Before After

Saving Cost per Month (Rp) 

   XI. RESULT AND BENEFIT OF RESEARCH 

1. Eliminate breakdown caused tool change 

19,18 

0 

Before After

Quantity Breakdown Cutting Tool 
Change (Min) 

4. Increase output crankshaft 4. Increase Effectiveness (OEE) 2. Increase Maintenance Efficiency 5. Increase Saving Cost 3. Eliminate the biggest losses OEE 

3,51% 

0,00% 

Before After

AVB Oth 

94,4% 

97,9% 

Before After

Effectiveness 

9,57% 

39,74% 

Before After

Efficeincy 

19093 

19802 

Before After

Total Output per Month (pcs) 

0 

 
Rp151.32
0.240,00  

Before After

Saving Cost per Month 

   VI. LITERATURE REVIEW 

Menghitung Overall Equipment Effectiveness 

1. Menghitung Nilai overall euipment effectiveness

a. Menghitung availability

b. Menghitung performance rate

c. Menghitung quality rate

d. Menghitung availability other 

e.Menghitung overall equipment effectiveness

2. Menghitung losses pada overall euipment effectiveness

3. Menghitung serta menentukan problem akibat losses overall 

euipment effectiveness

Mulai

Observasi

Identifikasi Masalah

Menentukan Batasan Penelitian

Menentukan Metode yang Digunakan

Pengumpulan Data :

1. Data Produksi Bulanan

2. Life Time Cutting tool dan waktu penggantiannya

3. Buffer Conveyor Capacity

4. Flow Cutting tool Change

Menghitung nilai Availability

1. Menghitung nilai Inharent availability (Ai)

2. Menghitung nilai Achieved availability (Aa)

3. Menghitung nilai Operational availability (Ao)

A B

Menghitung nilai Maintainability

1. Menghitung laju pemeliharaan preventif atau korektif

2. Menghitung waktu rata – rata pemeliharaan aktif

3. Menghitung rata – rata downtime

Menghitung nilai mean time between failure

Menghitung nilai Cost of Unreliability

1. Menghitung nilai failure Rate

2. Menghitung nilai time Lost

3. Menghitung nilai money Lost

Pembuktian Hipotesis

Pembahasan dan Interpretasi

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Hasil Pengolahan berupa nilai OEE serta 

lossesnya, RAM, COUR dan MVSM

Cutting Tool 

Change

Life Data 

Analysis

Framework

MTTR MDT MTBF

Analytical 

RAM MTBF MTTR dan MDT

Money 

Lost

TTR DT TBF Maintenanance 

Labor Cost

Loss Production 

Cost

Equipment Cost

Failure 

Rate
Time 

Loss

Current State 

Mapping

Why Why 

Analysis

Usulan Perbaikan

Future State 
Mapping

MVSM
COUR

Usulan 

Kebijakan

Sistem 

Brekdown

Identifikasi 

losses dengan 

OEE

No Rincian Kegiatan Perawatan
Durasi 

(menit)

Kategori 

MMLT

Kategori 

Aktivitas

1 Andon Berbunyi 0,81 MTTO NVA

2
Foreman Memanggil Cutting  Tool 

Change Man
1,55 MTTO NVA

3
Identifikasi cutting tool  yang harus 

diganti
0,41 MTTO NVA

4
Cutting tool change man mengecek 

cutting tool pada rak spare
1,12 MTTO NVA

5
Cutting tool kosong,cutting tool change 

man call tool shop
1,21 MTTO NVA

6
Supply man ke jalur identifikasi 

kebutuhan
2,34 MTTO NVA

7 menunggu supply tool 26,45 MTTO NVA

8
Cutting Tool change man menggambil 

cutting tool pada rak spare
1,25 MTTO NVA

9 Cutting tool change 4,05 MTTR VA

10 Menjalankan Mesin 0,50 MTTY NVA

11 Hatsumono 1,60 MTTY NVA

12
Meletakkan Cutting tool NG di rak 

tool  NG
1,02 MTTO NVA

Waktu Presentase

4,05 9,57%

38,26 90,43%

9,57%

Parameter

VA time

NVA time

% efisiensi mtn

Jumlah (MMLT) 42,31

MTTO 36,16

MTTR 4,05

MTTY 2,10

No Rincian Kegiatan Perawatan
Durasi 

(menit)

Kategori 

MMLT

Kategori 

Aktivitas

1 Andon Berbunyi 0,81 MTTO NVA

2
Foreman Memanggil Cutting  Tool 

Change Man
0,55 MTTO NVA

3
Identifikasi cutting tool  yang harus 

diganti
0,41 MTTO NVA

4
Cutting Tool change man menggambil 

cutting tool pada rak spare
1,25 MTTO NVA

5 Cutting tool change 4,05 MTTR VA

6 Menjalankan Mesin 0,50 MTTY NVA

7 Hatsumono 1,60 MTTY NVA

No Rincian Kegiatan Perawatan
Durasi 

(menit)

Kategori 

MMLT

Kategori 

Aktivitas

8
Meletakkan Cutting tool NG di rak 

tool  NG
1,02 MTTO NVA

Jumlah (MMLT) 10,19

MTTO 4,04

MTTR 4,05

MTTY 2,10

Waktu Presentase

4,05 39,74%

38,26 60,26%

39,74%

VA time

NVA time

Parameter

% efisiensi mtn

Pengurangan 

Kegiatan Non 

Added Value

OEE FMEA Reliability RAM
Simulasi 

Montecarlo
MVSM

Cost 

Benefit 

Ratio

COUR 

1

Alvira, Helianty 

and Prassetiyo, 

(2015)

Usulan Peningkatan Overall 

Equipment Effectiveness  (OEE) 

Pada Mesin Tapping  Manual dengan 

Meminimumkan Six Big Losses

√

2
Agus Fernando 

KS, (2016)

Penerapan Metode Reliability 

Engineering  dan Maintenance 

Value Stream Mapping  (MVSM) 

Dalam Perencanaan dan Perhitungan 

Biaya Mesin di Pabrik Gula Kwala 

Madu PTPN II

√ √

3
Anggraini & 

Aditia, (2016)

Simulasi Montecarlo  pada 

Penjadwalan Preventive 

Maintenance Komponen Kritis 

Mesin Breaker dan Mesin 

Hammermill

√ √

4

Dena Aprima 

Diputra, 

Fransiskus Tatas 

Dwi Atmaji, 

(2017)

Usulan Perancangan Kebijakan

Perawatan Mesin Jet Dyeing Dengan

Menggunakan Metode Reliability , 

Availability , Maintainability (RAM)

dan Cost of Unreliability (COUR) di

PT. XYZ

√ √ √

5
P,Matondang et 

al., (2013)

Perancangan Sistem Perawatan

Mesin Dengan Pendekatan

Reliability Engineering dan

Maintenance Value Stream

Mapping  ( MVSM ) Pada PT XXX

√ √

No Nama Peneliti Judul Penelitian

Metode

Identifikasi 

Masalah
Penentuan Kebijakan Perawatan Perhitungan Biaya

Usulan 

Perbaikan

Why Why 

Analysis

Current State 

Map

Framework

(Kerangka)

Tahap VTahap IVTahap IIITahap II

Future State 

Map

Tahap I

Cutting tool OP010 

T1 mengalami 

kerusakan

Identifikasi Masalah
Identifikasi Sumber 

Daya

Mengalokasikan 

Sumber Daya

Mengembalikan 

Sumber Daya
Melakukan 

Perbaikan

3 2

Menjalankan Mesin Hatsumono Pekerjaan 

Perbaikan 

Selesai

NVA = 38,26 min

VA    = 4,05 min

2,36

0,41 1,12 1,25

30

4,05

0,5 1,6 1,02

Cutting tool OP010 

T1 mengalami 

kerusakan

Identifikasi Masalah
Mengalokasikan 

Sumber Daya

Mengembalikan 

Sumber Daya
Melakukan 

Perbaikan

3

Menjalankan Mesin Hatsumono Pekerjaan 

Perbaikan 

Selesai

NVA = 6,14 min

VA    = 4,05 min

1,36

0,41 1,12

4,05

1,6 1,020,5

Need 
Improvement 

7.1 FLOWCHART RESEARCH 

23740 

15037 

24893 

28160 

23482 

14805 

23736 

28157 

Mei Juni Juli Agustus

Total Production M.NR Crankshaft 

Target Total proses

537,06 
509,98 

8 19,2 
0 

Loading Process time Problem Tool change Others

Breakdown Time in Reguler Process (min) 

Pengujian Hipotesa

1. Membuat Hipotesa

2. Menghitung Nilai α, n dan r

3. Menghitung Nilai k1 dan k2

4. Mencari nilai Zi masing – masing

5. Mencari nilai mann (M)

6. Mencari nilai Ftabel

A

Pemilihan Pola Distribusi metode Least

Square secara manual 

1. Mencari nilai tengah kerusakan (median rank)

2. Mengidentifikasi  awal tiap distribusi (normal, lognormal, 

eksponensial dan weibull)

3. Mencari nilai Index of fit

Menentukan Estimasi parameter distribusi dengan metode 

Maximum Likelihood Estimator (MLE) secara manual

B

Menguji distribusi terpilih dengan membandingkan 

Fhitung dengan Ftabel menggunakan ANOVA

Merancang maintenance value stream mapping

1. Menentukan equipment untuk mapping (framework)

2. Merancang current state mapping

3. Membuat why why analysis

4. Usulan perbaikan (misal buffer coneyor)

a. Menghitung nilai cutting tool change (second/unit) / 

quantity

5. Menghitung nilai buffer conveyor condition

6. Menghitung nilai lack capacity buffer conveyor

7. Merancang future state mapping

Menghitung estimasi parameter weibull

1. Perhitungan hubungan waktu antar kerusakan

2. Perhitungan nilai intercept (a), slope (b) dan teta ( )

7.2 METHODE RESEARCH 

• Penelitian ini dilakuan di PT MMN pada 3 Juli – 8 September 2017
Tempat dan Waktu 

Penelitian

• Jenis penelitian yang dilakukan merupakan penelitian deskriptif. Penelitian deskriptif
merupakan penelitian yang bertujuan untuk mendeskripsikan atau menggambarkan
secara akurat tentang fakta-fakta dan sifat-sifat suatu objek.

Jenis Penelitian

• Observasi ( Melakukan pengamatan langsung pada bagian machining)

•Wawancara ( Menggali informasi tentang tool change dari pihak – pihak yang terkait )

• Dokumentasi ( Mencari data dengan arsip – arsip atau laporan tentang tool change)

Metode Pengambilan 
Data

• Mengitung kerugian akibat cutting tool change dengan menggnakan OEE.

• Menghitung  RAM parameter berdasarkan data MTTR, MDT dan MTBF serta cost of 
unreliability dengan bantuan microsoft excel

• Membuat Maintenance Stream Value Mapping (MVSM) untuk mengurangi kegiatan yang 
tidak memiliki nilai tambah

Teknik Analisa Data

• Membandingkan hipotesis awal dengan hasil pengolahan data serta analisa dan 
interpretasi.

Pengujian Hipotesis

   VI. LITERATURE REVIEW (CONTINUENCE) 
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Kegiatan Non 

Added Value

OEE FMEA Reliability RAM
Simulasi 

Montecarlo
MVSM

Cost 

Benefit 

Ratio

COUR 

6
Sujatman et al., 

(2016)

Performance Assessment Berbasis

Reliability Menggunakan Metode

Reliability , Availability ,

Maintainability ( RAM ) dan Cost 

of Unreliability (COUR) Pada

Mesin Cincinnati Milacron di

Direktorat Aerostructure PT

Dirgantara Indonesia

√ √ √

7

Vivekprabhu, 

Karthick and 

Kumar, (2014)

Optimization of Overall Equipment

Effectiveness in A Manufacturing

System

√

8 Wardoyo, (2017)

Optimasi Interval Pemeliharaan

Periodik Berdasarkan Analisa

Terhadap Reliability , Availability 

Dan Maintainability (RAM) di

PLTA Saguling

√

9
Yhatna Satria 

(2014)

Analisa Penentuan Interval Waktu

Penggantian Komponen Kritis Pada

Alat Intrumentasi QCS Scanner 

Type 2200-2 Di PT. Pabrik Kertas

Tjiwi Kimia

√ √ √

10

Penelitian ini 

(Mochammad 

Muyammamun 

Nafi’ S (2018))

Analisis Kebijakan Penggantian

Cutting Tool Pada Mesin di Area

Machining NR Crankshaft dengan

Menggunakan Metode Reliability, 

Availability, Maintainability (RAM)

dan Maintenance Value Stream

Mapping  (MVSM) di PT MMN

√ √ √ √

No Nama Peneliti Judul Penelitian

Metode

Identifikasi 

Masalah
Penentuan Kebijakan Perawatan Perhitungan Biaya

1,59% 

0,01% 

0,51% 

3,56% 

AVB QR PR AVB Oth

Losses OEE in M.NR Crankshaft 

94,41
% 

5,59
% 

OEE in M.NR Crankshaft 

OEE Losses

1,57% 

0,51% 

0,00% 

3,51% 

Down time
machine

Slow cycles Defect Cutting Tool
change

Problem OEE in M.NR Crankshaft 

Need 
Improvement 

Need 
Improvement 

8.3 COST OF UNRELIABILITY 

        Biaya ketidakhandalan yang tinggi ini diakibatkan oleh nilai 
Mean Downtime (MDT) yang tinggi . hal ini karena terdapat 
delay supply cutting pada saat penggantian cutting tool. 

46,59% 
53,41% 

Reliability Cutting Tool 

Reliability Losses

AI; 98,60% 

Losses; 
1,40% 

Aa; 
98,64% 

Losses; 
1,36% 

Ao; 
95,20% 

Losses; 
4,80% 

AVAILABILITY CUTTING TOOL 

5,21% 

94,79% 

Maintainability Cutting Tool 

Maintainability Losses

Need 
Improvement 
to reduce or 

eliminate 

Dipilih karena efisiensi 
paling rendah diantara 3 

lini 
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