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ABSTRAK

Penelitian ini mencoba mengaplikasikan model Helianty (2007) mengenai model peningkatan
keandalan untuk produk yang dijjual dengan garansi. Dalam model Helianty (2007) masih
sebatas pada pengembangan model secara umum, untuk itu penellitian ini menggunakan
produk food processor untuk diaplikasikan kedalam model tersebut. Keandalan dari produk
tersebut dipengaruhi oleh keandalan komponen-komponennya, komponen yang paling
berpengaruh yaitu motor dan pisau. Agar kerusakan produk dan kilaim dari konsumen dapat
dikurangi maka keandalan produk harus ditingkatkan, salah satu cara untuk meningkatkan
keandalan komponen pembentuk produk tersebut yaitu dengan cara menentukan parameter
desain yang direpresentasikan kedalam bentuk safety factor. Peningkatan keandalan dapat
memberikan keuntungan yaitu penghematan ongkos garansi, akan tetapi dari peningkatan
keandalan tersebut mengakibatkan peningkatan ongkos investasi dan ongkos produksi.
Parameter desain yang optimal djperoleh dengan memaksimumkan penghematan total
ongkos yang merupakan selisih antara penurunan ongkos garansi dengan penambahan
ongkos investasi dan ongkos produksi untuk peningkatan keandalan.

Kata kunci: Garansi, Food Processor, Safety Factor, Peningkatan Keandalan.

ABSTRACT

This research attempted to apply the model of Helianty (2007) pertaining to increase of
reliability for guaranteed sold product. The model of Helianty (2007) was solely developed in
general, thus this research used food processor product to apply into the model. The
reliability of this product was influenced by its component reliability, one of which influencing
was motor and blade. To decrease the damage and claim of consumer, the reliability of this
product must be increased. One of ways was by determining design parameter represented
into form of safety factor. The increase of reliability could give advantage, namely
economizing guarantee cost, however this reliability increase caused the increase of
investment and production cost as well. The optimal design parameter was obtained by
optimizing the economizing of total cost which was the difference between the decrease of
guarantee cost and the increase of investment cost plus production cost to increase the
reliability.

Keywords:Warranty, Food Processor, Safety Factor, Reliability improvement.

* Makalah ini merupakan ringkasan dari Tugas Akhir yang disusun oleh penulis pertama dengan
pembimbing penulis kedua dan ketiga. Makalah ini merupakan draft awal dan akan disempurnakan
oleh para penulis untuk disajikan pada seminar nasional dan/atau jurnal nasional.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Pengantar

Adanya garansi maka akan ada ongkos yang dikeluarkan oleh pihak produsen untuk
memperbaikiproduk yang rusak dalam masa garansi. Penelitian yang membahas mengenai
garansi dan keandalan, telah banyak dilakukan oleh peneliti terdahulu. Penelitian terbaru
dilakukan oleh Helianty (2007) yang membahas mengenai penghematan ongkos garansi
dengan cara realibility improvement. Pada model Helianty (2007) parameter desain tidak
diterjemahkan kedalam sesuatu bentuk yang nyata, yaitu masih sebatas pada
pengembangan model secara umum, oleh karena itu pada penelitian ini dilakukan
pengaplikasian model kepada produk multi komponen dengan menentukan paramater desain
untuk dilakukan realibility improvement terhadap komponen.

1.2 Identifikasi Masalah

Produk yang digunakan pada penelitian ini yaitu food processor yang memiliki 2 komponen
utama yaitu motor dan pisau. Parameter skala diterjemahkan dalam bentuk parameter
desain yaitu safety factor tiap komponennya. Dengan meningkatkan parameter deain setiap
komponen maka kerusakan produk dapat dikurangi dan dapat memaksimasi total ongkos
penghematan produk.

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan parameter desain pada komponen-komponen
pembentuk produk food processor agar memperoleh ekspektasi penghematan ongkos total
per unit selama masa garansi yang optimal.

Pembatas masalah dalam penelitian ini yaitu Produk yang dibahas pada penelitian ini adalah
produk food processor yang terdiri dari 2komponen, yaitu motor dan pisau, Komponen
disusun secara seri, kebijakan garansi FWR. Asumsi yang digunakan yaitu kehilangan bukan
termasuk kedalam garansi, laju kerusakan IFR, setiap kerusakan pada produk akan
mengakibatkan klaim langsung, perbaikan produk minimal repair, lama penanganan klaim
diabaikan, daya yang diteruskan oleh motor ke pisau 100%.

2. STUDI LITERATUR
2.1 Garansi

Blischke dan Murthy (1994) mengemukakan beberapa definisi tentang garansi (warranty),
yaitu:

"A warranty is the representation of the characteristic or quality of product”

"A warranty is an expression of the willingness of business to stand behind its products and
services. As such it is a badge of business integrity”

Dari definisi di atas, garansi merupakan salah satu kebijakan yang ditawarkanoleh produsen
dengan tujuan untuk melindungi konsumen terhadap produk yangtelah dibelinya. Garansi
bermanfaat baik bagi produsen maupun bagi konsumen.Dari sudut pandang konsumen,
garansi memberikan informasi mengenai kualitasdan keandalan produk, juga memberikan
jaminan dari kerusakan produk padamasa garansi. Sedangkan dari sudut pandang produsen,
garansi memberikanmanfaat untuk melindungi produsen dari klaim konsumen yang
berlebihan.
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2.2 Distribusi Weibull

Distribusi Weibull memiliki penerapan yang lebih luas dalam mengukur umur hidup suatu
sistem atau komponen. Distribusi Weibull memiliki dua parameter yaitu parameter skala a
(scale parameter) dan parameter bentuk [ (shape parameter). Parameter bentuk S
menggambarkan karakteristik laju kerusakan sistem atau komponen. Bila £ < 1, maka fungsi
distribusi Weibull memiliki laju kerusakan menurun atau bersifat Decreasing Failure Rate
(DFR). Bila f=1, maka fungsi distribusi memiliki laju kerusakan konstan mengikuti distribusi
eksponensial. Bila f > 1, maka laju kerusakan akan meningkat atau bersifat Increasing
Failure Rate (IFR).

2.3 Formulasi Model Helianty (2007)

Formulasi ekspektasi penghematan total ongkos per produk selama masa garansidapat
dinyatakan pada persamaan (1).

5

H(a’):ﬁ;(a) Pla')- ](a]

[1+—H ar[‘:u;jj

(1)
3. METODOLOGI PENELITIAN

Tahap pertama yang dilakuakn pada penelitian yaitu mencari studi literatur yang
berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukan. Tahap kedua yaitu merumuskan
masalah dengan cara menentukan produk yang akan digunakan untuk diaplikasikan ke
dalam model. tahap yang ketiga yaitu menentukan tujuan penelitian yaitu menentukan
parameter desain pada komponen-komponen pembentuk produk food processor
improvement agar memperoleh ekspektasi penghematan ongkos total per unit selama masa
garansi yang optimal. Tahap keempat yaitu mengidentifikasi karakteristik sistem yaitu
menetukan parameter desain agar dapat memaksimasi ekspektasi penghematan ongkos
total per unit selama masa garansi. Tahap kelima yaitu aplikasi model, melakukan reliability
improvement untuk parameter desain tiap komponen. Tahap keenam yaitu melakukan
analisis terhadap model dengan melakukan beberapa skenario pada model. tahap terakhir
yaitu menarik kesimpulan dari hasil penelitian dan memberikan saran untuk penelitian
selanjutnya.

4. FORMULASI DAN APLIKASI MODEL
4.1 Karakterisitik Sistem

Produk yang akan digunakan dalam aplikasi model yaitu 7ood processor, dimana produk
tersebut dapat diperbaiki (repairable) dan dijamin dengan adanya kebijakan garansi Free
Replacement Warranty (FWR). Salah satu cara untuk meningkatkan keandalan dari suatu
produk yaitu dengan cara reliability improvement, hal ini berarti melakukan desain ulang
pada parameter komponen yang dianggap berpengaruh untuk meningkatkan keandalan
komponen pembentuk produk tersebut.

Pada penelitian ini untuk meningkatkan keandalan produk food processor dilakukan reliability
improvement dengan cara menentukan parameter desain tiap komponen yang optimal
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dengan maksimasi ongkos penghematan yang kecil. Parameter skala dapat diterjemahkan
kedalam bentuk parameter desain yaitu safety factor (Ramakumar, 1993). Pada penelitian
iniparameter skaladirepresentasikan oleh safety factor motor dan pisau Safety factor untuk
motor yaitu rasio antara daya motor maksimum dengan daya yang dihasilkan oleh motor.
Safety factor untuk pisau yaitu rasio antara kecepatan putar pisau maksimum dengan
kecepatan putar yang dihasilkan oleh pisau. Nilai safety factor harus lebih dari 1, itu artinya
daya motor dan kecepatan putar pisau yang dihasilkan tidak boleh melebihi daya maksimum
dan kecepatan putar pisau maksimum yang terdapat pada produk.

4.1.1 Reliability Improvement

Reliability improvement merupakan salah satu cara untuk mengurangi jumlah kerusakan
produk. Melakukan reliability improvement terhadap komponen-komponen pembentuk akan
berpengaruh terhadap keaandalan produk. Untuk produk yang terdiri dari n (n >1)
komponen, keandalan dari suatu produk dicerminkan oleh keandalan dari komponen-
komponen yang membentuknya, dalam hal ini yaitu motor dan pisau.

4.1.2 Hubungan antar Variabel

Pada peneltian ini yang menjadi indikator performansi model adalah ekspektasi
penghematan ongkos total per unit selama masa garansi yang dipengaruhi oleh nilai
ekspektasi penghematan ongkos garansi per produk, ongkos reliability improvement, dan
ekspektasi ongkos produksi per produk akibat adanya reliability improvement.
Variabelkeputusanyang digunakan yaitu jumlah lilitan motor dan massa jenis pisau.

4.2 Notasi Yang Digunakan

Notasi yang digunakan pada penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu notasi formulasi model
untuk menentukan ukuran performansi dan notasi untuk menentukan nilai parameter desain
untuk setiap komponen sebelum reliability improvement.

4.2.1 Notasi Model Penghematan Ongkos Garansi

Notasi yang digunakan pada penelitian ini adalah:

/ : Jumlah komponen dalam satu produk (/~=1,2,.....n)

a; : Safety factor untuk setiap komponen sebelum reliability improvement (a  mengambil nilai
pada ruang bilangan riil positif (a> 0))

a’; . Safety factor untuk setiap komponen sesudah reliability improvement (a’ mengambil nilai
pada ruang bilangan riil positif (a*> 0))

G(N) : Ekspektasi ongkos garansi komponen motor selama masa garansi sebelum reliability
improvement

G(p) : Ekspektasi ongkos garansi komponen pisau selama masa garansi sebelum reliability
improvement

G(N2) : Ekspektasi ongkos garansi komponen motor selama masa garansi sesudah reliability
improvement

G(p2) : Ekspektasi ongkos garansi komponen pisau selama masa garansi sesudah reliability
improvement

WNZ) : Ekspektasi penghematan ongkos garansi komponen motor selama masa garansi (Rp/unit)

Wip2) : Ekspektasi penghematan ongkos garansi komponen pisau selama masa garansi (Rp/unit)

Ws(N2; p2) : Ekspektasi penghematan ongkos garansi per produk (Rp/unit)

E[N(w;N)] : Ekspektasi jumlah kerusakan komponen motor selama masa garansi sebelum reliability
improvement (kerusakan/unit)

E/N(w;p)] : Ekspektasi jumlah kerusakan komponen pisau selama masa garansi sebelum reliability

improvement (kerusakan/unit)
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E[N(w;N2)] : Ekspektasi jumlah krusakan komponen motor selama masa garansi sesudah reliability
improvement (kerusakan/unit)

E[N(w;p2)] : Ekspektasi jumlah kerusakan komponen pisau selama masa garansi sebelum reliability
improvement (kerusakan/unit)

I(N2) : Ongkos reliability improvement komponen motor (Rp/unit)

I(p2) : Ongkos reliability improvement komponen pisau (Rp/unit)

Is(N2; p2) : Ongkos reliability improvement per produk (Rp/unit)

P(N2) . Ekspektasi penambahan ongkos produksi komponen motor akibat adanya reliability
improvement (Rp/unit)

P(p2) : Ekspektasi penambahan ongkos produksi komponen pisau akibat adanya reliability
improvement (Rp/unit)

Ps(N2; p2) : Ekspektasi penambahan ongkos produksi per produk akibat adanya reliability improvement
(Rp/unit)

w; : Rata-rata ongkos minimal repair per kerusakan untuk komponen ke-i (Rp/kerusakan)

D; : Parameter fungsi ongkos produksi komponen ke-/

Co; : Ongkos setup reliability improvement komponen ke-/ (Rp/unit)

Cri : Ongkos reliability improvement untuk setiap penambahan nilai parameter desain dari
komponen ke-i (Rp/unit)

m : Parameter fungsi ongkos investasi refiability improvement

u : Parameter fungsi ongkos produksi

w : Masa garansi (Tahun)

4.2.2 Notasi dan Formulasi Matematis Parameter Desain

Menentukan nilai parameter desain yang akan dilakukan reliability improvement yaitu
dengan menghitung nilai safety factor untuk kedua komponen.

1. Motor

Motor memiliki ukuran performansi yaitu daya yang dikeluarkan oleh motor itu sendiri.
Parameter yang paling mempengaruhi besarnya daya yaitu jumlah lilitan kawat (Daryanto,
2005). Motor yang digunakan harus mempunyai nilai safety factor lebih dari 1, artinya
penggunaan daya yang dikeluarkan oleh motor tidak boleh melebihi daya maksimum yang
ada pada motor tersebut. Nilai safety factor inilah yang nantinya akan dijadikan parameter
skala (Ramakumar, 1993). Formulasi Matematis dan notasi untuk menentukan nilai daya dan
safety factor adalah:

a = Fmaz )

Sedangkan untuk menentukan nilai daya (P) yang dihasilkan oleh motor tersebut adalah:

1ON.LJm 21 k.Sin(8).1%

P - 60 L ()
Keterangan:

Prax : Daya maksimum (Watt)

P : Daya yang dihasilkan (Watt)

a; :Safety factor (rasio antara kecepatan daya maksimum dengan daya yang dihasilkan)
Ho : Permeliabilitas ruang hampa (Hm™)

I : Arus listrik (Ampere)

K : Kecepatan motor (rpm)

Jm : Jari-jari motor (m)

N : Jumlah lilitan Kawat

/ : Panjang kawat (m)

L : Panjang solenoida (m)

e : Sudut yang terbentuk antara arus dan medan magnet
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2. Pisau

Pisau memiliki ukuran performansi yaitu kecepatan putar yang dihasilkan oleh pisau itu
sendiri. Kecepatan putar pisau sangat dipengaruhi oleh massa jenis, semakin keras pisau,
maka pisau akan semakin tajam sehingga tidak mudah aus (Astakhof, 1999).Pisau yang
digunakan harus mempunyai nilai safety factor lebih dari 1, artinya kecepatan putar pisau
tidak boleh melebihi kecepatan putar pisau maksimal yang diijinkan. Nilai safety factor inilah
yang nantinya akan dijadikan parameter skala (Ramakumar, 1993). Formulasi matematis dan
notasi untuk menentukan nilai daya dan safety factor adalah:

a = Nmax (4)

n

Sedangkan untuk menentukan nilai kecepatan putar motor (n) yang dihasilkan oleh pisau
tersebut adalah:

_3[216000.P
n _1’p.V.]p.8.TL'3 (5)

Keterangan:

Ninax : Kecepatan putar maksimum (rpm)

n : Kecepatan putar yang dihasilkan (rpm)

a : Safety factor (rasio antara kecepatan putar maksimum dengan kecepatan putar yang dihasilkan)
P : Daya motor yang dihasilkan (Watt)

p : Massa jenis (kg/m?)

v : Volume pisau (m?)

A : Jari-jari pisau (m)

Pada peneltian ini yang menjadi indikator performansi model yang dikembangkan adalah:
HIN2; p2 ). Ekspektasi penghematan ongkos total per unit selama masa garansi (Rp/unit)

Variabel keputusan yang digunakan :
N2 : Jumlah lilitan kawat pada motor (Lilitan)
p2 : Nilai Massa jenis pisau(Kg/m?)

4.3 Formulasi Model

Pada sub bab ini dijelaskan formulasi model matematika. Pada kasus produk yang dijual
dengan garansi maka masa garansi akan berakhir pada saat w. Ekspektasi penghematan
total ongkos per unit yang terjadi selama periode garansi dibentuk oleh tiga fungsi ongkos.
Ws(N2,p2), Ps(N2;p2), dan Is(N2;p2) mempresentasikan masing-masing untuk ekspektasi
penghematan ongkos garansi, ekspektasi penambahan ongkos produksi, dan ekspektasi
ongkos reliability improvement per produk.Dengan demikian ekspektasi penghematan total
ongkos diberikan oleh persamaan:

Ekspektasi | [ Ekspektasi 1 [ Ekspekrasi ] ongkos

penghematan | | penghematan penambahan reliability
total ongkos | | onghkos garansi ongkos produksi improvement
per unit | | per unit || perunit | | perunit
HN2; p2) = W5N2; p2) - Ps(N2; p2) — Is(N2; p2) (6)
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4.3.1 Ekspektasi Penghematan Ongkos Garansi per unit

Ekspektasi penghematan ongkos garansi per produk selama masa garansi ditentukan oleh
besarnya ekspektasi penghematan ongkos garansi dari komponenkomponen yang
membentuk produk tersebut. Ekspektasi penghematan ongkos garansi per produk selama
masa garansi ditunjukkan pada persamaan (6)

ongkos garansi per unit

=3 | ongkes garansi per komponen
i=l

[Ekspekmsi penghemata n

Ekspekitasi penghemata n ]

selama masa garansi selama masa garansi

Ws(N2;p2)) = WIN2)+ W (p2)

( \
Wﬁ Wﬁ Wﬁ Wﬂ
= CW{ —————— - — 1 + -
CWl Pinax )ﬂ (NZ)/; CWZ ( Mgy )ﬁ ( Tnax )/}
wo N1y 2nk.sin (8).1 3 216000.P 3| 216000 P

a1 L Jp.V,]p,B.n3 Jpz.v,/p.e,n3 J

(7)
4.3.2 Ekspektasi Penambahan Ongkos Produksi per produk

Ekspektasi penambahan ongkos produksi per produk terjadi karena adanya peningkatan
ongkos produksi untuk memperoleh produk dengan reliabilitas yang lebih tinggi. Ekspektasi
penambahan ongkos produksi per komponen dapat dimodelkan seperti pada persamaan (8)
dan (9). Ekspektasi penambahan ongkos produksi per produk dapat dilihat pada persamaan
(10).

3 U

=D |2 (141]| - | —r14]

WoN2lJp 2nksi (B)1 § wo N 2ksin ()%

601 601

dimana u>0 (8)
Mmax 1 Nmayx 1
P(2) =D, Sﬁﬁgr(uﬁ) - —Sﬁﬁgr(ug)
dimana u>0 9
Ps(N2; p2) = P(N2) + P(p2) (10)

4.3.3 Ongkos Reliability Improvement

Ongkos reliability improvement per komponen diperlukan untuk meningkatkan reliabilitas
komponen yang dicerminkan oleh besarnya nilai parameter skala ¢ menjadi @’ Ongkos
reliability  improvement tergantung pada besarnya ongkos reliability improvement
komponennya. Ongkos investasi per komponen untuk melakukan reliability improvement
dapat dilihat pada persamaan (11) dan ongkos investasi per produk dapat dilihat pada
persamaan (12)
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ongkos investasi

Ongkos Ongkos setup .
reliability
reliabilit v reliability ) ’ perubahan nilai
i =|. + | improvemen t x
improvemen t improvenen t parameter skala
per penambahan
per komponen komponen
parameter skala
m
Pmax Pmllx
I(N) =Coy +Cry — — —
o N2JJ g 2mkesin (8)1 o N1y 2mksin (6)l
60L 60 L .
dimana m>0 (11)
m
1(p2) =Coy+Cry - — mux
3216000 P 3 [216000 P

\p2V Jp8n’ NOATEEE
dimana m>0 (12)

I(a7) =X 1(a)(13)

4.3.4 Ekspektasi Penghematan Ongkos per produk

Ekspektasi penghematan total ongkos per produk selama masa garansi dapat dinyatakan
pada persamaan (14).

HN2; p2) = WsN2; p2) — Ps(N2; p2) — Is(N2; p2)
B B B
Cw, kd 7+ Cw, kd 7 Cwq kd 7+
<uo.N.]er1rtl.7{Zin(9).12 nmax uo.NZ.],jZfﬁsin(B).ﬂ)

60.L 3|_21600.P 60.L
pV.Jjp8.ud

/ v
C wh | D Pmax 1 1
Wo7— % 1 wo.Ny.Jm. 271:ksm(9)12 + B -
/ \
[ _nmax nmax
3| 21600. P
\ p2.V.Jp8. u3
u
Pmax 1 nmax 1 nmax
po.N.Jm.2m.k.sin(8).12 r (1 + E) 3 21600P (1 + E) T | 37 zze00P r (1 +
60.L p2 V.Jp8. p2V.Jp8.u3 pV.Jp8.ud
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1 Pmax
E) | + <Col + Crl <p_o.NZ.]171.21T.k.sin(9).12 -
/ 60.L
m
nmax nmax
COZ + CTZ 3 21600.P - 3 21600.P (14)
p2.V.Jp.8.u3 pV.Jp8.ud

m
Pmax +
10.N.Jm.2m.k.sin(6).12

60.L

Analisis untuk mendapatkan solusi model dilakukan dengan pendekatan analitik yaitu
pendekatan kalkulus turunan pertama dari model untuk memperoleh kondisi perlu, sehingga
diperoleh nilai parameter desain (jumlah lilitan kawat pada motor dan nilai massa jenis

pisau) yang optimal untuk setiap komponen.

4.4 Aplikasi Model

Pengaplikasian model terhadap food processor dimaksudkan untuk meningkatkan keandalan
produk yang dilakukan dengan cara menentukan parameter desain komponen yang optimal
yang direpresentasikan dengan banyaknya jumlah lilitan pada motor dan massa jenis dari
pisau. Nilai parameter untuk motor dapat dilihat pada Tabel 1, sedangkan untuk pisau dapat

dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1 Nilai Parameter Komponen 1

Rata-rata ongkos minimal sepai per kerusakan Cw 200.000 Rp/kerusakan
Parameter fungsi ongkos produksi D 75.000 Rp/penambahan relabifty/unit
Ongkos setup relabity improvement Co 30.000 RP/unit
Ongkos relabiity improvement untuk setiap penambahan nilai parameter desain cr 50.000 RP/perubahan parameter desain/unit
Masa garansi W 3 tahun
Parameter fungsi ongkos investasi relabilty improvement m 3
Parameter fungsi ongkos produksi u 2
Daya maksimum motor Prrax 500 Watt
Permeliabilitas ruang hampa po 4mx107 Hmt
Arus listrik I 2,13 Ampere
Kecepatan motor k 1000 rpm
Jaridari motor Im 0,05 m
Jumniah liitan kawat il 200
Panjang kawat | 3 m
Panjang Selenoida L 0,02 m
Ekspektasi Kerusakan E[M(w;N)Y]| 2,38 Kerusakan/unit selama masa garansi

Tabel 2 Nilai Parameter Komponen 2

Rata-rata onakos minimal repai- per kerusakan cw 600.000 Rp/kerusakan
Parameter fungsi ongkos produksi D 200.000 Rp/penambahan refabilty/unic
Ongkos setup relabilty improvement Co 100.000 Rp/unit
Ongkos redabity improverment untuk setiap penambahan nili parameter desain cr 100.000 Rp/perubahan parameter desain/unit
Masa garansi W 3 tahun
Parameter fungsi ongkos investasi refabiity imoroverment m 3
Parameter fungsi ongkos produksi u 2
Kecepatan putar maksimal nmax 600 pm
Massa jenis D 8000 Ko/
Volume pisau v 1,78E-05 mr
JarHari pisau Ip 0,08 m
Ekspektasi Kerusakan E[M(w;p)]|  2.12 Kerusakan/unit selama rmasa garansi
Reka Integra - 145




Prastiani, Helianty, Prassetiyo

Berdasarkan nilai parameter yang diberikan pada Tabel 1 dan Tabel 2. Dengan
menggunakan Software MATCHCAD 14, diperoleh solusi optimal yang adapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3 Hasil Perhitungan

Jumizh liitan setelah refabifty improvement N2 429 Lilican
Nilai massa jenis setelzh refability improvement p2 14.885,24 Kg/mr
Ekspektasi kerusakan motor E[N(w;N2)] 0,96 Kerusakan/unit selama masa garani
Ekspektasi kerusakan pisau E[N(w; p2)] 0,84 | Kerusakanjunit selama masa garansi
Penghematan ongkos garansi ¢ (N2; p2) 1.052.047 Rp/Unit
Ongkos produksi P(M2; p2)| 515.217 Rp/Unit
Ongkos relabity improvement I(NZ; p2) | 214.223 Rp/Unit
Total penghematan ongkos produk H(MZ; p2) = Rp 322.607/unit

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh untuk variabel keputusan jumlah lilitan kawat
berkurang dari 500 lilitan menjadi 429 lilitan, massa jenis 8000 Kg/m*® menjadi 14.885,24
Kg/m? hal ini menyebabkan ekspektasi kerusakan menjadi kecil. Penurunan kerusakan tiap
komponen akan meningkatkan keandalan produk dan menyebabkan ongkos penghematan
produk menjadi sebesar Rp.322.607/ unit. Grafik penghematan ongkos garansi terhadap
NZ2dan p2 dapat dilihat pada Gambar 1 Perbandingan hasil antara sebelum reliability
improvement dan sesudah reliability improvement dapat dilihat Tabel 4

I

210t
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SIUDT BSSEA

1-10

400 450 00 550 [:1:01]

H Jumlah Lilitan
Gambar 1 Grafik Penghematan Ongkos Garansi Terhadap N2dan p2

Tabel 4 Perbandingan Hasil Perhitungan Sebelum dan Sesudah Reliability Improvement

M Lilitan 500 429 -14,20%

B Kg/rr 8000 14.885,24 86,07%
E[MN(wr;M]] Kerusakan/unit selama masa garansi 2,38 0,96 -59,66%
E[N(w;p)] Kerusakan/unit selama masa garansi 2,12 0,84 -60,38%
Es[M{we;M, w;p)]| Kerusakan/unit selama masa garansi 4.4 1,8 -59,09%
W(H:p) Rp/unit 1.751.200 1.052.047 -39,92%

Dari Tabel 4 dapat dilihat motor mengalami perurunan ekspektasi jumlah kerusakan dari
2,376 menjadi 0,96 atau menurun sebesar 59,66%, sedangkan pisau mengalami penurunan
ekspektasi jumlah kerusakan dari 2,13 menjadi 0,84 atau menurun sebesar 59,09%.
Ekspektasi ongkos garansi setelah dilakukan reliability improvement mengalami penurunan
dibandingkan dengan sebelum dilakukan reliability imrpovement vyaitu dari Rp.
1.751.200/unit menjadi Rp.1.052.047/unit atau turun sebesar 39,92%.
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Motor memberikan penghematan ongkos garansi sebesar Rp. 283.260 atau sebesar
26,925%, sedangkan pisau memberikan penghematan ongkos garansi sebesar Rp. 768.786
atau sebesar 73,075%. Hal ini disebabkan karena pisau memiliki nilai parameter ongkos
perbaikan garansi yang lebih besar daripada motor. Dalam hal ini menunjukkan bahwa
komponen yang memiliki ongkos garansi yang lebih besar memiliki peluang yang lebih besar
untuk dilakukan peningkatan keandalan, karena akan memberikan penghematan ongkos
garansi yang lebih besar. Pengaplikasian model tersebut memperlihatkan bahwa model
tersebut dapat digunakan untuk menentukan parameter desain yang optimal untuk setiap
komponen dan dapat menurunkan ongkos garansi selama masa garansi.

5. ANALISIS PERILAKU MODEL

Pada bab ini akan dilakukan analisis perubahan nilai parameter pada modelyaitu merubah
parameter ongkos, Berikut beberapa skenario yang akan dilakukan pada model:

1.Menganalisis perubahan variabel keputusan A2 dan pZ2 sertaekspektasi penghematan
ongkos per unit selama masa garansi untuk berbagai nilai Cw (ongkos minimal repair) yang
bertambah sebesar 10%, 25%, 50% dari ongkos awal.

2.Menganalisis perubahan variabel keputusan N2 dan p2 sertaekspektasi penghematan
ongkos per unit selama masa garansi untuk berbagai nilai D (ongkos produksi) yang
bertambah sebesar 10%, 25%, 50% dari ongkos awal.

3.Menganalisis perubahan variabel keputusan N2 dan p2 sertaekspektasi penghematan
ongkos per unit selama masa garansi untuk berbagai nilai Cr (ongkos reliability
improvement) yang bertambah sebesar 10%, 25%, 50% dari ongkos awal.

5.1 Perubahan Nilai Ongkos Minimal Repair

Perubahan ongkos perbaikan per kerusakan pada motor (Cw;) secara signifikan berpengaruh
terhadap variabel keputusan A2 dan ekspektasi penghematan ongkos per unit selama masa
garansi. Hal ini dibuktikan dengan kenaikan Cw; sebesar 50% menyebabkan penurunan nilai
parameter keputusan A2 sampai dengan 2,098%, kenaikan penghematan ongkos total
sampai dengan 34,78%, dan penurunan ekspektasi kerusakan produk sampai dengan
6,67%. Demikian juga dengan kenaikan nilai Cw, sampai dengan 50% menyebabkan nilai
parameter p2 naik sampai dengan 13,859%, kenaikan penghematan ongkos garansi sampai
dengan 124,41%, dan penurunan ekspektasi kerusakan produk sampai dengan 5,56%.

5.2 Perubahan Nilai Ongkos Produksi

Perubahan ongkos produksi pada motor (D;) berpengaruh terhadap variabel keputusan N2
dan ekspektasi penghematan ongkos per unit selama masa garansi. Hal ini dibuktikan
dengan kenaikan D, sebesar 50% menyebabkan peningkatan nilai parameter keputusan A2
sampai dengan 1,87%, penurunan penghematan ongkos total sampai dengan 53,05%, dan
peningkatan ekspektasi kerusakan produk sampai dengan 3,89%. Demikian juga dengan
kenaikan nilai D, sampai dengan 50% menyebabkan nilai parameter p2 turun sampai
dengan 8,12%, penurunan penghematan ongkos garansi sampai dengan 15,7%, dan
peingkatan ekspektasi kerusakan produk sampai dengan 4,44%.
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5.3 Perubahan Nilai Reliability Improvement

Perubahan ongkos reliability improvement motor (Cr;) berpengaruh terhadap variabel
keputusan N2 dan ekspektasi penghematan ongkos per unit selama masa garansi. Hal ini
dibuktikan dengan kenaikan Cr; sebesar 50% menyebabkan peningkatan nilai parameter
keputusan N2 sampai dengan 1,17%, penurunan penghematan ongkos total sampai dengan
8,35%, dan peningkatan ekspektasi kerusakan produk sampai dengan 3,33%. Demikian juga
dengan kenaikan nilai Cr, sampai dengan 50% menyebabkan nilai parameter p2 turun
sampai dengan 6,27%, penurunan penghematan ongkos garansi sampai dengan 8,15%, dan
peingkatan ekspektasi kerusakan produk sampai dengan 3,33%.

6. KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil setelah melakukan penelitian ini yaituhasil yang diperoleh
berdasarkan pengaplikasianmodel menunjukkan bahwa dengan dilakukannya reliability
improvement dapat menurunkan ekspektasi jumlah kerusakan dalam masa garansi, sehingga
penghematan ongkos total produk dalam masa garansi menjadi lebih besar.Berdasarkan
analisis perilaku model maka dapat disimpulkan dengan menaikan nilai Cw akan
memperbesar parameter skala dan memperbesar penghematan ongkos total sedangkan
menaikan nilai D, Co, dan Cr akan memperkecil parameter skala dan memperkecil
penghematan ongkos total.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu
modelkebijakanongkosgaransidapatdilakukanuntukjeniskebijakangaransilain,
misalnyadenganPro-Rata Warranty (PRW), model diaplikasikan kepada produk dengan

mempertimbangkan ongkos investasi sebagai pembatas ongkos, model diaplikasikan pada
produk dengan komponen yang disusun secara paralel.
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