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ABSTRAK 

PT. Semen Padang merupakan PT semen pertama di Indonesia yang didirikan pada tanggal 18 

Maret 1910. Untuk memproduksi bahan mentah menjadi bahan jadi, PT. Semen Padang 

menggunakan 3 jenis mesin utama yaitu mesin raw mill, kiln mill dan cement mill. Untuk 

mencapai target produksi PT. Semen padang harus memiliki mesin yang mumpuni dalam 

beroperasi. Maka dari itu dilakukan lah perawatan yang tepat terhadap mesin kritis pada PT. 

Semen Padang. Salah satu mesin kritis yang perlu dilakukan perawatan adalah mesin raw mill 

karena apabila mesin raw mill mengalami kerusakan dan mengakibatkan terhentinya proses 

operasi, maka mesin lainnya juga tidak akan dapat beroperasi. Oleh karena itu dilakukanlah 

maintenance pada komponen kristis mesin raw mill 4R1 indarung IV. Untuk mengatasi 

permasalahan pada PT. Semen Padang, direncanakan penjadwalan perawatan dengan 

menggunakan simulasi monte carlo dimana metode ini disimulasikan dengan pembangkitan 

bilangan acak. Strategi yang diusulkan dalam simulasi monte carlo ini menggunakan 2 skenario 

yaitu corrective maintenance dan MTTF. Hasil dari penelitian ini yaitu strategi perawatan yang 

tepat untuk mesin raw mill dan separator adalah preventive maintenance dan untuk mesin boom 

side reclaimer yaitu corrective maintenance. 

 

 

Kata Kunci : Corrective Maintenance, Monte Carlo, Preventive Maintenace 
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ABSTRACT 

PT. Semen Padang is the first cement PT in Indonesia which was established on March 18, 1910. 

To produce raw materials into finished materials, PT. Semen Padang uses 3 main types of 

machines, namely raw mill machine, kiln mill and cement mill. To achieve the production target, 

PT. Semen padang must have a machine that is qualified in operation. Therefore, proper 

maintenance of critical machinery in PT. Semen Padang. One of the critical machines that need 

maintenance is the raw mill machine because if the raw mill machine is damaged and causes the 

termination of the operating process, then other machines will also not be able to operate. 

Therefore, maintenance is carried out on the christis components of the raw mill 4R1 indarung IV 

machine. To solve the problem with PT. Semen Padang, planned scheduling of treatment using 

monte carlo simulation where this method is simulated by random number generation. The 

strategy proposed in the monte carlo simulation uses 2 scenarios, namely corrective maintenance 

and MTTF. The results of this study are the right maintenance strategies for raw mill machines 

and separators are preventive maintenance and for boom side reclaimer machines that are 

corrective maintenance.. 

  

  

Keywords: Corrective Maintenance, Monte Carlo, Preventive Maintenace 
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia industri yang sangat pesat, menyebabkan suatu

perusahaan semakin kompeten bersaing untuk meningkatkan efektivitas dan

efisiensi perusahaan. Banyak cara yang dapat dilakukan perusahaan dalam

meningkakan efektivitas dan efisiensi perusahaan, salah satunya yaitu upaya

perusahaan dalam mengoptimalkan pengoperasiaan fasilitas dan mengurangi

kerugian yang diakibatan oleh kerusakan peralatan. Kerusakan peralatan dapat

mengakibatkan terhentinya proses produksi, sehingga produksi perusahaan tidak

mencapai target. Untuk bisa menghasilkan produksi yang maksimal maka

diperlukan peralatan yang dapat bekerja secara optimal. Oleh karena itu

diperlukan program perawatan mesin yang terencana dengan baik.

Umumnya kerusakan pada peralatan tidaklah sama. Maka dari itu

perlakuan yang yang diberikan kepada setiap peralatan juga berbeda. Ada

peralatan yang rusak karena kurangnya perawatan, peralatan yang rusak karena

telah termakan usia dan ada juga peralatan yang rusak karena manusia. Oleh

karena itu bentuk perlakuan khusus terhadap setiap peralatan perlu dilakukan

untuk meningkatkan keandalan, memperpanjang usia dan mengotimalkan fungsi

kerja peralatan.

Keandalan merupakan peluang atau probabilitas suatu sistem berfungsi

normal jika digunakan dalam kondisi opersi tertentu untuk periode waktu tertentu

(Suhendra dkk, 2020). untuk meningkatkan keandalan dibutuhkan suatu

perawatan atau maintenance. Pada dasarnya terdapat 3 jenis perawatan mesin

yaitu breakdown maintenance, preventive maintenance dan corrective

maintenance. Program perawatan mesin yang paling tepat digunakan untuk

meningkatkan keandalan peralatan adalah preventive maintenance, karena

perawatan ini dilakukan secara terencana dan terjadwal. Pada umumnya

Preventive maintenance dilakukan secara periodik dimana dilakukannya tugas

seperti perbaikan, pergantian, pembersihan, pelumasan, dan penyesuaian pada
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peralatan (Wijaya dan Abidin, 2020). Karena Preventive maintenance merupakan

perawatan yang dilakukan sebelum mesin mengalami kerusakan, maka preventive

maintenance akan mampu meningkatkan keandalan dan peforma peralatan.

Semakin tinggi tingkat keandalan suatu peralatan maka akan dapat mengurangi

pengeluaran biaya dalam perbaikan mesin, meningkatkan produksi dan dapat

meningkatkan keamanan bagi para pekerja.

PT. Semen Padang merupakan salah satu produsen semen terkemuka di

Indonesia. PT. Semen Padang didirikan pada 18 Maret 1910 yang merupakan PT

semen pertama di Indonesia. Luas Area PT. Semen Padang lebih kurang 630 ha

dan terdapat 6 pabrik yang memiliki kapasitas produksi mencapai 8.900.000

ton/ahun. Jenis produksi yang dihasilkan PT. Semen Padang Antara lain Semen

Portland Type I, Semen Portland Type II, Semen Portland Type III, Semen

Portland Type V, Super Masonry Cement, Oil Well Cement, Class G-HSR (High

Sulfate Resistance), Portland Composite Cement (PCC) dan Super Portland

Pozzolan Cement (PCC). Produk-produk tersebut telah memiliki kualitas yang

sesuai dengan standar SNI dan secara terus menerus melakukan pengembangan

untuk memenuhi kepuasan pelanggan.

PT. Semen Padang memiliki 6 pabrik, dimana masing-masing pabrik

menggunakan 3 mesin dalam berproduksi, diantaranya yaitu mesin raw mill (tube

mill dan vertical mill), mesin kiln, dan mesin cement mill. Mesin ini saling

berkesinambungan agar dapat menghasilkan produk yang sesuai dengan target

perusahaan. Mesin yang menjadi langkah awal dalam memproduksi semen adalah

mesin raw mill. Mesin raw mill merupakan mesin yang digunakan untuk

menggiling material pembentuk semen menjadi lebih halus. Material yang telah

dihaluskan oleh raw mill disebut dengan raw mix. Mesin raw mill sangat

berpengaruh dalam proses produksi, karena apabila mesin raw mill berhenti

memproduksi raw mix maka tahapan pembuatan semen juga akan terhenti. Dari 6

pabrik yang memproduksi raw mix, raw mill 4R1 merupakan raw mill yang

memiliki OEE dan performance rate yang paling rendah dapat dilihat dari Tabel

1.1
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Tabel 1.1 OEE Mesin Raw Mill PT. Semen Padang

Availability
Performance

Rate
Quality OEE

INDARUNG III - 3R2 90% 80% 100% 72%

INDARUNG IV - 4R1 85% 80% 100% 68%

INDARUNG IV - 4R2 84% 83% 100% 70%

INDARUNG V - 5R1 87% 86% 100% 75%

INDARUNG V - 5R2 89% 88% 100% 78%

INDARUNG VI - 6R1 86% 92% 100% 79%

RATA-RATA - PTSP 89% 72% 100% 62%
(Sumber : Data PT. Semen Padang, 2022)

Mesin raw mill yang memiliki OEE dan performance rate paling rendah

adalah mesin raw mill 4R1 indarung IV. Nilai performance rate yang rendah

mengakibatkan efektifitas mesin juga rendah. Performace rate yang rendah

disebabkan oleh downtime yang tinggi dan breakdown yang sering terjadi.

Frekuensi kerusakan peralatan dan downtime mesin raw mill 4R1 pada tahun 2019

dapat dilihat pada Tabel 1.2

Tabel 1.2 Frekuensi Breakdown, Downtime dan PMC Mesin Raw Mill 4R1 Tahun 2019

Bulan
Frekuensi

Breakdown
Downtime

(Jam)
PMC Raw Mill 4R1
PT. Semen Padang

januari 14 64,8 1

Februari 1 0,4 Overhaul
Maret 16 50,4 3
April 5 26,4 2
Mei 6 21,6 -
Juni 6 38,4 -
Juli 5 19,2 1
Agustus 7 12 2
September 10 43,3 -

Oktober 1 0,33 1

November 4 16,8 1

Desember 5 7.2 1
Total 80 293,63 12

(Sumber : Data PT. Semen Padang, 2022)
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Berdasarkan Tabel 1.2 dapat dilihat bahwa frekuensi brewkdown mesin

raw mill 4R1 tahun 2019 mencapai 80 kali dan dengan total downtime adalah

293,63 jam atau sekitar 13 hari. PT. Semen Padang sebenarnya sudah menerapkan

preventive maintenance terhadap mesin yang ada namun PMC (Preventive

Maintenance Control) yang dilakukan di PT. Semen Padang tidak sebanding

dengan frekuensi kerusakan. Dengan frekuensi breakdown dan downtime yang

cukup tinggi pada raw mill mengakibatkan proses produksi raw mix tidak optimal.

Kerusakan yang terjadi dapat mengakibatkan berbagai macam kerugian. Salah

satunya yaitu tidak tercapainya jumlah produksi rawmix. Jumlah produksi dan

target raw mix indarung IV pada tahun 2019 dapat dilihat pada Tabel 1.3

Tabel 1.3 Jumlah Preduksi dan Target Raw Mix Indarung IV

Bulan

Jumlah

produksi

(Ton)

Target (Ton)
Ketercapaian

Target (Ton)

Persentase

kekurangan

(%)

Januari 66.892 77.500 -10.608 13,7

Februari 8.151 70.000 -61.849 88,4

Maret 59.751 77.500 -17.749 22,9

April 33.107 75.000 -41.893 55,9

Mei 59.469 77.500 -18.031 23,3

Juni 36.245 75.000 -38.755 51,7

Juli 33.616 77.500 -43.884 56,7

Agustus 62.273 77.500 -15.227 19,7

September 50.647 75.000 -24.353 32,5

Oktober 38.056 77.500 -39.444 50,9

November 63.633 75.000 -11.367 15,2

Desember 60.399 77.500 -17.101 22,1

(Sumber : Data PT. Semen Padang, 2022)

Tabel 1.3 memaparkan bahwa setiap bulannya semen yang dihasilkan

tidak mencapai target perusahaan. Hal ini memberikan dampak negatif dan

merugikan bagi PT. Semen padang. Selain disebabkan oleh ketersediaan bahan

baku, mesin sangat berpengaruh kepada hasil produksi. Tidak hanya berdampak
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pada hasil produksi, mesin yang kerap rusak juga berpengaruh terhadap

pengeluaran biaya seperti repair cost, biaya manpower dan bahkan jika harus

dilakukan overtime untuk memenuhi kebutuhan produksi maka akan ada biaya

tambahan operasional terhadap overtime yang tinggi.

Berkaitan dengan masalah yang terjadi pada PT. Semen Padang,

preventive maintenance dapat digunakan dalam perawatan komponen kritis mesin

raw mill 4R1 indarung IV, karena menurut Asprilla dan agustiar (2020) preventive

maintenance dapat mengurangi frekuensi kerusakan komponen, meminimalisir

kegagalan produk dan meningkatkan jumlah produksi dan juga dapat

meringankan biaya perbaikan. Oleh karena itu akan direncanakan penentuan

penjadwalan maintenance pada komponen kritis mesin Raw mill 4R1 Indarung IV

dengan menggunakan metode Monte Carlo. Metode ini digunakan karena dapat

mensimulasikan dan menguji lebih dini untuk mengantisipasi masalah dengan

memperkirakan solusi terhadap masalah kuantitatif (Hutahaean, 2018). Monte

Carlo menggunakan pembangkitan bilangan acak yang merupakan prinsip utama

dalam metode ini. Metode Monte Carlo diharapkan dapat menghasilkan

penjadwalan preventive yang lebih optimal agar dapat meningkatkan keandalan,

peforma dan mengurangi downtime.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, adapun rumusan masalah dari penelitian

Tugas Akhir ini adalah “Bagaimana cara menentukan penjadwalan maintenance

menggunakan simulasi Monte Carlo?”

1.3 Batasan Masalah

Penelitian Tugas Akhir ini terfokus pada tujuan yang telah ditentukan

sebelumnya. Adapun batasan masalah pada penelitian Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan di Unit Perencanaan dan Evaluasi Pemeliharaan

2. Peneltian dilakukan pada mesin raw mill 4R1 indarung IV

3. Data yang digunakan yaitu data tahun 2019
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1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka tujuan dilakukannya penelitian

Tugas Akhir ini yaitu untuk merencanakan usulan penjadwalan maintenance

mesin raw mill 4R1 Indarung IV dengan menggunakan simulasi Monte Carlo.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian tugas akhir ini diharapkan adanya manfaat untuk berbagai pihak

terkait. Adapun manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi Perusahaan

Adapun manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini bagi PT. Semen

Padang adalah:

a. Dapat mengetahui komponen kritis yang memerlukan perawatan lebih

b. Sebagai bahan masukan bagi perusahaan dalam penjadwalan preventive

maintenance yang lebih optimal

2. Bagi Penulis

Manfaat yang diperoleh penulis dari penelitian ini adalah:

a. Memperoleh illmu pengetahuan yang lebih banyak berkaitan dengan

maintenance

b. Dapat memahami berbagai masalah yang terjadi di lingkungan kerja

secara nyata
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1.6 Posisi Penelitian

Posisi penelitian pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Tabel 1.4 Posisi Penelitian

No Judul dan Penulis Permasalahan Metode Hasil

1

Strategi Perawatan
pada Mesin Las
MIG di Industri
Karoseri Kendaraan
Niaga dengan
Simulasi Monte
Carlo (Studi Kasus :
PT Adi Putro Wira
Sejati Malang) (Din
Andrili, Ishsrdita
Pmbudi Tama dan
Arif Rahman)
(2014)

Bagaimana
menentukan strategi
perawatan yang tepat
pada mesin las MIG
di industri Karoseri
Kendaraan Niaga?

Monte Carlo

Dari beberapa
skenario perawatan
diadapatkan bahwa
strategi perawatan
yang terbaik secara
finansial untuk
komponen kritis
adalah peawatan
korektif

2

Simulasi Monte
Carlo pada
Penjadwalan
Preventive
Maintenance
Komponen Kritis
Mesin Breaker dan
Mesin Hammermill
(Wresni Anggraini
dan Arfan Aditia)
(2016)

Bagaimana
menerapkan strategi
perawatan pada
komponen mesin
breaker dan mesin
hammermill sebagai
tindakan preventive
maintenance di PT P
& P Bangkinang

Monte Carlo

Didapatkan strategi
perawatan yang
tepat untuk
meminimasi
downtime yaitu
scenario 2
(Preventive
Maintenance)
dibandingkan
dengan scenario 1
(Corrective
maintenance) dan
scenario eksisting

3

Perencanaan
Perawatan
pencegahan
Komponen Kritis
Mesin Sheeter
Mengunakan
Simulasi Monte
Carlo di PT
Perkebunan
Nusantara III Kebun
Rantau Prapat
(Rahmat Solihin
Putra) (2017)

Bagaimana
perencanaan
perawatan
pencegahan untuk
dapat meredam laju
biaya akibat
kerusakan

Monte Carlo

Didapatkan jadwal
perawatan pada
komponen kritis,
laju biaya yang
direduksi sebesar
16,4% dan
peningkatan
keandalan
komponen kritis.

(Sumber: Pengumpulan Data, 2022)
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Tabel 1.3 Posisi Penelitian (Lanjutan)

4

Simulasi Monte
Carlo Untuk
Menentukan
Keandalan pada
Bagian Boiler di
Pembangkit Listrik
Berbasis Batubara
(Iing Pamungkas,
Heri Tri Irawan,
Arhami dan
Dirhamsyah) (2020)

Bagaimana cara
menentukan  tingkat
keandalan
menggunakan
simulasi Monte
Carlo pada setiap
komponen kritis
bagian Boiler

Monte Carlo

Didapatkan
perbandingan nilai
keandalan, selang
waktu perawatan
(TTF) dan selang
waktu perawatan
(TTR)

5

Interval Waktu
Kompressor
Ammonia pada
Pembuatan Carbon
Dioksida Liquid
Menggunakan
Monte Carlo (Studi
Kasus di PT Pupuk
Sriwidjaya
Palembang)
(Dionysius Ardian
Indra Setyawan dan
Ch. Desi
Kusmindari) (2020)

Berapa lama interval
waktu perawatan
yang optimal untuk
compressor
ammonia?

Monte Carlo

Jadwal perawatan
optimum
Kompressor
Ammonia adalah 24
hari, dengan
keandalam mesin
meningkat dari
21% menjadi 25 %

(Sumber: Pengumpulan Data, 2022)

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang disusun dalam penelitian ini, bertujuan untuk

memberi gambaran dari permasalahan pokok yang dicakup dalam uraian ringkas

pada masing masing bab. Adapun sistematika penulisan yang dimaksud adalah

sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, posisi penelitan serta

sistematika penulisan.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan tentang uraian semua teori serta prinsip dasar yang

digunakan untuk membahas masalah yang berkaitan dengan

penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini disajikan serta penjelasan tentang langkah-langkah yang

dilakukan dalam penelitian.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisikan informasi data dari objek penelitian dan pengolahan

dari hasil pengumpulan data yang dilakukan sesuai dengan metode

yang digunakan

BAB V ANALISA

Bab ini berisikan tentang analisa dari pengolahan data dan kemudian

dijelaskan maksud dari hasil tersebut.

BAB VI PENUTUP

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian

yang telah dilakukan.



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Definisi Perawatan

Corder (1996) Mengutarakan bahwa perawatan atau pemeliharaan

merupakan suatu kombinasi dari setiap tindakan yang dilakukan untuk menjaga

suatu barang atau peralatan maupun mesin, dan juga untuk memperbaikinya agar

mencapai suatu kondisi yang lebih baik dan bisa diterima. Berdasarkan penjelasan

yang diutarakan oleh Coder, dapat diambil kesimpulan bahwa perawatan adalah

suatu konsep dari semua kegiatan yang diperlukan untuk menjaga, mempelihara,

merawat atau mempertahankan kualitas barang atau peralatan agar tetap dapat

berfungsi sebagaimana mestinya (Safytri dkk, 2020).

Mukhril (2014) menjelaskan bahwasanya perawatan merupakan kegiatan

yang dilakukan untuk mempertahankan kondisi peralatan atau mesin agar tetap

dalam kondisi memadai, maka dari itu diharapkan peralatan atau mesin dapat

menghasilkan output yang sesuai standar dan mencapai target yang ditentukan.

Dari definisi yang dikatakan Mukhril dapat disimpulkan bahwa perawatan

memiliki kaitan dengan tidakan pencegahan dan pembaharuan yang terjadi di

dunia industri. Agar selalu dalam konsisi yang siap untuk dioperasikan maka

diperlukan kegiatan perbaikan terhadap mesin atau peralatan yang rusak (Hidayat

dan Suhendar, 2020).

Heizer dan Render mengatakan bahwa perawatan merupakan segala

bentuk kegiatan yang dilakukan dengan tujuan menjaga sistem peralatan agar

bekerja sesuai dengan pesanan. Perawatan juga didefinisikan sebagai kegiatan

untuk memelihara atau merawat fasilitas atau peralatan pabrik dan melakukan

perbaikan, penggantian maupun penyesuaian yang diperlukan agar dapat

menciptakan keadaan operasi produksi yang sesuai dengan apa yang telah

direncanakan (Ahmadi dan hidyah, 2017).

Salah satu hal yang sangat mempengaruhi proses produksi adalah

perawatan. Karena untuk berproduksi menghasilkan output perusahaan
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dibutuhkan mesin yang mumpuni. Dengan menggunakan mesin yang terpelihara,

perusahaan dapat mengurangi kegagalan produknya dan meningkatkan hasil

produksinya. Menggunakan mesin yang mumpuni juga dapat mencapai ketepatan

waktu dalam menyelesaikan produknya sesuai dengan permintaan dan dapat

menguntungkan bagi pihak perusahaan. Untuk menghasikan barang yang sesuai

dengan standar, mesin yang digunakan untuk berproduksi haruslah memadai.

Oleh karena itu sangat disarankan bagi perusahaan untuk melakukan tindakan

pemeliharaan pada peralatan maupun mesin produksi serta fasilitas pendukungnya

agar setiap kegiatan yang dilakukan dapat terjamin keberlangsungannya. Dalam

hal perawatan, menjaga kestabilan produksi merupakan faktor yang paling penting

(Iqbal, 2017).

Supriatna dkk (2019) mengatakan maintenance merupakan salah satu

fungsi utama dalam usaha disamping fungsi-fungsi lainnya seperti pemasaran,

produksi, keuangan dan sumber daya manusia. Maka dari itu agar fasilitas

produksi tetap terjaga dan terpelihara harus dilakukan perawatan yang baik

sehingga dapat memberikan pengaruh yang besar bagi keberlangsungan operasi

dari suatu industri (Hidayat dan Suhendar, 2020).

2.2 Tujuan Perawatan

Kurniawan (2013) mengatakan tujuan dari perawatan adalah (Siregar dan

Munthe, 2019):

1. Mengatasi permasalahan yang berkaitan dengan kegiatan produksi.

2. Memperpanjang umur pengoperasian peralatan dan fasilitas industri.

3. Meminimlisir downtime, yaitu waktu dimana proses produksi terhenti akibat

kerusakan mesin sehingga dapat mengganggu proses produksi.

4. Meningkatkan efisiensi sumber daya produksi.

5. Peningkatan keahlian personil departemen perawatan industri.

6. Meningkatkan kualitas produk, sehingga perusahaan mampu bersaing dan

lebih memperluas jaringannya.

7. Membantu para pengambil keputusan, sehingga dapat memilih solusi yang

tepat terhadap kebijakan perawatan mesin maupun fasilitas produksi.
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8. Membuat perencanaan terhadap preventive maintenance, agar dapat

memudahkan dalam pengontrolan aktivitas perawatan.

9. Memperkecil pengeluaran biaya perbaikan maupun yang timbul dari

terhentinya proses karena terjadinya kerusakan maupun permasalahan

kehandalan mesin.

Kurniawan (2013) mengatakan bahwa terdapat permasalahan dalam

perawatan yang dihadapi, yaitu :

1. Pembentukan kelompok organisasi perawatan

2. Melakukan pembagian terhadap tugas  perawatan dan juga perencanaan tugas

3. Frekuensi inspeksi dan ruang lingkup inspeksi

4. Pengambilan keputusan untuk repair, overhaul dan replacement

5. Kebijakan breakdown.maintenance

6. Peraturan penggantian komponen

7. Investasi    pengembangan   teknologi untuk mengganti fasilitas

8. Reliabilitas

9. Jumlah tim perawatan

10. Komposisi mesin dalam lini produksi

11. Penjadwalan dalam melakukan aktivitas perawatan

Permasalahan yang telah diutarakan oleh Kurniawan (2013) dapat

diselesaikan engan mengimplementasikan metode model manajemen perawatan.

2.3 Jenis-Jenis perawatan

Terdapat beberapa jenis perawaan yang dilakukan oleh perusahan,

diantaranya yaitu preventive maintenance, corrective maintenance, breakdown

maintenance dan predictive maintenance.

1. Prevenive Maintenance

Menurut Peng (2012) Preventive Maintenance merupakan susunan tugas atau

jadwal yang telah direncanakan yang diharapkan mampu memperpanjang

umur maupun sistem atau juga dpat mendeteksi keausan kritis yang

menyebabkan suatu system produksi hamper mencapai kegagalan (Hidayat

dan Suhendar, 2020). Perawatan (preventive) merupakan kegiatan yang
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begitu penting bagi sebuah perusahaan, karena perawatan preventive ini

bersifat kontinuitas atau berkelanjutan. Banyak perusahaan yang terpaksa

melakukan penurunan biaya perawatan karena tuntutan efisiensi perusahaan.

Penurunan biaya memang dapat menekan biaya tapi hanya dapat berlaku

dalam jangka pendek. Melakukan penekanan biaya terlalu lama akan

mengakibatkan perusahaan mengalami kesulitan dalam proses produksinya

akibat akan sering terjadinya kerusakan, sehingga untuk melakukan perbaikan

fasilitas dan peralatan dibutuhkan biaya yang lebih. Akibat yang lebih lanjut

daru penekanan yaitu dapat mengakibatkan poses produsi terhenti(Iqbal,

2017).

Tujuan dari preventive maintenance dapat dilihat sebagai berikut (Asprilla

dan Agustiar, 2020):

a. Penurunan kerusakan komponen.

b. Lebih sedikit gangguan darurat operasi karena kerusakan peralatan.

c. Kinerja karyawan meningkat.

d. Pengurangan jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan dalam pemeliharaan

fasilitas.

e. Pengurangan terkendali dalam inventaris bahan dan suku cadang.

f. Peningkatan jumlah pekerjaan yang dapat direncanakan secara efektif, dan

penurunan kemungkinan pekerjaan yang terjadi secara acak dan tidak

dilakukan sesuai jadwal.

g. Meminimalisasikan kegagalan produk.

Perawatan preventive terbagi atas 2 yaitu (Hamid dkk, 2016):

a. Perawatan preventif rutin dan priodik Teknik perawatan preventif dapat

dibagi atas dua cara, yaitu:

1) Perawatan preventif rutin.

2) perawatan preventif priodik.

b. Perawatan preventif terencana Yaitu perawatan terhadap mesin yang

dilaksanakan berdasarkan program perawatan yang direncanakan. Sistem

perawatan terencana yang diterapkan pada industri masal seperti:

Preventive Maintenance Control (PMC) dan Total Productive
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Maintenance (TPM). Program perawatan disusun berdasarkan lokasi tata

letak mesin, jenis mesin, tipe mesin, nama atau nomor mesin, nama atau

nomor komponen mesin dan tindakan perawatan yang harus dilakukan.

Tindakan perawatan secara terencana yaitu :Pelumasan, Pembersihan,

Penyetelan, Pemeriksaan, Penggantian, Penguncian.

2. Breakdown Maintenance

Sudrajat Ating (2017) menuturkan Breakdown Maintenance adalah kebijakan

perawatan dengan cara mengoperasikan mesin/peralatan hingga rusak, setelah

itu baru diperbaiki atau diganti. Kebijakan ini merupakan langkah yang

kurang baik karena dapat menjadi penyebab pemborosan biaya, untung yang

tidak didapatkan karena terhentinya mesin, keselamatan kerja yang tidak

terjamin, kondisi mesin/peralatan diketahui, tidak ada perencanaan waktu dan

tenaga kerja yang baik. Jadi dalam breakdown maintenance sifatnya hanya

menunggu peralatan/mesin hingga rusak terlebih dahulu, setelah itu baru

diperbaiki agar dapat beroperasi kembali seperti sebelumnya. Sepintas terlihat

bahwa breakdown maintenance lebih nimim biaya dari pada preventive

maintenance. Ini memang benar, karena selama belum terjadinya kerusakan

pada fasilitas/peralatan maka belum ada biaya perawatan yang akan

dikeluarkan. Tetapi sekalinya kerusakan terjadi pada fasilitas/peralatan

selama proses produksi, maka akan mengakibatkan pengeluaran biaya yang

jauh lebih parah dari pada preventive maintenance. Akan muncul lonjakan

biaya-biaya perawatan, pemeliharaan maupun pergantian pada saat terjadinya

kerusakan tersebut. Maka dari itu breakdown maintenance ini juga kerap

dikatakan perawatan yang mahal, maka sebisa mungkin harus dicegah dan

ditanggulangi dengan mengimplementasikan kegiatan preventive

maintenance (Iqbal, 2017).

3. Corrective Maintenance

Puspitasari (2017) menutarakan bahwasanya Corrective Maintenance adalah

kegiatan pemeliharaan dan perawatan yang dilakukan setelah terjadinya

kerusakan pada peralatan/mesin sehingga sistem tidak mampu berfungsi

seperti biasanya. Perawatan ini dilakukan karena terdapat sistem yang
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beroperasi tidak sesuai dengan standar dan ketentuan yang ada. Kegiatan

perawatan corrective meliputi seluruh aktivitas dalam mengembalikan sistem

dari keadaan rusak menjadi dapat beroperasi kembali seperti sebagaimana

mestinya. Tindakan perawatan yang biasanya dilakukan berupa reparasi atau

perbaikan (Ferdinant dkk, 2020).

4. Predictive Maintenance

Purba (2018) mengutarakan bahwa Predictive maintenance merupakan

perawatan yang memiliki sifat prediksi, kegiatan prediksi ini adalah dengan

mengevaluasi dari perawatan yang dilakukan secara berkala (Preventive

Maintenance). Evaluasi dari pedeteksian ini didapat dari indikator – indikator

yang terpasang pada instalasi suatu peralatan/mesin dan juga melakukan

pengecekan vibrasi (getaran) dan aligment untuk memperoleh data yang lebih

dan untuk menunjang tindakan perbaikan selanjutnya. Pemeliharaan

predictive juga mengimplementasikan sensor mekanik/elektonik untuk

mendeteksi jika terjadi penyimpangan/permasalahan pada system agar

diketahui lebih awal. Pemeliharaan predictive digunakan hanya pada sistem-

sistem yang akan menimbulkan masalah-masalah yang sangat serius jika

terjadi kerusakan pada mesin atau pada proses-proses yang berbahaya

(Ferdinant dkk, 2020).

2.4 Produktivitas dan Efisiensi Perawatan

Efisiensi merupakan segala bentuk yang tidak membuang waktu dan

tenaga, tepat sesuai dengan rencana dan tujuan. Untuk dapat memperoleh untung

yang besar dan untuk mempetahankan eksistensi perusahaan, maka perusahaan

harus mampu beroperasi secara efisien (Pristianingrum, 2017).

Produktivitas bagi perusahaan adalah hal yang begitu penting, karena

dapat menghasilkan barang yang berkualitas tinggi dengan pengeluaran biaya per

unitnya lebih rendah. Dengan produktivitas ini akan meningkatkan daya saing

perusahaan, memperluas jaringan dam meningkatkan promosi agar mendapatkan

keuntungan maksimal. Pengukuran produktivitas menurut Hansen dan Mowen

(2001:1012) adalah penilaian kuantitatif atas perubahan produktivitas. Tujuan
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pengukuran adalah untuk menilai apa produktif yang efisien terjadi penurunan

atau peningkatan. Pengukuran produktivitas    dapat    bersifat    aktual    atau

prospektif.  Pengukuran  produktivitas  aktual membuat  manajer  dapat  menilai,

memonitor dan mengontrol perubahan-perubahan (Pristianingrum, 2017).

Produktivitas merupakan salah satu penyebab yang sangat penting untuk

mendukung kelangsungan hidup suatu perusahaan dengan menganalisis dan

mengevaluasi output yang diperoleh berdasarkan peningkatan kinerja salam suatu

periode.

2.5 Reability (Keandalan)

Utomo (2017) mengatakan Reliability (Keandalan) adalah sebagai

probabilitas suatu komponen atau sistem akan bekerja sesuai dengan fungsi yang

diinginkan selama suatu periode waktu tertentu dan didalam keadaan

pengoperasian yang telah ditentukan. Keandalan juga merupakan kemungkinan

terhadap ketidak gagalan dalam waktu (Ferdinant dkk, 2020).

Reliability atau keandalan dari suatu produk atau sistem dapat dikatakan

sukses apabila mampu beroperasi dengan tidak adanya kegagalan. Lebih tepatnya,

keandalan diartikan sebagai kemungkinan suatu produk atau sistem dapat

melakukan fungsi tertentu selama periode waktu tertentu jika beroperasi secara

normal tanpa adanya gangguan. Fungsi keandalan merupakan fungsi yang

berhkaitan dengan waktu (waktu pengoperasian mesin/peralatan) atau dalam

keadaan operasi standar peralatan tidak akan mengalami kerusakan dan mampu

beroperasi dengan baik (Pardiyono dan Suryani, 2020).

Dalam konsep perawatan, keandalan juga dikenal memiliki berbagai

macam distribusi dan juga parameter didalamnya. Pola distribusi yang diperoleh

digunakan untuk mendapatkan bentuk gambaran laju kerusakan mesin/peralatan

yang dialami. Berikut ini merupakan macam-macam pola distribusi yang kerap

dipagai dalam konsep keandalan (reliability), antara lain adalah sebagai berikut

(Daely dan Rahardjo, 2019):
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1. Distribusi Weibull

Distribusi ini seringkali digunakan dalam menggambarkan bentuk

karakteristik kerusakan dan keandalan pada suatu komponen. Distribusi

weibull ini merupakan distribusi empirik sederhana yang mewakili data yang

actual sehingga jenis distribusi ini banyak digunakan dalam bidang rekayasa

keandalan. Distribusi ini memiliki kemampuan untuk memodelkan data-data

yang berbeda dan banyak dengan pengaturan nilai parameter berbentuk β

(Ponidi, 2015).

a. Fungsi kepadatan probabilitas

f(t)  =
β
θ

(
t
β
)β-1 e-(t/θ)β …. (2.1)

b. Fungsi distribusi komulatif

F(t) = 1- exp [-t/θβ] …. (2.2)

c. Fungsi keandalan

R(t) = e-(t/θ)β …. (2.3)

d. Mean time to failur

MTTF = θ.Г (1 + 1
β
) …. (2.4)

Gambar 2.1 Pola Distribusi Weibull
(Sumber: Taufik dan Septyani, 2015)

2. Distribusi Normal

Distribusi Normal merupakan jenis distribusi yang paling sangat sering temui.

Distribusi ini memiliki peran yang sangat penting dalam pengaplikasian

statistik. Konsep keandalan dalam distribusi ini juga memiliki parameter,

yaitu parameter μ (rata-rata) dan parameter σ (standar deviasi) (Taufik dan

Septyani, 2015).
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a. Fungsi kepadatan probabiltas

f(t) = ∫ 1
σ2

∞
t exp ( -

t- 2

2σ2 ) dt …. (2.5)

b. Fungsi distribusi komulatif

F(t) = (
t-u
σ

) ….  (2.6)

c. Fungsi keandalan

R(t) = 1-(
t-u
σ

) ….  (2.7)

d. Mean time to failur

MTTF =  ….  (2.8)

Gambar 2.2 Pola Distribusi Normal
(Sumber: Taufik dan Septyani, 2015)

3. Distribusi Lognormal

Distribusi ini adalah jenis distribusi yang berguna dalam menggambarkan

distribusi kerusakan untuk keadaan yang bervariasi. Dalam distribusi ini

menggunakan dua parameter yaitu s (scale parameter) dan tmed (median dari

data waktu kerusakan) yang juga menunjukkan median dari data (Taufik dan

Septyani, 2015).

a. Fungsi kepadatan probabiltas

f(t) =
 

exp [-
1

2s2 (1n
t

tmed
)2] …. (2.9)
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b. Fungsi distribusi komulatif

F(t) =  (
1
s
1n

t
tmed

) …. (2.10)

c. Fungsi Keadalan

R(t) = 1 -  (
1
s
1n

t
tmed

) ….  (2.11)

d. Fungsi laju kerusakan

λ(t) =
F(t)
R(t)

…. (2.12)

e. Mean time to failur

MTTF = tmed exp (
s2

2
) ….  (2.13)

Gambar 2.3 Pola Distribusi Lognormal
(Sumber: Taufik dan Septyani, 2015)

4. Distribusi Eksponensial

Distribusi eksponensial sering digunakan karena pola data kerusakan dapat

memberikan cerminan dari distribusi ini. Parameter dalam distribusi ini

digambarkan dalam bentuk λ (laju kegagalan konstan) (Taufik dan Septyani,

2015)..

a. Fungsi kepadatan probabilitas

F(t) = λ e-λt ; t>0, λ>0 ….  (2.14)

b. Fungsi distribusi komulatif

F(t) = 1- e-λt ….  (2.15)

Dimana:

t = Waktu

λ = Rasio kegagalan Konstan
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c. Fungsi keandalan

R(t) = 1-F(t) = e-λt ….  (2.16)

d. Fungsi laju kerusakan

λ(t)  =
F (t)
R (t)

= λ ….  (2.17)

e. Mean time to failur

MTTF =
1
λ

…. (2.18)

Gambar 2.4 Pola Distribusi Eksponensial
(Sumber: Taufik dan Septyani, 2015)

2.5.1 Time To Fail dan Time To Repair (TTF dan TTR)

Time to Failure (TTF) merupakan interval atau selisih waktu kerusakan

yang dihitung antara waktu mesin atau komponen selesai diperbaiki sampai

dengan waktu kerusakan mesin/ komponen selanjutnya. Sedangkan Time to

Repair (TTR) adalah waktu yang dibutuhkan dalam memperbaiki susatu

komponen yang mengalami kerusakan sampai mesin/komponen tersebut dapat

beroperasi kembali seperti semula. Ada empat macam jenis distribusi yang sering

digunakan dalam data kerusakan. Jenis distribusi tersebut antara lain distribusi

Weibull, Eksponensial, Normal dan Lognormal (Taufik dan Septyani, 2015).

2.5.2 Mean Time To Failur dan Mean Time To Repair (MTTF dan MTTR)

Mean Time To Failur (MTTF) merupakan nilai rata-rata dari waktu

kegagalan yang akan datang dari sebuah sistem (komponen spare part). Untuk

sistem yang dapat diperbaiki, maka nilai MTTF adalah masa operasi suatu
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komponen saat pertama kali digunakan hingga saat unit tersebut akan rusak

kembali atau perlu dilakukan pemeriksaan kembali (Daely dan Rahardjo, 2019).

Kurniawan (2013) mengutarakan Mean time to failure (MTTF) merupakan

rata-rata interval waktu kerusakan yang terjadi saat mesin atau komponen selesai

diperbaiki sampai mesin/komponen tersebut mengalami kerusakan kembali. Mean

Time to Repair (MTTR) merupakan rata-rata waktu dalam melakukan perbaikan

yang dibutuhkan oleh suatu komponen (Praharsi, dkk, 2015)

2.6 Diagram Pareto

Diagram pareto memaparkan bentuk masalah apa yang pertama harus kita

lakukan perbaikan untuk menghilangkan kerusakan . Walaupun bentuk dari

diagram ini sangat sederhana, grafik balok ini sangat bermanfaat dalam

memecahkan permasalahan kerusakan mesin pada sebuah perusahaan, kita dapat

lebih mudah melihat kerusakan mana yang menonjol dan yang paling penting

dengan grafik balok dari pada dengan menggunakan sebuah tabel bilangan

(Harahap, dkk, 2018).

Gambar 2.5 Diagram Pareto
(Sumber: Daely dan Rohardjo, 2019)

Gambar 2.1 adalah tampilan dari diagram pareto yang merupakan salah

satu tools yang digunakan untuk menentukan komponen kritis dan menentukan

prioritas perbaikan keruskan.



22

2.7 Monte Carlo

Simulasi adalah metode yang digunakan dalam mengimplementasikan

model dan sifat dalam perangkat lunak yang akan dieksekusi, biasanya model

simulasi memperoleh bentuk keadaan sistem pada satu waktu melalui serangkaian

nilai variabel yang telah ditentukan. Dalam waktu singkat, simulasi dapat

menghasilkan keutusan yang tepat dan terstruktur untuk sistem selanjutnya. Salah

satu metode numerik yang kuat untuk mensimulasikan sistem yang kompleks di

banyak bidang, seperti ekonomi hingga simulasi elektromagnetik adalah metode

Monte Carlo, metode ini berpatokan pada probabilitas serta melakukan

pembangkitan bilangan acak untuk menggambarkan parameter sistem yang

relevan (Manurung dan Santony, 2019)

Adapun keuntungan dari simulasi yaitu (Manurung dan Santony, 2019):

1. Memiliki tingkat fleksibilitas yang tinggi dalam memodelkan suatu sistem

yang kompleks, sehingga mampu meningkatkan kebenaran dari suatu sistem

yang disimulasikan

2. Sebagai salah satu alternative pembanding, sehingga dapat mempermudah

dalam pemilihan alternative mana yang akan sesuai dengan system dan

pemecahan masalah

3. Hasil dari simulasi yang telah dioperasikan sistem dapat dipelajari dalam

jangka waktu yang lama

4. Dapat lebih menghemat waktu dan lebih terkontrol.

Metode Monte Carlo merupakan metode analisis numerik yang melibatkan

pengambilan sampel bilangan acak. Suatu fungsi positif f(x) seperti yang

ditunjukkan pada rumus dibawah dengan distribusi titik-titik yang tersebar secara

serba sama (uniform), dimana bagian titik-titik yang berada di bawah kurva fungsi

(x) tersebut mendekati perbandingan luasan di bawah kurva tersebut luasan

persegi panjangnya (Nasution, 2016).

Model simulasi Monte Carlo adalah bentuk simulasi probabilistik dimana

pemecahan masalah diberikan berdasarkan proses randomisasi (pembangkitan

bilangan acak). Proses acak ini memerlukan data masa lalu dan melibatkan suatu

distribusi probabilitas dari variabel data. Bilangan acak digunakan untuk
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menjelaskan kejadian acak setiap keadaan dari variabel acak dan secara berurutan

mengikuti perubahan-perubahan yang terjadi dalam proses simulasi (Nasution,

2016).

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam metode Monte carlo (Manurung

dan Santony, 2019):

1. Menetapkan sebuah distribusi probabilitas untuk variabel penting

2. Menentukan distribusi kumulatif kemungkinan pada setiap variabel pada

tahap awal

3. Menentukan grafik dan interval kemungkinan untuk angka acak;

4. Menentukan angka acak;

5. Membuat simulasi dari semua percobaan.

Langkah-langkah utama dalam simulasi Monte Carlo menurut Bonet Satya

adalah sebagai berikut (Nasution, 2016):

1. Mendefinisikan distribusi probabilitas yang di ketahui secara pasti dari data

yang diperoleh dari pengumpulan data masa lalu. Variabel-variabel yang di

gunakan dalam simulasi harus disusun distribusi probabilitasnya.

2. Mengonversikan distribusi probabilitas ke dalam bentuk frekuensi kumulatif.

3. Menjalankan proses simulasi dengan menggunakan bilangan acak. Bilangan

acak digolongkan berdasarkan rentang distribusi probabilitas kumulatif dari

variabel-variabel yang akan digunakan dalam simulasi. Faktor-faktor yang

sifatnya tidak pasti kerap menggunakan bilangan acak untuk menggambarkan

kondisi yang sebenarnya.

4. Analisis yang dilakukan dari hasil simulasi adalah sebagai masukan bagi

alternatif pemecahan permasalahan dan pengambilan keputusan. Pihak

manajemen dapat melakukan evaluasi terhadap kondisi yang sedang terjadi

dengan hasil simulasi yang telah dilakukan.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan suatu tahapan tahapan yang harus

dilakukan peneliti secara sistematis dan jelas sebelum melakukan penelitian,

dimulai dari tahapan pengumpulan data sampai dengan kesimpulan. Alur

tahapan penelitian digambarkan dengan diagram alur atau flow chart kegiatan

penelitian selanjutnya disajikan penjelasan untuk setiap tahapan yang dilakukan.

Adapun tahapan penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian

Mulai

Observasi Pendahuluan

Studi Pustaka

Identifikasi Masalah

Rumusan Masalah

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Pengumpulan Data
1. Data Primer

- Profil perusahaan
- Data OEE dan data kerusakan
- Waktu antar kerusakan dan waktu

Perbaikan
2. Data Sekunder

- Penelitian terdahulu
- Buku dan Jurnal

Pengolahan Data :
1. Penentuan komponen kritis
2. Uji distribusi parameter
3. Penetuan MTTF dan MTTR
4. Simulasi monte Carlo

- Penentuan skenario perawatan
- Pembangkitan bilangan acak
- Validasi data pembangkitan bilangan acak
- Melakukan simulasi perawatan terhadap skenario

Analisis

Penutup

Selesai
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3.1 Observasi Pendahuluan

Observasi pendahuluan merupakan langkah awal dalam sebuah penelitian.

Observasi dilakukan secara langsung pada PT. Semen Padang. Observasi

dilakukan guna mencari topik permasalahan yang akan menjadi objek penelitian.

Juga dilakukan wawancara secara langsung kepada karyawan unit perencanaan

dan evaluasi pemeliharaan. Pengamatan dilakukan denga tujuan memperoleh

informasi serta kondisi yang sebenarnya untuk digunakan pada penelitian Tugas

Akhir.

3.2 Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan sebagai landasan ataupun teori-teori penunjang

yang terkait dengan penelitian tugas akhir. Teori-teori yang digunakan berkaitan

dengan perawatan mesin, keandalan dan motode monte carlo. Teori-teori tersebut

dapat diperoleh dari berbagai sumber buku, jurnal penelitian, artikel terkait agar

penelitian yang dilakukan sesuai dengan kaidah teori yang benar, sehingga

menghasikan penelitian yang hasilnya bagus.

3.3 Identifikasi Masalah

Tahapan selanjutnya adalah melakukan identifikasi terhadap masalah yang

ada pada PT. Semen Padang. Dari hasil observasi dan wawancara yang dilakukan,

permasalahan yang terjadi pada penelitian ini adalah frekuensi kerusakan mesin

yang cukup tinggi sehingga mengakibatkan keandalan mesin menjadi menurun,.

Oleh karena itu, dilakukanlah penelitian supaya dapat membuat penjadwalan

preventive agar keandalan dari mesin dapat meningkat dan dapat mengurangi

pengeluaan biaya maintenance. Identifikasi sangat berguna agar dapat mengetahui

permasalahan awal yang akan dijadikan topik dari pembahasan pada tugas akhir

di PT. Semen Padang.

3.4 Perumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah , selanjutnya dilakukan perumusan

masalah tersebut sehingga menjadi permasalahan yang akan dianalisa dan diteliti.

Dengan dilakukannya perumusan masalah ini, masalah yang sudah diidentifkasi
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dapat diteliti dengan baik dan juga dapat mempermudah penelitian. Rumusan

masalah pada penelitian ini adalah bagaimana cara menentukan penjadwalan

preventive maintenance menggunakan metode Monte carlo untuk meningkatkan

keandalan mesin Raw Mill 4R1 PT. Semen Padang.

3.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penetapan tujuan dalam penelitian ini bertujuan agar penelitian berfokus

pada suatu tujuan yang diinginkan  serta akan dapat menjawab permasalahan yang

ada dala penelitian. Tujuan penelitian harus jelas sehingga hasil yang didapatkan

dalam penelitian dapat tercapai dengan baik.adapun tujuan dari penelitian ini

adalah untuk merencanakan usulan penjadwalan preventive maintenance mesin

raw mill 4R1 Indarung IV dengan menggunakan metode Monte Carlo untuk

meningkatkan keandalan mesin rawmill 4R1 Indarung IV

3.6 PengumpulannData

Pengumpulanndata dilakukan agar dapat memperoleh da mengumpulkan

data-data yang sesuai dengan data yang dibutuhkan pada penelitian ini. Adapun

data yang dibutuhkan didalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder

yaitu:

1. Data Primer

Data primer ini diperolehhdariihasil melakukan observasiisecara langsung di

PT. Semen Padang. Data primer merupakan data yang digunakan dalam

pengolahan data. Data yang didapatkan yaitu profil perusahaan, data

kerusakan mesin, OEE, waktu antar kerusakan dan waktu perbaikan.

2. Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh secara tidak langsung dari

sumbernya atau data yang diperoleh dari sumber kedua dari sumber data

primer. Adapn sumber data sekunder pada penelitian ini adalah jurnal,

penelitian terdahulu dan buku.
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3.7 Pengolahan Data

Setelah data diperoleh maka langkah berikutnya adalah mengolah data

tersebut dengan menggunakan metode-metode yang sudah ditetapkan, agar

nantinya tujuan utama dari penelitian ini dapat tercapai. Dalam pengolahan data

digunakan metode kunatitatif. Pengolahan data ini diakukan penyelidikan lebih

detail mengenai penyebab dari munculnya permasalahan kerusakan mesin. Hal ini

agar dapat menemukan solusi terhadap permasalahan tersebut. Tahapan dari

pengolahan data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perhitungan metode Monte Carlo

Langkah dalam pengolahan data pada penelitian ini adalah:

a. Menentukan peralatan kritis pada mesin raw mill 4R1 indarung IV

menggunakan diagram pareto. Data yang digunakan untuk mememtukan

peralatan kritis adalah frekuensi kerusakan peralatan mesin raw mil 4R1

indarung IV tahun 2019. Peralatan yang memiliki intensitas kerusakan

yang tinggi akan masuk ketahap perhitungan selanjutnya.

b. Melakukan uji distribusi  (Index of fit) dan menetukan parameter

(goodness of fit) untuk mengetahui jenis distribusi data waktu antar

kerusakan dan antar perbaikan dari peralatan kritis mesin raw mill 4R1

indarung IV menggunakan aplikasi Mini Tab 16 dan EasyFit 5.6.

c. Selanjutnya dilakukan perhitungan mean time to failure dan mean time to

repair dengan menggunakan rumus yang telah dijabarkan pada bab ii

sesuai dengan distribusi yang telah didapatkan.

d. Selanjutnya dilakukan simulasi monte carlo dimulai dari menentukan

skenario perawatan dan dimana skenario yang digunakan adalah

corrective maintenance dan preventive maintenance.

e. Melakukan pembangkitan bilangan acak dan transformasi bilangan acak.

Pembangkitan bilangan acak dapat diperoleh menggunakan

pengaplikasian Software MiniTab 16. Pembangkitan bilangan acak pada

metode monte carlo merupakan unsur dasar yang dibutuhkan.

f. Melakukan uji validasi terhadap bilangan acak dengan melakukan uji

persamaan dua rata-rata dengan menggunakan software SPSS
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g. Menentukan penjadwalan preventive dari skenario penjadwalan pada

mesin raw mill 4R1 Indarung IV

3.8 Analisa

Berdasarkan hasil pengolahan data pada penjadwalan preventive

maintenance pada mesin raw mill 4R1 indarung IV, selanjutnya akan di analisis

lebih mendalam terhadap hasil pengolahan data yang telah dilakukan. Analisa ini

bertujuan agar dapat menyusun data dengan cara yang lebih mudah dipahami oleh

pembaca. Analisa dilakukan terhadap data yang telah diolah sehingga

mendapatkan kesimpulan didalam penelitian.

3.9 Kesimpulan dan Saran

Setelah hasil analisis dibuat. Langkah selanjutnya membuat

kesimpulannyanggdidapattdariihasil penelitian tersebut. Kesimpulan yang didapat

akan menjadi hasil akhir dari penelitian yang sudah dilakukan. Serta memberikan

saran yang berguna kepada PT. Semen Padang sebagai upaya dalam melakukan

penjadwalan pemeliharaan mesin yang lebih terstruktur agar dapat meningkatkan

keandalan mesin.



BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penetapan tujuan yang ingin

dicapai, maka dapat disimpulkan bahwa hasil penjadwalan preventive yang

disimulasikan dengan metode monte carlo tehadap 4 komponen kritis yaitu mesin

raw mill 3B, boom side reclaimer, separator dan silica dosimat feeder.

Preventive maintenance dapat digunakan pada mesin raw mill 3B dan mesin

separator sedangkan mesin boom side reclaimer dan mesin silica dosimat feeder

lebih baik dalam beroperasi apabila dilakukan corrective maintenance.

6.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran yang

dapat peneliti berikan yaitu sebagai berikut:

1. Kepada pihak perusahaan PT. Semen Padang, agar hasil produksi dapat

mecapai target dibutuhakan mesin yang mumpuni dalam beroperasi. Pihak

perusahaan harus lebih berhati-hati dengan frekuensi kerusakan yang kerap

terjadi pada mesin raw mill 4R1 Indarung IV karena dapat merugikan dari

segi biaya, jumlah produksi dan kualitas produk. Maka dari itu disarankan

kepada PT. Semen Padang agar melakukan preventive maintenane dalam

bentuk pemeriksaan dan penyetelan pada mesin raw mill 4R1 setidaknya satu

kali dalam seminggu, agar apabila telah muncul tanda akan terjadinya

kerusakan, akan dapat ditangani dengan lebih cepat sehingga dapat

mengurangi breakdown dan downtime.

2. Kepada mahasiswa/i yang ingin meneruskan penelitian tentang maintenance

dimasa yang akan datang, semoga penelitian ini dapat digunakan menjadi

pedoman dan sebagai bahan pembelajaran dan juga diharapkan dapat lebih

menyempurnakan pembahasannya seperti menambahkan perbandingan biaya

preventive maintenance dan corrective maintenance.
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LAMPIRAN B

PEMBANGKITAN BILANGAN ACAK SEBANYAK 250 KALI

No

TTF TTR

Raw Mill
Boom
Side

Reclaimer
Separator

Silica
Dosimat
Feeder

Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
Silica

Dosimat
Feeder

1 669,25 13,05 207,63 2143,63 2,46 2,83 5,25 2,442764

2 229,93 103,94 226,37 4642,572 9,13 1,82 3,50 0,783719

3 140,77 5,66 63,44 54,81099 5,14 12,25 1,02 2,95836

4 333,16 1,38 362,33 1996,747 4,75 2,61 3,48 1,428755

5 111,92 40,90 369,54 838,605 7,59 1,23 9,80 1,819172

6 355,45 3,30 326,73 5,687186 4,30 1,18 2,20 6,573235

7 118,74 12,64 69,32 2880,104 8,45 2,25 4,26 1,053087

8 11,78 550,95 213,82 745,6906 5,18 4,26 1,64 1,80529

9 42,39 45,33 37,58 10544,34 3,23 0,74 3,02 7,029995

10 30,47 45,92 242,69 391,4769 7,34 1,44 3,92 1,351744

11 42,01 1,64 4,78 1950,669 2,50 1,11 2,59 0,967331

12 64,52 19,50 72,19 111,4264 4,33 0,56 2,52 2,318687

13 181,45 42,70 246,53 63,373 5,57 2,01 1,99 0,965092

14 25,54 0,01 243,20 4943,894 3,49 6,00 4,76 1,799496

15 1,36 7,35 163,68 3679,645 8,29 2,81 3,49 2,520774

16 32,79 46,74 219,82 1053,111 1,72 2,10 3,41 5,901357

17 117,06 209,10 55,43 312,2372 2,56 4,51 4,21 3,699164

18 222,02 24,18 190,12 155,434 2,15 2,41 1,96 3,674283

19 12,72 20,03 207,58 222,5357 8,09 0,41 4,32 1,235044

20 36,60 126,35 228,25 49,34093 2,87 2,29 2,59 0,951739

21 59,03 30,56 170,97 7,516915 4,92 0,24 2,35 6,116734

22 197,55 0,05 357,27 397,0953 3,06 2,21 2,68 1,428029

23 135,76 26,37 51,08 2,529693 12,05 20,17 1,55 0,711754

24 241,74 150,39 28,33 6052,716 3,52 4,52 2,91 1,268778

25 375,03 24,73 199,91 560,9382 3,97 10,22 3,41 4,967939

26 84,17 35,73 88,27 76,76885 2,45 1,03 2,31 2,573339

27 400,37 8,09 122,66 198,6035 8,82 0,91 5,79 6,954119

28 89,93 3,80 356,16 2842,44 3,92 1,43 2,37 14,51576

29 98,09 0,12 137,01 130,1572 9,52 1,90 5,41 1,321473

30 908,44 180,53 165,45 211,0434 4,52 1,60 3,28 2,168925

31 573,07 77,69 292,77 51,5658 1,74 1,04 3,13 1,834869

32 151,98 6,14 206,31 414,2771 6,54 2,27 1,96 1,54487

33 27,10 2,76 72,76 303,2452 2,48 2,79 4,07 1,496264



LAMPIRAN B

No

TTF TTR

Raw Mill
Boom
Side

Reclaimer
Separator

Silica
Dosimat
Feeder

Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
Silica

Dosimat
Feeder

34 142,17 8,58 304,00 3880,791 3,34 1,99 3,61 1,565143

35 110,79 73,89 109,36 874,2568 16,60 59,37 3,22 1,219303

36 422,31 59,22 75,82 8374,561 4,85 4,80 2,47 2,741005

37 166,17 0,92 132,58 1746,36 3,34 1,25 3,59 1,525427

38 176,10 39,41 205,69 525,2133 5,76 2,56 2,85 0,855574

39 226,26 1,18 33,43 521,7459 2,60 0,88 3,02 0,687859

40 221,79 105,24 129,05 950,7256 4,46 0,75 3,91 0,601767

41 114,88 53,99 298,48 4687,476 1,54 4,96 4,92 2,971466

42 93,27 47,83 254,19 30,42592 4,06 2,34 1,63 1,540668

43 519,07 0,73 80,47 2322,935 13,99 1,71 4,18 1,838529

44 172,26 13,24 36,99 10906,04 4,52 3,80 4,10 2,867452

45 199,22 58,53 240,65 96,15651 4,63 3,05 3,03 1,225857

46 225,91 21,27 69,13 1873,338 3,21 10,61 2,43 1,797813

47 34,57 3,15 90,62 2272,57 9,36 2,13 7,91 1,99354

48 1,08 15,53 216,89 204,7168 4,61 5,18 4,15 1,33717

49 490,78 24,83 108,83 1778,337 7,73 1,46 6,45 3,94745

50 75,45 688,74 97,81 10214,71 4,61 0,65 3,19 1,653715

51 587,76 9,69 119,61 743,0406 8,80 3,34 3,00 1,55183

52 16,89 55,48 93,29 977,5103 4,49 1,12 6,05 1,643451

53 22,99 67,92 63,61 2237,091 3,87 11,79 4,31 2,082752

54 3,12 45,94 115,56 291,7406 6,14 0,39 2,38 5,976775

55 129,71 9,87 134,34 511,7225 5,66 6,34 2,11 1,690921

56 20,03 35,93 169,84 191,884 4,27 4,70 3,43 2,723485

57 305,22 21,08 162,99 1297,315 5,55 0,59 2,45 8,7095

58 46,36 35,42 131,96 729,9771 2,53 1,76 3,73 1,140923

59 29,50 190,39 122,85 52,48331 14,25 0,93 3,80 0,708402

60 81,04 158,88 142,38 372,2086 6,41 1,99 3,26 5,164571

61 33,42 32,56 258,09 3943,389 6,93 5,72 1,35 2,672971

62 243,66 0,87 109,63 1817,345 16,66 1,19 2,01 3,234437

63 132,87 72,36 146,95 4112,826 6,78 0,74 3,27 0,687323

64 613,69 34,10 158,48 3064,654 2,16 5,03 3,53 1,486892

65 8,18 71,67 128,55 441,2996 3,43 3,44 2,66 0,514987

66 472,91 65,04 168,66 610,2803 1,70 0,68 1,63 3,069791

67 113,70 1,24 138,65 1613,68 2,76 0,46 2,94 2,025329

68 318,16 9,79 270,21 5618,828 2,60 12,05 2,24 0,949857
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Reclaimer
Separator
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Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
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Dosimat
Feeder

69 44,10 62,36 231,55 3281,074 3,01 9,47 1,94 1,529332

70 41,85 37,22 141,01 1637,735 2,55 0,75 4,89 1,609381

71 83,44 86,41 174,08 86,24985 5,32 4,78 4,15 0,970846

72 73,89 59,86 193,16 2575,736 3,24 2,26 3,68 2,658294

73 211,74 33,78 353,75 11800,46 6,26 2,97 2,19 2,139509

74 50,22 22,70 62,92 1769,416 9,57 2,62 2,20 6,216624

75 93,60 6,54 6,65 3300,058 2,50 1,03 2,63 0,981755

76 230,10 65,91 228,00 6606,707 6,97 2,59 2,68 1,383897

77 188,61 22,34 373,86 17,03406 6,67 0,87 4,31 0,981412

78 5,29 39,66 81,42 320,2411 5,67 3,75 3,77 2,132833

79 103,19 2,67 200,28 580,2905 6,94 4,59 3,05 1,252277

80 12,21 26,72 228,48 0,478442 6,05 0,69 5,05 1,47251

81 105,05 4,61 159,55 660,6492 6,76 0,24 2,58 7,146833

82 38,86 1,64 317,91 2061,53 5,58 0,96 4,58 3,107731

83 105,24 215,42 371,01 239,4282 7,00 6,23 1,49 0,782585

84 547,31 497,79 227,39 42186,65 5,73 13,56 2,58 1,190099

85 49,63 28,58 476,52 1777,874 3,30 1,15 3,85 0,752101

86 79,96 1,41 173,15 688,0511 7,73 3,22 5,32 4,323921

87 4,85 8,94 377,66 3239,571 8,41 5,34 4,28 0,961594

88 622,26 0,14 125,49 2074,207 3,16 3,75 4,27 2,565788

89 46,53 118,53 454,40 2028,032 7,65 1,90 2,12 1,733054

90 207,44 23,37 258,52 526,7564 4,63 1,01 5,17 7,363716

91 81,14 119,09 473,99 166,4993 6,43 0,42 1,37 1,382273

92 150,79 60,89 202,11 269,3036 8,38 16,05 2,95 0,640029

93 2,22 1,00 103,27 7562,251 10,74 1,80 3,83 1,008851

94 32,71 0,91 121,95 723,3474 3,73 4,13 3,67 1,173849

95 247,67 8,88 37,94 208,0997 4,11 3,98 3,30 3,925573

96 52,65 351,74 176,82 20,16707 2,16 0,65 1,88 2,229767

97 734,54 63,54 108,29 21,75378 8,91 0,43 1,17 2,294814

98 671,89 20,74 96,95 231,8688 3,04 3,49 3,47 2,916015

99 56,94 3,07 114,48 498,6237 5,92 1,00 3,98 2,679146

100 963,87 47,30 120,56 5721,943 4,01 2,77 5,35 2,806853

101 398,98 1,24 307,66 1700,295 2,90 1,15 4,01 2,761912

102 11,67 1,08 10,89 161,6724 6,54 1,42 2,08 2,954891

103 44,34 0,94 188,06 10,34529 2,50 8,06 2,84 0,560798
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Separator
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Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
Silica

Dosimat
Feeder

104 122,70 6,47 218,85 8,490694 2,29 3,73 3,60 1,957147

105 62,62 191,96 165,20 1805,31 1,21 0,70 2,24 4,217056

106 189,96 43,66 337,28 2273,996 2,83 0,39 2,98 0,710778

107 91,07 73,88 172,37 2192,473 1,58 0,84 2,89 0,849259

108 0,04 9,28 410,45 3114,62 2,18 4,08 3,60 0,657515

109 7,45 229,40 213,19 0,768484 1,95 1,39 2,28 0,360973

110 42,25 42,95 220,80 537,9875 1,91 3,16 3,68 1,050636

111 20,48 19,06 225,73 2181,172 5,10 1,71 1,44 1,260584

112 8,23 27,93 320,39 439,2748 2,76 1,52 2,56 2,070191

113 17,19 13,50 278,30 1100,004 6,33 2,96 5,14 1,148583

114 20,80 19,76 265,50 954,132 4,57 0,51 1,81 1,765527

115 147,53 104,41 210,41 3127,961 3,57 3,94 2,56 0,73928

116 243,58 1,48 409,98 10,48564 6,10 1,93 3,01 3,375236

117 164,05 1,20 18,57 2200,629 12,90 3,09 1,51 4,927539

118 75,10 119,28 279,38 23,87993 18,39 2,84 6,07 1,193911

119 235,79 54,56 83,78 1071,591 3,40 1,47 5,25 1,758814

120 154,03 19,68 266,76 12394,32 5,19 0,92 4,55 3,041352

121 39,57 23,33 93,25 402,4608 6,80 1,27 1,75 2,367675

122 119,38 65,95 228,05 723,8594 3,15 0,99 8,00 2,866841

123 38,82 12,37 40,79 11904,7 3,51 0,46 3,19 5,211941

124 75,51 6,93 22,95 224,3872 5,59 4,03 2,03 0,944774

125 57,71 4,70 59,32 454,0823 7,10 17,44 4,28 4,266966

126 0,25 192,48 211,63 759,0164 2,18 0,65 5,35 2,326903

127 597,09 148,26 149,47 12815,61 2,05 1,51 1,56 3,98094

128 96,65 1,60 26,45 5492,53 22,32 1,24 3,07 2,106907

129 18,91 68,74 78,52 2983,097 2,71 2,79 3,56 5,788244

130 67,50 32,91 233,52 731,8034 5,49 1,96 2,20 3,493351

131 5,44 248,80 217,17 1492,044 5,52 1,00 4,26 2,641288

132 51,36 21,67 337,48 616,7465 8,10 4,51 2,57 1,210097

133 898,81 7,55 412,19 2663,486 6,96 0,21 1,97 1,183329

134 295,56 177,48 253,21 485,6787 4,13 0,45 2,42 2,007117

135 46,33 30,47 47,23 612,9939 5,40 0,47 2,85 1,482871

136 9,86 0,35 137,12 1349,037 1,43 0,96 1,40 2,354459

137 51,61 116,90 31,21 67,04229 2,31 0,40 4,20 3,335275

138 430,21 16,09 237,22 159,822 0,89 1,70 3,38 2,65099
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139 952,21 15,73 357,96 1405,257 8,49 1,98 4,61 0,553589

140 36,09 132,01 199,24 14151,39 2,62 3,94 5,00 3,185296

141 392,46 30,41 342,20 4334,841 6,31 0,91 1,86 3,633655

142 542,16 10,41 497,14 1636,493 6,41 0,81 6,18 2,472292

143 489,25 9,34 102,92 256,3804 6,12 4,07 1,77 3,031666

144 59,15 29,12 146,64 211,3569 5,54 1,16 3,14 9,503615

145 221,00 34,67 164,34 2021,21 8,37 8,81 2,74 2,162989

146 265,16 7,32 207,92 1281,579 2,01 2,71 2,20 0,957004

147 5,72 10,39 220,10 348,8704 2,82 2,78 3,02 1,534007

148 89,64 84,89 147,13 6024,522 2,80 4,14 2,46 4,648059

149 48,86 85,42 259,98 1289,342 1,63 0,65 4,52 0,791896

150 163,48 134,58 87,20 241,0017 1,71 1,16 2,30 4,471824

151 62,49 22,85 281,28 2971,898 4,35 9,28 2,75 1,397173

152 242,73 82,89 249,38 418,9813 6,26 1,48 2,62 1,304201

153 98,38 131,57 235,22 416,5687 2,45 2,41 6,27 1,833773

154 12,99 62,98 285,05 7398,539 4,47 11,51 3,43 1,50452

155 162,75 7,47 188,53 235,9896 5,96 1,97 2,98 1,905295

156 0,17 107,80 229,19 52,06555 3,13 5,60 4,12 0,786211

157 68,44 70,21 115,75 1733,671 16,53 0,72 5,58 1,219742

158 65,96 18,73 163,67 2242,995 5,66 2,46 2,39 2,257335

159 349,73 72,92 39,23 406,9455 6,07 1,28 1,91 0,989274

160 359,80 12,41 125,24 27,55739 1,49 0,70 7,15 2,513041

161 268,22 0,10 73,49 0,332008 4,52 1,70 3,29 1,485655

162 10,84 10,99 527,26 185,47 4,98 0,87 4,34 1,903078

163 125,28 1,45 270,20 750,275 2,33 11,99 1,77 1,233433

164 184,00 18,80 179,06 52591,4 6,80 1,96 7,37 2,119146

165 704,25 17,15 278,13 751,7305 1,41 1,20 1,85 0,565069

166 8,97 193,52 330,61 65,60226 6,86 17,33 2,70 4,212077

167 11,63 18,31 209,11 2574,684 27,37 1,54 3,74 1,120923

168 64,81 3,56 187,93 476,4404 5,36 5,50 1,71 2,412867

169 19,66 92,47 102,38 187,4043 3,73 3,51 3,04 2,071688

170 29,59 35,70 103,21 92,93206 3,61 3,48 4,89 1,043215

171 190,56 139,28 155,21 5967,854 2,14 14,12 3,27 3,427181

172 611,37 26,19 371,77 947,5603 2,74 8,65 3,35 2,114771

173 30,82 47,81 119,81 39,41758 7,68 0,61 4,81 5,374817
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174 558,05 20,27 201,11 4917,254 4,55 2,61 6,92 0,838345

175 830,72 0,69 199,94 20,58939 5,31 0,75 1,89 3,686513

176 11,42 1,79 207,56 10307,07 3,33 4,49 5,29 1,501339

177 154,12 43,81 254,91 16375,46 3,85 4,73 4,76 0,247381

178 168,45 18,22 226,58 1,10113 2,21 1,61 2,42 3,565733

179 782,72 0,28 92,87 2193,313 3,19 0,69 5,15 0,971043

180 185,93 0,16 193,95 4028,741 2,10 0,54 4,25 1,503199

181 35,89 22,17 23,62 352,6191 7,30 1,69 1,69 2,286281

182 20,81 49,51 169,68 2818,302 4,81 4,19 4,63 1,91835

183 82,58 111,84 70,26 32,64649 1,96 1,43 2,63 5,808294

184 277,28 58,09 289,20 202,4315 14,46 2,30 1,95 1,810571

185 82,09 137,44 100,65 190,2125 3,07 3,29 1,99 0,812348

186 173,23 9,45 142,55 2288,215 9,40 1,28 1,37 0,840634

187 113,56 0,22 9,44 1915,135 7,54 1,62 2,00 5,165565

188 319,65 0,39 449,91 620,3878 2,26 1,17 2,31 0,959179

189 220,43 0,62 144,83 831,4154 8,74 2,88 3,79 1,140052

190 193,93 7,63 118,50 1637,952 1,61 2,14 3,55 1,943002

191 244,85 21,88 255,48 6896,519 6,40 3,82 4,57 0,472125

192 343,60 4,80 136,08 166,2591 6,23 3,34 2,59 2,574034

193 325,38 7,83 165,29 2792,742 4,09 5,53 2,64 1,731906

194 47,47 63,28 69,17 2155,125 16,28 2,02 5,56 5,135199

195 16,59 2,74 201,36 4891,105 9,52 2,79 3,03 1,077323

196 184,65 137,31 5,02 493,3137 10,74 0,66 3,62 1,047782

197 306,94 12,85 182,31 1011,96 3,97 10,29 3,53 1,846035

198 50,24 6,90 181,86 190,6354 4,30 1,62 2,22 2,172987

199 277,46 36,39 149,94 13236,64 1,97 0,33 2,14 2,726123

200 72,88 51,55 175,17 5010,195 12,92 3,36 2,41 2,337783

201 670,26 52,88 174,29 321,4357 3,55 4,36 2,59 1,348836

202 1,84 5,90 174,39 736,4931 3,76 2,97 6,49 1,483727

203 105,17 26,77 173,88 69,73345 3,81 4,37 7,24 1,268657

204 6,76 2,13 176,29 1037,517 1,87 1,31 4,08 2,800878

205 403,24 13,43 174,50 79,90737 3,80 2,54 6,15 1,704956

206 120,68 32,91 175,80 149,264 2,26 0,62 2,48 2,20801

207 49,08 89,19 174,34 6009,489 9,57 1,81 2,18 2,716025

208 237,12 17,92 171,78 1424,495 4,11 0,45 6,73 1,313287
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209 33,84 168,17 172,41 615,9332 4,92 11,30 4,95 5,214549

210 330,50 27,93 172,94 281,1112 2,50 0,70 3,57 1,389226

211 194,47 9,31 173,73 48,76294 14,06 0,96 5,81 3,335928

212 118,97 64,17 171,93 131,6128 2,95 11,49 4,66 1,726848

213 14,70 1,71 173,26 1501,137 1,39 1,38 4,14 0,722126

214 85,18 3,64 173,79 980,7013 5,23 1,70 2,70 0,93541

215 125,03 16,56 172,09 17139,11 1,36 4,42 4,25 8,106323

216 12,37 50,23 174,39 5225,144 2,82 9,23 1,93 5,063349

217 53,90 40,44 175,54 2802,242 3,83 3,28 6,84 2,43718

218 12,01 0,81 174,54 831,6024 2,24 3,05 3,98 2,216406

219 251,69 10,91 172,53 53,98012 0,97 3,20 1,46 1,676876

220 672,81 32,60 174,09 99,63247 4,81 3,03 1,21 1,402816

221 81,19 33,87 172,83 909,7524 4,49 0,86 4,30 1,000418

222 27,80 10,34 174,62 46,32453 8,43 2,37 5,00 1,494132

223 125,44 3,64 174,09 6660,088 3,40 3,56 6,51 3,053182

224 38,61 147,31 174,24 14555,13 2,82 0,70 2,18 0,774024

225 110,48 92,63 172,63 4764,617 3,52 0,93 4,96 0,798635

226 40,77 0,10 173,41 457,2839 10,24 0,83 4,14 4,9219

227 19,38 0,58 175,05 1726,112 9,46 0,59 2,53 3,857285

228 122,85 1,18 173,30 2051,102 13,82 2,97 5,48 3,460475

229 2,49 13,75 172,93 4013,813 6,89 1,74 2,17 1,826486

230 911,25 0,33 173,39 796,9771 3,45 2,91 6,90 1,686392

231 991,73 8,56 172,00 119,2424 2,14 3,12 4,28 1,473766

232 48,36 63,95 173,34 1915,661 5,60 40,89 6,27 1,06305

233 26,84 9,21 174,68 199,8024 6,52 5,00 1,87 1,83647

234 56,81 12,95 173,74 344,0863 6,75 0,71 4,24 2,037501

235 36,66 1,23 174,24 1750,372 6,63 3,19 5,18 1,045264

236 275,16 6,29 172,71 219,535 6,60 1,49 3,91 3,446484

237 188,08 0,05 173,70 3964,423 19,27 2,06 1,61 2,047344

238 9,67 0,48 171,69 43,34472 4,52 3,66 3,61 0,994922

239 196,21 14,90 173,98 567,2634 6,69 2,33 3,38 3,174512

240 120,05 5,80 172,62 7370,374 8,04 1,00 3,02 6,700762

241 10,83 144,87 173,72 3768,47 2,55 6,84 3,80 4,425906

242 113,66 42,53 171,22 503,3386 5,23 1,89 1,48 1,085559

243 0,54 173,60 5,67 66,93846 6,86 5,56 5,56 0,50082
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244 1,34 174,10 2,35 1344,337 4,12 5,47 5,47 4,435003

245 10,84 172,73 5,30 956,5395 5,02 2,91 2,91 1,810598

246 31,56 174,03 9,86 8,823524 4,89 3,14 3,14 2,22727

247 78,72 173,29 1,70 4796,392 0,61 2,42 2,42 3,265554

248 12,80 173,60 2,53 6858,964 2,60 2,77 2,77 1,754708

249 23,32 175,22 10,06 15,27053 1,76 1,08 1,08 6,236083

250 45,90 172,85 4,72 205,6837 0,42 2,87 2,87 1,626306
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1 142,80 23,08 36,06 6115,787 2,73 0,42 2,90 1,823223

2 112,53 215,18 186,95 1,619494 5,40 1,43 2,79 0,632303

3 92,48 22,81 352,28 179,2807 2,70 4,49 4,34 4,692385

4 174,04 0,00 13,68 938,6811 3,55 6,47 4,21 5,157395

5 121,26 35,27 204,64 211,12 7,97 11,37 2,45 1,055993

6 142,07 1,17 210,97 10404,21 5,03 0,82 2,04 4,6454

7 801,13 112,18 67,33 2089,091 1,95 6,84 2,51 0,720222

8 95,89 0,98 70,37 1051,863 7,81 1,02 4,21 1,133006

9 332,28 198,03 259,64 1096,9 2,56 2,14 2,04 1,402807

10 33,08 23,04 153,52 325,5252 2,27 0,67 2,91 2,044361

11 266,87 44,82 196,53 422,7872 3,86 44,84 2,27 2,827705

12 334,46 3,27 250,80 8007,059 2,26 1,77 1,07 0,871172

13 82,00 5,76 42,94 2129,485 1,95 3,83 2,97 0,839911

14 124,93 65,15 91,86 7728,246 5,08 1,71 2,52 9,943554

15 101,83 2,36 322,94 8,392881 12,65 2,81 2,38 0,985403

16 0,59 46,79 44,89 2205,435 3,23 3,87 3,95 3,535246

17 212,61 74,77 59,71 1701,532 2,96 4,42 5,42 6,024192

18 119,75 22,42 238,09 1622,784 4,57 6,93 6,12 1,67513

19 85,42 10,14 297,08 65,34385 2,85 1,83 2,56 0,859062

20 47,30 94,72 142,70 308,0075 2,86 3,71 2,11 2,271637

21 2,99 2,82 166,53 8,897672 3,86 0,44 2,37 0,816834

22 306,07 4,38 85,55 3807,206 2,92 2,05 4,91 1,135365

23 112,15 17,22 168,20 105,7128 7,01 2,00 4,24 1,922769

24 343,28 1,14 137,73 93,4987 8,64 1,44 1,90 1,645109

25 145,25 43,36 151,29 453,2843 6,07 6,75 6,02 8,168423

26 5,13 71,19 220,65 157,6046 3,03 1,87 2,16 0,303245

27 152,07 4,13 220,47 41792,8 4,13 1,52 3,30 3,801937

28 55,88 47,85 112,15 388,4219 8,75 0,65 5,13 2,569904

29 208,35 3,54 271,35 89,05597 5,54 1,79 0,70 3,760011

30 4,47 43,11 264,09 159,3803 4,82 0,99 2,60 4,156116

31 137,48 7,27 45,55 1587,013 4,28 2,58 5,70 1,161824

32 713,68 29,37 232,23 527,3201 3,54 4,27 3,26 0,791423

33 9,46 0,88 104,02 544,298 6,12 6,64 3,70 2,938606
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34 512,27 12,68 338,45 118,2395 5,93 1,63 3,62 1,729083

35 14,08 3,05 184,89 2829,082 5,81 2,85 4,72 1,08586

36 127,03 62,12 138,41 4,59242 4,22 1,42 5,28 1,355703

37 192,37 0,18 109,66 166,7731 2,37 1,13 5,12 5,353672

38 729,80 0,93 369,46 49,06729 9,07 0,72 1,29 1,065371

39 236,54 28,67 274,04 80,38625 2,30 2,40 3,41 2,669623

40 360,59 326,16 267,79 1521,311 9,10 0,42 2,78 0,661751

41 296,07 0,80 253,68 320,2253 3,31 1,99 4,02 2,317334

42 77,10 65,85 175,42 12,7873 7,00 2,16 2,13 4,86257

43 391,46 16,73 101,06 1320,337 13,81 0,52 3,54 1,981186

44 27,41 131,57 237,74 2205,053 5,78 1,15 6,41 1,157761

45 14,40 6,25 294,14 11611,09 11,66 0,65 2,37 6,219755

46 279,48 11,20 185,88 457,6677 1,48 0,52 2,47 2,244627

47 2,90 18,61 88,29 4507,721 4,10 0,38 3,31 2,58721

48 131,08 0,09 98,77 1568,05 4,44 1,61 4,70 1,978506

49 201,64 4,81 116,15 141,9492 5,45 0,21 3,47 1,564881

50 91,91 56,80 266,11 3019,189 3,99 0,37 2,75 2,3362

51 23,29 18,39 171,10 1099,461 1,68 1,44 2,03 2,253181

52 61,74 22,58 275,60 168,6208 2,64 0,78 3,03 3,216543

53 20,38 0,00 10,65 108,2419 8,05 1,25 2,36 0,742484

54 146,15 3,02 75,49 919,1116 3,46 2,40 5,45 1,332318

55 58,72 3,81 99,29 629,4803 8,51 1,52 2,79 0,464769

56 34,70 135,67 366,80 17583,27 3,08 0,83 1,76 3,297462

57 1161,93 13,66 15,78 3147,702 25,44 4,82 3,59 2,311222

58 157,60 2,01 381,96 526,3924 8,08 8,38 1,98 1,252067

59 114,11 17,46 6,88 199,8792 2,85 1,75 8,34 2,12678

60 0,11 4,34 242,56 8179,05 5,85 1,43 3,15 0,759195

61 123,42 1,99 204,61 2167,567 6,52 0,24 4,05 1,375498

62 140,90 43,61 145,10 545,9883 10,96 10,28 4,18 2,128233

63 624,66 1,40 356,07 7724,142 2,75 0,67 4,68 1,554486

64 32,22 40,48 323,28 817,1176 4,33 4,97 1,40 1,727778

65 270,92 3,92 299,41 910,644 3,42 0,71 4,22 1,245602

66 30,46 13,34 281,75 165,8249 4,04 0,72 1,88 2,453341

67 65,44 49,46 275,42 1439,358 3,63 3,10 4,19 4,729461

68 276,58 32,96 304,89 1046,656 6,11 4,32 3,29 0,789185
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69 142,51 83,62 209,64 3078,999 4,51 1,46 2,90 1,038974

70 37,12 3,41 162,63 8,169569 4,74 2,34 1,39 2,32698

71 140,61 102,64 107,00 2579,026 5,53 0,86 1,01 1,695703

72 2,33 206,49 71,92 2084,611 2,21 0,55 6,04 2,675743

73 12,10 68,68 220,02 1050,619 3,78 2,10 2,53 2,683215

74 12,01 6,29 87,98 836,4554 2,09 11,89 3,19 1,47213

75 219,89 167,40 304,69 232,3595 7,24 0,44 3,69 1,34525

76 136,13 58,37 297,13 2,974926 3,94 24,70 2,74 1,053706

77 1,35 5,36 16,88 329,683 4,25 9,35 3,62 1,853393

78 452,09 45,09 22,07 152,2418 6,73 2,24 2,30 1,518364

79 82,16 54,16 92,13 1006,699 5,12 0,46 4,55 2,399297

80 254,52 13,90 92,41 8845,971 7,05 1,73 3,61 4,494039

81 161,64 104,56 119,20 25819,7 4,48 20,53 4,24 1,004834

82 37,36 34,71 188,72 1770,255 5,28 4,69 2,43 1,511941

83 102,90 246,29 2,53 55,54477 4,43 0,65 1,92 2,03091

84 49,46 18,89 205,94 1108,142 8,41 6,76 3,00 4,101524

85 110,57 80,44 26,42 367,2093 3,16 3,29 4,50 1,4526

86 40,37 35,83 85,33 28,62609 2,56 2,21 3,65 4,856989

87 8,37 319,89 122,97 4626,346 3,08 2,05 3,52 4,482814

88 116,02 90,35 72,38 101,3467 1,96 0,73 2,38 5,339083

89 273,03 72,02 175,83 1387,431 16,28 9,33 3,97 0,815398

90 16,12 106,91 96,97 5492,468 3,04 1,36 3,77 2,515715

91 33,46 0,01 263,95 2899,936 0,92 4,12 4,14 1,054029

92 112,94 8,59 205,63 3847,466 4,75 3,58 1,62 1,204812

93 7,26 33,35 136,69 10,39656 3,55 1,11 5,11 3,933969

94 49,52 138,77 144,76 4932,814 5,00 10,06 2,15 0,736294

95 79,47 44,62 339,23 33,97227 5,67 6,29 2,97 1,078475

96 75,84 1,35 24,53 11,50034 1,57 9,17 3,25 2,274764

97 31,10 10,98 176,05 2276,639 11,86 2,21 1,87 6,978427

98 264,87 26,60 285,78 196,7363 5,22 8,68 2,99 2,475009

99 465,49 144,04 347,09 12132,96 1,20 7,93 3,06 2,675325

100 691,01 27,97 81,49 1000,329 3,69 0,53 3,13 1,141119

101 127,06 24,10 209,68 1,91061 2,54 0,82 2,26 2,97338

102 14,61 18,89 229,03 15882,28 1,92 2,17 1,57 1,998965

103 568,80 44,70 295,85 52,51593 6,16 2,31 3,08 1,44712
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104 856,13 41,95 366,62 243,675 4,49 3,41 2,75 2,002361

105 216,48 367,45 308,77 425,1906 13,01 2,92 3,65 0,640605

106 313,74 0,27 87,48 2397,747 1,55 4,84 3,37 0,272239

107 272,93 13,16 339,77 532,7584 7,80 0,73 3,29 1,270171

108 102,28 32,69 122,84 1593,677 1,50 0,89 2,69 0,879596

109 44,63 33,82 119,28 617,211 1,72 0,56 1,78 0,418513

110 128,95 4,44 112,44 82,26098 5,58 0,54 3,23 1,453521

111 226,05 43,79 82,01 74,5997 2,14 1,85 3,02 1,782272

112 85,64 10,72 170,17 677,0802 2,59 1,00 2,45 0,749198

113 220,38 13,00 317,30 7864,266 3,07 0,60 3,97 6,87988

114 17,13 126,64 57,56 330,3635 3,42 0,30 2,21 2,608582

115 203,77 6,38 23,82 2298,325 17,03 0,91 3,59 2,093628

116 191,26 25,28 172,14 60,26807 5,04 0,88 3,10 1,564864

117 395,13 43,00 12,25 1,435874 4,02 0,84 1,63 2,333026

118 157,47 320,30 339,07 1845,952 2,83 6,72 2,67 2,00023

119 102,15 7,00 164,43 1197,231 3,72 6,90 4,99 0,822354

120 92,23 26,75 217,89 797,3777 6,08 2,22 4,02 1,277986

121 12,51 0,51 205,83 132,7784 3,47 0,43 4,40 1,692608

122 319,51 2,17 218,52 1641,11 7,60 4,02 3,53 0,872412

123 118,41 112,80 124,59 272,1451 4,96 2,01 2,27 0,70072

124 29,82 1,66 187,86 4073,466 2,52 1,33 6,24 2,160293

125 16,87 4,74 376,66 5228,385 2,32 6,53 3,79 5,931779

126 57,75 4,60 83,57 1096,351 2,63 0,18 2,89 2,76689

127 141,18 22,07 158,80 447,9868 14,83 1,62 3,73 1,106322

128 5,85 1,59 97,58 61,53599 5,80 0,81 5,28 7,182251

129 25,37 40,74 194,17 44,71835 4,42 10,16 4,04 3,162147

130 340,31 106,35 290,71 2700,682 3,14 1,49 3,14 1,133842

131 64,09 109,06 209,71 11629,36 5,94 1,36 4,00 4,76981

132 43,20 12,12 225,78 15162,23 4,47 1,57 2,46 2,661877

133 242,85 1,75 194,77 2267,405 2,62 10,94 4,76 1,049478

134 61,95 3,07 325,98 11,49334 1,12 3,05 5,71 0,919214

135 377,79 44,43 108,89 1365,72 1,46 3,04 2,22 2,740016

136 380,77 14,76 373,60 2336,057 1,67 0,89 2,23 1,838902

137 150,11 84,39 14,70 106,3748 6,91 1,34 4,33 3,409457

138 305,11 60,57 113,11 176,6669 4,92 0,51 3,76 1,408143



LAMPIRAN B

No

TTF TTR

Raw Mill
Boom
Side

Reclaimer
Separator

Silica
Dosimat
Feeder

Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
Silica

Dosimat
Feeder

139 49,50 2,81 14,69 5,182862 16,37 0,62 5,31 2,405232

140 476,29 84,53 215,76 1394,781 1,52 1,48 5,78 1,757068

141 530,78 21,79 178,88 2391,303 2,69 10,19 3,66 1,565136

142 262,87 59,13 195,68 914,737 4,20 2,74 2,98 2,44306

143 25,94 23,65 13,73 15,90498 6,37 0,48 4,39 2,754503

144 144,03 32,93 129,14 1320,516 3,19 0,76 11,70 3,876246

145 130,62 16,11 365,06 349,6107 1,37 5,75 3,35 0,442625

146 48,00 0,10 261,10 3168,842 1,81 4,37 9,92 1,454649

147 194,89 194,26 114,15 1057,55 1,49 3,21 3,01 3,362609

148 222,69 11,10 141,40 384,4699 7,05 1,28 3,43 3,13802

149 572,24 2,80 311,16 68,2827 6,20 3,71 6,03 2,279323

150 138,58 73,62 95,29 1975,115 1,65 0,61 4,58 2,836161

151 204,87 28,25 329,04 34,22547 6,38 2,56 1,75 3,407752

152 319,70 30,66 109,17 12670,03 3,21 3,13 4,87 1,904369

153 362,18 80,31 164,67 3938,612 7,56 0,30 4,05 1,143264

154 225,45 2,03 161,57 921,2848 3,17 4,80 2,46 1,551575

155 14,01 1,53 334,13 417,4306 1,25 0,67 3,86 1,199558

156 100,01 27,93 347,98 196,2932 3,68 3,41 2,53 0,875725

157 13,43 26,65 43,87 4787,719 1,78 5,51 1,90 0,5926

158 69,92 198,16 254,93 31,18745 0,89 0,47 1,98 1,024362

159 939,86 132,12 221,88 857,8385 8,91 4,73 4,14 1,245009

160 123,12 96,84 149,38 423,6566 1,09 7,63 1,70 2,146385

161 103,25 15,00 261,03 1106,47 2,34 0,30 2,59 0,625039

162 151,28 19,12 392,99 12672,41 3,69 1,51 1,58 2,896766

163 73,89 7,66 67,40 1878,129 8,54 2,01 2,11 1,160052

164 313,25 13,81 357,20 2998,942 5,75 0,97 3,02 1,521763

165 23,81 77,33 202,68 150,6015 2,20 0,46 3,42 1,214365

166 150,90 40,78 267,57 9664,972 2,68 3,54 1,61 1,081316

167 311,53 37,74 93,15 373,0924 1,60 0,64 1,90 2,135664

168 266,42 38,16 286,36 1703,319 2,98 0,77 6,37 2,728538

169 196,91 90,82 185,46 650,9008 5,02 2,36 4,10 0,878378

170 13,91 7,03 178,13 9,420667 2,66 1,47 1,37 3,148056

171 10,69 0,71 169,13 1121,311 5,76 1,95 1,80 2,925629

172 677,25 133,17 211,53 3671,005 7,69 3,08 3,31 1,277387

173 148,33 13,04 14,19 4854,776 11,03 0,83 2,87 3,103304
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174 100,55 9,00 94,30 43,85961 3,74 0,36 3,42 1,851936

175 542,15 54,64 208,65 5061,079 3,51 6,25 2,74 1,093361

176 77,72 31,87 87,74 205,6775 2,85 0,27 3,96 1,038404

177 48,14 8,62 94,40 463,8228 5,36 0,57 2,38 2,24324

178 733,19 84,95 81,66 5011,574 2,05 1,95 1,92 0,888184

179 217,42 0,01 230,24 2193,294 3,58 3,60 2,10 1,029138

180 94,42 14,06 322,12 829,9695 8,17 5,56 2,93 1,24681

181 162,04 22,90 86,15 4828,914 5,59 0,63 7,09 1,340833

182 28,32 19,33 106,16 2485,091 8,92 8,11 3,66 0,864413

183 168,19 0,01 192,41 1573,879 2,98 2,52 2,15 1,835867

184 202,41 7,32 103,02 795,67 10,51 2,38 3,92 2,127943

185 5,49 35,49 94,99 589,8194 1,80 0,79 3,75 1,545395

186 0,36 50,20 149,37 3446,9 3,98 5,60 1,77 1,333636

187 13,28 37,56 377,37 14,40873 3,95 1,04 3,08 8,205417

188 550,72 17,29 240,50 555,6219 3,65 1,63 4,49 2,383683

189 144,66 0,34 300,75 13086,6 6,94 7,99 6,64 1,364318

190 29,92 59,28 46,28 1400,233 1,56 4,00 2,59 1,132638

191 234,21 14,92 121,41 110,8228 4,86 1,96 2,10 0,975487

192 394,49 46,74 32,38 138,4455 1,68 4,30 6,54 0,874544

193 153,06 79,95 381,87 15656,87 7,55 1,66 1,69 1,932962

194 88,56 8,35 520,75 1948,858 5,62 0,35 1,76 2,458628

195 296,65 114,58 87,25 549,0111 8,18 2,27 2,18 0,833391

196 82,77 46,32 165,36 6126,23 5,08 0,76 2,81 1,555739

197 5,15 128,71 90,48 1433,116 6,40 4,31 6,03 2,249017

198 107,74 21,34 23,27 315,1826 2,98 1,78 1,33 1,585563

199 1178,25 30,95 72,52 97,60879 2,63 1,65 6,13 2,891518

200 202,07 190,81 230,94 1353,842 3,62 1,30 2,91 1,17326

201 51,71 176,33 7,00 2430,44 4,03 1,48 5,61 2,00499

202 158,07 28,40 299,54 3840,905 2,64 3,61 1,95 2,085865

203 288,16 7,30 82,13 1310,689 16,61 0,85 3,21 2,753403

204 246,74 11,91 364,67 531,4959 2,23 0,41 3,28 3,000314

205 86,80 97,79 38,95 1127,794 4,90 3,92 2,51 1,502791

206 79,23 266,91 90,57 3328,884 5,52 1,97 2,01 2,603057

207 37,39 0,08 178,83 374,2906 12,60 1,06 1,47 1,076603

208 626,17 0,29 17,55 302,7437 2,69 2,39 3,21 1,902104
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209 79,89 3,06 148,02 8361,202 9,10 0,88 1,80 1,150928

210 214,02 0,48 116,66 0,014137 2,46 0,27 5,37 1,34734

211 57,89 32,27 41,84 29,79689 2,59 4,87 4,40 1,813366

212 122,03 43,95 38,80 1017,49 5,33 0,69 2,34 0,680387

213 101,44 10,14 265,61 1896,701 4,89 0,65 9,01 3,332045

214 151,61 12,71 201,62 88,96749 1,12 0,30 1,80 1,861641

215 195,57 198,80 58,93 3546,752 14,13 1,35 5,27 0,442726

216 222,63 25,58 252,84 331,7688 5,61 0,64 2,85 1,510508

217 148,30 59,49 147,99 2046,593 2,72 16,10 2,05 1,479682

218 31,89 30,08 34,04 8,964833 4,87 0,45 7,27 8,566111

219 7,75 25,57 32,42 4584,068 2,97 0,35 5,20 0,976114

220 11,12 0,65 567,40 1670,018 2,35 1,37 1,73 0,780749

221 62,40 25,88 355,67 47,86137 2,47 2,80 2,75 3,555371

222 282,32 6,74 269,72 853,7396 5,79 9,90 2,58 1,74832

223 110,72 0,15 183,71 23,46904 2,73 1,42 3,47 3,952596

224 10,79 1,66 385,91 69,3205 3,60 11,42 2,12 6,986743

225 125,42 183,53 46,36 5698,788 2,28 11,33 2,52 5,596044

226 56,66 77,18 141,40 510,8876 2,27 0,92 1,37 1,434803

227 23,27 122,02 237,90 465,8414 5,90 1,17 3,07 2,780596

228 12,22 59,04 218,94 786,024 2,62 1,41 1,82 3,051096

229 76,66 1,19 312,58 9,878294 3,89 5,73 3,80 4,298907

230 12,63 18,73 149,35 791,5724 3,49 4,52 2,80 0,996334

231 99,78 46,29 252,21 48,88976 5,93 1,99 7,98 3,90982

232 27,38 6,74 3,80 3486,929 5,53 1,61 3,28 3,786496

233 136,36 112,64 127,68 66,12069 2,64 0,92 1,89 2,024949

234 83,46 180,68 388,54 6527,686 3,32 3,35 4,62 0,959179

235 37,77 2,43 184,00 672,8029 5,41 2,00 2,68 1,198236

236 298,06 59,24 118,73 491,8285 3,99 0,37 3,22 0,503142

237 2,61 68,76 6,26 2518,323 9,36 1,96 2,62 2,342949

238 3,65 8,19 377,20 2798,973 2,47 2,40 3,16 0,964312

239 8,10 9,71 145,77 309,9597 3,64 1,65 2,41 3,340489

240 121,46 26,12 35,36 1051,147 7,55 1,93 3,75 2,559027

241 8,89 18,47 289,90 22,73697 5,63 3,78 5,01 1,500232

242 51,92 1,67 86,65 593,4627 1,71 2,55 2,43 4,406111

243 25,74 45,83 136,92 2243,053 4,56 0,03 2,81 1,186134
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244 7,32 6,84 184,22 1549,867 8,30 0,98 2,05 2,220613

245 14,77 294,46 411,89 1237,728 4,77 5,65 3,66 3,151816

246 18,89 7,86 61,14 7406,929 1,51 1,98 1,43 6,956022

247 250,18 11,09 57,31 510,9525 5,25 2,07 2,78 3,85982

248 102,50 2,31 22,96 300,0872 2,28 2,97 3,93 0,600704

249 57,96 51,96 30,29 19,28666 2,82 4,00 3,98 9,491994

250 160,99 9,13 51,67 57,93302 3,23 1,17 4,70 3,417738
251 50,54 4,62 391,56 2570,975 2,48 2,88 4,23 0,748541
252 5,37 0,83 431,99 862,8244 1,49 0,60 2,76 3,082127
253 32,64 108,26 229,89 2255,998 6,49 5,38 6,51 1,694896
254 8,46 1,32 87,63 3460,712 4,66 0,75 4,94 0,797956
255 194,98 103,14 276,61 2636,722 8,19 4,49 3,54 2,236657
256 444,06 177,60 216,10 9818,299 3,40 0,36 1,60 2,411294
257 57,37 0,20 254,34 74,51247 1,76 3,92 4,28 1,030715
258 795,85 379,98 137,33 4300,821 4,73 0,18 3,27 3,071451
259 231,23 71,70 100,16 140,1027 5,93 1,92 7,46 1,167044
260 255,60 35,87 23,52 91,71094 3,17 1,10 2,42 2,998411
261 3,58 1,04 125,64 289,5482 3,77 1,39 1,99 2,782803
262 110,58 60,67 277,53 569,8757 5,14 2,29 3,95 3,120879
263 92,17 10,99 147,24 5019,212 9,51 2,17 4,27 4,931164
264 16,74 5,67 180,39 395,8282 3,53 0,05 2,37 0,961046
265 138,48 0,19 332,83 207,054 7,17 0,80 2,08 3,786275
266 31,21 21,92 127,16 157,5532 6,25 6,77 3,57 1,454636
267 70,55 21,34 279,96 755,5239 4,35 2,55 4,12 1,673243
268 88,72 22,05 196,43 202,3649 2,94 7,66 4,66 5,518781
269 27,22 0,43 237,84 7106,992 7,85 2,04 3,11 1,69918
270 140,72 63,18 377,81 4355,74 6,34 1,77 2,04 1,681288
271 88,90 13,79 165,63 5,769983 1,63 3,23 1,86 1,722599
272 44,96 22,49 323,93 50,77087 1,74 1,14 3,32 3,587667
273 244,31 3,56 97,90 765,4062 1,87 3,19 1,86 3,307577
274 42,55 51,37 122,19 2268,533 3,44 3,70 2,49 1,818196
275 224,78 1,52 26,41 21,96616 7,33 3,05 4,66 0,471681
276 10,21 10,63 63,35 636,9276 4,08 8,67 3,69 2,280494
277 211,52 193,37 212,90 173,2616 4,17 0,78 4,03 2,124274
278 70,66 44,21 48,84 496,8874 11,15 0,44 2,25 2,42947
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279 93,67 24,99 127,80 1831,214 7,08 0,55 2,79 3,402079
280 180,41 59,01 247,60 2368,074 3,20 2,11 4,91 1,624133
281 248,52 5,49 282,15 56,76908 3,09 2,92 3,26 2,176448
282 22,20 2,97 302,74 125,5166 6,36 1,14 1,47 1,811786
283 68,49 12,78 30,01 711,6764 8,31 1,19 1,85 2,65754
284 493,08 1,16 183,99 2037,584 7,85 1,13 3,99 4,436916
285 20,50 22,81 24,72 184,7002 5,14 0,29 1,46 2,158874
286 249,83 4,14 189,39 244,579 5,59 1,48 3,84 1,527971
287 51,42 16,43 37,49 4368,937 3,47 0,15 2,49 2,699571
288 230,10 0,18 146,76 105,9817 2,86 1,19 4,52 1,962535
289 83,39 55,32 206,04 78,09646 2,82 2,14 4,51 3,086128
290 199,67 21,74 309,55 14,3217 3,18 0,95 1,99 1,085268
291 196,18 32,37 172,59 622,6115 4,86 3,92 2,58 0,360358
292 407,14 7,17 185,23 346,2668 3,13 0,43 4,81 1,293787
293 35,26 4,46 3,75 1058,074 4,41 6,78 1,99 2,269068
294 23,62 3,57 307,08 2160,364 4,28 0,49 4,06 1,765567
295 67,71 426,51 136,66 156,6934 2,91 1,04 1,39 2,67584
296 179,10 29,60 233,49 2176,778 6,30 8,55 2,46 2,820486
297 9,08 30,32 284,19 23353,95 1,50 0,79 4,80 2,145116
298 53,54 30,21 242,41 183,1156 6,20 3,59 3,83 1,691706
299 35,01 45,66 40,48 201,6722 8,36 1,28 2,94 2,493092
300 116,23 1,50 137,13 988,3741 6,26 2,29 3,41 1,09699
301 10,99 2,54 62,27 655,5538 4,45 7,96 4,44 1,150685
302 38,47 315,23 30,78 567,5017 8,72 0,68 3,41 6,042989
303 106,06 12,57 71,59 3754,33 2,82 4,25 4,12 5,055665
304 25,79 302,22 76,12 817,4507 10,33 3,38 4,31 0,659643
305 345,35 30,44 158,14 290,8659 6,09 1,80 3,06 1,095374
306 133,20 71,67 148,32 4043,785 3,15 0,62 4,68 1,608628
307 488,17 0,12 186,89 1966,867 2,06 2,70 3,46 0,559422
308 4,35 2,11 279,53 77,05357 2,76 0,39 1,34 1,616771
309 148,64 0,80 83,44 18579,22 1,87 0,18 4,12 0,674608
310 68,58 79,82 322,05 177,6657 1,80 0,99 2,56 1,489814
311 48,58 54,48 201,53 1984,059 6,29 1,47 2,40 3,256842
312 168,01 121,60 317,37 154,7908 4,04 2,47 3,56 1,502507
313 51,55 33,32 285,92 2417,706 2,67 3,39 1,53 1,955509
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314 55,32 91,88 205,89 259,1581 2,41 0,48 4,28 1,46058
315 4,62 67,32 269,46 4366,627 16,35 1,26 4,13 1,21612
316 526,86 78,26 161,78 14,58488 2,19 2,58 3,13 8,704777
317 417,12 17,34 105,19 5339,772 2,10 2,86 1,64 1,003367
318 113,51 48,72 96,28 822,2579 2,19 7,70 1,64 1,017797
319 8,09 15,87 216,33 165,297 7,76 2,22 3,97 1,83435
320 696,97 50,33 165,72 1459,181 4,63 0,60 1,50 6,144538
321 54,42 9,39 145,62 94,03161 5,05 2,69 4,28 12,33526
322 14,12 33,60 25,43 162,3495 8,59 7,52 4,02 0,810746
323 201,58 18,34 183,46 517,7791 4,53 1,07 4,11 0,923871
324 144,10 2,33 188,09 647,1387 3,53 2,74 4,25 1,389047
325 164,42 28,58 41,26 12,53121 2,26 11,47 6,10 0,931883
326 47,35 2,65 434,05 3122,212 1,73 3,20 3,24 2,925866
327 24,17 55,02 347,38 2486,474 1,92 0,94 3,86 1,164743
328 19,66 0,56 196,16 4067,343 15,37 3,10 2,69 1,121988
329 3,08 54,70 148,61 7,044708 5,30 2,12 1,48 1,33757
330 137,99 7,28 232,18 540,133 4,29 3,37 3,34 0,637677
331 11,04 11,44 329,92 689,6594 3,51 3,14 3,02 0,954709
332 172,94 33,46 201,90 229,7805 3,02 0,62 2,27 1,713509
333 153,57 4,41 192,93 83,83761 5,83 1,27 4,15 2,308616
334 23,01 53,19 73,66 1417,043 1,81 2,01 4,67 0,524043
335 32,43 24,48 63,76 5214,56 4,21 0,93 3,33 1,49137
336 700,64 15,98 1,28 266,5391 3,95 1,44 2,82 0,535074
337 16,78 1,10 227,03 3818,251 3,71 0,04 2,66 0,867156
338 412,45 0,18 289,33 206,8113 11,91 0,40 2,31 1,671797
339 562,89 0,77 134,72 2287,87 16,04 2,46 3,18 2,005199
340 68,02 34,00 203,48 120,5211 2,21 0,26 2,23 2,038953
341 367,51 49,22 197,02 6,69791 4,47 0,87 3,72 1,887258
342 108,69 1,68 176,45 141,6241 6,54 0,93 2,42 2,649112
343 189,82 1,08 523,06 43,05992 9,65 2,21 2,06 0,974315
344 2,71 22,89 317,70 1859,47 5,22 1,77 1,32 2,121903
345 81,96 5,18 34,49 325,567 2,17 2,45 7,83 25,00305
346 479,62 228,97 155,31 1640,386 3,23 0,26 3,55 2,21613
347 72,17 14,61 470,13 6219,689 3,04 2,78 4,75 0,825153
348 44,40 4,75 9,64 1422,69 2,74 1,67 2,19 1,137515
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349 380,18 113,09 40,23 2909,498 6,22 0,82 3,86 0,61542
350 367,46 3,72 316,80 1327,869 20,21 5,72 6,30 1,489053
351 403,92 7,16 331,86 969,8363 5,87 1,07 2,07 0,986472
352 216,27 0,03 150,73 851,0427 4,05 0,51 2,60 4,20499
353 102,73 147,68 188,89 8,348294 14,52 12,94 2,89 3,196828
354 281,03 138,47 388,16 141,5314 4,06 3,09 2,27 0,571366
355 3,90 11,10 221,71 309,0604 13,29 9,95 4,18 2,215113
356 47,75 266,37 245,71 1725,77 10,79 12,76 2,51 1,427685
357 29,53 0,40 320,18 2607,595 5,10 0,39 3,18 1,616279
358 36,04 210,07 84,63 39,70895 4,50 2,05 3,75 1,91899
359 164,27 47,75 21,06 424,0552 6,40 1,33 3,71 3,532913
360 108,14 13,65 111,95 1621,905 6,37 3,40 1,44 1,167615
361 398,28 39,74 203,35 1533,804 2,82 5,82 2,27 2,176284
362 587,16 295,37 218,87 48,00176 4,88 48,02 3,78 1,119831
363 325,18 62,00 115,89 86,89001 2,63 0,62 2,81 4,844112
364 88,67 43,27 217,78 7737,928 0,83 1,62 5,08 0,948721
365 163,87 83,89 220,50 1117,755 7,16 1,48 2,59 1,264333
366 100,00 2,09 241,95 216,143 4,70 1,33 2,74 0,571383
367 35,69 2,90 201,83 235,7997 1,98 18,46 1,85 2,016922
368 238,92 7,57 0,71 423,0459 4,22 1,72 1,70 2,502493
369 89,54 10,28 150,35 641,8873 3,47 2,24 3,44 0,457811
370 157,39 219,45 276,11 52,60888 2,99 4,26 2,96 1,736812
371 70,61 1,07 244,42 1846,244 5,21 3,17 4,96 1,315558
372 49,69 4,43 234,63 161,0196 2,70 2,73 7,06 2,761613
373 19,64 41,99 20,81 1430,987 1,61 0,74 2,23 3,254511
374 20,27 69,12 505,60 5792,088 8,79 1,77 6,76 2,071279
375 476,88 52,07 188,85 382,3289 3,59 0,66 3,17 1,555687
376 49,18 0,55 339,68 445,5861 11,39 0,90 2,79 0,708953
377 411,71 7,29 295,36 1874,538 2,85 0,18 2,49 1,885924
378 72,22 39,33 139,58 194,9869 3,91 1,47 3,04 2,148892
379 86,12 13,97 186,94 569,1812 4,94 1,10 2,84 1,791514
380 7,19 2,18 153,68 1323,259 3,87 9,70 3,21 1,60169
381 234,42 285,41 6,26 12766,24 1,64 0,29 4,17 1,658776
382 330,64 2,42 243,65 2803,78 6,35 5,16 3,16 2,785504
383 364,78 115,62 299,27 351,6517 1,47 0,91 5,21 1,811
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384 46,92 11,06 28,59 5336,458 1,82 0,73 2,08 0,866375
385 119,13 93,78 134,89 2471,717 1,58 0,50 3,16 2,18431
386 11,27 3,76 103,21 2568,103 4,48 6,72 5,05 1,531518
387 3,98 72,00 218,51 10919,2 3,81 1,69 2,21 1,191145
388 3,54 199,38 394,89 155,0352 1,78 37,41 5,96 1,681505
389 188,65 64,49 382,98 53,57756 1,17 4,69 8,75 1,374003
390 0,32 108,99 136,38 36,48812 1,92 22,51 3,14 0,877597
391 273,15 37,73 28,29 705,0209 1,14 0,42 4,44 3,040034
392 13,93 2,02 301,35 2090,109 35,50 3,16 2,77 2,266778
393 4,84 68,67 200,10 5162,416 1,86 0,79 3,32 2,26698
394 89,22 5,51 374,03 5035,676 2,78 3,92 4,01 1,862357
395 448,43 3,83 144,27 615,4853 3,89 3,22 1,81 1,045037
396 19,59 104,40 161,32 783,4558 6,50 2,18 5,72 2,236792
397 200,71 30,50 195,91 320,5927 5,66 1,53 2,34 3,066589
398 194,14 0,11 310,50 964,92 3,01 0,83 2,47 1,154404
399 90,64 2,68 120,80 1251,434 6,66 0,32 1,82 0,643652
400 272,36 5,34 361,76 32,12081 1,64 0,61 5,55 2,430455
401 403,71 13,66 350,17 755,9547 6,71 1,30 2,85 1,706184
402 30,08 75,96 245,50 1,246053 12,26 3,87 1,87 0,710649
403 103,11 39,67 195,66 341,6138 7,19 2,67 3,46 2,642493
404 492,99 45,54 118,77 12,15486 2,62 1,94 1,11 1,578279
405 396,60 17,87 421,03 258,658 2,36 6,35 4,78 2,812923
406 170,53 41,06 274,47 1331,49 2,27 0,80 5,03 0,331165
407 81,37 17,87 57,03 1,993669 2,34 2,53 4,36 5,154234
408 106,87 0,31 19,36 4337,017 4,18 1,09 3,57 0,559333
409 131,57 34,98 358,17 146,1857 2,62 2,29 3,23 1,716152
410 12,33 12,08 196,14 8487,198 6,78 1,26 2,82 0,699384
411 31,15 28,58 59,07 2943,075 6,01 6,76 4,06 1,259995
412 130,34 1,88 130,24 5,294979 7,41 2,58 4,81 3,251534
413 63,74 47,10 413,48 9001,636 5,58 0,32 5,72 5,196818
414 435,86 20,01 55,86 638,4426 1,53 0,19 5,30 1,968729
415 24,83 17,30 3,64 449,9409 2,69 1,26 5,05 2,605115
416 34,08 16,10 203,01 800,8878 4,27 0,53 8,18 0,98333
417 22,13 4,85 98,50 1313,988 5,69 0,26 2,92 0,9106
418 288,09 0,87 88,89 47,313 5,22 2,16 2,06 2,012313
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419 325,49 13,50 69,82 863,5329 4,45 1,12 7,71 0,996478
420 128,15 124,95 70,85 240,8682 10,82 2,82 2,46 1,723679
421 11,74 168,21 63,93 150,5949 9,04 3,14 4,05 1,396929
422 8,66 10,30 407,81 2600,199 11,53 1,76 3,98 2,11325
423 130,95 82,12 285,90 11,09376 2,98 0,12 6,92 1,118618
424 74,64 39,56 320,02 1935,875 5,90 2,18 4,01 1,227445
425 38,94 4,14 124,75 7087,32 13,66 3,58 1,99 0,881344
426 50,04 30,55 387,18 155,2174 11,74 0,27 2,08 1,090429
427 366,08 184,08 244,03 751,3248 2,93 0,53 3,48 1,650387
428 146,62 12,04 289,22 4922,525 4,43 0,07 3,66 1,242157
429 76,30 19,69 44,47 697,4258 8,42 0,44 2,00 0,473655
430 15,68 122,44 264,06 2879,23 9,24 2,29 3,48 1,895767
431 25,74 8,14 117,31 2046,832 8,63 0,13 2,67 3,870946
432 709,01 9,17 35,35 2691,785 3,41 1,41 2,21 2,897286
433 161,26 2,31 84,64 847,1872 0,95 12,71 2,35 5,457393
434 33,18 71,47 69,42 14344,52 6,03 2,06 2,65 2,206562
435 10,94 168,92 71,04 72,11986 9,27 2,92 4,41 0,242802
436 20,39 28,40 257,51 6110,419 3,07 0,94 1,81 3,182665
437 336,94 83,47 89,88 1,873807 3,86 5,26 1,89 1,258355
438 25,46 50,65 56,22 1267,196 2,06 1,49 5,02 0,854041
439 42,46 23,08 236,93 1687,875 6,38 1,43 4,48 4,512362
440 240,89 0,95 80,52 791,5055 6,68 0,52 3,28 1,695219
441 254,38 125,79 178,82 429,96 3,73 1,32 1,98 9,553341
442 143,01 18,04 122,68 5901,469 3,28 2,70 3,25 1,33002
443 302,84 53,55 334,35 85,77072 3,72 2,58 2,75 8,171835
444 53,09 162,54 245,38 998,0473 4,65 2,12 3,05 1,166057
445 56,04 3,02 392,19 0,331994 25,50 4,84 3,29 2,455382
446 53,65 4,06 95,62 1539,907 7,27 2,43 2,00 14,66834
447 106,01 5,59 115,13 2883,856 10,29 1,74 3,88 0,990358
448 509,28 197,34 396,18 4732,283 2,09 7,90 3,34 1,520261
449 8,13 10,25 48,09 2121,041 7,23 1,93 1,74 1,375358
450 68,46 26,85 165,66 1596,004 8,47 0,26 2,60 3,12604
451 71,58 1,50 414,74 683,6027 4,19 8,28 2,24 0,864398
452 215,05 20,39 251,65 4990,809 4,45 1,12 2,15 1,708616
453 160,05 18,39 300,34 1263,537 2,84 9,94 7,64 0,882693
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454 724,43 125,97 103,20 105,0796 0,88 1,69 2,53 1,965439
455 564,97 19,05 215,40 482,3355 2,70 0,54 2,56 0,956308
456 89,79 0,50 379,01 1536,437 2,33 3,51 3,60 4,242219
457 106,67 2,14 116,22 21082,95 3,48 5,24 2,62 2,139508
458 4,04 40,36 127,16 181,8314 0,92 2,47 3,13 2,313165
459 492,08 26,83 137,40 901,6488 1,68 4,06 3,07 1,114505
460 6,63 18,32 59,75 384,4965 1,12 1,89 7,46 0,860786
461 5,07 13,01 29,21 1719,047 8,53 0,77 3,36 0,24548
462 3,89 428,56 168,61 46,31885 3,52 0,51 1,33 1,713828
463 0,64 5,60 179,93 485,6917 6,01 1,19 1,51 0,875332
464 93,72 20,44 174,63 318,057 6,79 1,86 2,75 1,088223
465 367,11 21,69 282,03 3042,569 3,66 1,77 4,96 0,732931
466 11,42 2,53 11,61 69,58146 2,83 1,34 2,11 1,700377
467 73,15 39,24 145,74 880,054 1,81 2,16 2,33 2,943666
468 46,06 18,96 363,19 2963,265 2,29 2,84 1,39 2,001864
469 122,50 2,62 70,31 122,4009 3,45 2,37 4,67 2,606164
470 229,00 0,70 235,17 3042,794 9,38 1,26 2,28 1,376481
471 16,38 3,16 35,76 333,5517 4,17 1,99 3,47 0,633083
472 303,04 392,15 286,39 6679,397 6,96 2,39 3,96 0,897391
473 249,31 5,73 104,62 1,328977 4,67 0,30 2,57 1,058668
474 221,94 45,73 329,53 1393,452 3,28 1,83 11,03 1,237354
475 5,75 4,38 85,66 637,4966 0,96 0,45 4,97 0,877919
476 81,83 0,60 263,61 10,87084 2,33 0,60 4,04 1,704783
477 81,47 0,68 93,17 7,773935 8,70 2,42 4,63 0,626944
478 9,95 29,32 268,73 796,0256 5,04 0,88 3,42 2,212937
479 152,69 2,39 86,41 0,532852 1,88 0,13 2,32 2,735053
480 55,22 95,69 191,11 2058,788 3,70 0,62 2,72 12,33794
481 119,92 20,13 251,89 3233,2 4,54 1,49 4,66 1,685799
482 68,58 178,90 338,52 425,318 5,08 0,62 3,33 6,183655
483 11,67 0,41 175,04 1018,483 8,39 7,67 6,56 1,404658
484 205,40 8,34 280,72 104,1128 2,46 0,73 4,08 1,306187
485 64,84 5,50 359,76 27,4821 2,41 1,58 2,23 7,864952
486 30,60 7,95 214,43 1955,35 4,21 2,50 2,84 2,816323
487 701,05 84,51 64,63 4379,411 3,17 1,37 2,41 2,00278
488 226,46 41,93 72,56 2007,09 6,08 1,17 2,52 1,571035
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489 100,51 0,82 217,09 7231,626 4,67 0,54 4,37 3,481777
490 8,59 36,43 46,57 870,873 10,59 3,17 4,39 1,203593
491 100,31 52,99 52,57 1855,013 5,68 0,89 6,26 7,033488
492 14,93 23,74 244,29 75,85838 1,32 0,05 4,63 0,515539
493 190,41 66,65 231,45 220,7795 2,23 0,68 4,36 0,99988
494 61,02 26,67 157,16 3764,614 3,89 0,85 2,70 1,670222
495 89,70 5,55 23,45 3568,75 12,24 4,11 2,63 1,327252
496 114,35 124,42 5,53 2383,124 1,44 6,18 2,99 4,774713
497 141,08 0,25 39,30 1863,825 16,85 7,28 5,72 1,116538
498 27,39 44,66 209,65 32,86282 10,16 2,27 3,09 2,247058
499 491,52 1,27 1,08 1977,73 3,22 0,80 1,88 1,198346
500 534,41 48,68 120,02 203,1116 2,58 2,49 3,48 5,752647
501 669,25 13,05 207,63 1574,826 2,46 2,83 5,25 1,583806
502 229,93 103,94 226,37 38,65558 9,13 1,82 3,50 2,273073
503 140,77 5,66 63,44 138,7954 5,14 12,25 1,02 1,524306
504 333,16 1,38 362,33 2034,644 4,75 2,61 3,48 3,868193
505 111,92 40,90 369,54 5690,091 7,59 1,23 9,80 0,802586
506 355,45 3,30 326,73 206,9531 4,30 1,18 2,20 1,673606
507 118,74 12,64 69,32 1243,549 8,45 2,25 4,26 1,413092
508 11,78 550,95 213,82 28,13468 5,18 4,26 1,64 0,936693
509 42,39 45,33 37,58 186,7833 3,23 0,74 3,02 2,157159
510 30,47 45,92 242,69 1812,004 7,34 1,44 3,92 1,421869
511 42,01 1,64 4,78 125,3137 2,50 1,11 2,59 5,717945
512 64,52 19,50 72,19 3,633095 4,33 0,56 2,52 1,533978
513 181,45 42,70 246,53 5023,434 5,57 2,01 1,99 0,506626
514 25,54 0,01 243,20 1817,018 3,49 6,00 4,76 1,998155
515 1,36 7,35 163,68 76,90072 8,29 2,81 3,49 2,18729
516 32,79 46,74 219,82 1315,369 1,72 2,10 3,41 2,181776
517 117,06 209,10 55,43 9418,307 2,56 4,51 4,21 6,136353
518 222,02 24,18 190,12 459,0614 2,15 2,41 1,96 3,790785
519 12,72 20,03 207,58 3887,336 8,09 0,41 4,32 8,739044
520 36,60 126,35 228,25 339,003 2,87 2,29 2,59 0,832483
521 59,03 30,56 170,97 1414,296 4,92 0,24 2,35 1,736398
522 197,55 0,05 357,27 2682,257 3,06 2,21 2,68 2,963537
523 135,76 26,37 51,08 488,0533 12,05 20,17 1,55 2,149644
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524 241,74 150,39 28,33 532,6529 3,52 4,52 2,91 1,239314
525 375,03 24,73 199,91 768,3999 3,97 10,22 3,41 2,14895
526 84,17 35,73 88,27 4,552963 2,45 1,03 2,31 0,612742
527 400,37 8,09 122,66 4750,961 8,82 0,91 5,79 0,895488
528 89,93 3,80 356,16 33,13445 3,92 1,43 2,37 2,531833
529 98,09 0,12 137,01 99,56998 9,52 1,90 5,41 1,555294
530 908,44 180,53 165,45 273,2396 4,52 1,60 3,28 3,278965
531 573,07 77,69 292,77 6510,819 1,74 1,04 3,13 0,352337
532 151,98 6,14 206,31 1034,607 6,54 2,27 1,96 1,425375
533 27,10 2,76 72,76 878,5284 2,48 2,79 4,07 0,724422
534 142,17 8,58 304,00 372,82 3,34 1,99 3,61 2,207047
535 110,79 73,89 109,36 622,3225 16,60 59,37 3,22 1,421396
536 422,31 59,22 75,82 1343,357 4,85 4,80 2,47 5,529555
537 166,17 0,92 132,58 8261,045 3,34 1,25 3,59 2,932232
538 176,10 39,41 205,69 3319,645 5,76 2,56 2,85 1,188601
539 226,26 1,18 33,43 228,944 2,60 0,88 3,02 2,571441
540 221,79 105,24 129,05 143,3069 4,46 0,75 3,91 4,767473
541 114,88 53,99 298,48 1897,524 1,54 4,96 4,92 1,714126
542 93,27 47,83 254,19 2681,123 4,06 2,34 1,63 1,190094
543 519,07 0,73 80,47 2059,463 13,99 1,71 4,18 1,214908
544 172,26 13,24 36,99 4345,231 4,52 3,80 4,10 2,824952
545 199,22 58,53 240,65 484,6113 4,63 3,05 3,03 5,372185
546 225,91 21,27 69,13 512,0128 3,21 10,61 2,43 1,100043
547 34,57 3,15 90,62 12,40399 9,36 2,13 7,91 1,850693
548 1,08 15,53 216,89 3581,03 4,61 5,18 4,15 2,150739
549 490,78 24,83 108,83 5820,146 7,73 1,46 6,45 2,659239
550 75,45 688,74 97,81 1158,549 4,61 0,65 3,19 1,007347
551 587,76 9,69 119,61 50,5925 8,80 3,34 3,00 2,156283
552 16,89 55,48 93,29 381,1363 4,49 1,12 6,05 2,36504
553 22,99 67,92 63,61 3579,008 3,87 11,79 4,31 1,823332
554 3,12 45,94 115,56 0,233926 6,14 0,39 2,38 3,39118
555 129,71 9,87 134,34 1254,549 5,66 6,34 2,11 1,86272
556 20,03 35,93 169,84 299,1053 4,27 4,70 3,43 1,034087
557 305,22 21,08 162,99 771,8586 5,55 0,59 2,45 1,389587
558 46,36 35,42 131,96 7,350162 2,53 1,76 3,73 2,645729
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559 29,50 190,39 122,85 0,569978 14,25 0,93 3,80 1,264831
560 81,04 158,88 142,38 115,0396 6,41 1,99 3,26 1,861122
561 33,42 32,56 258,09 0,005153 6,93 5,72 1,35 2,68981
562 243,66 0,87 109,63 8697,33 16,66 1,19 2,01 1,706371
563 132,87 72,36 146,95 518,9371 6,78 0,74 3,27 1,261616
564 613,69 34,10 158,48 1081,509 2,16 5,03 3,53 0,862056
565 8,18 71,67 128,55 681,7758 3,43 3,44 2,66 7,729153
566 472,91 65,04 168,66 2881,712 1,70 0,68 1,63 1,069597
567 113,70 1,24 138,65 96,37116 2,76 0,46 2,94 0,985578
568 318,16 9,79 270,21 462,3393 2,60 12,05 2,24 1,750334
569 44,10 62,36 231,55 3401,877 3,01 9,47 1,94 1,809697
570 41,85 37,22 141,01 3119,871 2,55 0,75 4,89 1,976001
571 83,44 86,41 174,08 3386,749 5,32 4,78 4,15 1,100502
572 73,89 59,86 193,16 691,9423 3,24 2,26 3,68 2,145957
573 211,74 33,78 353,75 12146,97 6,26 2,97 2,19 3,77744
574 50,22 22,70 62,92 3003,774 9,57 2,62 2,20 2,498296
575 93,60 6,54 6,65 8684,341 2,50 1,03 2,63 3,218188
576 230,10 65,91 228,00 1618,769 6,97 2,59 2,68 1,386873
577 188,61 22,34 373,86 510,115 6,67 0,87 4,31 1,947785
578 5,29 39,66 81,42 6241,548 5,67 3,75 3,77 0,696402
579 103,19 2,67 200,28 3658,176 6,94 4,59 3,05 1,671265
580 12,21 26,72 228,48 4692,154 6,05 0,69 5,05 0,638439
581 105,05 4,61 159,55 719,8612 6,76 0,24 2,58 3,685354
582 38,86 1,64 317,91 42,69077 5,58 0,96 4,58 0,874129
583 105,24 215,42 371,01 8826,511 7,00 6,23 1,49 0,395958
584 547,31 497,79 227,39 73,53577 5,73 13,56 2,58 2,632064
585 49,63 28,58 476,52 773,764 3,30 1,15 3,85 2,301033
586 79,96 1,41 173,15 138,1381 7,73 3,22 5,32 3,437957
587 4,85 8,94 377,66 577,691 8,41 5,34 4,28 3,206163
588 622,26 0,14 125,49 13510,56 3,16 3,75 4,27 2,225603
589 46,53 118,53 454,40 4032,068 7,65 1,90 2,12 1,156312
590 207,44 23,37 258,52 340,7392 4,63 1,01 5,17 2,15116
591 81,14 119,09 473,99 3271,969 6,43 0,42 1,37 3,599319
592 150,79 60,89 202,11 3,826347 8,38 16,05 2,95 1,057359
593 2,22 1,00 103,27 964,733 10,74 1,80 3,83 2,683269
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594 32,71 0,91 121,95 1915,492 3,73 4,13 3,67 2,822036
595 247,67 8,88 37,94 27,78214 4,11 3,98 3,30 2,158203
596 52,65 351,74 176,82 137,2292 2,16 0,65 1,88 1,562885
597 734,54 63,54 108,29 486,6073 8,91 0,43 1,17 3,673959
598 671,89 20,74 96,95 14735,56 3,04 3,49 3,47 3,794653
599 56,94 3,07 114,48 1039,803 5,92 1,00 3,98 1,432749
600 963,87 47,30 120,56 735,5603 4,01 2,77 5,35 3,21664
601 398,98 1,24 307,66 762,8798 2,90 1,15 4,01 4,559352
602 11,67 1,08 10,89 4738,504 6,54 1,42 2,08 0,58159
603 44,34 0,94 188,06 122,3606 2,50 8,06 2,84 3,754603
604 122,70 6,47 218,85 4001,956 2,29 3,73 3,60 13,02825
605 62,62 191,96 165,20 531,9829 1,21 0,70 2,24 4,396949
606 189,96 43,66 337,28 12630,6 2,83 0,39 2,98 4,22384
607 91,07 73,88 172,37 2120,72 1,58 0,84 2,89 2,136822
608 0,04 9,28 410,45 14,37882 2,18 4,08 3,60 0,495396
609 7,45 229,40 213,19 289,5604 1,95 1,39 2,28 0,500953
610 42,25 42,95 220,80 1,040145 1,91 3,16 3,68 1,995516
611 20,48 19,06 225,73 167,6618 5,10 1,71 1,44 0,763851
612 8,23 27,93 320,39 51,10525 2,76 1,52 2,56 2,304121
613 17,19 13,50 278,30 0,598731 6,33 2,96 5,14 2,495502
614 20,80 19,76 265,50 4120,357 4,57 0,51 1,81 2,329267
615 147,53 104,41 210,41 9517,499 3,57 3,94 2,56 0,688206
616 243,58 1,48 409,98 941,0231 6,10 1,93 3,01 2,769596
617 164,05 1,20 18,57 2,366226 12,90 3,09 1,51 1,165019
618 75,10 119,28 279,38 22,57912 18,39 2,84 6,07 2,409617
619 235,79 54,56 83,78 10787,72 3,40 1,47 5,25 4,046703
620 154,03 19,68 266,76 975,302 5,19 0,92 4,55 3,358418
621 39,57 23,33 93,25 329,0592 6,80 1,27 1,75 1,759411
622 119,38 65,95 228,05 1193,182 3,15 0,99 8,00 0,534599
623 38,82 12,37 40,79 3538,628 3,51 0,46 3,19 1,343637
624 75,51 6,93 22,95 269,4795 5,59 4,03 2,03 5,080513
625 57,71 4,70 59,32 4749,066 7,10 17,44 4,28 0,644165
626 0,25 192,48 211,63 196,8521 2,18 0,65 5,35 1,551171
627 597,09 148,26 149,47 2140,06 2,05 1,51 1,56 1,091059
628 96,65 1,60 26,45 383,4792 22,32 1,24 3,07 2,077421
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629 18,91 68,74 78,52 12,02582 2,71 2,79 3,56 2,54353
630 67,50 32,91 233,52 2335,558 5,49 1,96 2,20 3,69569
631 5,44 248,80 217,17 3070,85 5,52 1,00 4,26 1,468012
632 51,36 21,67 337,48 10,25805 8,10 4,51 2,57 1,480914
633 898,81 7,55 412,19 857,614 6,96 0,21 1,97 1,637029
634 295,56 177,48 253,21 715,9702 4,13 0,45 2,42 3,441989
635 46,33 30,47 47,23 2566,78 5,40 0,47 2,85 2,240004
636 9,86 0,35 137,12 667,3828 1,43 0,96 1,40 1,169505
637 51,61 116,90 31,21 344,2956 2,31 0,40 4,20 3,441597
638 430,21 16,09 237,22 2795,083 0,89 1,70 3,38 2,887431
639 952,21 15,73 357,96 596,4186 8,49 1,98 4,61 0,882393
640 36,09 132,01 199,24 54,7153 2,62 3,94 5,00 1,643146
641 392,46 30,41 342,20 25907,15 6,31 0,91 1,86 4,942172
642 542,16 10,41 497,14 5129,419 6,41 0,81 6,18 1,030524
643 489,25 9,34 102,92 785,0192 6,12 4,07 1,77 1,219717
644 59,15 29,12 146,64 131,0299 5,54 1,16 3,14 1,033236
645 221,00 34,67 164,34 926,9323 8,37 8,81 2,74 2,854926
646 265,16 7,32 207,92 1204,071 2,01 2,71 2,20 1,581088
647 5,72 10,39 220,10 11992,18 2,82 2,78 3,02 0,730069
648 89,64 84,89 147,13 74,97861 2,80 4,14 2,46 7,326952
649 48,86 85,42 259,98 117,6278 1,63 0,65 4,52 1,496995
650 163,48 134,58 87,20 5379,071 1,71 1,16 2,30 2,179585
651 62,49 22,85 281,28 254,4924 4,35 9,28 2,75 0,436662
652 242,73 82,89 249,38 1074,911 6,26 1,48 2,62 0,755901
653 98,38 131,57 235,22 253,2231 2,45 2,41 6,27 2,594681
654 12,99 62,98 285,05 1730,436 4,47 11,51 3,43 0,72533
655 162,75 7,47 188,53 121,9337 5,96 1,97 2,98 1,235459
656 0,17 107,80 229,19 16625,01 3,13 5,60 4,12 1,652943
657 68,44 70,21 115,75 3906,671 16,53 0,72 5,58 2,618006
658 65,96 18,73 163,67 1017,468 5,66 2,46 2,39 1,109432
659 349,73 72,92 39,23 1479,986 6,07 1,28 1,91 2,379234
660 359,80 12,41 125,24 842,0955 1,49 0,70 7,15 2,476259
661 268,22 0,10 73,49 1488,245 4,52 1,70 3,29 0,923824
662 10,84 10,99 527,26 135,392 4,98 0,87 4,34 2,385912
663 125,28 1,45 270,20 237,5701 2,33 11,99 1,77 3,579353



LAMPIRAN B

No

TTF TTR

Raw Mill
Boom
Side

Reclaimer
Separator

Silica
Dosimat
Feeder

Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
Silica

Dosimat
Feeder

664 184,00 18,80 179,06 1645,887 6,80 1,96 7,37 2,156928
665 704,25 17,15 278,13 2279,658 1,41 1,20 1,85 4,632013
666 8,97 193,52 330,61 2883,727 6,86 17,33 2,70 2,985045
667 11,63 18,31 209,11 1,185705 27,37 1,54 3,74 3,811472
668 64,81 3,56 187,93 1340,655 5,36 5,50 1,71 1,838941
669 19,66 92,47 102,38 5714,457 3,73 3,51 3,04 2,439281
670 29,59 35,70 103,21 1934,915 3,61 3,48 4,89 1,201631
671 190,56 139,28 155,21 1089,352 2,14 14,12 3,27 4,69134
672 611,37 26,19 371,77 225,2043 2,74 8,65 3,35 0,579138
673 30,82 47,81 119,81 1077,121 7,68 0,61 4,81 2,928828
674 558,05 20,27 201,11 108,9958 4,55 2,61 6,92 0,527112
675 830,72 0,69 199,94 129,7163 5,31 0,75 1,89 2,801372
676 11,42 1,79 207,56 47,02032 3,33 4,49 5,29 0,393011
677 154,12 43,81 254,91 9,635705 3,85 4,73 4,76 0,699018
678 168,45 18,22 226,58 1465,948 2,21 1,61 2,42 0,69633
679 782,72 0,28 92,87 74,88296 3,19 0,69 5,15 1,285495
680 185,93 0,16 193,95 801,0529 2,10 0,54 4,25 0,689238
681 35,89 22,17 23,62 493,2224 7,30 1,69 1,69 0,45774
682 20,81 49,51 169,68 1935,155 4,81 4,19 4,63 2,110648
683 82,58 111,84 70,26 43204,79 1,96 1,43 2,63 9,239926
684 277,28 58,09 289,20 58,3482 14,46 2,30 1,95 6,739103
685 82,09 137,44 100,65 217,8916 3,07 3,29 1,99 1,073233
686 173,23 9,45 142,55 227,5628 9,40 1,28 1,37 1,734234
687 113,56 0,22 9,44 406,2387 7,54 1,62 2,00 4,447575
688 319,65 0,39 449,91 90,43193 2,26 1,17 2,31 0,886747
689 220,43 0,62 144,83 6629,13 8,74 2,88 3,79 0,985423
690 193,93 7,63 118,50 23,55078 1,61 2,14 3,55 1,746027
691 244,85 21,88 255,48 232,1347 6,40 3,82 4,57 6,053445
692 343,60 4,80 136,08 10741,67 6,23 3,34 2,59 1,502415
693 325,38 7,83 165,29 826,0099 4,09 5,53 2,64 1,070628
694 47,47 63,28 69,17 9012,723 16,28 2,02 5,56 1,043776
695 16,59 2,74 201,36 309,4937 9,52 2,79 3,03 0,983553
696 184,65 137,31 5,02 573,6793 10,74 0,66 3,62 1,033631
697 306,94 12,85 182,31 17319,29 3,97 10,29 3,53 1,09097
698 50,24 6,90 181,86 12077,27 4,30 1,62 2,22 3,087595



LAMPIRAN B

No

TTF TTR

Raw Mill
Boom
Side

Reclaimer
Separator

Silica
Dosimat
Feeder

Raw Mill
Boom Side
Reclaimer

Separator
Silica

Dosimat
Feeder

699 277,46 36,39 149,94 3258,077 1,97 0,33 2,14 3,396739
700 72,88 51,55 175,17 66,83665 12,92 3,36 2,41 1,261141



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 1

No TTF TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt (Jam)
1 669,25 669,25 2,458973 671,709
2 229,9288 229,9288 9,132961 239,0617
3 140,7743 140,7743 5,135195 145,9095
4 333,1567 333,1567 4,748966 337,9057
5 111,9219 111,9219 7,594956 119,5168
6 355,4521 355,4521 4,299771 359,7519
7 118,7378 118,7378 8,446473 127,1842
8 11,77957 11,77957 5,180957 16,96053
9 42,38798 42,38798 3,225841 45,61382

10 30,47191 30,47191 7,336012 37,80793
11 42,00856 42,00856 2,502251 44,51081
12 64,52243 64,52243 4,328495 68,85092
13 181,4468 181,4468 5,56976 187,0165
14 25,54218 25,54218 3,493014 29,03519
15 1,36241 1,36241 8,291006 9,653416
16 32,78904 32,78904 1,715492 34,50453
17 117,0586 117,0586 2,56441 119,623
18 222,019 222,019 2,1475 224,1665
19 12,71749 12,71749 8,089672 20,80717
20 36,60165 36,60165 2,865146 39,46679
21 59,03073 59,03073 4,922276 63,953
22 197,5518 197,5518 3,055724 200,6075
23 135,7566 135,7566 12,0518 147,8084
24 241,7392 241,7392 3,521272 245,2605
25 375,0337 375,0337 3,972368 379,006
26 84,16967 84,16967 2,451979 86,62165
27 400,3748 400,3748 8,816042 409,1909
28 89,93407 89,93407 3,915238 93,84931
29 98,0859 98,0859 9,524765 107,6107
30 908,4386 908,4386 4,515532 912,9542
31 573,0684 573,0684 1,741836 574,8103

Jumlah 157,6157 6100,728

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2

No. TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 669,25 179,4 1 2,458973 181,859
2 229,9288 179,4 1 9,132961 188,533
3 140,7743 140,7743 1 5,135195 145,9095
4 333,1567 179,4 1 4,748966 184,149
5 111,9219 111,9219 1 7,594956 119,5168
6 355,4521 179,4 1 4,299771 183,6998
7 118,7378 118,7378 1 8,446473 127,1842
8 150,7796 150,7796 1 5,180957 155,9605
9 42,38798 42,38798 1 3,225841 45,61382

10 30,47191 30,47191 1 7,336012 37,80793
11 42,00856 42,00856 1 2,502251 44,51081
12 64,52243 64,52243 1 4,328495 68,85092
13 181,4468 179,4 1 5,56976 184,9698
14 25,54218 25,54218 1 3,493014 29,03519
15 1,36241 1,36241 1 8,291006 9,653416
16 32,78904 32,78904 1 1,715492 34,50453
17 117,0586 117,0586 1 2,56441 119,623
18 222,019 179,4 1 2,1475 181,5475
19 12,71749 12,71749 1 8,089672 20,80717
20 36,60165 36,60165 1 2,865146 39,46679
21 59,03073 59,03073 1 4,922276 63,953
22 197,5518 179,4 1 3,055724 182,4557
23 135,7566 135,7566 1 12,0518 147,8084
24 241,7392 179,4 1 3,521272 182,9213
25 375,0337 179,4 1 3,972368 183,3724
26 84,16967 84,16967 1 2,451979 86,62165
27 400,3748 179,4 1 8,816042 188,216
28 89,93407 89,93407 1 3,915238 93,84931
29 98,0859 98,0859 1 9,524765 107,6107
30 908,4386 179,4 1 4,515532 183,9155
31 573,0684 179,4 1 1,741836 181,1418
32 151,9763 151,9763 1 6,536356 158,5126
33 27,1025 27,1025 1 2,480207 29,58271
34 142,1714 142,1714 1 3,341413 145,5129
35 110,7884 110,7884 1 16,60444 127,3928
36 422,3109 179,4 1 4,850312 184,2503
37 166,1743 166,1743 1 3,338333 169,5127



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
38 176,0993 176,0993 1 5,758738 181,8581
39 226,263 179,4 1 2,598086 181,9981
40 221,7933 179,4 1 4,458865 183,8589
41 114,8827 114,8827 1 1,53983 116,4226
42 93,26908 93,26908 1 4,061305 97,33038
43 519,0699 179,4 1 13,98643 193,3864
44 172,2631 172,2631 1 4,516419 176,7795
45 199,2169 179,4 1 4,634103 184,0341
46 225,9083 179,4 1 3,210519 182,6105

Jumlah 28 18 239,531 6018,111

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 48,61852 48,61852 2,834378 51,4529
2 94,83991 94,83991 1,822828 96,66274
3 8,065624 8,065624 12,24609 20,31172
4 46,20229 46,20229 2,608174 48,81046
5 2,855578 2,855578 1,230607 4,086185
6 43,47993 43,47993 1,1786 44,65853
7 18,07608 18,07608 2,24899 20,32507
8 1,531656 1,531656 4,257072 5,788727
9 113,3224 113,3224 0,735931 114,0583

10 9,78168 9,78168 1,436183 11,21786
11 54,35646 54,35646 1,108904 55,46536
12 5,952985 5,952985 0,561825 6,51481
13 33,65993 33,65993 2,00545 35,66538
14 152,8843 152,8843 6,004019 158,8883
15 0,190878 0,190878 2,813267 3,004145
16 12,25492 12,25492 2,099117 14,35404



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
17 0,239096 0,239096 4,5114 4,750496
18 40,75803 40,75803 2,409656 43,16768
19 20,34883 20,34883 0,41425 20,76308
20 28,54712 28,54712 2,294368 30,84149
21 13,43987 13,43987 0,240921 13,68079
22 7,224482 7,224482 2,205417 9,429899
23 29,80877 29,80877 20,16582 49,97459
24 15,8415 15,8415 4,519198 20,3607
25 10,444 10,444 10,22388 20,66788
26 1,913875 1,913875 1,027515 2,94139
27 262,8176 262,8176 0,914397 263,732
28 1,169384 1,169384 1,42849 2,597874
29 54,43329 54,43329 1,895406 56,3287
30 3,167675 3,167675 1,600195 4,76787
31 7,879306 7,879306 1,044231 8,923537
32 192,128 192,128 2,270822 194,3988
33 34,71335 34,71335 2,794536 37,50788
34 56,45837 56,45837 1,993996 58,45236
35 163,1588 163,1588 59,37147 222,5302
36 155,4818 155,4818 4,795441 160,2772
37 28,85199 28,85199 1,248426 30,10041
38 1,71615 1,71615 2,560318 4,276468
39 25,02097 25,02097 0,883973 25,90494
40 2,15455 2,15455 0,75066 2,90521
41 100,2761 100,2761 4,958221 105,2343
42 22,21029 22,21029 2,335676 24,54597
43 16,58681 16,58681 1,706067 18,29287
44 0,116575 0,116575 3,795747 3,912323
45 3,118709 3,118709 3,047132 6,165841
46 49,38736 49,38736 10,61244 59,9998
47 45,79988 45,79988 2,126714 47,92659
48 35,58176 35,58176 5,17707 40,75883
49 34,66163 34,66163 1,464617 36,12624
50 2,049691 2,049691 0,654131 2,703822
51 63,31086 63,31086 3,342756 66,65361
52 37,83758 37,83758 1,12335 38,96093
53 6,26028 6,26028 11,78696 18,04724



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
54 31,83989 31,83989 0,390238 32,23013
55 63,72506 63,72506 6,340687 70,06574
56 9,499406 9,499406 4,702108 14,20151
57 86,57628 86,57628 0,591884 87,16817
58 17,97118 17,97118 1,757179 19,72836
59 67,49793 67,49793 0,928897 68,42682
60 15,16086 15,16086 1,9853 17,14616
61 3,719946 3,719946 5,717273 9,437219
62 181,2174 181,2174 1,192889 182,4103
63 204,2735 204,2735 0,741938 205,0155
64 2,295236 2,295236 5,028866 7,324102
65 29,27798 29,27798 3,440791 32,71877
66 22,32897 22,32897 0,676433 23,00541
67 0,981879 0,981879 0,455981 1,43786
68 40,63605 40,63605 12,04666 52,6827
69 68,91852 68,91852 9,469014 78,38753
70 24,37316 24,37316 0,749056 25,12222
71 10,76352 10,76352 4,779126 15,54264
72 75,81325 75,81325 2,261703 78,07495
73 1,539019 1,539019 2,968227 4,507246
74 1,209847 1,209847 2,620586 3,830433
75 172,9472 172,9472 1,027415 173,9746
76 20,65219 20,65219 2,591956 23,24414
77 0,572099 0,572099 0,869013 1,441111
78 35,36555 35,36555 3,753648 39,1192
79 81,43924 81,43924 4,593399 86,03264
80 38,33985 38,33985 0,691312 39,03117
81 51,41101 51,41101 0,24024 51,65125
82 162,0306 162,0306 0,963082 162,9937
83 32,42885 32,42885 6,231434 38,66029
84 40,87272 40,87272 13,55885 54,43157
85 96,35895 96,35895 1,149681 97,50863
86 57,44922 57,44922 3,219117 60,66833
87 7,095443 7,095443 5,335019 12,43046
88 10,83623 10,83623 3,752423 14,58865
89 27,22489 27,22489 1,903695 29,12858
90 28,44208 28,44208 1,005788 29,44786



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
91 18,91 18,91 0,422168 19,33217
92 1,066386 1,066386 16,05077 17,11716
93 34,4088 34,4088 1,799863 36,20866
94 3,070536 3,070536 4,129193 7,199729
95 0,809652 0,809652 3,979433 4,789085
96 13,65842 13,65842 0,648406 14,30682
97 35,75125 35,75125 0,42712 36,17837
98 16,86311 16,86311 3,493309 20,35642
99 78,52942 78,52942 0,999017 79,52843

100 0,351115 0,351115 2,766601 3,117715
101 29,37034 29,37034 1,149855 30,52019
102 34,21408 34,21408 1,416454 35,63054
103 1,62156 1,62156 8,058399 9,679959
104 13,16521 13,16521 3,726207 16,89142
105 17,16855 17,16855 0,70477 17,87332
106 129,6814 129,6814 0,385165 130,0666
107 64,17851 64,17851 0,842452 65,02096
108 20,44959 20,44959 4,083884 24,53348
109 14,97309 14,97309 1,390698 16,36379
110 27,1729 27,1729 3,163089 30,33599
111 25,65069 25,65069 1,71038 27,36107
112 42,04177 42,04177 1,522843 43,56461
113 3,686838 3,686838 2,95812 6,644958
114 55,93101 55,93101 0,510544 56,44155
115 38,13838 38,13838 3,944131 42,08251
116 0,128844 0,128844 1,927955 2,056799
117 32,18329 32,18329 3,089782 35,27307
118 415,0496 415,0496 2,839904 417,8895
119 1,194868 1,194868 1,47113 2,665998
120 30,45789 30,45789 0,923688 31,38158
121 25,09748 25,09748 1,265345 26,36283
122 3,365215 3,365215 0,991678 4,356893
123 5,564446 5,564446 0,45855 6,022996
124 57,79905 57,79905 4,032718 61,83177
125 18,05444 18,05444 17,43505 35,48949
126 38,08217 38,08217 0,646598 38,72876
127 0,251715 0,251715 1,511147 1,762862



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
128 13,76791 13,76791 1,238072 15,00599
129 4,860085 4,860085 2,786777 7,646862
130 26,08644 26,08644 1,960989 28,04743
131 69,8722 69,8722 1,002694 70,87489

Jumlah 462,4829 5969,234

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 48,61852 43,7 1 2,834378 46,53438
2 94,83991 43,7 1 1,822828 45,52283
3 8,065624 8,065624 1 12,24609 20,31172
4 46,20229 43,7 1 2,608174 46,30817
5 2,855578 2,855578 1 1,230607 4,086185
6 43,47993 43,47993 1 1,1786 44,65853
7 18,07608 18,07608 1 2,24899 20,32507
8 1,531656 1,531656 1 4,257072 5,788727
9 113,3224 43,7 1 0,735931 44,43593

10 9,78168 9,78168 1 1,436183 11,21786
11 54,35646 43,7 1 1,108904 44,8089
12 5,952985 5,952985 1 0,561825 6,51481
13 33,65993 33,65993 1 2,00545 35,66538
14 152,8843 43,7 1 6,004019 49,70402
15 0,190878 0,190878 1 2,813267 3,004145
16 12,25492 12,25492 1 2,099117 14,35404
17 0,239096 0,239096 1 4,5114 4,750496
18 40,75803 40,75803 1 2,409656 43,16768
19 20,34883 20,34883 1 0,41425 20,76308
20 28,54712 28,54712 1 2,294368 30,84149
21 13,43987 13,43987 1 0,240921 13,68079
22 7,224482 7,224482 1 2,205417 9,429899
23 29,80877 29,80877 1 20,16582 49,97459



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
24 15,8415 15,8415 1 4,519198 20,3607
25 10,444 10,444 1 10,22388 20,66788
26 1,913875 1,913875 1 1,027515 2,94139
27 262,8176 43,7 1 0,914397 44,6144
28 1,169384 1,169384 1 1,42849 2,597874
29 54,43329 43,7 1 1,895406 45,59541
30 3,167675 3,167675 1 1,600195 4,76787
31 7,879306 7,879306 1 1,044231 8,923537
32 192,128 43,7 1 2,270822 45,97082
33 34,71335 34,71335 1 2,794536 37,50788
34 56,45837 43,7 1 1,993996 45,694
35 163,1588 43,7 1 59,37147 103,0715
36 155,4818 43,7 1 4,795441 48,49544
37 28,85199 28,85199 1 1,248426 30,10041
38 1,71615 1,71615 1 2,560318 4,276468
39 25,02097 25,02097 1 0,883973 25,90494
40 2,15455 2,15455 1 0,75066 2,90521
41 100,2761 43,7 1 4,958221 48,65822
42 22,21029 22,21029 1 2,335676 24,54597
43 16,58681 16,58681 1 1,706067 18,29287
44 0,116575 0,116575 1 3,795747 3,912323
45 3,118709 3,118709 1 3,047132 6,165841
46 49,38736 43,7 1 10,61244 54,31244
47 45,79988 43,7 1 2,126714 45,82671
48 35,58176 35,58176 1 5,17707 40,75883
49 34,66163 34,66163 1 1,464617 36,12624
50 2,049691 2,049691 1 0,654131 2,703822
51 63,31086 43,7 1 3,342756 47,04276
52 37,83758 37,83758 1 1,12335 38,96093
53 6,26028 6,26028 1 11,78696 18,04724
54 31,83989 31,83989 1 0,390238 32,23013
55 63,72506 43,7 1 6,340687 50,04069
56 9,499406 9,499406 1 4,702108 14,20151
57 86,57628 43,7 1 0,591884 44,29188
58 17,97118 17,97118 1 1,757179 19,72836
59 67,49793 43,7 1 0,928897 44,6289
60 15,16086 15,16086 1 1,9853 17,14616



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
61 3,719946 3,719946 1 5,717273 9,437219
62 181,2174 43,7 1 1,192889 44,89289
63 204,2735 43,7 1 0,741938 44,44194
64 2,295236 2,295236 1 5,028866 7,324102
65 29,27798 29,27798 1 3,440791 32,71877
66 22,32897 22,32897 1 0,676433 23,00541
67 0,981879 0,981879 1 0,455981 1,43786
68 40,63605 43,7 1 12,04666 55,74666
69 68,91852 43,7 1 9,469014 53,16901
70 24,37316 24,37316 1 0,749056 25,12222
71 10,76352 10,76352 1 4,779126 15,54264
72 75,81325 43,7 1 2,261703 45,9617
73 1,539019 1,539019 1 2,968227 4,507246
74 1,209847 1,209847 1 2,620586 3,830433
75 172,9472 43,7 1 1,027415 44,72742
76 20,65219 20,65219 1 2,591956 23,24414
77 0,572099 0,572099 1 0,869013 1,441111
78 35,36555 35,36555 1 3,753648 39,1192
79 81,43924 43,7 1 4,593399 48,2934
80 38,33985 38,33985 1 0,691312 39,03117
81 51,41101 43,7 1 0,24024 43,94024
82 162,0306 43,7 1 0,963082 44,66308
83 32,42885 32,42885 1 6,231434 38,66029
84 40,87272 43,7 1 13,55885 57,25885
85 96,35895 43,7 1 1,149681 44,84968
86 57,44922 43,7 1 3,219117 46,91912
87 7,095443 7,095443 1 5,335019 12,43046
88 10,83623 10,83623 1 3,752423 14,58865
89 27,22489 27,22489 1 1,903695 29,12858
90 28,44208 28,44208 1 1,005788 29,44786
91 18,91 18,91 1 0,422168 19,33217
92 1,066386 1,066386 1 16,05077 17,11716
93 34,4088 34,4088 1 1,799863 36,20866
94 3,070536 3,070536 1 4,129193 7,199729
95 0,809652 0,809652 1 3,979433 4,789085
96 13,65842 13,65842 1 0,648406 14,30682
97 35,75125 35,75125 1 0,42712 36,17837



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
98 16,86311 16,86311 1 3,493309 20,35642
99 78,52942 43,7 1 0,999017 44,69902

100 0,351115 0,351115 1 2,766601 3,117715
101 29,37034 29,37034 1 1,149855 30,52019
102 34,21408 34,21408 1 1,416454 35,63054
103 1,62156 1,62156 1 8,058399 9,679959
104 13,16521 13,16521 1 3,726207 16,89142
105 17,16855 17,16855 1 0,70477 17,87332
106 129,6814 43,7 1 0,385165 44,08517
107 64,17851 43,7 1 0,842452 44,54245
108 20,44959 20,44959 1 4,083884 24,53348
109 14,97309 14,97309 1 1,390698 16,36379
110 27,1729 27,1729 1 3,163089 30,33599
111 25,65069 25,65069 1 1,71038 27,36107
112 42,04177 43,7 1 1,522843 45,22284
113 3,686838 3,686838 1 2,95812 6,644958
114 55,93101 43,7 1 0,510544 44,21054
115 38,13838 38,13838 1 3,944131 42,08251
116 0,128844 0,128844 1 1,927955 2,056799
117 32,18329 32,18329 1 3,089782 35,27307
118 415,0496 43,7 1 2,839904 46,5399
119 1,194868 1,194868 1 1,47113 2,665998
120 30,45789 30,45789 1 0,923688 31,38158
121 25,09748 25,09748 1 1,265345 26,36283
122 3,365215 3,365215 1 0,991678 4,356893
123 5,564446 5,564446 1 0,45855 6,022996
124 57,79905 43,7 1 4,032718 47,73272
125 18,05444 18,05444 1 17,43505 35,48949
126 38,08217 38,08217 1 0,646598 38,72876
127 0,251715 0,251715 1 1,511147 1,762862
128 13,76791 13,76791 1 1,238072 15,00599
129 4,860085 4,860085 1 2,786777 7,646862
130 26,08644 26,08644 1 1,960989 28,04743
131 69,8722 69,8722 1 1,002694 70,87489
132 9,193129 9,193129 1 4,50673 13,69986
133 0,146563 0,146563 1 0,21185 0,358414
134 159,7245 43,7 1 0,445723 44,14572



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
135 83,12007 43,7 1 0,473534 44,17353
136 57,38484 43,7 1 0,961203 44,6612
137 22,26423 22,26423 1 0,395354 22,65958
138 72,47898 43,7 1 1,696788 45,39679
139 22,22714 22,22714 1 1,98099 24,20813
140 20,40621 20,40621 1 3,943175 24,34938
141 0,769986 0,769986 1 0,9097 1,679686
142 3,880303 3,880303 1 0,807589 4,687892
143 40,06493 43,7 1 4,066129 47,76613
144 2,492774 2,492774 1 1,160476 3,65325
145 68,16859 43,7 1 8,807447 52,50745
146 4,480197 4,480197 1 2,712552 7,192749
147 66,40477 43,7 1 2,784655 46,48466
148 1,67805 1,67805 1 4,138678 5,816728
149 0,975349 0,975349 1 0,647312 1,622661
150 0,706474 0,706474 1 1,16288 1,869354
151 14,67597 14,67597 1 9,280038 23,95601
152 295,7563 43,7 1 1,48123 45,18123
153 27,16754 27,16754 1 2,409915 29,57746
154 0,300495 0,300495 1 11,51021 11,81071
155 6,266904 6,266904 1 1,969059 8,235963
156 44,7474 44,7474 1 5,603467 50,35086
157 14,66707 14,66707 1 0,724943 15,39201
158 0,016039 0,016039 1 2,460177 2,476216
159 33,0951 33,0951 1 1,282079 34,37718
160 54,94701 43,7 1 0,696841 44,39684
161 23,98553 23,98553 1 1,704257 25,68979
162 36,93739 36,93739 1 0,867791 37,80518
163 35,32737 35,32737 1 11,98897 47,31635
164 4,110381 4,110381 1 1,963478 6,073859
165 17,41317 17,41317 1 1,199145 18,61232
166 214,6392 43,7 1 17,32998 61,02998
167 3,5225 3,5225 1 1,535967 5,058467
168 15,07946 15,07946 1 5,49575 20,57521
169 37,79559 37,79559 1 3,505288 41,30088
170 27,62154 27,62154 1 3,478101 31,09964
171 174,0999 43,7 1 14,1153 57,8153



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
172 230,5559 43,7 1 8,646096 52,3461
173 0,51362 0,51362 1 0,610191 1,123811
174 210,7721 43,7 1 2,609702 46,3097
175 8,207459 8,207459 1 0,748782 8,956241
176 143,7141 43,7 1 4,486518 48,18652
177 2,106991 2,106991 1 4,729955 6,836946
178 147,5585 43,7 1 1,610275 45,31027
179 21,24141 21,24141 1 0,694669 21,93608
180 2,710052 2,710052 1 0,538063 3,248115
181 15,86299 15,86299 1 1,68979 17,55278
182 1,533797 1,533797 1 4,186816 5,720613
183 74,6304 43,7 1 1,427269 45,12727
184 79,73649 43,7 1 2,303008 46,00301
185 52,59855 43,7 1 3,288699 46,9887
186 97,63921 43,7 1 1,284668 44,98467
187 16,44842 16,44842 1 1,617195 18,06561
188 12,56551 12,56551 1 1,173366 13,73888
189 8,788127 8,788127 1 2,879047 11,66717
190 0,038174 0,038174 1 2,14225 2,180423
191 163,2656 43,7 1 3,824587 47,52459
192 4,318251 4,318251 1 3,336268 7,654519
193 9,083206 9,083206 1 5,527123 14,61033
194 0,482668 0,482668 1 2,021529 2,504198
195 12,64146 12,64146 1 2,790155 15,43162
196 48,51079 43,7 1 0,664243 44,36424
197 1,243339 1,243339 1 10,28531 11,52865
198 1,888539 1,888539 1 1,624582 3,51312
199 16,41692 16,41692 1 0,327714 16,74464
200 10,44258 10,44258 1 3,356352 13,79893
201 52.8751 43.7 1 4.358684 48.05868
202 5.904725 5.904725 1 2.968271 8.872997
203 26.76736 26.76736 1 4.367975 31.13534
204 2.125807 2.125807 1 1.313536 3.439343
205 13.42766 13.42766 1 2.535324 15.96299
206 32.90989 32.90989 1 0.615396 33.52529
207 89.19288 43.7 1 1.807315 45.50732
208 17.92229 17.92229 1 0.445612 18.3679



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
209 168.1675 43.7 1 11.2993 54.9993
210 27.92926 27.92926 1 0.70122 28.63048
211 9.307917 9.307917 1 0.961443 10.26936
212 64.17418 43.7 1 11.48839 55.18839
213 1.712705 1.712705 1 1.383572 3.096277
214 3.643787 3.643787 1 1.700896 5.344683
215 16.56351 16.56351 1 4.419413 20.98292
216 50.22972 43.7 1 9.22748 52.92748
217 40.44216 43.7 1 3.27787 46.97787
218 0.812436 0.812436 1 3.053577 3.866012
219 10.90865 10.90865 1 3.200085 14.10873
220 32.60458 32.60458 1 3.034883 35.63946
221 33.86915 33.86915 1 0.857799 34.72695
222 10.33882 10.33882 1 2.3686 12.70742
223 3.63523 3.63523 1 3.55813 7.193359

Jumlah 158 65 764.2667 5992.531

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 1

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 207,6252 207,6252 5,245552 212,8708
2 226,3742 226,3742 3,498259 229,8725
3 63,43961 63,43961 1,023492 64,4631
4 362,3312 362,3312 3,481378 365,8125
5 369,5356 369,5356 9,804185 379,3398
6 326,7296 326,7296 2,202099 328,9317
7 69,31953 69,31953 4,25565 73,57518
8 213,8151 213,8151 1,637586 215,4527
9 37,57773 37,57773 3,016683 40,59441



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 1 (Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
10 242,6885 242,6885 3,919468 246,608
11 4,782615 4,782615 2,593196 7,37581
12 72,19172 72,19172 2,520907 74,71263
13 246,5279 246,5279 1,985314 248,5132
14 243,196 243,196 4,757529 247,9535
15 163,6775 163,6775 3,491463 167,169
16 219,8182 219,8182 3,409712 223,2279
17 55,42955 55,42955 4,210282 59,63983
18 190,1199 190,1199 1,958751 192,0787
19 207,5786 207,5786 4,321757 211,9003
20 228,2486 228,2486 2,591295 230,8399
21 170,9665 170,9665 2,347772 173,3143
22 357,272 357,272 2,683134 359,9551
23 51,08147 51,08147 1,547313 52,62878
24 28,32918 28,32918 2,913523 31,2427
25 199,9085 199,9085 3,406538 203,3151
26 88,26907 88,26907 2,310334 90,5794
27 122,6552 122,6552 5,787847 128,443
28 356,1618 356,1618 2,372019 358,5338
29 137,0086 137,0086 5,40508 142,4137
30 165,4549 165,4549 3,277381 168,7322
31 292,773 292,773 3,132883 295,9058
32 206,3072 206,3072 1,96425 208,2715

Jumlah 107,0726 6034,267

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)
Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 207,6252 173,36 1 5,245552 178,6056
2 226,3742 173,36 1 3,498259 176,8583
3 63,43961 63,43961 1 1,023492 64,4631
4 362,3312 173,36 1 3,481378 176,8414
5 369,5356 173,36 1 9,804185 183,1642
6 326,7296 173,36 1 2,202099 175,5621



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
7 69,31953 69,31953 1 4,25565 73,57518
8 213,8151 173,36 1 1,637586 174,9976
9 37,57773 37,57773 1 3,016683 40,59441

10 242,6885 173,36 1 3,919468 177,2795
11 4,782615 4,782615 1 2,593196 7,37581
12 72,19172 72,19172 1 2,520907 74,71263
13 246,5279 173,36 1 1,985314 175,3453
14 243,196 173,36 1 4,757529 178,1175
15 163,6775 163,6775 1 3,491463 167,169
16 219,8182 173,36 1 3,409712 176,7697
17 55,42955 55,42955 1 4,210282 59,63983
18 190,1199 173,36 1 1,958751 175,3188
19 207,5786 173,36 1 4,321757 177,6818
20 228,2486 173,36 1 2,591295 175,9513
21 170,9665 170,9665 1 2,347772 173,3143
22 357,272 173,36 1 2,683134 176,0431
23 51,08147 51,08147 1 1,547313 52,62878
24 28,32918 28,32918 1 2,913523 31,2427
25 199,9085 173,36 1 3,406538 176,7665
26 88,26907 88,26907 1 2,310334 90,5794
27 122,6552 122,6552 1 5,787847 128,443
28 356,1618 173,36 1 2,372019 175,732
29 137,0086 137,0086 1 5,40508 142,4137
30 165,4549 165,4549 1 3,277381 168,7322
31 292,773 173,36 1 3,132883 176,4929
32 206,3072 173,36 1 1,96425 175,3243
33 72,76266 72,76266 1 4,073843 76,83651
34 304,0032 173,36 1 3,612415 176,9724
35 109,3622 109,3622 1 3,219971 112,5822
36 75,82373 75,82373 1 2,470743 78,29447
37 132,5817 132,5817 1 3,588634 136,1703
38 205,6939 173,36 1 2,849294 176,2093
39 33,42537 33,42537 1 3,022561 36,44793
40 129,0502 129,0502 1 3,907246 132,9575
41 298,484 173,36 1 4,918822 178,2788
42 254,1909 173,36 1 1,62517 174,9852
43 80,47355 80,47355 1 4,181448 84,655
44 36,99337 36,99337 1 4,097879 41,09125



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
45 240,6482 173,36 1 3,027422 176,3874

Jumlah 22 23 151,6681 6039,604

Keterangan:
TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Silica Dosimat Feeder (4R1B01) – Skenario 1

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 2143,63 2143,63 2,442764 2146,073

2 4642,572 4642,572 0,783719 4643,355

Jumlah 3,2264 6847,197
Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Silica Dosimat Feeder (4R1B01) – Skenario 2

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 2143,63 2143,63 1 2,442764 2146,073

2 4642,572 2262,1 1 0,783719 2262,884

3 54,81099 54,81099 1 2,95836 57,76935

4 1996,747 1996,747 1 1,428755 1998,175

Jumlah 2 1 7,6135 6464,901
Keterangan:
TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 1

No TTF TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt (Jam)
1 142,8042 142,8042 2,727311 145,5315
2 112,5323 112,5323 5,404595 117,9369
3 92,48343 92,48343 2,696598 95,18003
4 174,0446 174,0446 3,553127 177,5977
5 121,2583 121,2583 7,972406 129,2307
6 142,0683 142,0683 5,026411 147,0947
7 801,1274 801,1274 1,946779 803,0742
8 95,89407 95,89407 7,814964 103,709
9 332,2755 332,2755 2,559516 334,835

10 33,08181 33,08181 2,274097 35,35591
11 266,8674 266,8674 3,856225 270,7237
12 334,457 334,457 2,260976 336,718
13 81,99635 81,99635 1,945712 83,94207
14 124,925 124,925 5,081694 130,0067
15 101,8317 101,8317 12,65344 114,4851
16 0,594102 0,594102 3,233688 3,82779
17 212,6145 212,6145 2,963139 215,5776
18 119,7508 119,7508 4,574735 124,3255
19 85,41747 85,41747 2,847143 88,26462
20 47,29652 47,29652 2,857951 50,15448
21 2,99174 2,99174 3,858625 6,850365
22 306,0664 306,0664 2,918366 308,9847
23 112,1477 112,1477 7,008213 119,1559
24 343,2787 343,2787 8,641112 351,9198
25 145,2483 145,2483 6,074205 151,3225
26 5,126597 5,126597 3,028872 8,155469
27 152,0717 152,0717 4,133875 156,2055
28 55,87974 55,87974 8,747932 64,62767
29 208,3475 208,3475 5,538446 213,8859
30 4,46885 4,46885 4,820256 9,289105
31 137,4785 137,4785 4,284339 141,7628
32 713,6753 713,6753 3,536984 717,2122
33 9,460793 9,460793 6,124085 15,58488
34 512,274 512,274 5,933866 518,2079
35 14,07908 14,07908 5,805797 19,88488
36 127,031 127,031 4,218647 131,2497
37 192,3661 192,3661 2,374855 194,741
38 729,7981 729,7981 9,066591 738,8647
39 236,5429 236,5429 2,295729 238,8387



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 1 (Lanjutan)

No TTF TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt (Jam)
40 360,5925 360,5925 9,101483 369,694
41 296,074 296,074 3,310238 299,3842
42 77,09638 77,09638 7,001944 84,09832
43 391,4613 391,4613 13,81155 405,2729
44 27,41067 27,41067 5,784917 33,19558
45 14,39878 14,39878 11,66315 26,06192
46 279,4839 279,4839 1,481729 280,9656
47 2,895897 2,895897 4,101685 6,997581
48 131,0763 131,0763 4,441221 135,5176
49 201,6447 201,6447 5,448988 207,0937
50 91,91377 91,91377 3,987718 95,90149
51 23,29142 23,29142 1,683676 24,97509
52 61,74126 61,74126 2,642485 64,38374
53 20,38436 20,38436 8,049579 28,43394
54 146,1528 146,1528 3,461313 149,6141
55 58,72411 58,72411 8,508539 67,23265
56 34,69825 34,69825 3,080614 37,77887
57 1161,934 1161,934 25,43962 1187,373
58 157,5955 157,5955 8,079186 165,6747
59 114,113 114,113 2,84723 116,9603
60 0,113839 0,113839 5,850296 5,964135
61 123,4156 123,4156 6,520411 129,936
62 140,9013 140,9013 10,96035 151,8616
63 624,6649 624,6649 2,75333 627,4182
64 32,21856 32,21856 4,332004 36,55057
65 270,9189 270,9189 3,415018 274,334
66 30,46005 30,46005 4,040597 34,50065
67 65,44378 65,44378 3,628032 69,07182
68 276,5775 276,5775 6,112815 282,6904
69 142,5126 142,5126 4,506827 147,0194
70 37,11588 37,11588 4,735785 41,85166
71 140,6128 140,6128 5,528121 146,141
72 2,326654 2,326654 2,2119 4,538554
73 12,09895 12,09895 3,783402 15,88235
74 12,01107 12,01107 2,08561 14,09668
75 219,8861 219,8861 7,241277 227,1274
76 136,1301 136,1301 3,943701 140,0738
77 1,349982 1,349982 4,251351 5,601332
78 452,0927 452,0927 6,732175 458,8248



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 1 (Lanjutan)

No TTF TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt (Jam)
79 82,15976 82,15976 5,12204 87,2818
80 254,5229 254,5229 7,048584 261,5714
81 161,6402 161,6402 4,481461 166,1217
82 37,35954 37,35954 5,277224 42,63677
83 102,9026 102,9026 4,432539 107,3351
84 49,46448 49,46448 8,412711 57,87719
85 110,5734 110,5734 3,163142 113,7365
86 40,36927 40,36927 2,560462 42,92973
87 8,373271 8,373271 3,075772 11,44904
88 116,0159 116,0159 1,958745 117,9747
89 273,0311 273,0311 16,28463 289,3158
90 16,11773 16,11773 3,037735 19,15546
91 33,46139 33,46139 0,924913 34,3863
92 112,942 112,942 4,752792 117,6948
93 7,257695 7,257695 3,551521 10,80922
94 49,52248 49,52248 5,001354 54,52384
95 79,47075 79,47075 5,674848 85,1456
96 75,84243 75,84243 1,565332 77,40776
97 31,10452 31,10452 11,85533 42,95985
98 264,8731 264,8731 5,223483 270,0965
99 465,4876 465,4876 1,201667 466,6892

100 691,0119 691,0119 3,692567 694,7045
101 127,057 127,057 2,540086 129,5971
102 14,60921 14,60921 1,92304 16,53225
103 568,8007 568,8007 6,16024 574,9609

Jumlah 521,98 18.107,3

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2

No, TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 142,8042 142,8042 1 2,727311 145,5315
2 112,5323 112,5323 1 5,404595 117,9369



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
3 92,48343 92,48343 1 2,696598 95,18003
4 174,0446 174,0446 1 3,553127 177,5977
5 121,2583 121,2583 1 7,972406 129,2307
6 142,0683 142,0683 1 5,026411 147,0947
7 801,1274 179,4 1 1,946779 181,3468
8 95,89407 95,89407 1 7,814964 103,709
9 332,2755 179,4 1 2,559516 181,9595
10 33,08181 33,08181 1 2,274097 35,35591
11 266,8674 179,4 1 3,856225 183,2562
12 334,457 179,4 1 2,260976 181,661
13 81,99635 81,99635 1 1,945712 83,94207
14 124,925 124,925 1 5,081694 130,0067
15 101,8317 101,8317 1 12,65344 114,4851
16 0,594102 0,594102 1 3,233688 3,82779
17 212,6145 179,4 1 2,963139 182,3631
18 119,7508 119,7508 1 4,574735 124,3255
19 85,41747 85,41747 1 2,847143 88,26462
20 47,29652 47,29652 1 2,857951 50,15448
21 2,99174 2,99174 1 3,858625 6,850365
22 306,0664 179,4 1 2,918366 182,3184
23 112,1477 112,1477 1 7,008213 119,1559
24 343,2787 179,4 1 8,641112 188,0411
25 145,2483 145,2483 1 6,074205 151,3225
26 5,126597 5,126597 1 3,028872 8,155469
27 152,0717 152,0717 1 4,133875 156,2055
28 55,87974 55,87974 1 8,747932 64,62767
29 208,3475 179,4 1 5,538446 184,9384
30 4,46885 4,46885 1 4,820256 9,289105
31 137,4785 137,4785 1 4,284339 141,7628
32 713,6753 179,4 1 3,536984 182,937
33 9,460793 9,460793 1 6,124085 15,58488
34 512,274 179,4 1 5,933866 185,3339
35 14,07908 14,07908 1 5,805797 19,88488
36 127,031 127,031 1 4,218647 131,2497
37 192,3661 179,4 1 2,374855 181,7749
38 729,7981 179,4 1 9,066591 188,4666
39 236,5429 179,4 1 2,295729 181,6957
40 360,5925 179,4 1 9,101483 188,5015



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
41 296,074 179,4 1 3,310238 182,7102
42 77,09638 77,09638 1 7,001944 84,09832
43 391,4613 179,4 1 13,81155 193,2115
44 27,41067 27,41067 1 5,784917 33,19558
45 14,39878 14,39878 1 11,66315 26,06192
46 279,4839 179,4 1 1,481729 180,8817
47 2,895897 2,895897 1 4,101685 6,997581
48 131,0763 131,0763 1 4,441221 135,5176
49 201,6447 179,4 1 5,448988 184,849
50 91,91377 91,91377 1 3,987718 95,90149
51 23,29142 23,29142 1 1,683676 24,97509
52 61,74126 61,74126 1 2,642485 64,38374
53 20,38436 20,38436 1 8,049579 28,43394
54 146,1528 146,1528 1 3,461313 149,6141
55 58,72411 58,72411 1 8,508539 67,23265
56 34,69825 34,69825 1 3,080614 37,77887
57 1161,934 179,4 1 25,43962 204,8396
58 157,5955 157,5955 1 8,079186 165,6747
59 114,113 114,113 1 2,84723 116,9603
60 0,113839 0,113839 1 5,850296 5,964135
61 123,4156 123,4156 1 6,520411 129,936
62 140,9013 140,9013 1 10,96035 151,8616
63 624,6649 179,4 1 2,75333 182,1533
64 32,21856 32,21856 1 4,332004 36,55057
65 270,9189 179,4 1 3,415018 182,815
66 30,46005 30,46005 1 4,040597 34,50065
67 65,44378 65,44378 1 3,628032 69,07182
68 276,5775 179,4 1 6,112815 185,5128
69 142,5126 142,5126 1 4,506827 147,0194
70 37,11588 37,11588 1 4,735785 41,85166
71 140,6128 140,6128 1 5,528121 146,141
72 2,326654 2,326654 1 2,2119 4,538554
73 12,09895 12,09895 1 3,783402 15,88235
74 12,01107 12,01107 1 2,08561 14,09668
75 219,8861 179,4 1 7,241277 186,6413
76 136,1301 136,1301 1 3,943701 140,0738
77 1,349982 1,349982 1 4,251351 5,601332
78 452,0927 179,4 1 6,732175 186,1322



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
79 82,15976 82,15976 1 5,12204 87,2818
80 254,5229 179,4 1 7,048584 186,4486
81 161,6402 161,6402 1 4,481461 166,1217
82 37,35954 37,35954 1 5,277224 42,63677
83 102,9026 102,9026 1 4,432539 107,3351
84 49,46448 49,46448 1 8,412711 57,87719
85 110,5734 110,5734 1 3,163142 113,7365
86 40,36927 40,36927 1 2,560462 42,92973
87 8,373271 8,373271 1 3,075772 11,44904
88 116,0159 116,0159 1 1,958745 117,9747
89 273,0311 179,4 1 16,28463 195,6846
90 16,11773 16,11773 1 3,037735 19,15546
91 33,46139 33,46139 1 0,924913 34,3863
92 112,942 112,942 1 4,752792 117,6948
93 7,257695 7,257695 1 3,551521 10,80922
94 49,52248 49,52248 1 5,001354 54,52384
95 79,47075 79,47075 1 5,674848 85,1456
96 75,84243 75,84243 1 1,565332 77,40776
97 31,10452 31,10452 1 11,85533 42,95985
98 264,8731 179,4 1 5,223483 184,6235
99 465,4876 179,4 1 1,201667 180,6017
100 691,0119 179,4 1 3,692567 183,0926
101 127,057 127,057 1 2,540086 129,5971
102 14,60921 14,60921 1 1,92304 16,53225
103 568,8007 179,4 1 6,160204 185,5602
104 856,128 179,4 1 4,487335 183,8873
105 216,4832 179,4 1 13,01184 192,4118
106 313,7418 179,4 1 1,545778 180,9458
107 272,9326 179,4 1 7,80084 187,2008
108 102,2759 102,2759 1 1,496124 103,772
109 44,63069 44,63069 1 1,721163 46,35185
110 128,9521 128,9521 1 5,579954 134,5321
111 226,0454 179,4 1 2,141531 181,5415
112 85,63985 85,63985 1 2,592665 88,23251
113 220,378 179,4 1 3,072646 182,4726
114 17,13091 17,13091 1 3,423862 20,55477
115 203,7724 179,4 1 17,03316 196,4332
116 191,2563 179,4 1 5,036008 184,436



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
117 395,1307 179,4 1 4,016585 183,4166
118 157,4658 157,4658 1 2,830993 160,2968
119 102,1506 102,1506 1 3,723498 105,8741
120 92,22581 92,22581 1 6,078895 98,30471
121 12,51091 12,51091 1 3,467133 15,97804
122 319,5065 179,4 1 7,604805 187,0048
123 118,4071 118,4071 1 4,962218 123,3693
124 29,81528 29,81528 1 2,518671 32,33395
125 16,87236 16,87236 1 2,316835 19,18919
126 57,75016 57,75016 1 2,632765 60,38293
127 141,1753 141,1753 1 14,83382 156,0091
128 5,849115 5,849115 1 5,803258 11,65237
129 25,37188 25,37188 1 4,419006 29,79089
130 340,3073 179,4 1 3,141297 182,5413
131 64,09271 64,09271 1 5,936453 70,02917
132 43,20479 43,20479 1 4,465584 47,67038
133 242,8509 179,4 1 2,622627 182,0226
134 61,94969 61,94969 1 1,123187 63,07287
135 377,7869 179,4 1 1,458572 180,8586
136 380,773 179,4 1 1,674555 181,0746
137 150,1136 150,1136 1 6,906356 157,02
138 305,1095 179,4 1 4,91711 184,3171
139 49,50004 49,50004 1 16,37493 65,87497
140 476,2883 179,4 1 1,523149 180,9231
141 530,784 179,4 1 2,690211 182,0902
142 262,8667 179,4 1 4,195085 183,5951
143 25,93547 25,93547 1 6,374921 32,31039
144 144,0319 144,0319 1 3,19052 147,2224
145 130,6165 130,6165 1 1,367235 131,9838
146 48,00067 48,00067 1 1,810337 49,81101
147 194,8935 179,4 1 1,488768 180,8888
148 222,6883 179,4 1 7,054821 186,4548
149 572,244 179,4 1 6,202343 185,6023
150 138,5765 138,5765 1 1,65433 140,2309
151 204,8667 179,4 1 6,376657 185,7767
152 319,6957 179,4 1 3,211388 182,6114
153 362,1755 179,4 1 7,563744 186,9637



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Raw Mill 3B (4R1M01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
154 225,4532 179,4 1 3,173248 182,5732

Jumlah 98 56 768,7922 17966,45

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 23,08036 23,08036 0,418066 23,49843
2 215,1845 215,1845 1,428025 216,6125
3 22,81099 22,81099 4,494083 27,30507
4 0,003648 0,003648 6,470223 6,473871
5 35,27228 35,27228 11,37293 46,64521
6 1,173905 1,173905 0,820365 1,99427
7 112,1841 112,1841 6,844992 119,029
8 0,980988 0,980988 1,022684 2,003672
9 198,0287 198,0287 2,143344 200,1721
10 23,04343 23,04343 0,671606 23,71504
11 44,81946 44,81946 44,84486 89,66432
12 3,265464 3,265464 1,77386 5,039324
13 5,755127 5,755127 3,828887 9,584014
14 65,14826 65,14826 1,710879 66,85914
15 2,357918 2,357918 2,808149 5,166067
16 46,78521 46,78521 3,873643 50,65885
17 74,76689 74,76689 4,421344 79,18824
18 22,41511 22,41511 6,926625 29,34174
19 10,13708 10,13708 1,832984 11,97007
20 94,72404 94,72404 3,712486 98,43653
21 2,818591 2,818591 0,439045 3,257636
22 4,381723 4,381723 2,049 6,430723
23 17,2212 17,2212 1,997105 19,2183
24 1,140348 1,140348 1,441815 2,582163



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
25 43,36011 43,36011 6,749982 50,11009
26 71,18717 71,18717 1,86836 73,05553
27 4,130882 4,130882 1,523067 5,653949
28 47,84573 47,84573 0,64522 48,49095
29 3,535772 3,535772 1,791692 5,327464
30 43,11169 43,11169 0,986369 44,09806
31 7,267358 7,267358 2,582683 9,850041
32 29,37282 29,37282 4,266795 33,63962
33 0,875403 0,875403 6,643337 7,51874
34 12,67743 12,67743 1,633969 14,3114
35 3,050445 3,050445 2,852504 5,902949
36 62,1236 62,1236 1,415566 63,53916
37 0,177267 0,177267 1,130785 1,308052
38 0,934183 0,934183 0,723215 1,657398
39 28,67495 28,67495 2,400686 31,07564
40 326,1556 326,1556 0,424895 326,5805
41 0,803508 0,803508 1,992563 2,796071
42 65,84735 65,84735 2,159732 68,00708
43 16,73132 16,73132 0,521067 17,25238
44 131,5661 131,5661 1,14955 132,7157
45 6,249414 6,249414 0,651003 6,900417
46 11,19622 11,19622 0,517078 11,71329
47 18,60518 18,60518 0,381425 18,98661
48 0,091916 0,091916 1,612748 1,704664
49 4,808605 4,808605 0,206351 5,014956
50 56,79689 56,79689 0,366771 57,16366
51 18,38565 18,38565 1,437308 19,82296
52 22,57824 22,57824 0,776054 23,35429
53 0,001469 0,001469 1,25297 1,254439
54 3,017081 3,017081 2,395652 5,412733
55 3,814175 3,814175 1,523188 5,337363
56 135,6651 135,6651 0,834333 136,4995
57 13,66481 13,66481 4,816221 18,48103
58 2,009021 2,009021 8,376317 10,38534
59 17,46103 17,46103 1,746789 19,20782
60 4,336419 4,336419 1,432665 5,769084
61 1,994769 1,994769 0,237446 2,232215



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
62 43,61021 43,61021 10,27809 53,8883
63 1,398182 1,398182 0,67496 2,073142
64 40,4799 40,4799 4,970449 45,45035
65 3,917356 3,917356 0,711689 4,629045
66 13,34232 13,34232 0,718379 14,0607
67 49,4563 49,4563 3,099862 52,55617
68 32,95687 32,95687 4,321182 37,27805
69 83,61882 83,61882 1,456375 85,07519
70 3,409715 3,409715 2,338961 5,748676
71 102,6442 102,6442 0,856374 103,5006
72 206,4919 206,4919 0,551054 207,0429
73 68,67848 68,67848 2,104432 70,78291
74 6,290055 6,290055 11,88958 18,17963
75 167,4017 167,4017 0,43512 167,8368
76 58,36853 58,36853 24,70167 83,0702
77 5,357924 5,357924 9,349088 14,70701
78 45,0949 45,0949 2,236987 47,33189
79 54,16159 54,16159 0,461687 54,62328
80 13,89896 13,89896 1,729484 15,62844
81 104,5583 104,5583 20,5256 125,0839
82 34,71151 34,71151 4,685165 39,39667
83 246,2851 246,2851 0,654933 246,9401
84 18,89121 18,89121 6,761197 25,65241
85 80,43587 80,43587 3,288567 83,72444
86 35,83118 35,83118 2,212071 38,04325
87 319,8854 319,8854 2,047858 321,9333
88 90,35294 90,35294 0,734465 91,08741
89 72,02216 72,02216 9,334138 81,3563
90 106,9062 106,9062 1,356109 108,2623
91 0,007961 0,007961 4,122018 4,129979
92 8,587381 8,587381 3,578708 12,16609
93 33,35047 33,35047 1,109848 34,46032
94 138,7653 138,7653 10,05872 148,824
95 44,62315 44,62315 6,288822 50,91197
96 1,354207 1,354207 9,16874 10,52295
97 10,98006 10,98006 2,214111 13,19417
98 26,5999 26,5999 8,677042 35,27694



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
99 144,0362 144,0362 7,92568 151,9619
100 27,96903 27,96903 0,531248 28,50028
101 24,09669 24,09669 0,824147 24,92084
102 18,88722 18,88722 2,173793 21,06101
103 44,70064 44,70064 2,310407 47,01104
104 41,95401 41,95401 3,412616 45,36662
105 367,4498 367,4498 2,915354 370,3651
106 0,268676 0,268676 4,843424 5,1121
107 13,15987 13,15987 0,732895 13,89276
108 32,68919 32,68919 0,887425 33,57662
109 33,81884 33,81884 0,5589 34,37774
110 4,435227 4,435227 0,539627 4,974854
111 43,79355 43,79355 1,846472 45,64002
112 10,72032 10,72032 1,001383 11,72171
113 13,00354 13,00354 0,597023 13,60056
114 126,6408 126,6408 0,302625 126,9434
115 6,377591 6,377591 0,910603 7,288194
116 25,28326 25,28326 0,88148 26,16474
117 43,00304 43,00304 0,839583 43,84262
118 320,301 320,301 6,717563 327,0186
119 6,996357 6,996357 6,898384 13,89474
120 26,75352 26,75352 2,216828 28,97035
121 0,513154 0,513154 0,425269 0,938423
122 2,174682 2,174682 4,020855 6,195537
123 112,7961 112,7961 2,008787 114,8048
124 1,662058 1,662058 1,325959 2,988017
125 4,74485 4,74485 6,534128 11,27898
126 4,600498 4,600498 0,175881 4,776379
127 22,07367 22,07367 1,621513 23,69519
128 1,586709 1,586709 0,81139 2,398099
129 40,74037 40,74037 10,15678 50,89714
130 106,3523 106,3523 1,494628 107,847
131 109,0564 109,0564 1,363904 110,4203
132 12,12189 12,12189 1,573494 13,69538
133 1,752014 1,752014 10,93862 12,69063
134 3,073066 3,073066 3,052138 6,125204
135 44,42619 44,42619 3,041227 47,46742



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
136 14,76499 14,76499 0,891455 15,65645
137 84,38911 84,38911 1,341516 85,73063
138 60,57118 60,57118 0,512193 61,08337
139 2,814524 2,814524 0,618226 3,43275
140 84,52699 84,52699 1,477986 86,00497
141 21,78612 21,78612 10,1863 31,97241
142 59,13052 59,13052 2,743049 61,87357
143 23,64783 23,64783 0,476116 24,12395
144 32,93361 32,93361 0,759685 33,69329
145 16,10808 16,10808 5,747831 21,85591
146 0,101271 0,101271 4,365283 4,466554
147 194,2648 194,2648 3,209203 197,474
148 11,09655 11,09655 1,278823 12,37537
149 2,798684 2,798684 3,706492 6,505176
150 73,61694 73,61694 0,608204 74,22514
151 28,25429 28,25429 2,564155 30,81844
152 30,65629 30,65629 3,127931 33,78422
153 80,31071 80,31071 0,297154 80,60787
154 2,026591 2,026591 4,798238 6,824829
155 1,52619 1,52619 0,667453 2,193643
156 27,93142 27,93142 3,408056 31,33948
157 26,64917 26,64917 5,512651 32,16182
158 198,1568 198,1568 0,469593 198,6264
159 132,1215 132,1215 4,732195 136,8537
160 96,8434 96,8434 7,625398 104,4688
161 15,00387 15,00387 0,29662 15,30049
162 19,11694 19,11694 1,514826 20,63176
163 7,658123 7,658123 2,014184 9,672307
164 13,81431 13,81431 0,973524 14,78784
165 77,32803 77,32803 0,459946 77,78797
166 40,77856 40,77856 3,543948 44,3225
167 37,73961 37,73961 0,639712 38,37932
168 38,16345 38,16345 0,770122 38,93357
169 90,81598 90,81598 2,361684 93,17766
170 7,034648 7,034648 1,466439 8,501087
171 0,714761 0,714761 1,946368 2,661129
172 133,1734 133,1734 3,083989 136,2574



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
173 13,04027 13,04027 0,8345 13,87477
174 8,999241 8,999241 0,360005 9,359246
175 54,64198 54,64198 6,248808 60,89079
176 31,86806 31,86806 0,274681 32,14275
177 8,620003 8,620003 0,567251 9,187254
178 84,95437 84,95437 1,951386 86,90575
179 0,006873 0,006873 3,601197 3,60807
180 14,0628 14,0628 5,563107 19,6259
181 22,90206 22,90206 0,626304 23,52836
182 19,32958 19,32958 8,10698 27,43656
183 0,008234 0,008234 2,520026 2,52826
184 7,31575 7,31575 2,380588 9,696338
185 35,49181 35,49181 0,79375 36,28556
186 50,20378 50,20378 5,595359 55,79914
187 37,56025 37,56025 1,043378 38,60363
188 17,29019 17,29019 1,634172 18,92436
189 0,344369 0,344369 7,98507 8,329439
190 59,28098 59,28098 3,998024 63,279
191 14,91953 14,91953 1,964433 16,88396
192 46,74242 46,74242 4,299682 51,04211
193 79,9473 79,9473 1,664769 81,61207
194 8,348169 8,348169 0,353982 8,702151
195 114,5812 114,5812 2,269875 116,8511
196 46,31596 46,31596 0,757519 47,07348
197 128,7068 128,7068 4,314445 133,0212
198 21,34137 21,34137 1,78029 23,12166
199 30,95424 30,95424 1,64895 32,60319
200 190,8144 190,8144 1,296992 192,1114
201 176,3333 176,3333 1,483776 177,8171
202 28,39971 28,39971 3,613393 32,0131
203 7,300739 7,300739 0,852303 8,153042
204 11,90642 11,90642 0,408777 12,3152
205 97,78641 97,78641 3,92425 101,7107
206 266,909 266,909 1,973121 268,8821
207 0,07695 0,07695 1,063643 1,140593
208 0,290409 0,290409 2,3865 2,676909
209 3,059694 3,059694 0,878963 3,938657



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
210 0,479124 0,479124 0,27153 0,750654
211 32,272 32,272 4,874874 37,14688
212 43,95331 43,95331 0,689327 44,64264
213 10,14368 10,14368 0,645007 10,78869
214 12,70809 12,70809 0,301139 13,00922
215 198,8046 198,8046 1,347346 200,1519
216 25,58385 25,58385 0,63824 26,22209
217 59,49054 59,49054 16,10176 75,59231
218 30,07946 30,07946 0,45288 30,53234
219 25,56527 25,56527 0,351227 25,9165
220 0,649001 0,649001 1,365979 2,01498
221 25,88246 25,88246 2,795611 28,67807
222 6,743005 6,743005 9,903253 16,64626
223 0,147522 0,147522 1,421937 1,569459
224 1,656234 1,656234 11,41518 13,07141
225 183,5279 183,5279 11,32829 194,8562
226 77,18133 77,18133 0,919463 78,1008
227 122,0232 122,0232 1,170659 123,1938
228 59,04343 59,04343 1,407461 60,45089
229 1,192188 1,192188 5,728789 6,920977
230 18,72764 18,72764 4,516317 23,24396
231 46,28913 46,28913 1,987376 48,27651
232 6,74088 6,74088 1,613969 8,354849
233 112,6386 112,6386 0,916453 113,5551
234 180,6783 180,6783 3,351088 184,0294
235 2,425257 2,425257 2,003116 4,428373
236 59,24278 59,24278 0,365402 59,60818
237 68,76308 68,76308 1,961329 70,72441
238 8,191279 8,191279 2,396998 10,58828
239 9,713316 9,713316 1,650012 11,36333
240 26,11508 26,11508 1,93249 28,04757
241 18,47339 18,47339 3,775939 22,24933
242 1,671408 1,671408 2,547179 4,218587
243 45,82795 45,82795 0,029474 45,85742
244 6,839395 6,839395 0,975188 7,814583
245 294,4591 294,4591 5,651763 300,1109
246 7,864842 7,864842 1,981541 9,846383



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
247 11,09255 11,09255 2,067639 13,16019
248 2,306808 2,306808 2,969337 5,276145
249 51,96002 51,96002 3,995579 55,9556
250 9,134197 9,134197 1,165366 10,29956
251 4,621535 4,621535 2,878583 7,500118
252 0,829961 0,829961 0,596503 1,426464
253 108,2564 108,2564 5,383994 113,6404
254 1,319215 1,319215 0,747789 2,067004
255 103,1433 103,1433 4,486724 107,63
256 177,5975 177,5975 0,364791 177,9623
257 0,198322 0,198322 3,923675 4,121997
258 379,9821 379,9821 0,180833 380,163
259 71,69595 71,69595 1,920705 73,61666
260 35,87235 35,87235 1,103526 36,97588
261 1,037534 1,037534 1,386777 2,424311
262 60,67094 60,67094 2,286503 62,95744
263 10,98895 10,98895 2,167141 13,15609
264 5,671506 5,671506 0,050747 5,722253
265 0,185931 0,185931 0,800636 0,986567
266 21,92167 21,92167 6,770767 28,69244
267 21,33526 21,33526 2,548927 23,88419
268 22,05452 22,05452 7,657226 29,71174
269 0,434041 0,434041 2,039707 2,473748
270 63,17674 63,17674 1,773048 64,94979
271 13,7911 13,7911 3,231729 17,02283
272 22,49296 22,49296 1,141875 23,63484
273 3,560501 3,560501 3,194927 6,755428
274 51,36815 51,36815 3,699535 55,06768
275 1,51942 1,51942 3,050244 4,569664
276 10,62505 10,62505 8,674073 19,29912
277 193,3677 193,3677 0,782094 194,1498
278 44,20953 44,20953 0,43586 44,64539
279 24,99024 24,99024 0,54621 25,53645
280 59,01431 59,01431 2,111433 61,12574
281 5,4885 5,4885 2,918238 8,406738
282 2,969388 2,969388 1,143065 4,112453
283 12,77773 12,77773 1,189587 13,96732



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
284 1,16019 1,16019 1,125919 2,286109
285 22,80894 22,80894 0,291038 23,09998
286 4,141664 4,141664 1,477052 5,618716
287 16,42603 16,42603 0,152223 16,57825
288 0,176396 0,176396 1,18623 1,362626
289 55,31857 55,31857 2,138519 57,45709
290 21,73568 21,73568 0,948743 22,68443
291 32,37005 32,37005 3,921125 36,29118
292 7,169079 7,169079 0,432515 7,601594
293 4,459994 4,459994 6,775895 11,23589
294 3,57129 3,57129 0,490386 4,061676
295 426,511 426,511 1,040797 427,5518
296 29,60129 29,60129 8,545779 38,14707
297 30,32105 30,32105 0,794811 31,11586
298 30,2068 30,2068 3,592175 33,79898
299 45,65724 45,65724 1,279534 46,93677
300 1,499499 1,499499 2,294203 3,793702
301 2,543504 2,543504 7,956723 10,50023
302 315,2342 315,2342 0,676367 315,9105
303 12,57468 12,57468 4,251083 16,82577
304 302,2246 302,2246 3,382642 305,6072
305 30,43616 30,43616 1,804309 32,24047
306 71,67199 71,67199 0,61853 72,29052
307 0,119055 0,119055 2,704911 2,823966
308 2,112163 2,112163 0,385286 2,497449
309 0,798118 0,798118 0,179865 0,977983
310 79,82406 79,82406 0,987412 80,81147
311 54,47927 54,47927 1,471715 55,95098
312 121,602 121,602 2,471033 124,0731
313 33,31717 33,31717 3,390579 36,70775
314 91,88367 91,88367 0,482773 92,36645
315 67,31993 67,31993 1,259755 68,57968
316 78,25611 78,25611 2,576302 80,83241
317 17,34469 17,34469 2,862698 20,20739
318 48,72446 48,72446 7,703754 56,42821
319 15,87226 15,87226 2,216737 18,08899
320 50,33203 50,33203 0,604653 50,93669



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
321 9,392504 9,392504 2,688208 12,08071
322 33,59639 33,59639 7,521025 41,11741
323 18,33898 18,33898 1,071225 19,4102
324 2,329551 2,329551 2,744415 5,073966
325 28,58446 28,58446 11,46895 40,05341
326 2,64556 2,64556 3,197664 5,843224
327 55,01915 55,01915 0,937569 55,95672
328 0,560911 0,560911 3,101232 3,662143
329 54,6955 54,6955 2,118877 56,81438
330 7,276626 7,276626 3,368122 10,64475
331 11,44198 11,44198 3,141887 14,58386
332 33,46307 33,46307 0,615362 34,07843
333 4,411718 4,411718 1,265886 5,677604
334 53,186 53,186 2,006223 55,19223
335 24,47922 24,47922 0,933201 25,41242
336 15,97725 15,97725 1,436958 17,41421
337 1,098463 1,098463 0,037302 1,135765
338 0,177841 0,177841 0,395093 0,572934
339 0,774474 0,774474 2,455883 3,230357
340 33,99922 33,99922 0,260006 34,25923
341 49,22403 49,22403 0,868962 50,09299
342 1,678424 1,678424 0,92973 2,608154
343 1,083466 1,083466 2,20741 3,290876
344 22,89453 22,89453 1,766431 24,66096
345 5,180971 5,180971 2,452366 7,633337
346 228,9716 228,9716 0,257063 229,2286
347 14,60581 14,60581 2,783175 17,38898
348 4,752111 4,752111 1,67427 6,426381
349 113,0877 113,0877 0,822223 113,9099
350 3,721728 3,721728 5,720593 9,442321
351 7,161408 7,161408 1,06805 8,229458
352 0,030883 0,030883 0,505815 0,536698
353 147,6807 147,6807 12,9354 160,6161
354 138,4653 138,4653 3,094608 141,5599
355 11,10433 11,10433 9,945204 21,04953



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 1
(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
356 266,3741 266,3741 12,76491 279,139

Jumlah 1045,912 18022

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 23,08036 23,08036 1 0,418066 23,49843
2 215,1845 43,7 1 1,428025 45,12803
3 22,81099 22,81099 1 4,494083 27,30507
4 0,003648 0,003648 1 6,470223 6,473871
5 35,27228 35,27228 1 11,37293 46,64521
6 1,173905 1,173905 1 0,820365 1,99427
7 112,1841 43,7 1 6,844992 50,54499
8 0,980988 0,980988 1 1,022684 2,003672
9 198,0287 43,7 1 2,143344 45,84334
10 23,04343 23,04343 1 0,671606 23,71504
11 44,81946 43,7 1 44,84486 88,54486
12 3,265464 3,265464 1 1,77386 5,039324
13 5,755127 5,755127 1 3,828887 9,584014
14 65,14826 43,7 1 1,710879 45,41088
15 2,357918 2,357918 1 2,808149 5,166067
16 46,78521 43,7 1 3,873643 47,57364
17 74,76689 43,7 1 4,421344 48,12134
18 22,41511 22,41511 1 6,926625 29,34174
19 10,13708 10,13708 1 1,832984 11,97007
20 94,72404 43,7 1 3,712486 47,41249
21 2,818591 2,818591 1 0,439045 3,257636
22 4,381723 4,381723 1 2,049 6,430723
23 17,2212 17,2212 1 1,997105 19,2183
24 1,140348 1,140348 1 1,441815 2,582163
25 43,36011 43,36011 1 6,749982 50,11009
26 71,18717 43,7 1 1,86836 45,56836



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
27 4,130882 4,130882 1 1,523067 5,653949
28 47,84573 43,7 1 0,64522 44,34522
29 3,535772 3,535772 1 1,791692 5,327464
30 43,11169 43,7 1 0,986369 44,68637
31 7,267358 7,267358 1 2,582683 9,850041
32 29,37282 29,37282 1 4,266795 33,63962
33 0,875403 0,875403 1 6,643337 7,51874
34 12,67743 12,67743 1 1,633969 14,3114
35 3,050445 3,050445 1 2,852504 5,902949
36 62,1236 43,7 1 1,415566 45,11557
37 0,177267 0,177267 1 1,130785 1,308052
38 0,934183 0,934183 1 0,723215 1,657398
39 28,67495 28,67495 1 2,400686 31,07564
40 326,1556 43,7 1 0,424895 44,1249
41 0,803508 0,803508 1 1,992563 2,796071
42 65,84735 43,7 1 2,159732 45,85973
43 16,73132 16,73132 1 0,521067 17,25238
44 131,5661 43,7 1 1,14955 44,84955
45 6,249414 6,249414 1 0,651003 6,900417
46 11,19622 11,19622 1 0,517078 11,71329
47 18,60518 18,60518 1 0,381425 18,98661
48 0,091916 0,091916 1 1,612748 1,704664
49 4,808605 4,808605 1 0,206351 5,014956
50 56,79689 43,7 1 0,366771 44,06677
51 18,38565 18,38565 1 1,437308 19,82296
52 22,57824 22,57824 1 0,776054 23,35429
53 0,001469 0,001469 1 1,25297 1,254439
54 3,017081 3,017081 1 2,395652 5,412733
55 3,814175 3,814175 1 1,523188 5,337363
56 135,6651 43,7 1 0,834333 44,53433
57 13,66481 13,66481 1 4,816221 18,48103
58 2,009021 2,009021 1 8,376317 10,38534
59 17,46103 17,46103 1 1,746789 19,20782
60 4,336419 4,336419 1 1,432665 5,769084
61 1,994769 1,994769 1 0,237446 2,232215
62 43,61021 43,61021 1 10,27809 53,8883
63 1,398182 1,398182 1 0,67496 2,073142



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
64 40,4799 43,7 1 4,970449 48,67045
65 3,917356 3,917356 1 0,711689 4,629045
66 13,34232 13,34232 1 0,718379 14,0607
67 49,4563 43,7 1 3,099862 46,79986
68 32,95687 32,95687 1 4,321182 37,27805
69 83,61882 43,7 1 1,456375 45,15638
70 3,409715 3,409715 1 2,338961 5,748676
71 102,6442 43,7 1 0,856374 44,55637
72 206,4919 43,7 1 0,551054 44,25105
73 68,67848 43,7 1 2,104432 45,80443
74 6,290055 6,290055 1 11,88958 18,17963
75 167,4017 43,7 1 0,43512 44,13512
76 58,36853 43,7 1 24,70167 68,40167
77 5,357924 5,357924 1 9,349088 14,70701
78 45,0949 43,7 1 2,236987 45,93699
79 54,16159 43,7 1 0,461687 44,16169
80 13,89896 13,89896 1 1,729484 15,62844
81 104,5583 43,7 1 20,5256 64,2256
82 34,71151 34,71151 1 4,685165 39,39667
83 246,2851 43,7 1 0,654933 44,35493
84 18,89121 18,89121 1 6,761197 25,65241
85 80,43587 43,7 1 3,288567 46,98857
86 35,83118 35,83118 1 2,212071 38,04325
87 319,8854 43,7 1 2,047858 45,74786
88 90,35294 43,7 1 0,734465 44,43447
89 72,02216 43,7 1 9,334138 53,03414
90 106,9062 43,7 1 1,356109 45,05611
91 0,007961 0,007961 1 4,122018 4,129979
92 8,587381 8,587381 1 3,578708 12,16609
93 33,35047 33,35047 1 1,109848 34,46032
94 138,7653 43,7 1 10,05872 53,75872
95 44,62315 43,7 1 6,288822 49,98882
96 1,354207 1,354207 1 9,16874 10,52295
97 10,98006 10,98006 1 2,214111 13,19417
98 26,5999 26,5999 1 8,677042 35,27694
99 144,0362 43,7 1 7,92568 51,62568
100 27,96903 27,96903 1 0,531248 28,50028



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
101 24,09669 24,09669 1 0,824147 24,92084
102 18,88722 18,88722 1 2,173793 21,06101
103 44,70064 43,7 1 2,310407 46,01041
104 41,95401 41,95401 1 3,412616 45,36662
105 367,4498 43,7 1 2,915354 46,61535
106 0,268676 0,268676 1 4,843424 5,1121
107 13,15987 13,15987 1 0,732895 13,89276
108 32,68919 32,68919 1 0,887425 33,57662
109 33,81884 33,81884 1 0,5589 34,37774
110 4,435227 4,435227 1 0,539627 4,974854
111 43,79355 43,7 1 1,846472 45,54647
112 10,72032 10,72032 1 1,001383 11,72171
113 13,00354 13,00354 1 0,597023 13,60056
114 126,6408 43,7 1 0,302625 44,00263
115 6,377591 6,377591 1 0,910603 7,288194
116 25,28326 25,28326 1 0,88148 26,16474
117 43,00304 43,00304 1 0,839583 43,84262
118 320,301 43,7 1 6,717563 50,41756
119 6,996357 6,996357 1 6,898384 13,89474
120 26,75352 26,75352 1 2,216828 28,97035
121 0,513154 0,513154 1 0,425269 0,938423
122 2,174682 2,174682 1 4,020855 6,195537
123 112,7961 43,7 1 2,008787 45,70879
124 1,662058 1,662058 1 1,325959 2,988017
125 4,74485 4,74485 1 6,534128 11,27898
126 4,600498 4,600498 1 0,175881 4,776379
127 22,07367 22,07367 1 1,621513 23,69519
128 1,586709 1,586709 1 0,81139 2,398099
129 40,74037 40,74037 1 10,15678 50,89714
130 106,3523 43,7 1 1,494628 45,19463
131 109,0564 43,7 1 1,363904 45,0639
132 12,12189 12,12189 1 1,573494 13,69538
133 1,752014 1,752014 1 10,93862 12,69063
134 3,073066 3,073066 1 3,052138 6,125204
135 44,42619 43,7 1 3,041227 46,74123
136 14,76499 14,76499 1 0,891455 15,65645
137 84,38911 43,7 1 1,341516 45,04152



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
138 60,57118 43,7 1 0,512193 44,21219
139 2,814524 2,814524 1 0,618226 3,43275
140 84,52699 43,7 1 1,477986 45,17799
141 21,78612 21,78612 1 10,1863 31,97241
142 59,13052 43,7 1 2,743049 46,44305
143 23,64783 23,64783 1 0,476116 24,12395
144 32,93361 32,93361 1 0,759685 33,69329
145 16,10808 16,10808 1 5,747831 21,85591
146 0,101271 0,101271 1 4,365283 4,466554
147 194,2648 43,7 1 3,209203 46,9092
148 11,09655 11,09655 1 1,278823 12,37537
149 2,798684 2,798684 1 3,706492 6,505176
150 73,61694 43,7 1 0,608204 44,3082
151 28,25429 28,25429 1 2,564155 30,81844
152 30,65629 30,65629 1 3,127931 33,78422
153 80,31071 43,7 1 0,297154 43,99715
154 2,026591 2,026591 1 4,798238 6,824829
155 1,52619 1,52619 1 0,667453 2,193643
156 27,93142 27,93142 1 3,408056 31,33948
157 26,64917 26,64917 1 5,512651 32,16182
158 198,1568 43,7 1 0,469593 44,16959
159 132,1215 43,7 1 4,732195 48,4322
160 96,8434 43,7 1 7,625398 51,3254
161 15,00387 43,7 1 0,29662 43,99662
162 19,11694 19,11694 1 1,514826 20,63176
163 7,658123 7,658123 1 2,014184 9,672307
164 13,81431 13,81431 1 0,973524 14,78784
165 77,32803 43,7 1 0,459946 44,15995
166 40,77856 40,77856 1 3,543948 44,3225
167 37,73961 37,73961 1 0,639712 38,37932
168 38,16345 38,16345 1 0,770122 38,93357
169 90,81598 43,7 1 2,361684 46,06168
170 7,034648 7,034648 1 1,466439 8,501087
171 0,714761 0,714761 1 1,946368 2,661129
172 133,1734 43,7 1 3,083989 46,78399
173 13,04027 13,04027 1 0,8345 13,87477
174 8,999241 8,999241 1 0,360005 9,359246



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
175 54,64198 43,7 1 6,248808 49,94881
176 31,86806 31,86806 1 0,274681 32,14275
177 8,620003 8,620003 1 0,567251 9,187254
178 84,95437 43,7 1 1,951386 45,65139
179 0,006873 40,00687 1 3,601197 43,60807
180 14,0628 14,0628 1 5,563107 19,6259
181 22,90206 22,90206 1 0,626304 23,52836
182 19,32958 19,32958 1 8,10698 27,43656
183 0,008234 0,008234 1 2,520026 2,52826
184 7,31575 7,31575 1 2,380588 9,696338
185 35,49181 35,49181 1 0,79375 36,28556
186 50,20378 43,7 1 5,595359 49,29536
187 37,56025 37,56025 1 1,043378 38,60363
188 17,29019 17,29019 1 1,634172 18,92436
189 0,344369 0,344369 1 7,98507 8,329439
190 59,28098 43,7 1 3,998024 47,69802
191 14,91953 14,91953 1 1,964433 16,88396
192 46,74242 43,7 1 4,299682 47,99968
193 79,9473 43,7 1 1,664769 45,36477
194 8,348169 8,348169 1 0,353982 8,702151
195 114,5812 43,7 1 2,269875 45,96988
196 46,31596 43,7 1 0,757519 44,45752
197 128,7068 43,7 1 4,314445 48,01445
198 21,34137 21,34137 1 1,78029 23,12166
199 30,95424 30,95424 1 1,64895 32,60319
200 190,8144 43,7 1 1,296992 44,99699
201 176,3333 43,7 1 1,483776 45,18378
202 28,39971 28,39971 1 3,613393 32,0131
203 7,300739 7,300739 1 0,852303 8,153042
204 11,90642 11,90642 1 0,408777 12,3152
205 97,78641 43,7 1 3,92425 47,62425
206 266,909 43,7 1 1,973121 45,67312
207 0,07695 0,07695 1 1,063643 1,140593
208 0,290409 0,290409 1 2,3865 2,676909
209 3,059694 3,059694 1 0,878963 3,938657
210 0,479124 0,479124 1 0,27153 0,750654
211 32,272 32,272 1 4,874874 37,14688



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
212 43,95331 43,7 1 0,689327 44,38933
213 10,14368 10,14368 1 0,645007 10,78869
214 12,70809 12,70809 1 0,301139 13,00922
215 198,8046 43,7 1 1,347346 45,04735
216 25,58385 25,58385 1 0,63824 26,22209
217 59,49054 43,7 1 16,10176 59,80176
218 30,07946 30,07946 1 0,45288 30,53234
219 25,56527 25,56527 1 0,351227 25,9165
220 0,649001 0,649001 1 1,365979 2,01498
221 25,88246 25,88246 1 2,795611 28,67807
222 6,743005 6,743005 1 9,903253 16,64626
223 0,147522 0,147522 1 1,421937 1,569459
224 1,656234 1,656234 1 11,41518 13,07141
225 183,5279 43,7 1 11,32829 55,02829
226 77,18133 43,7 1 0,919463 44,61946
227 122,0232 43,7 1 1,170659 44,87066
228 59,04343 43,7 1 1,407461 45,10746
229 1,192188 1,192188 1 5,728789 6,920977
230 18,72764 18,72764 1 4,516317 23,24396
231 46,28913 43,7 1 1,987376 45,68738
232 6,74088 6,74088 1 1,613969 8,354849
233 112,6386 43,7 1 0,916453 44,61645
234 180,6783 43,7 1 3,351088 47,05109
235 2,425257 2,425257 1 2,003116 4,428373
236 59,24278 43,7 1 0,365402 44,0654
237 68,76308 43,7 1 1,961329 45,66133
238 8,191279 8,191279 1 2,396998 10,58828
239 9,713316 9,713316 1 1,650012 11,36333
240 26,11508 26,11508 1 1,93249 28,04757
241 18,47339 18,47339 1 3,775939 22,24933
242 1,671408 1,671408 1 2,547179 4,218587
243 45,82795 43,7 1 0,029474 43,72947
244 6,839395 6,839395 1 0,975188 7,814583
245 294,4591 43,7 1 5,651763 49,35176
246 7,864842 7,864842 1 1,981541 9,846383
247 11,09255 11,09255 1 2,067639 13,16019
248 2,306808 2,306808 1 2,969337 5,276145
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249 51,96002 43,7 1 3,995579 47,69558
250 9,134197 9,134197 1 1,165366 10,29956
251 4,621535 4,621535 1 2,878583 7,500118
252 0,829961 0,829961 1 0,596503 1,426464
253 108,2564 43,7 1 5,383994 49,08399
254 1,319215 1,319215 1 0,747789 2,067004
255 103,1433 43,7 1 4,486724 48,18672
256 177,5975 43,7 1 0,364791 44,06479
257 0,198322 0,198322 1 3,923675 4,121997
258 379,9821 43,7 1 0,180833 43,88083
259 71,69595 43,7 1 1,920705 45,62071
260 35,87235 35,87235 1 1,103526 36,97588
261 1,037534 1,037534 1 1,386777 2,424311
262 60,67094 43,7 1 2,286503 45,9865
263 10,98895 10,98895 1 2,167141 13,15609
264 5,671506 5,671506 1 0,050747 5,722253
265 0,185931 0,185931 1 0,800636 0,986567
266 21,92167 21,92167 1 6,770767 28,69244
267 21,33526 21,33526 1 2,548927 23,88419
268 22,05452 22,05452 1 7,657226 29,71174
269 0,434041 0,434041 1 2,039707 2,473748
270 63,17674 43,7 1 1,773048 45,47305
271 13,7911 13,7911 1 3,231729 17,02283
272 22,49296 22,49296 1 1,141875 23,63484
273 3,560501 3,560501 1 3,194927 6,755428
274 51,36815 43,7 1 3,699535 47,39954
275 1,51942 1,51942 1 3,050244 4,569664
276 10,62505 10,62505 1 8,674073 19,29912
277 193,3677 43,7 1 0,782094 44,48209
278 44,20953 43,7 1 0,43586 44,13586
279 24,99024 24,99024 1 0,54621 25,53645
280 59,01431 43,7 1 2,111433 45,81143
281 5,4885 5,4885 1 2,918238 8,406738
282 2,969388 2,969388 1 1,143065 4,112453
283 12,77773 12,77773 1 1,189587 13,96732
284 1,16019 1,16019 1 1,125919 2,286109
285 22,80894 22,80894 1 0,291038 23,09998
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286 4,141664 4,141664 1 1,477052 5,618716
287 16,42603 16,42603 1 0,152223 16,57825
288 0,176396 0,176396 1 1,18623 1,362626
289 55,31857 43,7 1 2,138519 45,83852
290 21,73568 21,73568 1 0,948743 22,68443
291 32,37005 32,37005 1 3,921125 36,29118
292 7,169079 7,169079 1 0,432515 7,601594
293 4,459994 4,459994 1 6,775895 11,23589
294 3,57129 3,57129 1 0,490386 4,061676
295 426,511 426,511 1 1,040797 427,5518
296 29,60129 29,60129 1 8,545779 38,14707
297 30,32105 30,32105 1 0,794811 31,11586
298 30,2068 30,2068 1 3,592175 33,79898
299 45,65724 45,65724 1 1,279534 46,93677
300 1,499499 1,499499 1 2,294203 3,793702
301 2,543504 2,543504 1 7,956723 10,50023
302 315,2342 43,7 1 0,676367 44,37637
303 12,57468 12,57468 1 4,251083 16,82577
304 302,2246 43,7 1 3,382642 47,08264
305 30,43616 30,43616 1 1,804309 32,24047
306 71,67199 43,7 1 0,61853 44,31853
307 0,119055 0,119055 1 2,704911 2,823966
308 2,112163 2,112163 1 0,385286 2,497449
309 0,798118 0,798118 1 0,179865 0,977983
310 79,82406 43,7 1 0,987412 44,68741
311 54,47927 43,7 1 1,471715 45,17172
312 121,602 43,7 1 2,471033 46,17103
313 33,31717 33,31717 1 3,390579 36,70775
314 91,88367 43,7 1 0,482773 44,18277
315 67,31993 43,7 1 1,259755 44,95976
316 78,25611 43,7 1 2,576302 46,2763
317 17,34469 17,34469 1 2,862698 20,20739
318 48,72446 43,7 1 7,703754 51,40375
319 15,87226 15,87226 1 2,216737 18,08899
320 50,33203 43,7 1 0,604653 44,30465
321 9,392504 9,392504 1 2,688208 12,08071
322 33,59639 33,59639 1 7,521025 41,11741
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323 18,33898 18,33898 1 1,071225 19,4102
324 2,329551 2,329551 1 2,744415 5,073966
325 28,58446 28,58446 1 11,46895 40,05341
326 2,64556 2,64556 1 3,197664 5,843224
327 55,01915 43,7 1 0,937569 44,63757
328 0,560911 0,560911 1 3,101232 3,662143
329 54,6955 43,7 1 2,118877 45,81888
330 7,276626 7,276626 1 3,368122 10,64475
331 11,44198 11,44198 1 3,141887 14,58386
332 33,46307 33,46307 1 0,615362 34,07843
333 4,411718 4,411718 1 1,265886 5,677604
334 53,186 43,7 1 2,006223 45,70622
335 24,47922 24,47922 1 0,933201 25,41242
336 15,97725 15,97725 1 1,436958 17,41421
337 1,098463 1,098463 1 0,037302 1,135765
338 0,177841 0,177841 1 0,395093 0,572934
339 0,774474 0,774474 1 2,455883 3,230357
340 33,99922 33,99922 1 0,260006 34,25923
341 49,22403 43,7 1 0,868962 44,56896
342 1,678424 1,678424 1 0,92973 2,608154
343 1,083466 1,083466 1 2,20741 3,290876
344 22,89453 22,89453 1 1,766431 24,66096
345 5,180971 5,180971 1 2,452366 7,633337
346 228,9716 43,7 1 0,257063 43,95706
347 14,60581 14,60581 1 2,783175 17,38898
348 4,752111 4,752111 1 1,67427 6,426381
349 113,0877 43,7 1 0,822223 44,52222
350 3,721728 3,721728 1 5,720593 9,442321
351 7,161408 7,161408 1 1,06805 8,229458
352 0,030883 0,030883 1 0,505815 0,536698
353 147,6807 43,7 1 12,9354 56,6354
354 138,4653 43,7 1 3,094608 46,79461
355 11,10433 11,10433 1 9,945204 21,04953
356 266,3741 43,7 1 12,76491 56,46491
357 0,399691 0,399691 1 0,38592 0,785611
358 210,0713 43,7 1 2,049321 45,74932
359 47,74756 43,7 1 1,333821 45,03382
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360 13,65473 13,65473 1 3,39555 17,05028
361 39,74115 39,74115 1 5,820406 45,56155
362 295,3738 43,7 1 48,02191 91,72191
363 62,00189 43,7 1 0,621208 44,32121
364 43,26792 43,26792 1 1,624779 44,8927
365 83,8936 43,7 1 1,48405 45,18405
366 2,093613 2,093613 1 1,329222 3,422835
367 2,899159 2,899159 1 18,46301 21,36217
368 7,570065 7,570065 1 1,716384 9,286449
369 10,28048 10,28048 1 2,238938 12,51941
370 219,4512 43,7 1 4,259802 47,9598
371 1,068168 1,068168 1 3,173093 4,241261
372 4,429788 4,429788 1 2,728357 7,158145
373 41,99128 43,7 1 0,744162 44,44416
374 69,11963 43,7 1 1,76724 45,46724
375 52,06958 43,7 1 0,656294 44,35629
376 0,548516 0,548516 1 0,896985 1,445501
377 7,294945 7,294945 1 0,179401 7,474346
378 39,33112 39,33112 1 1,465836 40,79695
379 13,96832 13,96832 1 1,100058 15,06838
380 2,178517 2,178517 1 9,701637 11,88015
381 285,4143 43,7 1 0,291782 43,99178
382 2,421159 2,421159 1 5,156177 7,577336
383 115,621 43,7 1 0,911645 44,61165
384 11,05827 11,05827 1 0,728735 11,78701
385 93,78399 43,7 1 0,49524 44,19524
386 3,761856 3,761856 1 6,720043 10,4819
387 71,99655 43,7 1 1,692493 45,39249
388 199,3753 43,7 1 37,40865 81,10865
389 64,49174 43,7 1 4,694747 48,39475
390 108,9887 43,7 1 22,50586 66,20586
391 37,73362 37,73362 1 0,419678 38,15329
392 2,017082 2,017082 1 3,161939 5,179021
393 68,66757 43,7 1 0,791834 44,49183
394 5,511958 5,511958 1 3,92429 9,436248
395 3,827848 3,827848 1 3,222466 7,050314
396 104,4027 43,7 1 2,180357 45,88036
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397 30,50356 30,50356 1 1,534392 32,03795
398 0,108133 0,108133 1 0,825021 0,933154
399 2,681819 2,681819 1 0,317985 2,999804
400 5,344594 5,344594 1 0,607627 5,952221
401 13,65768 13,65768 1 1,295555 14,95324
402 75,95903 43,7 1 3,871411 47,57141
403 39,6651 43,7 1 2,673545 46,37355
404 45,54316 43,7 1 1,937478 45,63748
405 17,87008 17,87008 1 6,348471 24,21855
406 41,06005 41,06005 1 0,797975 41,85803
407 17,87089 17,87089 1 2,528335 20,39922
408 0,314615 0,314615 1 1,086849 1,401464
409 34,97611 34,97611 1 2,290789 37,2669
410 12,07781 12,07781 1 1,261156 13,33897
411 28,58034 28,58034 1 6,756814 35,33715
412 1,881274 1,881274 1 2,578216 4,45949
413 47,10291 43,7 1 0,315194 44,01519
414 20,01406 20,01406 1 0,193511 20,20757
415 17,29721 17,29721 1 1,25806 18,55527
416 16,10136 16,10136 1 0,531192 16,63256
417 4,851724 4,851724 1 0,263319 5,115043
418 0,868571 0,868571 1 2,15847 3,027041
419 13,49932 13,49932 1 1,12205 14,62137
420 124,9511 43,7 1 2,815947 46,51595
421 168,2146 43,7 1 3,137657 46,83766
422 10,30004 10,30004 1 1,760519 12,06056
423 82,12331 43,7 1 0,118124 43,81812
424 39,55544 39,55544 1 2,178105 41,73354
425 4,138126 4,138126 1 3,57504 7,713166
426 30,55222 30,55222 1 0,269276 30,8215
427 184,0833 43,7 1 0,531554 44,23155
428 12,03622 12,03622 1 0,067337 12,10356
429 19,69065 19,69065 1 0,438611 20,12926
430 122,4375 43,7 1 2,285358 45,98536
431 8,142235 8,142235 1 0,127514 8,269749
432 9,174185 9,174185 1 1,405524 10,57971
433 2,314028 2,314028 1 12,71379 15,02782
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434 71,4681 43,7 1 2,064694 45,76469
435 168,9229 43,7 1 2,922319 46,62232
436 28,39975 28,39975 1 0,941319 29,34107
437 83,47017 43,7 1 5,262266 48,96227
438 50,65068 43,7 1 1,491434 45,19143
439 23,08087 23,08087 1 1,431976 24,51285
440 0,946965 0,946965 1 0,516447 1,463412
441 125,7894 43,7 1 1,31953 45,01953
442 18,04303 18,04303 1 2,695284 20,73832
443 53,55053 43,7 1 2,578632 46,27863
444 162,5368 43,7 1 2,115375 45,81538
445 3,021763 3,021763 1 4,836979 7,858742
446 4,059021 4,059021 1 2,426637 6,485658
447 5,585393 5,585393 1 1,744051 7,329444
448 197,3381 43,7 1 7,90132 51,60132
449 10,24507 10,24507 1 1,933347 12,17842
450 26,85382 26,85382 1 0,260677 27,11449
451 1,495126 1,495126 1 8,280881 9,776007
452 20,38724 20,38724 1 1,118894 21,50613
453 18,3904 18,3904 1 9,94278 28,33318
454 125,9657 43,7 1 1,69361 45,39361
455 19,05396 19,05396 1 0,538147 19,5921
456 0,496716 0,496716 1 3,511709 4,008425
457 2,136741 2,136741 1 5,235957 7,372698
458 40,35744 40,35744 1 2,469281 42,82672
459 26,83401 26,83401 1 4,060132 30,89415
460 18,32226 18,32226 1 1,891077 20,21334
461 13,01123 13,01123 1 0,770979 13,7822
462 428,5609 43,7 1 0,507837 44,20784
463 5,59769 5,59769 1 1,192864 6,790554
464 20,43582 20,43582 1 1,857581 22,2934
465 21,6949 21,6949 1 1,76545 23,46035
466 2,526159 2,526159 1 1,336905 3,863064
467 39,23835 39,23835 1 2,155052 41,3934
468 18,95696 18,95696 1 2,842742 21,7997
469 2,623028 2,623028 1 2,367642 4,99067
470 0,696265 0,696265 1 1,26247 1,958735
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471 3,164037 3,164037 1 1,988206 5,152243
472 392,1455 43,7 1 2,394788 46,09479
473 5,725983 5,725983 1 0,303489 6,029472
474 45,72868 43,7 1 1,831977 45,53198
475 4,37801 4,37801 1 0,448725 4,826735
476 0,597379 0,597379 1 0,597047 1,194426
477 0,676379 0,676379 1 2,424124 3,100503
478 29,32376 29,32376 1 0,878489 30,20225
479 2,394529 2,394529 1 0,131096 2,525625
480 95,6876 43,7 1 0,615763 44,31576
481 20,1296 20,1296 1 1,492296 21,6219
482 178,8991 43,7 1 0,616717 44,31672
483 0,411368 0,411368 1 7,666108 8,077476
484 8,343317 8,343317 1 0,734155 9,077472
485 5,497186 5,497186 1 1,577348 7,074534
486 7,947395 7,947395 1 2,496065 10,44346
487 84,50784 43,7 1 1,372891 45,07289
488 41,92816 41,92816 1 1,174152 43,10231
489 0,816186 0,816186 1 0,544578 1,360764
490 36,42992 36,42992 1 3,170725 39,60065
491 52,98627 43,7 1 0,886113 44,58611
492 23,74396 43,7 1 0,047403 43,7474
493 66,65079 43,7 1 0,679957 44,37996
494 26,67154 26,67154 1 0,847738 27,51928
495 5,548577 5,548577 1 4,109279 9,657856
496 124,4239 43,7 1 6,181024 49,88102
497 0,246181 0,246181 1 7,279605 7,525786
498 44,65674 43,7 1 2,266502 45,9665
499 1,265247 1,265247 1 0,799013 2,06426
500 48,67982 43,7 1 2,486914 46,18691
501 48,61852 43,7 1 2,834378 46,53438
502 94,83991 43,7 1 1,822828 45,52283
503 8,065624 8,065624 1 12,24609 20,31172
504 46,20229 43,7 1 2,608174 46,30817
505 2,855578 2,855578 1 1,230607 4,086185
506 43,47993 43,47993 1 1,1786 44,65853
507 18,07608 18,07608 1 2,24899 20,32507



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
508 1,531656 1,531656 1 4,257072 5,788727
509 113,3224 43,7 1 0,735931 44,43593
510 9,78168 9,78168 1 1,436183 11,21786
511 54,35646 43,7 1 1,108904 44,8089
512 5,952985 5,952985 1 0,561825 6,51481
513 33,65993 33,65993 1 2,00545 35,66538
514 152,8843 43,7 1 6,004019 49,70402
515 0,190878 0,190878 1 2,813267 3,004145
516 12,25492 12,25492 1 2,099117 14,35404
517 0,239096 0,239096 1 4,5114 4,750496
518 40,75803 40,75803 1 2,409656 43,16768
519 20,34883 20,34883 1 0,41425 20,76308
520 28,54712 28,54712 1 2,294368 30,84149
521 13,43987 13,43987 1 0,240921 13,68079
522 7,224482 7,224482 1 2,205417 9,429899
523 29,80877 29,80877 1 20,16582 49,97459
524 15,8415 15,8415 1 4,519198 20,3607
525 10,444 10,444 1 10,22388 20,66788
526 1,913875 1,913875 1 1,027515 2,94139
527 262,8176 43,7 1 0,914397 44,6144
528 1,169384 1,169384 1 1,42849 2,597874
529 54,43329 43,7 1 1,895406 45,59541
530 3,167675 3,167675 1 1,600195 4,76787
531 7,879306 7,879306 1 1,044231 8,923537
532 192,128 43,7 1 2,270822 45,97082
533 34,71335 34,71335 1 2,794536 37,50788
534 56,45837 43,7 1 1,993996 45,694
535 163,1588 43,7 1 59,37147 103,0715
536 155,4818 43,7 1 4,795441 48,49544
537 28,85199 28,85199 1 1,248426 30,10041
538 1,71615 1,71615 1 2,560318 4,276468
539 25,02097 25,02097 1 0,883973 25,90494
540 2,15455 2,15455 1 0,75066 2,90521
541 100,2761 43,7 1 4,958221 48,65822
542 22,21029 22,21029 1 2,335676 24,54597
543 16,58681 16,58681 1 1,706067 18,29287
544 0,116575 0,116575 1 3,795747 3,912323
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545 3,118709 3,118709 1 3,047132 6,165841
546 49,38736 43,7 1 10,61244 54,31244
547 45,79988 43,7 1 2,126714 45,82671
548 35,58176 35,58176 1 5,17707 40,75883
549 34,66163 34,66163 1 1,464617 36,12624
550 2,049691 2,049691 1 0,654131 2,703822
551 63,31086 43,7 1 3,342756 47,04276
552 37,83758 37,83758 1 1,12335 38,96093
553 6,26028 6,26028 1 11,78696 18,04724
554 31,83989 31,83989 1 0,390238 32,23013
555 63,72506 43,7 1 6,340687 50,04069
556 9,499406 9,499406 1 4,702108 14,20151
557 86,57628 43,7 1 0,591884 44,29188
558 17,97118 17,97118 1 1,757179 19,72836
559 67,49793 43,7 1 0,928897 44,6289
560 15,16086 15,16086 1 1,9853 17,14616
561 3,719946 3,719946 1 5,717273 9,437219
562 181,2174 43,7 1 1,192889 44,89289
563 204,2735 43,7 1 0,741938 44,44194
564 2,295236 2,295236 1 5,028866 7,324102
565 29,27798 29,27798 1 3,440791 32,71877
566 22,32897 22,32897 1 0,676433 23,00541
567 0,981879 0,981879 1 0,455981 1,43786
568 40,63605 43,7 1 12,04666 55,74666
569 68,91852 43,7 1 9,469014 53,16901
570 24,37316 24,37316 1 0,749056 25,12222
571 10,76352 10,76352 1 4,779126 15,54264
572 75,81325 43,7 1 2,261703 45,9617
573 1,539019 1,539019 1 2,968227 4,507246
574 1,209847 1,209847 1 2,620586 3,830433
575 172,9472 43,7 1 1,027415 44,72742
576 20,65219 20,65219 1 2,591956 23,24414
577 0,572099 0,572099 1 0,869013 1,441111
578 35,36555 35,36555 1 3,753648 39,1192
579 81,43924 43,7 1 4,593399 48,2934
580 38,33985 38,33985 1 0,691312 39,03117
581 51,41101 43,7 1 0,24024 43,94024
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582 162,0306 43,7 1 0,963082 44,66308
583 32,42885 32,42885 1 6,231434 38,66029
584 40,87272 43,7 1 13,55885 57,25885
585 96,35895 43,7 1 1,149681 44,84968
586 57,44922 43,7 1 3,219117 46,91912
587 7,095443 7,095443 1 5,335019 12,43046
588 10,83623 10,83623 1 3,752423 14,58865
589 27,22489 27,22489 1 1,903695 29,12858
590 28,44208 28,44208 1 1,005788 29,44786
591 18,91 18,91 1 0,422168 19,33217
592 1,066386 1,066386 1 16,05077 17,11716
593 34,4088 34,4088 1 1,799863 36,20866
594 3,070536 3,070536 1 4,129193 7,199729
595 0,809652 0,809652 1 3,979433 4,789085
596 13,65842 13,65842 1 0,648406 14,30682
597 35,75125 35,75125 1 0,42712 36,17837
598 16,86311 16,86311 1 3,493309 20,35642
599 78,52942 43,7 1 0,999017 44,69902
600 0,351115 0,351115 1 2,766601 3,117715
601 29,37034 29,37034 1 1,149855 30,52019
602 34,21408 34,21408 1 1,416454 35,63054
603 1,62156 1,62156 1 8,058399 9,679959
604 13,16521 13,16521 1 3,726207 16,89142
605 17,16855 17,16855 1 0,70477 17,87332
606 129,6814 43,7 1 0,385165 44,08517
607 64,17851 43,7 1 0,842452 44,54245
608 20,44959 20,44959 1 4,083884 24,53348
609 14,97309 14,97309 1 1,390698 16,36379
610 27,1729 27,1729 1 3,163089 30,33599
611 25,65069 25,65069 1 1,71038 27,36107
612 42,04177 43,7 1 1,522843 45,22284
613 3,686838 3,686838 1 2,95812 6,644958
614 55,93101 43,7 1 0,510544 44,21054
615 38,13838 38,13838 1 3,944131 42,08251
616 0,128844 0,128844 1 1,927955 2,056799
617 32,18329 32,18329 1 3,089782 35,27307
618 415,0496 43,7 1 2,839904 46,5399



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
619 1,194868 1,194868 1 1,47113 2,665998
620 30,45789 30,45789 1 0,923688 31,38158
621 25,09748 25,09748 1 1,265345 26,36283
622 3,365215 3,365215 1 0,991678 4,356893
623 5,564446 5,564446 1 0,45855 6,022996
624 57,79905 43,7 1 4,032718 47,73272
625 18,05444 18,05444 1 17,43505 35,48949
626 38,08217 38,08217 1 0,646598 38,72876
627 0,251715 0,251715 1 1,511147 1,762862
628 13,76791 13,76791 1 1,238072 15,00599
629 4,860085 4,860085 1 2,786777 7,646862
630 26,08644 26,08644 1 1,960989 28,04743
631 69,8722 69,8722 1 1,002694 70,87489
632 9,193129 9,193129 1 4,50673 13,69986
633 0,146563 0,146563 1 0,21185 0,358414
634 159,7245 43,7 1 0,445723 44,14572
635 83,12007 43,7 1 0,473534 44,17353
636 57,38484 43,7 1 0,961203 44,6612
637 22,26423 22,26423 1 0,395354 22,65958
638 72,47898 43,7 1 1,696788 45,39679
639 22,22714 22,22714 1 1,98099 24,20813
640 20,40621 20,40621 1 3,943175 24,34938
641 0,769986 0,769986 1 0,9097 1,679686
642 3,880303 3,880303 1 0,807589 4,687892
643 40,06493 43,7 1 4,066129 47,76613
644 2,492774 2,492774 1 1,160476 3,65325
645 68,16859 43,7 1 8,807447 52,50745
646 4,480197 4,480197 1 2,712552 7,192749
647 66,40477 43,7 1 2,784655 46,48466
648 1,67805 1,67805 1 4,138678 5,816728
649 0,975349 0,975349 1 0,647312 1,622661
650 0,706474 0,706474 1 1,16288 1,869354
651 14,67597 14,67597 1 9,280038 23,95601
652 295,7563 43,7 1 1,48123 45,18123
653 27,16754 27,16754 1 2,409915 29,57746
654 0,300495 0,300495 1 11,51021 11,81071
655 6,266904 6,266904 1 1,969059 8,235963



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Boom Side Reclaimer (4R1J11) – Skenario 2

(Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
656 44,7474 44,7474 1 5,603467 50,35086
657 14,66707 14,66707 1 0,724943 15,39201
658 0,016039 0,016039 1 2,460177 2,476216
659 33,0951 33,0951 1 1,282079 34,37718

Jumlah 446 213 1484,64 18.017,97

Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 1

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 36,0641 36,0641 2,900915 38,96501
2 186,9456 186,9456 2,790545 189,7362
3 352,2837 352,2837 4,343251 356,627
4 13,67682 13,67682 4,208894 17,88571
5 204,64 204,64 2,453693 207,0937
6 210,972 210,972 2,037451 213,0094
7 67,33157 67,33157 2,510958 69,84252
8 70,373 70,373 4,212217 74,58522
9 259,6447 259,6447 2,038202 261,6829
10 153,5198 153,5198 2,910626 156,4304
11 196,534 196,534 2,270554 198,8046
12 250,7992 250,7992 1,067675 251,8669
13 42,94249 42,94249 2,971951 45,91444
14 91,8591 91,8591 2,518878 94,37798
15 322,9378 322,9378 2,382248 325,3201
16 44,8934 44,8934 3,951484 48,84489
17 59,70613 59,70613 5,42383 65,12996
18 238,0901 238,0901 6,116027 244,2061
19 297,0792 297,0792 2,563073 299,6423
20 142,6993 142,6993 2,105067 144,8044



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 1 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
21 166,5272 166,5272 2,370402 168,8976
22 85,55356 85,55356 4,908826 90,46239
23 168,1965 168,1965 4,243502 172,44
24 137,7269 137,7269 1,896154 139,6231
25 151,286 151,286 6,020781 157,3068
26 220,6452 220,6452 2,159494 222,8047
27 220,4747 220,4747 3,297296 223,7719
28 112,1541 112,1541 5,129537 117,2837
29 271,35 271,35 0,700769 272,0508
30 264,0914 264,0914 2,597127 266,6885
31 45,55262 45,55262 5,698099 51,25072
32 232,2266 232,2266 3,256039 235,4827
33 104,0171 104,0171 3,704337 107,7214
34 338,45 338,45 3,61655 342,0666
35 184,8933 184,8933 4,718873 189,6122
36 138,414 138,414 5,280333 143,6943
37 109,6638 109,6638 5,12249 114,7863
38 369,457 369,457 1,293085 370,7501
39 274,0351 274,0351 3,40869 277,4438
40 267,792 267,792 2,783765 270,5757
41 253,6824 253,6824 4,020661 257,703
42 175,4237 175,4237 2,127177 177,5509
43 101,0643 101,0643 3,542128 104,6064
44 237,7402 237,7402 6,407729 244,1479
45 294,1359 294,1359 2,368268 296,5041
46 185,8789 185,8789 2,469808 188,3488
47 88,29045 88,29045 3,312263 91,60271
48 98,76695 98,76695 4,700165 103,4671
49 116,1532 116,1532 3,468929 119,6222
50 266,1119 266,1119 2,750013 268,862
51 171,0964 171,0964 2,026386 173,1228
52 275,5978 275,5978 3,033486 278,6313
53 10,649 10,649 2,360235 13,00924
54 75,485 75,485 5,446191 80,93119
55 99,29313 99,29313 2,789783 102,0829
56 366,7978 366,7978 1,756395 368,5542
57 15,777 15,777 3,592826 19,36983
58 381,9569 381,9569 1,982403 383,9393



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 1 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
59 6,877 6,877 8,343775 15,22077
60 242,5571 242,5571 3,154041 245,7112
61 204,6078 204,6078 4,051792 208,6596
62 145,1025 145,1025 4,17705 149,2796
63 356,0734 356,0734 4,677014 360,7504
64 323,2803 323,2803 1,401863 324,6821
65 299,4107 299,4107 4,221879 303,6326
66 281,7536 281,7536 1,875661 283,6293
67 275,4183 275,4183 4,190905 279,6092
68 304,8857 304,8857 3,293306 308,179
69 209,6357 209,6357 2,903861 212,5396
70 162,6261 162,6261 1,388724 164,0148
71 107,0036 107,0036 1,012749 108,0164
72 71,9191 71,9191 6,038383 77,95748
73 220,0173 220,0173 2,534555 222,5518
74 87,97966 87,97966 3,188139 91,16779
75 304,695 304,695 3,694597 308,3896
76 297,1273 297,1273 2,740123 299,8675
77 16,8839 16,8839 3,617719 20,50162
78 22,06866 22,06866 2,303315 24,37197
79 92,12895 92,12895 4,549802 96,67875
80 92,41024 92,41024 3,614613 96,02486
81 119,1973 119,1973 4,244086 123,4413
82 188,7193 188,7193 2,433825 191,1531
83 2,525 2,525 1,915973 4,440973
84 205,9399 205,9399 3,001456 208,9414
85 26,41643 26,41643 4,497538 30,91397
86 85,33495 85,33495 3,645523 88,98047
87 122,9717 122,9717 3,520455 126,4922
88 72,38154 72,38154 2,384573 74,76612
89 175,8346 175,8346 3,966321 179,8009
90 96,96735 96,96735 3,768953 100,7363
91 263,9534 263,9534 4,142163 268,0956
92 205,6305 205,6305 1,620933 207,2514
93 136,6896 136,6896 5,113233 141,8028
94 144,7614 144,7614 2,149006 146,9104
95 339,2291 339,2291 2,967362 342,1965
96 24,532 24,532 3,253149 27,78515



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 1 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
97 176,055 176,055 1,869217 177,9242
98 285,7808 285,7808 2,9923 288,7731
99 347,0851 347,0851 3,062593 350,1476
100 81,48913 81,48913 3,131588 84,62072
101 209,679 209,679 2,264039 211,943

Jumlah 335,0567 18.090,09

Keterangan :
TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 36,0641 36,0641 1 2,900915 38,96501
2 186,9456 173,36 1 2,790545 176,1505
3 352,2837 173,36 1 4,343251 177,7033
4 13,67682 13,67682 1 4,208894 17,88571
5 204,64 173,36 1 2,453693 175,8137
6 210,972 173,36 1 2,037451 175,3975
7 67,33157 67,33157 1 2,510958 69,84252
8 70,373 70,373 1 4,212217 74,58522
9 259,6447 173,36 1 2,038202 175,3982
10 153,5198 153,5198 1 2,910626 156,4304
11 196,534 173,36 1 2,270554 175,6306
12 250,7992 173,36 1 1,067675 174,4277
13 42,94249 42,94249 1 2,971951 45,91444
14 91,8591 91,8591 1 2,518878 94,37798
15 322,9378 173,36 1 2,382248 175,7422
16 44,8934 44,8934 1 3,951484 48,84489
17 59,70613 59,70613 1 5,42383 65,12996
18 238,0901 173,36 1 6,116027 179,476
19 297,0792 173,36 1 2,563073 175,9231
20 142,6993 142,6993 1 2,105067 144,8044
21 166,5272 166,5272 1 2,370402 168,8976
22 85,55356 85,55356 1 4,908826 90,46239
23 168,1965 168,1965 1 4,243502 172,44



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
24 137,7269 137,7269 1 1,896154 139,6231
25 151,286 151,286 1 6,020781 157,3068
26 220,6452 173,36 1 2,159494 175,5195
27 220,4747 173,36 1 3,297296 176,6573
28 112,1541 112,1541 1 5,129537 117,2837
29 271,35 173,36 1 0,700769 174,0608
30 264,0914 173,36 1 2,597127 175,9571
31 45,55262 45,55262 1 5,698099 51,25072
32 232,2266 173,36 1 3,256039 176,616
33 104,0171 104,0171 1 3,704337 107,7214
34 338,45 173,36 1 3,61655 176,9766
35 184,8933 173,36 1 4,718873 178,0789
36 138,414 138,414 1 5,280333 143,6943
37 109,6638 109,6638 1 5,12249 114,7863
38 369,457 173,36 1 1,293085 174,6531
39 274,0351 173,36 1 3,40869 176,7687
40 267,792 173,36 1 2,783765 176,1438
41 253,6824 173,36 1 4,020661 177,3807
42 175,4237 173,36 1 2,127177 175,4872
43 101,0643 101,0643 1 3,542128 104,6064
44 237,7402 173,36 1 6,407729 179,7677
45 294,1359 173,36 1 2,368268 175,7283
46 185,8789 173,36 1 2,469808 175,8298
47 88,29045 88,29045 1 3,312263 91,60271
48 98,76695 98,76695 1 4,700165 103,4671
49 116,1532 116,1532 1 3,468929 119,6222
50 266,1119 173,36 1 2,750013 176,11
51 171,0964 171,0964 1 2,026386 173,1228
52 275,5978 173,36 1 3,033486 176,3935
53 10,649 10,649 1 2,360235 13,00924
54 75,485 75,485 1 5,446191 80,93119
55 99,29313 99,29313 1 2,789783 102,0829
56 366,7978 173,36 1 1,756395 175,1164
57 15,777 15,777 1 3,592826 19,36983
58 381,9569 173,36 1 1,982403 175,3424
59 6,877 6,877 1 8,343775 15,22077
60 242,5571 173,36 1 3,154041 176,514
61 204,6078 173,36 1 4,051792 177,4118



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
62 145,1025 145,1025 1 4,17705 149,2796
63 356,0734 173,36 1 4,677014 178,037
64 323,2803 173,36 1 1,401863 174,7619
65 299,4107 173,36 1 4,221879 177,5819
66 281,7536 173,36 1 1,875661 175,2357
67 275,4183 173,36 1 4,190905 177,5509
68 304,8857 173,36 1 3,293306 176,6533
69 209,6357 173,36 1 2,903861 176,2639
70 162,6261 162,6261 1 1,388724 164,0148
71 107,0036 107,0036 1 1,012749 108,0164
72 71,9191 71,9191 1 6,038383 77,95748
73 220,0173 173,36 1 2,534555 175,8946
74 87,97966 87,97966 1 3,188139 91,16779
75 304,695 173,36 1 3,694597 177,0546
76 297,1273 173,36 1 2,740123 176,1001
77 16,8839 16,8839 1 3,617719 20,50162
78 22,06866 22,06866 1 2,303315 24,37197
79 92,12895 92,12895 1 4,549802 96,67875
80 92,41024 92,41024 1 3,614613 96,02486
81 119,1973 119,1973 1 4,244086 123,4413
82 188,7193 173,36 1 2,433825 175,7938
83 2,525 2,525 1 1,915973 4,440973
84 205,9399 173,36 1 3,001456 176,3615
85 26,41643 26,41643 1 4,497538 30,91397
86 85,33495 85,33495 1 3,645523 88,98047
87 122,9717 122,9717 1 3,520455 126,4922
88 72,38154 72,38154 1 2,384573 74,76612
89 175,8346 173,36 1 3,966321 177,3263
90 96,96735 96,96735 1 3,768953 100,7363
91 263,9534 173,36 1 4,142163 177,5022
92 205,6305 173,36 1 1,620933 174,9809
93 136,6896 136,6896 1 5,113233 141,8028
94 144,7614 144,7614 1 2,149006 146,9104
95 339,2291 173,36 1 2,967362 176,3274
96 24,532 24,532 1 3,253149 27,78515
97 176,055 173,36 1 1,869217 175,2292
98 285,7808 173,36 1 2,9923 176,3523
99 347,0851 173,36 1 3,062593 176,4226



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Separator (4R1S01) – Skenario 2 (Lanjutan)

No, TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
100 81,48913 81,48913 1 3,131588 84,62072
101 209,679 173,36 1 2,264039 175,624
102 229,0254 173,36 1 1,567914 174,9279
103 295,8472 173,36 1 3,084903 176,4449
104 366,6188 173,36 1 2,753583 176,1136
105 308,7707 173,36 1 3,654717 177,0147
106 87,4818 87,4818 1 3,369235 90,85104
107 339,7727 173,36 1 3,292346 176,6523
108 122,8367 122,8367 1 2,690875 125,5276
109 119,2792 119,2792 1 1,780956 121,0601
110 112,436 112,436 1 3,231549 115,6676
111 82,00651 82,00651 1 3,023429 85,02994
112 170,1713 170,1713 1 2,451049 172,6223
113 317,2966 173,36 1 3,974348 177,3343
114 57,563 57,563 1 2,205892 59,76889
115 23,8205 23,8205 1 3,588321 27,40882
116 172,1424 172,1424 1 3,100974 175,2434
117 12,24948 12,24948 1 1,63094 13,88042
118 339,0703 173,36 1 2,669599 176,0296
119 164,4285 164,4285 1 4,988105 169,4166
120 217,8853 173,36 1 4,022873 177,3829
121 205,8315 173,36 1 4,401374 177,7614
122 218,5209 173,36 1 3,533812 176,8938
123 124,5886 124,5886 1 2,266824 126,8555
124 187,8586 173,36 1 6,236793 179,5968
125 376,6587 173,36 1 3,788923 177,1489
126 83,5684 83,5684 1 2,890492 86,45889
127 158,8004 158,8004 1 3,733388 162,5338
128 97,58423 97,58423 1 5,280895 102,8651
129 194,1697 173,36 1 4,042812 177,4028
130 290,7107 173,36 1 3,135846 176,4958
131 209,7095 173,36 1 4,002007 177,362

Jumlah 66 65 435,4515 17903,17

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
CM = Corrective Maintenance
PM = Preventive Maintenance
Dt = Downtime (Jam)



LAMPIRAN C

Simulasi Monte Carlo Mesin Silica Dosimat Feeder (4R1B01) – Skenario 1

No. TTF(Jam) TM (Jam) Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 6115,787 6115,787 1,823223 6117,61
2 1,619494 1,619494 0,632303 2,251798
3 179,2807 179,2807 4,692385 183,9731
4 938,6811 938,6811 5,157395 943,8385
5 211,12 211,12 1,055993 212,176
6 10404,21 10404,21 4,6454 10408,85
7 2089,091 2089,091 0,720222 2089,812

Jumlah 18,,7269 19958,51
Keterangan :

TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)
Dt = Downtime (Jam)

Simulasi Monte Carlo Mesin Silica Dosimat Feeder (4R1B01) – Skenario 2

No. TTF(Jam) TM(Jam) CM PM Dt (Jam) TM+Dt(Jam)
1 6115,787 2262,1 1 1,823223 2263,923
2 1,619494 1,619494 1 0,632303 2,251798
3 179,2807 179,2807 1 4,692385 183,9731
4 938,6811 938,6811 1 5,157395 943,8385
5 211,12 211,12 1 1,055993 212,176
6 10404,21 2262,1 1 4,6454 2266,745
7 2089,091 2089,091 1 0,720222 2089,812
8 1051,863 1051,863 1 1,133006 1052,996
9 1096,9 1096,9 1 1,402807 1098,303

10 325,5252 325,5252 1 2,044361 327,5696
11 422,7872 422,7872 1 2,827705 425,6149
12 8007,059 2262,1 1 0,871172 2262,971
13 2129,485 2129,485 1 0,839911 2130,325
14 7728,246 2262,1 1 9,943554 2272,044
15 8,392881 8,392881 1 0,985403 9,378284
16 2205,435 2262,1 1 3,535246 2265,635

Jumlah 11 5 42,31009 19807,56
Keterangan:
TTF = Time to Failure (Waktu Menuju Kerusakan)
TM  = Time Maintenance (Waktu Perbaikan)         CM = Corrective Maintenance
Dt = Downtime (Jam) PM = Preventive Maintenance



LAMPIRAN D
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