         KEANDALAN, KETERSEDIAAN, KEMAMPUPELIHARAAN

(SEBUAH PENGANTAR)

I. RELIABILITY (KEANDALAN)     

Definisi : “ Probability that the equipment will give ‘satisfactory’ performance for a specified  period of time, when used under stated  (normal) conditions, will rarely be perfect since humans and hardware are rarely perfect.”

Another definision : “Probabality of a device performing its function ‘adequately’ for a period of time intended under the operating conditions encountered.”

Reliability ini sangat berkaitan dengan design / rancangan dari alat / komponen dari mesin / sistem. Dimana keandalan dari sebuah sistem (contoh : mobil) tergantung dari keandalan komponen yang menyusun mesin tersebut (contoh : alat-alat penggerak, alat-alat keselamatan, rem, dll). Reliability ini tidak pernah mencapai 100 % (tidak ada / pernah terjadi kegagalan / kerusakan). Dimana tingkat / derajat kerusakan yang terjadi ( λ ) akan berubah-ubah, seperti yang ditunjukkan dalam kurva bak mandi.
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Keterangan :

1. Kondisi O – A : terjadinya kegagalan cukup besar / sering. “Infant mortality failures”.

Penyebab :  -  penurunan efisiensi produksi seperti :

                  *  poor electrical connections            alat-alat elektronik: 

* in adequate strain relief, poor material bonds      terjadinya konsentrasi tegangan (ikatan atom yang tidak sempurna).

 

pada produksi komponen-komponen mesin : roda gigi, poros, engkol.
              Pencegahan : 

1. bagi industri semi konduktor dengan memanggang komponen-

komponen tersebut selama beberapa jam pada suhu sangat tinggi, lalu dilakukan shock thermal                  proses kkhusus.

2. diuji coba pada kondisi sebenarnya tapi dengan beban kerja yang

paling rendah.

          2. Kondisi A – B : terjadinya kegagalan relatif kecil, konstan dan acak.

          3. Kondisi   (  B : tingkat kegagalan mulai meningkat lagi, diakibatkan oleh metal

                                    fatique, erosion, decreased elasticity, meningkatnya tahan, dll.

                                    (similar physical degradation).

Pemeliharaan mesin bertujuan untuk menekan terjadinya kerusakan tidak terencana dengan total biaya perawatan dan perbaikan yang minimal. Dalam analisa keandalan waktu kerusakan mesin ditentukan dengan konsep probabilitas yang menggunakan pendekatan beberapa bentuk distribusi statistik yang sesuai. Dengan diketahuinya parameter-parameter distribusi waktu antara kerusakan (Mean Time To Failure = MTTF) maka diketahui rata-rata waktu operasi mesin keandalan dan laju kerusakan mesin, sedangkan waktu perbaikan digunakan untuk menghitung MTTR (Mean Time To Repair). Dari nilai MTTF dan MTTR maka diketahui nilai availability mesin. 
Selain itu, dalam pemelharaan juga harus diperhitungkan aspek biayanya. Data biaya tenaga kerja, biaya penggantian komponen dan pelumasan mesin serta keuntungan yang hilang digunakan untuk menghitung biaya pemeliharaan (MC = Maintenace Cost) dan biaya kerusakan (Failure Cost). Dari nilai keandalan mesin serta biaya pemeliharaan (MC) dan biaya kerusakan (FC) dapat dicari nilai optimalnya untuk menentukan interval perawatan mesin (S) yang meminimalkan total biaya (TMC) dengan nilai keandalan mesin yang maksimal.
RELIABILITY Vs TIME

Example of System Component Reliability Over Service Life
Ilustrasi dari sebuah komponen yang dapat diperbaiki dalam sebuah sistem yang di desain

100 jam service life. Di asumsikan reliability performance dari sistem tersebut sama seperti

yang di perlihatkan gambar berikut, dan di asumsikan bahwa biaya perbaikan dari

unplanned failure (corrective maintenance cost -CMC) $5,000, dan biaya dari preventive

(planned) maintenance (PMC) $500. Tunjukkan nilai optimum interval preventive

maintenance untuk mengurangi total maintenance costs?
Jawab:

Persamaan dibawah ini dapat di gunakan untuk menghitung biaya total

perawatan total (TMC) untuk interval PM yang bervariasi.

• TMC=PMC+CMC

• where PMC = preventive maintenance cost

• CMC = corrective maintenance cost
• Assumed is that the unreliability is equivalent to the frequency or # of

expected failures.
• For the no-maintenance case, i.e. the case in which the equipment is used

until it fails:
• TMC=0X500+0.5X5000=$2,500

• For the 50 hr maintenance interval:

• TMC=1X500+2X0.1X5000=1$1,500 (optimum)
• For the 25 hr maintenance interval:

• TMC=3X500+4X0.02X5000=$1,900

• For the 10 hr maintenance interval:

• TMC=9X500+10X0.01X5000=$5,000

(  BUILDING-IN   RELIABILITY

       Reliabilitas pemasangan suatu sistem :

       1. Seri :    

                                                                                                                                                 Rs

                                              RA                                 RB                                   Ri 
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                             =       RA .  RB  ...   Ri
* satu rusak, seluruh sistem terhenti

               contoh : jalur / lini produksi massal

           2. Paralel : 

           

            A                                                      * satu mesin rusak, yang

                                                                                               RP              lain masih bisa berjalan

                                                                                                                Contoh : lampu / listrik

                                                                         dirumah.

            B


RP   =   1 -  (  ( 1 - Ri (
       =    1 -  (  ( 1 - RA )  ( 1 - RB )  ( 1 - Ri ) (
        3. Redundancy  ( stand by  -  system cadangan)

                    untuk menjaga reliabilitas sistem yang kritis (high priority).  Kegagalan dalam  
        sistem ini mengakibatkan bahaya yang besar.  Contoh:  pesawat terbang selalu  


        memiliki mesin cadangan.  
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                                                        B                           

                                                                                   Redundant

contoh perhitungan keandalan:

1. Dari gambar di bawah ini hitung keandalan total dari sistem.

a. gambar 1:


                                                                                                                   Rs ?                 Rs
                  RA = 0.95                      RB = 0.99                      Rc   = 0.97

jawab: 0.91225 (91.225 %)

b. gambar 2 :

           

            Ra                                                      

                                                                                               R Paralel  ?           
                                                                                                                

                                                                         

            Rb

jika Ra = 0.90 ; Rb = 0.80

jawab: 0.9800 (98.0 %)

2. Sebuah pabrik memiliki 5 lini produksi, yang masing-masing terdiri dari 4 buah mesin. Jika setiap mesin memiliki tingkat keandalan rata-rata saat ini sebesar 80 % berapakah keandalan total dari sistem/fasilitas produksi pabrik tersebut?

jawab: 
- keandalan masing-masing lini = 0.4096 (40.96%)


- kendalan sistem ( 5 buah lini ) = 0.9285 (92.85%)
ALASAN UNTUK MEMPERHATIKAN RELIABILITY
•Meningkatknya kompleksitas produk.
 Secara umum, semakin kompleks (semakin banyak komponen penyusun) dalam sebuah produk/system/mesin akan cenderung menurunkan reliabilitynya. Untuk itu perlu dibuat analisa mendalam untuk menentukan langkah/langkah atau upaya untuk mengatasinya.
•Customer dan public menjadi lebih sadar akan reliability
Di era informasi seperti sekarang ini, dimana setiap orang akan dengan mudah mengakses informasi, maka pemahaman mereka tentang reliability/kendalan juga semakin meningkat. Mereka semakin menyadari pentingnya keandalan sebuah produk terhadap setiap uang yang mereka investasikan.

•World competition
Globalisasi informasi juga menyebabkan globalisasi ekonomi. Artinya persaingan saat ini tidak hanya terjadi antara produk satu dengan produk sejenis di sebuah Negara, namun juga dengan produk/layanan sejenis di Negara lain. Salah satu factor untuk memenangkan persaingan global tersebut adalah dengan memiliki produk dengan keandalan yang tinggi.

•Permintaan untuk standard hidup yang tinggi dan modes of living yang lebih comfortable juga mendorong tuntutan terhadap produk dengan keandalan yang sangat tinggi. Produk yang andal akan semakin meningkatkan kepuasan kosumen 

KENAPA REKAYASA Reliability PENTING?

Karena Reliability:

•Meningkatkan keuntungan perusahaan
•Reliability merupakan suatu analisa kuantatif yang terbaik
•Reliability mengukur probabilitas dari bagian2, komponen-komponen, peralatan, produk-produk dan system untuk melakukan fungsinya menjalankan mis itanpa ada kegagalan dalam lingkungan yang spesifik dengan level kepercayaan tertentu.

Setiap perusahaan sebaiknya memiliki PRIDE:

PRIDE = Put Reliability In Daily Efforts

II. MAINTAINABILITY                                             

‘Kemampu peliharaan’ adalah ukuran kemampuan mesin untuk diperbaiki (mudah / susah/ cepat / lambat). Sebuah mesin dikatakan memiliki tingkat maintainability yang tinggi jika mesin tersebut mudah diperbaiki dan tidak memakan waktu yang lama. Sebaliknya jika maintainability mesin tersebut rendah maka mesin lebih sulit untuk diperbaiki dan memakan waktu lebih lama. Jadi kemampupeliharaan/ kemudahan perawatan berkaitan dengan waktu non-produktif (down time), dan sangat dipengaruhi oleh ketersdiaan suku cadang dan desain mesinnya dan teknologi yang digunakan.

Maintainability yang tinggi juga akan meningkatkan daya saing produk. Sehingga pada gilirannya akan menyebabkan konsumen puas dengan produk tersebut dan melakukan repeat order. Seperti artikel berikut ini (contoh maintainability yang tinggi karena ketersediaan suku cadang yang terus menerus)
Teknologi bukan Faktor Utama

Kemudahan Perawatan Jadi Alasan Penting

TEKNOLOGI bukan merupakan faktor yang utama bagi kendaraan komersial truk ringan (light truck) yang dipasarkan di Indonesia. Hal utama yang menjadi fokus perhatian konsumen adalah ketersediaan sukucadang dan kemudahan perawatan. 

Menurut Duljatmono, Deputy Group Head Sales Communication Group Marketing Division, PT Krama Yudha Tiga Berlian Motors (KTB) ATPM Mitsubishi Fuso and Bus, kedua faktor tersebut penting karena truk adalah kendaraan untuk bisnis. Pemilik truk membutuhkan kecepatan untuk bisa mengoperasikan kendaraannya agar dapat terus menjalankan usahanya.

"Ketersediaan sukucadang penting karena pasar truk itu berjenjang. Umumnya satu hingga tiga tahun pertama pengguna truk adalah pengusaha barang segar, seperti ayam atau sapi. Setelah itu, truk bekas dijual dan digunakan pengusaha pasir selama beberapa tahun. Tentunya truk bekas ini membutuhkan komponen yang siap sedia," kata Duljatmono, di sela peluncuran Mitsubishi Fuso Colt Diesel, Senin (9/3).

Seiring dengan regulasi pemerintah yang mengharuskan pemakaian mesin berstandar emisi gas buang Euro 2, PT KTB memproduksi Mitsubishi Fuso Colt Diesel dengan mesin turbointercooler dan sistem injeksi baru yang lebih hemat bahan bakar. Inovasi lainnya adalah penggunaan tuas transmisi yang menyatu dengan dashboard. Meski begitu konsep desainnya tetap berstandar pada filosofi ketersediaan sukucadang. Mobil baru ini mempergunakan 60% komponen yang sudah ada di pasaran. Dengan strategi tersebut, maka saat ini Mitsubishi Fuso Colt Diesel masih menjadi market leader untuk pasar truk di Indonesia.

Desain mesin/teknologi juga mempengaruhi kemudahan perawatan. Contohnya perubahan dari system karburator ke system injeksi pada proses pembakaran mesin. Seperti artikel di bawah ini:
Pabrikan Mobil Mulai Tinggalkan Karburator

Teknologi Injeksi Lebih Efisien

MESIN dengan teknologi injeksi memang bukan sesuatu yang baru. Di Indonesia keberadaan teknologi ini sudah cukup lama terutama dipakai pada mobil kelas atas. Dalam perkembangannya teknologi injeksi kini semakin populer dengan dipasang pada mobil minibus dan city car yang berharga ratusan juta menggantikan sistem karburator. Pabrikan pun saling bersaing mengembangkan model yang bermesin besar dengan sistem pasokan bahan bakar injeksi

Persaingan pabrikan untuk menarik minat konsumen membeli produk otomotif bukan hanya semata-mata terletak pada keanggunan desain eksterior ataupun interior, namun juga menonjolkan keunggulan teknologi yang dimilikinya. 

Dari sekian banyak teknologi otomotif tersebut sudah menjadi kebiasaan bagi masyarakat dalam membeli mobil untuk mengetahui terlebih dahulu soal mesin. Alasannya memang cukup jelas karena mesin memiliki kaitan erat dengan kemudahan perawatan, performansi kendaraan dan pemakaian bahan bakar. 

Teknologi jeroan mesin beragam, khusus untuk sistem pasokan bahan bakar ke mesin saat ini di pasaran beredar dua tipe yaitu karburator yang berbasis mekanis dan injeksi yang mengandalkan teknologi elektronik. Belakangan ini terjadi kecenderungan yang besar dari pabrikan untuk semakin gencar memasarkan mobil dengan sistem injeksi. Tidak terbatas hanya pada mobil kelas menengah ke atas, tetapi tahun 2004 ini telah masuk pula ke pasar kendaraan yang berharga ratusan juta seperti tiga model terbaru yaitu Toyota Avanza, Daihatsu Xenia, dan Suzuki APV. 

Langkah ini kemudian diikuti pula oleh Mitsubishi dengan mulai menjual jenis T120 yang memakai mesin 1.500 cc dengan sistem injeksi di penghujung tahun 2004. Selama ini produk Mitsubishi di segmen kendaraan niaga memang masih mengandalkan T120 bermesin 1.300 cc dengan sistem pasokan bahan bakar menggunakan karburator. 

Fakta ini menunjukkan memang mesin injeksi sudah mulai menjadi kebutuhan masyarakat untuk memiliki kendaraan yang berteknologi modern. Ini semakin jelas dengan rencana Suzuki untuk membuat model Carry Futura yang memakai mesin injeksi. 

Teknologi mesin injeksi untuk sistem pembakaran mesin combustion chamber diperkenalkan pada era perang dunia II. Semula untuk mesin pesawat terbang, kemudian pada tahun 1950-an dipasang pada kendaraan roda empat. Arti dari injeksi sendiri adalah proses pasokan bahan bakar yang menggunakan tekanan udara. Dikembangkan dengan alasan karburator tidak mampu mengalirkan campuran udara-bahan bakar dengan perbandingan yang sama untuk setiap silinder. Akibatnya tenaga yang dikeluarkan pun tidak optimal.

Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem injeksi yang semula mekanis pada tahun 1980-an sudah mengadopsi teknologi elektronik. Ini membuat sistem injeksi semakin populer lagi dengan diciptakannya teknologi electronic fuel injection (EFI).

Sistem elektronik EFI bertugas mengatur pasokan bahan bakar ke ruang bakar secara otomatis berdasarkan sensor kebutuhan mesin. Jumlah bahan bakar yang dikabutkan merupakan fungsi dari kondisi operasi mesin yang dideteksi oleh berbagai sensor. 

Sensor EFI bisa mendeteksi kondisi pengendaraan secara berkelanjutan dan memberikan campuran udara dan bahan bakar ke dalam silinder secara otomatis. Bahan bakar yang disemprotkan akan dioptimalkan menurut hitungan udara dan pengapian yang masuk ke ruang bakar. Dampaknya penggunaan bahar bakar menjadi efisien dan tenaga serta torsi lebih besar pada rpm rendah. Selain itu, rentang tenaga yang dihasilkan mesin menjadi lebih besar akibat penyaluran bahan bakar yang optimum. Putaran mesin tanpa beban pun akan sangat halus, yang disertai dengan respons injakan pedal gas lebih baik dan tingkat emisi yang rendah tanpa asap. Mesin pun lebih mudah dinyalakan dalam keadaan dingin maupun panas. 

Ada dua macam sistem EFI menurut banyaknya titik injeksi, yakni single point injection (SPI) dan multi point injection (MPI). Sistem single-point fuel-injection atau disebut juga throttle-body fuel injection (TBI), injektornya dipasang sebelum saluran isap yaitu di atas katup throttle. Kemudian prinsip kerjanya satu injektor memasok bensin untuk keperluan beberapa silinder sekaligus. 

Sistem kedua, multipoint fuel-injection atau disebut juga port fuel injection (PFI), memosisikan injektor di atas lubang isap (intake port). Setiap silinder memiliki satu injektor. Jadi, bila mesin terdiri dari 4 silinder berarti ada 4 injektor yang menyuplai bensin. 

Teknologi injeksi MPI memiliki kelebihan dibandingkan dengan SPI. Distribusi campuran udara-bahan bakarnya lebih seragam untuk masing-masing silinder. Respons terhadap perubahan posisi throttle pun lebih cepat, dan lebih akurat dalam mengatur jumlah bahan bakar yang diinjeksikan sesuai dengan kondisi operasi. Dengan demikian performansi mesin menjadi lebih baik, emisi berkurang, dan pemakaian bahan bakar lebih irit. Sebaliknya SPI sistemnya lebih sederhana, cenderung tidak merata karena distribusi campuran udara-bahan bakar sangat dipengaruhi oleh desain saluran isap. 

Perawatan mesin EFI

Soal perawatan teknologi mesin injeksi tidaklah sulit bahkan lebih mudah dan sederhana dibanding mesin dengan karburator.  Tune up pada mesin-mesin kuno seperti stel klep, setel pelatina, setel karburator sudah tidak perlu dilakukan lagi pada mobil-mobil berteknologi EFI ini. 

Mobil- mobil dengan teknologi maju tersebut kini pemeliharaannya cukup dengan sering membersihkan saringan udara, saringan bensin dan mengganti saringan oli setiap 10.000 km. Kemudian busi pun dibersihkan atau diganti setiap 50.000 sampai 100.000 km. Khusus busi ini pilihlah yang standar sesuai buku manual pabrik. Bila busi salah kode maka perangkat EFI akan salah mendeteksi kondisi pengapian. Itu bisa berpengaruh pada borosnya BBM. Pakailah busi yang memiliki kode R atau resistor. 

Injektor menjadi piranti yang patut diperhatikan, karena lubang penampangnya relatif kecil. Alat ini rentan tersumbat, apalagi jika kurang perawatan. Alasannya, pada sistem multipoint injection, injektor berada di belakang katup isap. Karena posisinya itu, maka setiap kali mesin dimatikan panas dari mesin akan naik ke injektor. Nah, sisa bensin yang berada di ujung injektor itulah akan turut menguap sehingga yang tinggal adalah residu berupa gum.

Residu ini akan semakin banyak bila kualitas bensinnya buruk. Berkaitan dengan itu, injektor pun rentan tersumbat hingga membuat pola semprotan berubah. Akibatnya mesin bisa tersendat-sendat pada kondisi idle, tarikan kurang, bensin boros, dan sulit distarter. Solusinya? Jelas, injektor wajib dibersihkan dari residu.

Untuk membersihkan residu yang sudah menjadi kerak, mekanik biasanya memasukkan larutan kimia pembersih injektor, langsung ke saluran masuk bensin. Cara ini bisa membersihkan kerak yang menumpuk di punggung katup isap. 

Lalu bagaimana cara mengetahui kondisi mesin injeksi yang masih bagus? Mobil berteknologi EFI yang memiliki kinerja baik dan optimal selalu menunjukkan CO rendah. Itu baru bisa diketahui setelah menggunakan peralatan tes emisi gas buang yang ditempatkan pada knalpot mobil. CO yang rendah menunjukkan terjadinya pembakaran bahan bakar dan udara yang optimal dibanding mesin dengan CO lebih tinggi. Nilai kandungan CO pada gas buang sebesar dua sampai tiga persen per volume, itu sudah termasuk tinggi. Nilai CO untuk mobil berteknologi EFI yang baik adalah lebih kecil dari satu persen yaitu pada angka Gasolin Direct Injection (0.5 persen/volume). Teknologi injeksi tidak merepotkan kalau tahu cara merawatnya. (sumber: Pikiran rakyat on-line)
Saat ini untuk sesama mesin bensin, teknologi injeksi telah memudahkan perawatan pengaturan/penyetelan mesin dibandingkan teknologi karburator, asal memiliki alat yang tepat. Lalu bagaimana dengan mesin diesel? Mana yang lebih mudah perawatannya? Artikel di bawah ini akan menjelaskannya:

Mesin Bensin vs Mesin Diesel 

Memang benar, beberapa tahun yang lalu, mesin diesel menempati posisi yang inferior ketimbang mesin bensin, karena citranya yang sudah melekat dengan asap knalpot yang hitam dan bau, mesin berisik, truk angkutan niaga, dan lain sebagainya. Tidak ada citra yang elit dan prestis, yang bisa melekat pada mesin diesel. Walaupun demikian, keuntungan penggunaan mesin diesel memang tak terbantahkan. Mesin diesel dapat menghasilkan tenaga kuda dan torsi yang tinggi, di putaran mesin yang lebih rendah daripada mesin bensin. Ini berimbas langsung pada keawetan umur mesin. Selain itu, konstruksi mesin diesel pun lebih konvensional dan sederhana, menjadikannya sebagai mesin yang bisa dioprek oleh nyaris semua bengkel di pelosok daerah sekalipun. Beberapa kalangan berkomentar, merawat mesin diesel jauh lebih gampang. Yang penting jangan lupa oli mesin, saringan udara dan saringan bensin. That's all. 

Berbeda halnya dengan mesin bensin. Memang secara karakteristik, mesin bensin menghasilkan asap buangan dan kebisingan yang jauh lebih rendah daripada mesin diesel. Oleh karenanya, semua sedan mewah kelas atas dipastikan menggunakan mesin bensin. Namun perawatan mesin bensin adalah lebih rumit daripada mesin diesel. Apalagi jika mengingat teknologi mesin bensin terkini yang sudah dilengkapi dengan sistem injeksi, komputerisasi, dan lain sebagainya. Beberapa varian mobil bensin dengan sistem elektronik yang canggih bahkan akan langsung rusak dan tidak dapat dihidupkan ketika mendapat guyuran hujan deras atau terkena banjir. 

Satu hal yang pasti, bahwa dalam perjalanan kedua jenis mesin tersebut untuk menyempurnakan dirinya, kini kecenderungan pasarnya adalah mencangkokkan komputer di setiap jenis mobil, bahkan yang kelas konsumen sekalipun. 
Di sisi lain, mesin diesel yang semakin disempurnakan, tetap dapat mempertahankan karakteristik dan kesederhanaannya. Yang biasanya berbeda adalah penambahan suplai udara ke ruang bakar lewat mekanisme turbo, dan penggunaan solar kelas atas untuk jenis mesin diesel commonrail. Namun hingga saat ini, masih banyak mobil kelas konsumen yang terbaru, yang dilengkapi dengan mesin diesel konvensional, yang tidak menuntut macam-macam dalam penggunaan dan perawatannya. 

 [image: image2.bmp]
(Mesin Audi V6.3.2 L)
Dengan kata lain, kini pamor mesin diesel meningkat cukup signifikan, karena kemampuannya untuk semakin mempercantik diri, dengan tetap mempertahankan keunggulan inheren yang ada padanya. Kini mesin-mesin diesel tidak lagi mengeluarkan asap hitam, getarannya halus, dan tetap bekerja optimal di putaran mesin rendah. Bahkan kelebihan mesin diesel yang tak terbantahkan adalah bahwa ia bekerja lebih optimal di suhu mesin yang justru panas. Dan dengan kerja maksimal di putaran rendah, maka penggunaan pendingin interior pun tidak mengganggu performa mesin secara keseluruhan. 

Ketika IIMS 2007 berlangsung, ada seorang representatif mobil diesel yang saya tanyakan seputar kampanye hijau yang mereka galakkan. Saya berkata, apakah mungkin mesin diesel mengemban amanat lingkungan, sehubungan dengan asap hitam dan bau yang diproduksinya. Nah, sang representatif itu pun berkata dengan singkat pada saya. Kamu tau kan banyak muda-mudi yang "macam-macam" di mobil bergoyang dan kemudian meninggal dunia di dalam mobilnya? Ya, saya tahu banyak kasusnya, jawab saya. Dia bertanya lagi. Nah, adakah yang mobilnya berjenis diesel? Sejenak saya berpikir dan tertegun. Rasanya tidak ada Pak. Dia menukas. Bukannya rasanya, tapi memang tidak ada! Saya tersenyum, lalu bertanya mengapa. Dia menjawab, bahwa walaupun wujud gas buangnya bau dan berwarna hitam, namun kandungan racun gas buang diesel jauh lebih rendah dari mesin bensin yang tidak berbau dan tidak berasap. Seketika itu juga saya mengangguk setuju. 

Jadi kesimpulannya, satu hal yang harus diperhatikan oleh produsen-produsen otomotif bermesin bensin, adalah bahwa teknologi mereka harus cukup canggih dan ramah lingkungan, tanpa meninggalkan kemudahan perawatan dan penggunaan mesin bensin tersebut. Karena jika tidak, suatu saat mesin diesel akan menjadi pemenang perdebatan ini. Apalagi ditambah dengan kehadiran minyak bakar bio-diesel yang ramah lingkungan, dan asap buangannya malah berbau makanan yang digoreng. 

Dan faktanya, kini semakin banyak sedan mewah, bahkan sekelas Mercedes-Benz sekalipun, yang mengadaptasi mesin diesel. Inilah tantangan serius bagi mesin bensin. Kita lihat saja nanti siapa pemenangnya.(sumber: duniamobil.net)
III. AVAILIBILITY (KETERSEDIAAN)

Setelah membahas keandalan (reliability) dan kemampupeliharaan (maintainability) kita lanjutkan dengan pembahasan tentang ‘availability’ (ketersediaan). Availability mesin dapat diartikan sebagai kondisi mesin yang selalu siap pakai pada saat dibutuhkan/dipergunakan/dioperasikan.   Contoh :             

· Kita mempunyai sebuah mobil. Setiap kali kita mau pakai (start) selalu dalam keadaan ‘tok-cer’. Kemudian selama pemakaianpun, berjalan dengan baik, tidak mogok dijalan. Kondisi seperti ini berarti mobil kita memiliki availibility tinggi.

· Sebaliknya jika mobil kita memeliki availibility yang rendah, setiap mau distarter sering kali tidak jalan atau sering mogok. Kemudian selama pemakaian normal, selalu muncul masalah. Dan jika dibawa ke bengkel, memakan waktu yang lama untuk memperbaikinya.

Dari ilustrasi diatas, maka diketahui terdapat dua hal yang mempengaruhi availiability sebuah mesin, yaitu :  Reliability  (up time)  dan Maintainability (down time).

                                                             Reliability (up time)

                     Availibility

                                                             Maintainability (down time)

Maka, untuk mempertinggi availibility adalah dengan cara :

1.  memperpanjang up time, atau          2. memperpendek down time

Kembali pada contoh mobil diatas, maka untuk meningkatkan availability dapat dilakukan dengan cara:

a.d. 1.  Meningkatkan keandalan (memperpanjang up time), yaitu: 

-  merancang sebuah mesin / alat yang memiliki ‘failure rate’ rendah 

             -  menjaga kondisi operasi dalam keadaan normal.

a.d. 2.   Meningkatkan kemampupeliharaan (memperpendek down time) yaitu:

 -  merancang sebuah mesin yang mudah diperbaiki

· menjaga ketersediaan suku cadang (mudah diperoleh) ; 

· letak gudang dari suku cadang relatif dekat.

· ditangani oleh orang yang berpengalaman.
Perhitungan Availability :

       Av.

     %         

                                t2                     t3             t4               t5  t6                        t7 


        0              t1                               down time                           up   time                time

                                       tu1 + tu2 + tu3 + ..... tun

                 Av   =  

                                       tu1 + td1 + tu2 + td2 + ..... tun + tdn
                           (   tui                 up time

           Av   =                         =

                       (  (tui + tdi )         total time       

Kalau banyak alat / mesin                        



Rata-ratanya:

Misal :       Hari  1  :              dari 100 mesin yang jalan  95                  Av = 95 %

                   Hari 2  :              dari 100 mesin yang jalan 90                   Av = 90 %



.

…………………………….


.

…………………………….

      Hari 30 :              dari 100 mesin yang jalan 85                    Av = 85 %

               Av Total   =  Av Rata-rata   =   ............. %   

1. contoh:

2. Sebuah mesin memiliki data operasi sebagai berikut: 

up time 1 = 350 jam
; down time 1 = 30 menit

up time 2 = 350 jam
; down time 2 = 60 menit

up time 3 = 300 jam
; down time 3 = 90 menit


Berapakah tingkat ketersediaan mesin tersebut? (jawab = 99.70%)
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