
1

Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

1234567890‘’“”

2nd Nommensen International Conference on Technology and Engineering IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 420 (2018) 012139 doi:10.1088/1757-899X/420/1/012139

�

�

�

�

�

�

���������		
����
�

��
��	���	
�����	��	��
�
����	������	
�	������
�	

������	��
��	������	�
�����	

	
������	�
�������	���
������
�	�����
���	
�
������	
��
��������
��������
	���	������
	������������
����������
��	���

����	�
���	�
��
�������	��������
	���	������
	���������������������������������
��	���

����	�
���	�
��
�

� !���"��
���
#���"��"���

	
������
�"�$��������� ��

�� ��	� 	!�� �
����	���� �
������ �
%���� ������	!����
 �	�

�����	�	���"�&!���
�����������������	!���
����	�����
��
����
�'��
���	���
��������

'��
�	�� �
����	� ���� ����(
�� 	�� %��� 	!�� �����	�	���"�)��!���� �����	���� �
��	
��

�����	�� 	!�� �
����	���� �
�����"� �� ����� ���!���� %�

� �
������ '��
�	�� �
����	���

�	!�
%����	!��������������	�����������	����%�

��
����������'��
�������
����	����

%�

"� $��������� �������� ��� 	!�� ���
�� ��� �!�
����� �������	�
�� ��	���

�����
������!���
���������%!�
��	!���������	��	!���������������	
���������(��

	!�����!������������	����� ���
�
�� 	!�� ����	�������� 	!�����!���������	� 
��� 	!��

�
������������
�	����*!���	!�
������������	���������	!�������!��������%�
 ����

!��
�� ��� 	!�� ���!����� 	!��� 	!�� �
����	���� �
������ %�

� (�� ���
��	��� (������� �	�

	� ��� �� 	���� 	�� 
��
���� 	!�� ������� ��������	�"� &!�
���
��� �	� ��� �������
�� 	��

���
�+�� 	!�����!���
�� ������� (�� ����	������� 	!�� �
�	���
� ��������	�� ������� ���

���!���
�������� ���� ��

��	���� ��	���� ��� ����� �������	�
�"� &!�� �	���� %���

������	���������	!��,-.�-���
�	��
�
��%�	!�����	�(����	%�
�"�&!��
���
	���(	������

%�	!� 	!�� ��
�	�� 
�
�� �!�%�� 	!�	� 	!�� ��
���	���� ������!����� ��	��� �������� ��� ��

	�(
�	� ���!���� %�	!� �� ��
���	���� ��� /-0� %!�
�� 	!�� ��������	�� 	!�	� 	!�� �����

���	�
������������ 	�� 	!�� 	�(
�	��
�������!���� �������������	��������!����������

������

���"�
�

� 		�������
�
��	
$�����������

����	�	!���
����	�����
�������
%�����������	!����
 �	������	�	���"�)�
 �	�

�����	�	�������������
��
��������
��	�����������	!�	�!��������
�
��
����	�"�&!���
���������

��������	!���
����	�����
��
����
�'��
���	���
��������'��
�	���
����	���������(
��	��%���	!��

�����	�	���"�)��!���������	�����
��	
�������	��	!���
����	�����
�����"�����������!����%�

�

�
������ '��
�	�� �
����	��� �	!�
%���� 	!�� ������� ��� ��	� ����� �����	���� %�

� �
������

����'��
�������
����	����%�

"�)��!��������	���������	���	�����
����
�����
���	��
����	!��
�	��

����������������"�)���	�������������������	����%���	�����
����	!��
�
��(�
�	����������	���1�2"�

)���	�����������������������(
����
	����	!��(���������
�����������
�����������
	��	�
�
��������

�
����+�	���3����������������
����
"�&!���������
������������	����������	������
���'������	�

����	����� �	� �	�� �
�����
� ��	���
� 
���
� 1�2"� &!�� �����	���� ��� 	!�� ����	������
���
� ��� ��

�������� (������� ��
�� ����
	��	� (������� �
��� �����	�� 	!�� 
�	�� ��� ���!���
�� �������� 	!��

�����	�������!�����	���	�����	!����
������	!�����!���������	������������	�������	!�
�	!����"��

&!���	����%���������	�������� ����������� ��!�
�����	���
� �����	
���
���������������"�

&!�� 	����� ��� �
����	�� �
������� (�� 	!��� �������� �
�� ��
����� ���
������ 	�(
�	� �����������

��
��������	���	����
�
���%��
����4	�
��
������������%��
��������
����������%��
��%!��!����



2

1234567890‘’“”

2nd Nommensen International Conference on Technology and Engineering IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 420 (2018) 012139 doi:10.1088/1757-899X/420/1/012139

�

�

�

�

�

�

���!�	��������
����	�!��������
��	�����
	���	�����	!���
����	�����
����������������	�
�"�&��

�
������ ��
����� 	����� �������������� 	!�� �������� ��������!����� ���
�	��� ��
� �� �!��	�%�
 �

%�	!���4�%�
 ��������������%�� "�&!�����!����������(��	!����������	���
����������������

�����	���	���5����!��������
�������!�� �%���!�
����4�
����!�����%�	��
���
�	�������!�����

�
����(����
��
���
���
���
�	�������!������
����������� 
�(
���	�������!����� 	�(
�	� ���
��	����

���!����� 	�(
�	� ����
��	�������!������	
������ �������!���������	����!�����(
��	�
����!�����

�������
���� �������!���"�

6
�(
������	�������
�� ��� 	!������������� 	!���
�'����������

�����������!���
���������

%!�
�� ������ �
����	���"�*!��� 	!�
�� ��� �� ������� 	�� ���� ��� 	!�������!����� ��� 	!��%�
 ����

!��
�����	!�����!����� 	!���	!���
����	�����
������%�

�(�����
��	���(��������	� 	� ���	����	��


��
����	!�����������������	�"���������	!�	��	!��
���
	�����
����	��������	�
���!�	!��'��
�	��

	�
��	��� (�� 	!�� �������"� ������� 	!�	� ����
�� ��� 	!�� ���!���� ��� ���	
�� ������� (��

��������	�� ��� 	!�� ���!���� ���
�� 	!�� ����	���� ���� 	!�� ���!���� �����	� 
��� 	!�� ���
�	����

�
������ 152"� &!��� �����	���� ��� �����
� 	�� 	!�� �������� (������� 	!��� �
�(
��� 
���
	��� ���

���
��	���� ��� ��������� ���	
�(�	���� ��	���	�"� &!�
���
��� �	� ��� �������
�� 	�� ���
�+�� 	!��

���!���
�� ������� (�� ����	������� 	!�� �
�	���
� ��������	�� ������� ������!���
�� ����������

��

��	������	�������������������	�
�"�

&!�
�� �
������� 
����
�!� ��� 	!�����!���
�� ������� ��������	�� ���� 	�� 
�� � ������!����

����	�������!���(���������(���
�"�&!���	����%���������	������7�%�		��������
������
������

����
�����������!���
��������
����	��������	����������
�	�������
����
���������
��������!����

��� ���� �	�	����� 1/2"� 8	!�
� �	������ %�
�� �
��� ������	��� ��� �
��	
����� ���������� %�	!�

�����	������� ���
����	�	���� ��
� 	�	�
� �
����	���� ����	������� 192"� &!�� ����� �	���� %���

������	��� ��� :
��� � (�� ���������� �
����	���� ����	������� ��� �
����	���� ���!����� 	��

������+��	�	�
�����	����������	��1;2"�<�%���
��	!�
��!�����	�(�������!�
����
�!����!���
����

	!�� �
�(
��� (�� ����	������� 	!�� ���!���
�� ������� ��������	�� ��� ����� �������

�� ��� 	!��

�!�
�����	���
� �����	
�"� &!��� 
����
�!� %��� ������	��� 	�� ��	�
����� %!��!� ��� ���!����

��������	��(�������	!�������������������!���
���������������������(
�� ��%�����!���"�

��� ����	������� 	!�� ��������	�� ��� 	!�� 	�(
�	� �
��	���� ���!����� �	� %�

� (�� �
�������� ���

��������	��(�������	!����������	�
�������!���
���������������
����

��	������	��������(��

����� 	��������(
�� ��%�� ����
����	�������!����%!��!� ������
��	� 	!���������3���
����	����

��	���	�"�
�

� 		!����������	
&!���	�����(=��	����	!���
����
�!����	!�����!�������������!�
������������	�
�����
�����"�

>����
�!� (������ (�� �� ���� �(��
��	����� 	�� �(��
��� ���� ���� 	!�� �����	���� ��� 	!�� �����	
��

��
��	
�"� �
��� 	!�� 
���
	�� ��� �(��
��	����� ��	�
������ 	!�� ��
��
�	���� ��� 	!�� �
�(
��� ���

����
������ 	�� 	!�� ��
��
�	������� 	!���
�(
�������
�� � ��� 	!������������
�
����
�!���
������

����(�����
���"�&!����
�������� 	!�� �	������	�
������ ����� ��
�	������� 	!���4��	�����
�(
���"�

��
	!�
��
��� ��	�� ��

��	��� (������ ��� ����	� ��� ������	���� 	!��� 
����
�!"� &!�� ��	�� ����� 	��

����	���� 	!�� ��������	� �������� ���!���� ��
����	���� ��� 	!�� 	�	�
� ������� ��� 	!�� ���������

�
����	�������!�����������
�
���
����"���	�
��

�	!�����!�����������
������		��������	�����	����

��� 	!�����!���� ������	� ��	��� �������"� ����	�����	���� ��� ����� (�� 
�� ���� �	� 	!�� ��
���	����

��
��� �	� ���!� ���!���
�� ������"� &!�� 
�
���	� ��
���	���� ��� ���!���
�� ������� %�

� (�� ��

�
��
�	�����	!����	���"�

&!���	����%���������	����������
�
��	����"�&!����
�	��	��������	������	!�����!���
���������

(�� 
�� ���� �	� ���
�+���� 	!�� �
�	���
� ������"� $
�	���
� ���!����� �
�� ��
��	��� (����� ��� 	!��

�
�'������ ��� ������� ����

���� ��
���� 	!�� �
����	���� �
�����"� ��	�
� �(	������ 	!�� ���!����



3

1234567890‘’“”

2nd Nommensen International Conference on Technology and Engineering IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 420 (2018) 012139 doi:10.1088/1757-899X/420/1/012139

�

�

�

�

�

�

�
��
�	��� 	!����4	� �	��� ��� 	�� ����	���� 	!�����!���� ��������	�"�&!��� �	���� ��� ����� 	�� ���� 	!��

�
�	���
� ��������	�� �
�� 	!�� ����� ������ ��� ���!���
�� ������"� ����	�����	���� ��� �
�	���
�

��������	�� ��� ����� ������ 6�
�	�� ����
��"� 6�
�	�� ����
��� ��� ��� ������ ��
	�� 	!�� ��	��

�
�
�����	���� �
��� 
��	� 	�� 
��!	� ��� �
��
� 	�� 	!�� !��!��	� 	�� 	!�� 
�%��	� 
�� ���� 	�� ������ ���

����
	��	� �
�(
���� 	�� (�� 
���
���� ��� ����� ��� �����(
�� ?�
������ �--/@"� &!��� �!�
	� !�
���

���������	�'��� 
��	������	����	!�����	��
�	���
��
����
�'��
�����������
�����'��� ��		��	���"�

&!��6�
�	������
���?6�
�	�����
����@��������	!�����
�����������

�
����
�(
����%�	!������	��

	�� !�
�� ������ ��� �
�(
��� ��
����� ����
	�"� &!��� ����
��� ��� (����� ��� 	!�� %�
 � ��� A�
�
����

6�
�	��� ��� ��������	� ��� 	!�� �B	!� ���	�
�"� C����!� )"� C�
��� ����
�
�+��� 6�
�	�3�� %�
 � (��

�	�	����	!�	�,-0�������������
�(
�����
��	!��
���
	������
���-0�?<��+�
�����>����
���-�/@�

������"� 6�
�	�� ���
����� ��� �� �
������ ��� ���
������� 	!�� ����
	���	�� 	�� ��	�
����� %!��!	!��

��	��	��
�����
	���	���� ��� �!��
��(�� 
���
������
�	"�6�
�	�����
������!��
��(��������	���
�����

�	����������'��
�	�����
������	��
��
���	����	�
�����%!��!�����	�����
�����������4	�?������

�--D@"�����	�����
�	���
���������	��%�	!���
�	��
�
������������������	�(����	%�
�"�
�

" 		#�����	���	$
�
���
��	
3.1.  Machinery Damage Identification 
������� �
�'������ ��	�� %�
�� ��

��	��� (����� ��� !��	�
���
� ����	������� ��	�� ��� �!�
�����

���������"�&!����
���	����������!���
�������������(����������	�(
���"�

�
%����	� 	<��	�
���
���	��������!���
���������

!�
�
��	 %����	 ���
������
&�(
�	���6
��	����)��!���� 5�� ��"550

&�(
�	����6
��	����)��!���� �,� �,";D0

)�4�
�)��!���� �9� �-"--0

*�	�:
���
�	����)��!���� ��� D"550

)��!���� �-� ;";D0

$!�� �*���!�
� B� ;"--0

�
���������
��
� ,� 9"550

�
��:
���
�	����)��!���� ,� 9"550

E�(
���	����)��!���� D� /";D0

�	
���6�� ����)��!���� ;� /"--0

�
��	�
�)��!���� 9� 5"550

���
�6�� ����)��!���� /� �";D0

$���	�)��!���� /� �";D0

�
�����8���� 5� �"--0

%����		 �--"--0

�

&!��!��	�
���
���	��������!���
���������� �������
�(���� ���	!����
�������!��	��
���	������

%!��!� ��� � ���!���� !��� 	!�� !��!��	� (
�� ��%�� �
�'�����"�)� ���� ��� 	!��� �
��!� ��� ����� 	��

����
�(��	!���
�'������������!���
�������������
�����	!���
�������������������� ���"�&!��

!��!��	��
�'������(
�� ��%�����!�����
��!�����(��������������
���"�
�



4

1234567890‘’“”

2nd Nommensen International Conference on Technology and Engineering IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 420 (2018) 012139 doi:10.1088/1757-899X/420/1/012139

�

�

�

�

�

�

�

&
����	� 	<��	��
������)��!���
��������	
�

���������	!��!��	��
����(�����!�%��	!�	�	!��	�(
�	�������	�(
�	�����
��	�������!�������	!��

���	� �
�'���	
�� ���!���
�� ������� %�	!� �
�'������ ��� ���!� ��� 5�� ���� �,� 	����� %�	!� 	!��

��
���	���� ��� 	�	�
� ������� 	�� 	!�� 	�(
�	� �
��	���� ���!���� (�� /-0� ���� 	!�� 	�(
�	� �
��	����

���!���� ��� �� �
��
�	�� ��� 	!��� 
����
�!"� ��� ����	����� 	!�� (����� ��
��	���� ��� 	!�� 	�(
�	� �
��	����

���!���� ��� (������� 	!�� ���!���� ��� ���
����� ��� 	!�� ��	���
�� ���� 
������ 	!�� �����	� ���

�
����	�������(
�� ��%��!����������	!���������"�

3.2.  Identification of Machinery Damage Components 
&!����	���
�'����������
�	���
����������������	�(
�� ��%�����	!����(��
����	������%!��!�

��� ��������	�� �
�� ������� �����!���
�� ������"� &!�� !��	�
���
� ��	�� ��� �
�	���
� ���!����

��������	�������������(����������	�(
���"�

�
%����	� 	�
�'��������	�����	�(
�	��
��	�������!���
��������	

����������	 %���� $�'��
��	
(�
����)	

Punch and Dies �*	 +,-
Pulley ��	 ."+
Cylinder Push 9� �D-

Dynamo 5� �--

>��
� �� ;-

:
���	����$��	
�
�)�	�
� �� 5-

Hopper -� -

6
����
��$�
����
� �� 5-

��
	� �� 5-

Body �� 5-

Solenoid -� -

&�	�
�� �//9

�

�
�

��
��
��
��
��
��

��
	

��

��

��
	

��

��
�

�
���

�
�
��

��
��

�
��
�

�
��
��
��

��
��

�

�
��
��

��
�

��
�

��

�

��

 �
�

��
 �

!�
	�
���

��"
��

#�
��$


%
��
��
��

�
�

�&�

��

�

��
��
��

#�
�


%
��
��
��

�
�"

��
�
�

��
��
��

��
 �
��


'
(�

�

�������	
����
	���������	
	���
���������

�"��




5

1234567890‘’“”

2nd Nommensen International Conference on Technology and Engineering IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 420 (2018) 012139 doi:10.1088/1757-899X/420/1/012139

�

�

�

�

�

�

&!�� ��
��	������� �
�	���
� ��������	��%�

� (�� 	!�� ��������� 
����
�!� ��� �����(�� 	!��6�
�	��

,-.�-� 
�
�"� &!��� ����	�����	���� ��� ����� (�� ����������	�(� ���	%�
�"� &!�� 
���
	� ��� ��������	�

����	�����	��������������	�(����	%�
������(��������������
���"�
�

	
&
����	� 	Pareto Chart �����������	��������	�(
�	��
��	�������!����

	
6�
�	������
�����
�������	������	����	!�����	�����
	��	��
�(
��"�&!���������6�
�	��,-.�-�


�
�� 	�� 	!�� �
�(
��� ��� �
����	���� 	���� 
���� ���� 	�� ���!���
�� ������� ��������	�"� &!��

����
��� �(���� �!�%�� 	!�	� ,-0� � �
����	���� 	���� 
���� ������� (�� �-0� (
� ��� ��������	�"�

&!���	!�
���
����	���������
�	���
���������	�����������������	��	!��	�(
�	��
��	�������!����

�
������!�����������������

���"

. 		���
���
��	
����	�����	���� ������!���
�� ������� ��������	�� ��� ����� 	�� ��	�
�����%!��!� ������!����

��������	�� (������� 	!�� ����� ������ ��� ���!���
�� ������� ���� ���!���� (
�� ��%�"� ���

����	�����	����� �	� ��� ������ 	!�	� 	!�� ��
���	���� ��� ���!����� 	!�	� ��	��� �4��
�������� �������

��
�������
�	���������	�(
�	��
��	�������!����%�	!�����
���	�������/-0"�*!�
��	!����������	��

(�������	!����������	�
��������!���
������������	�(
�	��
��	�������!�������������!����������

������

���� ��������	"�&!�
���
�����
�� ���
����� ��� 
�'��
���(�� ��!���
��������	����������

���!���� 	�� ������ (
�� ��%�� ��� ���!���� �
����	���� %!��!� ��� ���
��	�� 	!�� �������3��

�
����	������	���	�"�

+ 		#������
��	
1�2� >�������	���-�5�Jurnal Teknik Industri�?/@�
1�2� )���)����
����8!��	�����������
�������-���International Journal of Automotive and 

Mechanical Engineering��+	�
152� *����
������--/�Pengendalian Kualitas Statistik�?F���� �
	�G�6���
(�	�����@�
1/2� )������
��-�5�Journal of Industrial Engineering���"�
192� ��&���$!���<�$*�E����>*�E����<�7�$!����������7�����--9�International Journal of 

Production Economics��/+?�@D�HB/�
1;2� ����6������<����	�����C�)�
������-�/�Jurnal Ilmiah Widya Teknik�"�?�@�
1D2� C� >� ������ *� )� E������� �--D� Operation Management 10th edition� ?I�%� C�
���G�

6
��	���J<�

���	�
��	����
�����"�

1,2� ��A������
���-�9�Jurnal Online Institut Teknologi Nasional��-"	?�@�


