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Penentuan Jadwal Perawatan Bus Pada Cv. Nuri Jaya

M. Sayuti, Syarifuddin dan Saifannur
Jurusan Teknik Mesin, Universitas Malikussaleh
Corresponding Author: saif_aceh@yahoo.com

Abstrak — CV. Nuri Jaya adalah salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang jasa angkutan. Selama ini
melakukan penggantian (replacement) komponen-komponen mesin bila telah terjadi kerusakan (corrective
replacement). Penggantian komponen yang hanya bersifat corrective mengakibatkan adanya penghentian
proses penyediaan jasa angkutan secara tiba-tiba sehingga akan menambah biaya (cost) yang harus
dikeluarkan perusahaan yaitu kerugian dari kesempatan beroperasi yang hilang (opportunity cost).
Permasalahan yang dihadapi, yaitu mesin mobil sering mengalami kerusakan yang mengakibatkan terhentinya
proses perjalanan secara tiba-tiba sehingga menimbulkan kerugian dari kesempatan beroperasi yang hilang
(opportunity cost). Hal ini disebabkan oleh kebijakan penggantian komponen yang masih bersifat corrective
yakni melakukan penggantian apabila terjadi kerusakan karena belum adanya basis interval penggantian
komponen. Hasil penelitian menunjukkan pengurangan total waktu berhenti yang diperoleh jika perusahaan
menerapkan kebijakan penggantian komponen kritis secara terencana dengan model Age Replacement untuk
komponen Saringan Solar, Nosel Injeksi, Air Radiator, Kampas Rem Belakang, Cabang Empat dan Kampas Rem
Depan. Penentuan interval waktu penggantian optimum komponen mesin kritis dengan model age replacement
dapat diterapkan karena biaya penggantian komponen yang diperlukan lebih kecil daripada sebelumnya
sehingga dapat diperoleh penghematan biaya penggantian komponen. Copyright © 2014 Department of

Mechanical Engineering. All rights reserved.
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1 Pendahuluan

Perawatan terhadap mesin yang memiliki tingkat
kekritisan yang tinggi memerlukan perlakuan khusus
agar tidak berpengaruh terhadap kelancaran pada
transportasi. Bentuk perlakuan khusus terhadap mesin
yang mengalami tingkat kritis yang dapat meminimalisir
waktu-waktu dimana mesin tidak dapat melakukan
pekerjaan (downtime) karena kerusakan yang terjadi.
Untuk itu perencanaan waktu perawatan terhadap
komponen kritis pada mesin untuk meminimasi
downtime sangat perlu dilakukan untuk menjaga
performance mesin/sistem itu sendiri. Mesin yang rusak
secara mendadak dapat mengganggu rencana
produksi/produktivitas yang telah ditetapkan. Untuk
menanggulangi hal tersebut diperlukan perencanaan

perawatan mesin  yang terjadwal (preventive
maintenance) [1-6], untuk mengurangi kerusakan mesin
mendadak (failure maintenance [4-9]. lJika mesin
mengalami  kerusakan mendadak karena kurang

terpelihara, maka produktifitas/kinerja mesin makin

menurun. Permasalahan pada tiap-tiap mesin atau
sistem tidaklah sama, untuk itu tidak semua mesin atau
komponen dari mesin itu sendiri mendapat perlakukan
yang sama dengan mesin lainnya [9-11]. Jasa service
mobil telah menjadi kebutuhan yang sangat penting bagi
masyarakat pengguna kendaraan bermotor khususnya
mobil. Hal ini disebabkan oleh arti pentingnya perawatan
kendaraan secara berkala dan teratur dengan tujuan
untuk mendapatkan rasa nyaman pada saat dikendarai,
menjaga keawetan dan juga menjaga nilai lebih
dibanding orang lain. Para pengguna kendaraan ini dapat
meminta kepada penyedia jasa service untuk mencuci,
merawat mesin dan memperindah mobil mereka.

CV. Nuri Jaya selama ini melakukan penggantian
(replacement) komponen-komponen kritis mini bus bila
telah terjadi kerusakan (corrective replacement).
Penggantian komponen yang hanya bersifat corrective
mengakibatkan adanya penghentian proses
penyediaan jasa angkutan secara tiba-tiba sehingga
akan menambah biaya (cost) yang harus dikeluarkan
perusahaan yaitu kerugian dari kesempatan produksi
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yang hilang (opportunity cost). Berdasarkan kasus diatas
makan penelitian ini  akan membahas tentang
penentuan jadawal perawatan bus dengan studi kasus di
CV. Nuri Jaya.

2 Mean Time to Failure (MTTF)

Mean time to failure adalah rata-rata atau nilai yang
diharapkan dari suatu distribusi kerusakan yang
didefinisikan  oleh  probabilty  density  function.
Perhitungan MTTF untuk setiap distribusi [8-10]:

a. Distribusi eksponensial MTTF x = %

b. Distribusi weibull MTTF = 6T (1 + %)
c. Distribusi normal MTTF = p

2
d. Distribusi lognormal MTTF= exp (u + %)

Ada beberapa jenis fungsi distribusi kerusakan yang
sering digunakan untuk menganalisa masalah perawatan
adalah [12-23]:

1. Distribusi Weibull

Distribusi weibull banyak dipakai karena distribusi ini
mampu memodelkan berbagai data. Teknologi modern
telah memungkinkan orang merancang banyak sistem
yang rumit penggunaannya, atau barangkali
keamanannya, bergantung pada keandalan berbagai
komponen dalam sistem tersebut. Sebagai contoh,
suatu sekering mungkin putus, tiang baja mungkin
melengkung, atau alat pengindera panas tidak bekerja.
Komponen yang sama dalam lingkungan yang sama akan
rusak dalam waktu yang berlainan yang tak dapat
diramalkan. Waktu sampai rusak atau umur suatu
komponen, diukur dari suatu waktu tertentu sampai
rusak, dinyatakan dengan peubah acak kontinu T dengan
fungsi padat peluang f(t). Salah satu distribusi yang telah
banyak sekali dipakai akhir-akhir ini dalam menangani
masalah seperti keandalan dan uji umur ialah distribusi
Weibull. Distribuisi weibull juga merupakan salah satu
jenis distribusi kontinu yang sering digunakan,
kemampuannya untuk mendekati berbagai jenis sebaran
data. Khususnya dalam bidang keandalan dan statistik.
Distribusi weibull, peubah acak kontinu T berdistribusi
weibull, dengan parameter a dan B, jika fungsi padatnya
diberikan oleh:

f(t) = aftp -1le-atp=0 (1)

t>0,dengana>0danB >0 (2)

Rataan dan variansi distribusi weibull diberikan
pada teorema berikut.

p=o"1P (1 + %) (3)

o2 =a 2 {r(1+2) - |r(1+7)]} (4)

2. Distribusi Normal

Distribusi normal sering disebut dengan distribusi
Gaussian adalah salah satu jenis distribusi yang paling
sering digunakan dalam menjelaskan sebaran data.
Probability density function dari distribusi normal adalah
simetris terhadap nilai rata-rata (mean) dan dispersi
terhadap nilai rata-ratanya diukur denga nilai standar
deviasi. Dengan kata lain parameter distribusi normal
adalah mean dan standard deviation. Distribusi peluang
kontinu yang terpenting dalam seluruh bidang statistika
adalah distribusi normal. Grafiknya disebut kurva
normal, berbentuk lonceng, yang menunjukan berbagai
kumpulan data yang muncul di alam, industri dan
penelitian. Pada tahun 1773 DeMoivre menemukan
persamaan matematika kurva normal yang menjadi
dasar banyak teori statistika induktif. Distribusi normal
sering pula disebut distribusi Gauss untuk menghormati
Gauss (1777-1855), yang  juga menemukan
persamaannya waktu meneliti alat dalam pengukuran
yang berulang-ulang mengenai bahan yang sama. Suatu
peubah acak X yang distribusinya berbentuk lonceng
disebut peubah acak normal. Persamaan matematika
distribusi peluang peubah normal kontinu bergantung
pada dua parameter p dan o, yaitu rataan dan
simpangan baku. Jadi fungsi padat X akan dinyatakan
dengan n(x; y, o).

Distribusi normal, fungsi padat peubah acak

normal X, dengan rataan p dan variansi o2, ialah:

1 —
n(; 1,0%)= == e /D) )
dengan p=3,14dane 2,71 (6)

3. Distribusi Log Normal

Distribusi lognormal merupakan distribusi yang
berguna untuk menggambarkan distribusi kerusakan
untuk situasi yang bervariasi. Distribusi lognormal
banyak digunakan di bidang teknik, khusunya sebagai
model untuk berbagai jenis sifat material dan kelelahan
material.
4. Distribusi Eksponensial

Distribusi  eksponensial, atau distribusi negatif
eksponensial merupakan salah satu distribusi yang
paling sering muncul dalam konteks evaluasi keandalan.
Pada distribusi ini, laju kegagalan adalah konstan (A = C).
Eksponensial adalah kasus khusus jika hanya kegagalan
yang pertama saja yang diperhitungkan. Distribusi
eksponensial hanya berlaku pada useful life period saja
pada bathtub curve. Distribusi eksponensial banyak
digunakan dalam bidang statistika, terutama sekali
dalam teori keandalan dan waktu tunggu atau teori
antrian. Distribusi eksponensial, peubah acak kontinu X
berdistribusi eksponensial, dengan parameter B, bila
fungsi padatnya diberikan oleh:

f(x) = %e"‘/ﬁ , x>0 (7)
dengan £ >0

Copyright © 2014 Department of Mechanical Engineering. All rights reserved.

Malikussaleh Journal of Mechanical Science and Technology



Penentuan Jadwal Perawatan Bus Pada Cv. Nuri Jaya

Analisis menggunakan diagram pareto untuk
memudahkan mengetahui laju kerusakan dapt dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Pareto

3 Metode Perhitungan

3.1 Pengolahan Data
Data yang diperoleh kemudian diolah dengan cara:

1. Pemilihan komponen kritis dilakukan menggunakan
motode diagram pareto. Komponen kritis yang
dipilih adalah komponen yang memiliki frekuensi
penggantian yang paling berpengaruh terhadap
keseluruhan penggantian komponen.

2. Pemilihan pola distribusi kerusakan dan penentuan
parameter distribusi setiap komponen mesin
memiliki karakteristik kerusakan yang berbeda-beda.
Data yang ada diuji dengan menggunakan 4 pola
distribusi, yaitu distribusi weibull, normal, lognormal,
dan eksponensial. Metode yang digunakan adalah
least square dalam mendapatkan nilai index of fit,
dengan pengujian ini dapat ditentukan
kecenderungan data kerusakan untuk mengikuti pola
distribusi tertentu. Pola distribusi yang sesuai adalah
nilai index of fit terbesar. Setelah mendapatkan pola
distribusi yang sesuai, kemudian dihitung parameter-
parameter kerusakan sesuai dengan distribusi yang
terpilih dengan metode Maximum Likelihood
Estimator (MLE) untuk memperoleh nilai MTTF
(Mean Time To Failure).

3. Perhitungan MTTF (Mean Time To Failure)
menggunakan  parameter-parameter  kerusakan
sesuai dengan distribusi yang terpilih. Perhitungan
MTTF (Mean Time To  Failure) distribusi
menyebabkan perbedaan cara perhitungan MTTF,
karena parameter yang digunakan tidak sama.

4. Perhitungan selang waktu penggantian
pencegahan.Perhitungan selang waktu penggantian
pencegahan yang optimum dilakukan dengan model
Age Replacement. Perhitungan ini dilakukan dengan
cara trial and error pada periode waktu yang telah
ditentukan, dimana nilai tp (selang waktu) didapat
sampai memberikan nilai C(tp) yang paling minimum.

3.2 Pembahasan Data

Setelah melakukan pengolahan data, langkah
selanjutnya analisa kerusakan komponen kritis. Analisa
akan dilakukan terhadap data-data yang telah

dikumpulkan maupun yang telah diolah guna
penyelesaian masalah terhadap pemeliharaan yang
dilakukan.  Adapun  komponen yang menjadi
pembahasan adalah Saringan Solar adalah komponen
penting untuk menjaga kualitas bahan bakar selalu
bersih sampai ke pompa distributor (bosch) dan injektor.
Nosel injeksi adalah pembangkit tenaga mesin, performa
mesin ikut drop jika nosel rusak. Kerusakan akan
merembat ke bagian lain seperti virus ganas, sehingga
menyebabkan konsumsi bahan bakar ikut boros. Air
radiator adalah suatu bagian atau komponen dari sistem
pendinginan yang menggunakan sistem pendinginan air.
Kampas Rem Depan dan Belakang adalah peranti yang
sering terabaikan, padahal jika aus fungsi rem kurang
optimal. Jika sampai tidak diketahui rem bisa blong dan
berakibat fatal. Cabang Empat adalah sebuah mesin
pembakaran dalam konfigurasi V yang 6 silindernya
terpasang di bak mesin dengan 2 cabang yang masing-
masing terdiri dari 3 silinder.

4 Hasil dan Pembahasan

4.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan
wawancara langsung kepada pekerja mengenai cara
kerja komponen kritis mini bus. Data lain juga diperoleh
dari bagian maintenance perusahaan antara lain daftar
komponen kritis, data kerusakan komponen kritis mobil
jenis Mini Bus Jumbo. Semua data yang dikumpulkan
untuk menjadi bahan referensi dalam memecahkan
masalah yang sering terjadi selama ini. Permasalahan
yang utama saat ini adalah mobil sering mengalami
kerusakan yang mengakibatkan terhentinya proses
pengangkutan penumpang secara tiba-tiba sehingga
menimbulkan  kerugian bagi pemilik mobil dan
kekecewaan para penumpang mobil tersebut. Hal ini
disebabkan oleh kebijakan penggantian komponen yang
masih bersifat corrective yakni melakukan penggantian
apabila terjadi kerusakan karena belum adanya basis
interval penggantian komponen.

A. Daftar Komponen Kritis Mini Bus Jumbo

Daftar beberapa komponen-komponen yang
terdapat pada Mini Bus Jumbo yang terdiri dari data
jumlah komponen yang sering mengalami kerusakan
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Daftar Komponen Kritis Mini Bus Jumbo

No Nama Komponen
Saringan Solar

Kampas Rem Depan

Kampas Rem Belakang

Nosel Injeksi

Cabang Empat

Air Radiator

Tali Kipas AC

Claddist

Tali Kipas Mesin

OCoONOOULEA WN R
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Masih ada komponen lainnya pada mobil Mini Bus
Jumbo tersebut yang tidak menjadi bagian penelitian ini,
hal ini penulis lakukan untuk memudahkan dalam
pemilahan antara komponen kritis dan tidak kritis.

B. Data Nama Komponen dan Harga Komponen Kritis
Mini Bus
Komponen kritis mini bus yang pernah dilakukan
penggantian pada periode 2011-2012 dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Komponen kritis mini bus

No Nama Komponen Harga/Unit
(Rp)
1 Saringan Solar Rp 51.500
2 Kampas Rem Depan Rp 77.000
3 Kampas Rem Belakang Rp 87.000
4 Nosel Injeksi Rp 85.000
5 Cabang Empat Rp 23.000
6 Air Radiator Rp 35.000
7 Tali Kipas AC Rp 29.000
8 Claddist Rp 35.000
9 Tali Kipas Mesin Rp 86.000
4.2. Pengolahan Data
Data vyang telah didapat digunakan untuk

menentukan komponen kritis dengan diagram pareto,
memilih pola distribusi kerusakan komponen kritis,
menghitung parameter distribusi kerusakan,
menghitung MTTF (mean time to failure), menghitung
cost of failure dan cost of preventive, menghitung
interval waktu penggantian pencegahan.

4.3. Penentuan Komponen Kritis Mesin Mini Bus Jumbo

Untuk mengetahui frekuensi kerusakan dan dan
jumlah kebutuhan maka perlu dilakukan penentuan
komponen kritis Mini Bus Jumbo, dengan demikian

diketahui total biaya untuk penggantian setiap

komponen mesin dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Analisa Komponen Mesin

Nama Frekuensi Harga/Unit Persentase
Komponen Kerusakan (Rp) (%)

Saringan 23 Rp 51.500 15.23
Solar
Nosel Injeksi 22 Rp 85.000 14.56
Air Radiator 22 Rp 35.000 14.56
Kampas Rem 22 Rp 87.000 14.56
Belakang
Cabang 19 Rp 23.000 12.56
Empat
Kampas Rem 18 Rp 77.000 11.93
Depan
Tali Kipas AC 8 Rp 29.000 5.97
Claddist 9 Rp 35.000 5.30
Tali Kipas 8 Rp 86.000 5.30
Mesin

Berdasarkan analisa diatas diatas, diperoleh bahwa
terdapat enam komponen yang termasuk kedalam
komponen kritis yaitu, saringan solar, nosel injeksi, air

radiator, kampas rem belakang, cabang empat dan
kampas rem depan. Grafik pareto untuk analisis
komponen kritis mesin dapat dilihat pada Gambar 2.

Frekuensi Kerusakan
100%

35 4
25 - 56 %
15 A
5 10%
> F SO D .
FFHFL L W& ® Frekuensi. ..
ST TS
ST S I O
FEPTEFES F

Gambar 2. Grafik Pareto Komponen Kritis

4.4. Pemilihan Pola Distribusi Kerusakan Komponen

Kritis

Dengan perawatan preventive dapat dimungkinkan
untuk mengurangi frekuensi breakdown dan mengurangi
kerugian perusahaan akibat mesin yang rusak. Untuk
pemilihan pola distribusi kerusakan dilakukan dengan
menggunakan data selang waktu antar kerusakan dari
komponen. Distribusi yang digunakan adalah distribusi
normal, eksponensial. Pemilihan pola distribusi
dilakukan dengan memilih index of fit (r) terbesar.

4.5. Perhitungan MTTF Komponen Kritis Mini Bus Jumbo

Berdasarkan pengujian hasil distribusi, interval
waktu antar kerusakan pada komponen saringan solar
dan nosel injeksi, air radiator, kampas rem belakang,
cabang empat dan kampas rem depan. Perhitungan
MTTF dilakukan untuk masing-masing komponen kritis,
yaitu :

1. Perhitungan MTTF Komponen Saringan Solar
Parameter distribusi Weibull untuk komponen
Saringan Solar yaitu :
a=62,3212 dan 3 = 23.3842

MTTF= ot = (1 + %)

MTTF= 62,3212 = (1+——)
= (62,3212x0.29954)
=26, 69 hari
Nilai yang telah didapatkan ini merupakan
tingkat pergantian komponen kritis saringan
solar.

2. Perhitungan MTTF Komponen Nosel Injeksi
Parameter distribusi Weibull untuk komponen
Nosel Injeksi yaitu :
a=56.1361dan 3 =26.2797

MTTF= ot = (1 + %)

MTTF= 56.1361 = (1+ ! )

22.2797

= (56.1361 x0.3805)
=36, 35 hari

Copyright © 2014 Department of Mechanical Engineering. All rights reserved.
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Nilai yang telah didapatkan ini merupakan
tingkat pergantian komponen kritis Nosel
Injeksi.

3.  Perhitungan MTTF Komponen Air Radiator
Parameter distribusi Weibull untuk komponen
Air Radiator yaitu :
a=57,2445 dan 3 = 22.5675

MTTF= ot = (1 + %)

MTTF= 57,2445 = (1 + 22 51675)

= (57,2445 x0.2805)

= 45, 35 hari
Nilai yang telah didapatkan ini merupakan
tingkat pergantian komponen kritis  Air
Radiator.

4. Perhitungan MTTF Komponen Kampas Rem
Belakang
Parameter distribusi Weibull untuk komponen
Kampas Rem Belakang yaitu :
a=49,6541dan =30.7877

MTTF= at = (1 + %)

MTTF= 49,6541 = (1 n 3071877)

= (49,6541x0.67954)
=62, 69 hari

Nilai yang telah didapatkan ini merupakan
tingkat pergantian komponen kritis Kampas
Rem Belakang.

5.  Perhitungan MTTF Komponen Cabang Empat
Parameter distribusi Weibull untuk komponen
Cabang Empat yaitu :
a=57,6521dan 3 =18.0399

MTTF= ot = (1 + %)

MTTF= 57,6521=(+ ! )

18.0399

= (57,6521x0.29954)

=76, 69 hari
Nilai yang telah didapatkan ini merupakan
tingkat pergantian komponen kritis Cabang
Empat.

6. Perhitungan MTTF Komponen Kampas Rem
Depan
Parameter distribusi Weibull untuk komponen
Kampas Rem Depan yaitu :
a=47.5213 dan 3 =13.0854

MTTF= ot = (1 + %)

MTTF= 47.5213 = (1 += 01854)

= (47.5213x0.23251)
=67, 69 hari

Nilai yang telah didapatkan ini merupakan
tingkat pergantian komponen kritis Kampas
Rem Depan.

4.6. Analisis Strategi Perawatan Usulan dengan Model
Age Replacement

Interval penggantian komponen kritis Mini Bus Jumbo
dapat memberi informasi bagi perusahaan (khususnya
Bagian Teknik) untuk melakukan penggantian komponen
kritis Mini Bus Jumbo sebelum terjadi kerusakan. Untuk
komponen Saringan Solar diperoleh interval waktu
penggantian sebesar 26 hari, artinya komponen tersebut
sudah harus diganti pada saat komponen kritis
beroperasi selama 26 hari. Sedangkan untuk komponen
Nosel Injeksi diperoleh interval waktu penggantian
sebesar 36 hari, artinya komponen tersebut sudah harus
diganti pada saat mesin beroperasi selama 36 hari.
Untuk komponen Air Radiator diperoleh interval waktu
penggantian sebesar 45 hari, artinya komponen tersebut
sudah harus diganti pada saat komponen kritis
beroperasi selama 45 hari.

Untuk komponen Kampas Rem Belakang diperoleh
interval waktu penggantian sebesar 62 hari, artinya
komponen tersebut sudah harus diganti pada saat
komponen beroperasi selama 62 hari. Sedangkan untuk
komponen Cabang Empat diperoleh interval waktu
penggantian sebesar 76 hari, artinya komponen tersebut
sudah harus diganti pada saat mesin beroperasi selama
76 hari. Untuk komponen Kampas Rem Depan diperoleh
interval waktu penggantian sebesar 67 hari, artinya
komponen tersebut sudah harus diganti pada saat mesin
beroperasi selama 67 hari.

5 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa :

1. Interval penggantian komponen kritis Mini Bus
Jumbo dapat memberi informasi bagi perusahaan
(khususnya Bagian Teknik) untuk melakukan
penggantian komponen kritis Mini Bus Jumbo
sebelum terjadi kerusakan. Komponen kritis dalam
pembahasan ini saringan solar, nosel injeksi, air
radiator, kampas rem depan, cabang empat dan
kampas rem depan.

2. Jadwal pergantian waktu preventif sebagai berikut,
untuk komponen Saringan Solar diperoleh interval
waktu penggantian sebesar 26 hari, artinya
komponen tersebut sudah harus diganti pada saat
mesin beroperasi selama 26 hari. Sedangkan untuk
komponen Nosel Injeksi diperoleh interval waktu
penggantian sebesar 36 hari, artinya komponen
tersebut sudah harus diganti pada saat komponen
kritis mini bus beroperasi selama 36 hari. Untuk
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komponen Air Radiator diperoleh interval waktu
penggantian sebesar 45 hari, artinya komponen
tersebut sudah harus diganti pada saat mesin
beroperasi selama 45 hari. Untuk komponen Kampas
Rem Belakang diperoleh interval waktu penggantian
sebesar 62 hari, artinya komponen tersebut sudah
harus diganti pada saat mesin beroperasi selama 62
hari. Sedangkan untuk komponen Cabang Empat
diperoleh interval waktu penggantian sebesar 76
hari, artinya komponen tersebut sudah harus diganti
pada saat komponen kritis mini bus beroperasi
selama 76 hari. Untuk komponen Kampas Rem
Depan diperoleh interval waktu penggantian sebesar
67 hari, artinya komponen tersebut sudah harus
diganti pada saat komponen kritis mini bus
beroperasi selama 67 hari. Pengurangan total waktu
berhenti yang  diperoleh jika  perusahaan
menerapkan kebijakan penggantian komponen kritis
secara terencana dengan model Age Replacement
untuk komponen Saringan Solar dan Nosel Injeksi.
Penentuan interval waktu penggantian optimum
komponen mesin kritis dengan model age
replacement dapat diterapkan karena biaya
penggantian komponen yang diperlukan lebih kecil
daripada sebelumnya sehingga dapat diperoleh
penghematan biaya penggantian komponen.
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