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Abstract—Rivet engine is a machine used in connecting aluminum plates. Efforts to determine the
feasibility of rivet engines at PT. XYZ has been done by looking at the results released by the
machine. It often happens when the machine has produced a lot of goods, but the results do not
meet good quality standards. This is caused by not knowing the feasibility of the operating
conditions of the rivet engine. One way to find out the feasibility of rivet engine operation without
having to wait for the result of splicing is to predict it from factors that have a big influence, namely
the suitability of hydraulic pressure, splicing time, and punch diameter of the rivet engine. Because
it involves more than one variable, the multiple linear regression method is used in making a
prediction model for the feasibility of this rivet engine. Calculation of absolute error percentage
and hypothesis testing is done to test the feasibility of the prediction model. In addition, in order to
make it easier to find out the results of predicting the feasibility of its rivet engine, a desktop-based
application is designed using the Unified Modeling Modeling (UML) and developed using the Java
programming language. As a result, a prediction application has been successfully made where this
application can predict the operational feasibility of the rivet engine based on the data
corresponding to the hydraulic pressure, connection time, and punch diameter of the rivet engine.
Keywords— prediction application, rivet engine, feasibility prediction, multiple linear regression

Intisari— Mesin rivet merupakan suatu mesin yang digunakan dalam penyambungan plat
berbahan aluminium. Upaya untuk mengetahui kelayakan mesin rivet di PT. XYZ selama ini
dilakukan dengan melihat hasil yang dikeluarkan oleh mesin tersebut. Seringkali terjadi ketika
mesin sudah menghasilkan banyak barang, namun hasilnya tidak memenuhi standar kualitas yang
baik. Ini disebabkan oleh tidak diketahuinya kelayakan kondisi pengoperasian mesin rivetnya. Salah
satu cara untuk mengetahui kelayakan operasi mesin rivet tanpa harus menunggu hasil
penyambungan adalah dengan memprediksinya dari faktor-faktor yang berpengaruh besar, yaitu
kesesuaian tekanan hidrolik, waktu penyambungan, dan diameter punch dari mesin rivet-nya. Oleh
karena melibatkan variabel lebih dari satu, maka metode regresi linier berganda digunakan dalam
membuat model prediksi kelayakan mesin rivet ini. Perhitungan persentase error absolut dan
pengujian hipotesis dilakukan untuk menguji kelayakan model prediksinya. Selain itu, guna
mempermudah dalam mengetahui hasil prediksi kelayakan mesin rivetnya, sebuah aplikasi berbasis
desktop dirancang menggunakan pemodelan Unified Modelling Languag (UML) dan dikembangkan
menggunakan bahasa pemrograman Java. Sebagai hasilnya, sebuah aplikasi prediksi telah berhasil
dibuat dimana aplikasi ini dapat memprediksi kelayakan operasional mesin rivet berdasarkan data
kesesuaian tekanan hidrolik, waktu penyambungan, dan diameter punch dari mesin rivet-nya.

Kata kunci— aplikasi prediksi, mesin rivet, prediksi kelayakan, regresi linier berganda.
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I. PENDAHULUAN

PT XYZ merupakan sebuah perusahaan
manufaktur yang beralamat di Batam Center,
propinsi Kepulauan Riau, Indonesia. Perusahaan
ini merakit komponen sepeda balap dan sepeda
gunung. Produk yang dirakit antara lain Front
Derailleur (Perpindahan Gigi Depan) dan
Shifting Lever (Penggerakan Pemindah Gigi
Depan dan Belakang). Proses perakitan produk
tersebut menggunakan tenaga manusia dan
tenaga mesin, utamanya adalah mesin rivet.
Mesin rivet ini sendiri memerlukan uji kelayakan
agar menghasilkan produk yang sesuai dengan
standar kualitas yang baik. Tindakan optimal
dari uji kelayakan mesin secara reguler oleh staf
pemeliharaan  sebaiknya dilakukan secara
independen dan sederhana daripada dengan cara
terkoordinasi dan rumit [1].

Upaya mengetahui kondisi kelayakan
mesin rivet pada PT. XYZ selama ini dilakukan
dengan melihat hasil yang dikeluarkan oleh
mesin tersebut. Hal tidak baik yang sering terjadi
adalah ketika mesin sudah menghasilkan banyak
barang, namun hasilnya tidak memenuhi standar
kualitas yang baik. Ini disebabkan oleh tidak
diketahuinya kelayakan kondisi pengoperasian
mesin rivetnya. Hal yang bisa dilakukan untuk
mengetahui kelayakan operasi mesin rivet tanpa
harus menunggu hasil penyambungan adalah
dengan memprediksinya dari faktor-faktor yang
berpengaruh besar, yaitu kesesuaian tekanan
hidrolik, waktu penyambungan, dan diameter
punch dari mesin rivetnya. Ketika memprediksi
suatu variabel, dimana variabel ini dipengaruhi
oleh banyak variabel lainya, maka persamaan
prediksinya tidak sederhana [2], [3].

Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk memprediksi suatu variabel berdasarkan
satu atau lebih variabel numerik yang
mempengaruhinya adalah metode regresi [4],
[5]. Di antara model statistik, analisis regresi
linier menunjukkan hasil yang menjanjikan
karena akurasi yang wajar dan implementasi
yang relatif sederhana jika dibandingkan dengan
metode lain [6]. Regresi memiliki aneka ragam
jenis disesuaikan dengan perkiraan model data
yang terbentuk dan jumlah variabel yang
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mempengaruhinya. Pada penelitian ini, regresi
linier berganda digunakan karena jumlah
variabel yang mempengaruhi kondisi kelayakan
mesin rivetnya lebih dari satu [7]. Serta, regresi
linier bisa digunakan jika datanya berbentuk
linier [8]. Sehingga, pada penelitian ini, sebelum
menggunakan metode regresi linier, akan
dilakukan uji linearitas data, dimana ini
bertujuan untuk menguji apakah data yang
digunakan linier atau tidak [9], [10].

Model prediksi yang terbentuk nantinya
adalah sebuah fungsi y = a + blx1l + b2x2 +
b3x3, dimana variabel y adalah diameter hasil
rivet, yang mana mesin rivet akan dikategorikan
dalam kondisi layak jika berdiameter 4.8 — 5.2.
Sedangkan variabel x1, x2, dan x3 adalah
variabel yang mempengaruhi kondisi kelayakan
mesin rivet, berturut-turut yaitu tekanan hidrolik,
lama proses penyambungan, dan diameter punch
mesin rivet. Sebelum model yang terbentuk
digunakan untuk memprediksi data baru, dua
jenis  pengujian model dilakukan, yaitu
perhitungan persentase error absolut dan
pengujian hipotesis. Pengujian-pengujian ini
bertujuan untuk memverifikasi kelayakan model
regresinya [11], [12].

Agar setiap kali melakukan proses prediksi
kondisi kelayakan mesin rivet tidak dilakukan
dengan perhitungan manual, maka sebuah
aplikasi  berbasis desktop untuk prediksi
kelayakan kondisi mesin rivet dirancang dan
dikembangkan.  Perancangan aplikasi  ini
dilakukan dengan pemodelan Unified Modelling
Language (UML), kemudian dibangun dan
dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Java.

II. METODE PENELITIAN

Secara garis besar, penelitian ini dimulai
dengan pengamatan studi kasus yang juga
disertai dengan pengumpulan data di lokasi studi
kasus, yaitu di PT. XYZ. Data yang
dikumpulkan meliputi tekanan hidrolik, lama
proses, diameter punch mesin rivet, serta
diameter hasil rivet. Kemudian, setelah data
terkumpul,  langkah  selanjutnya  adalah
melakukan pengujian linearitas data. Uji
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linearitas data ini dilakukan dengan tujuan
mengetahui apakah hubungan variabel linear
atau tidak. Oleh karena model yang akan
digunakan adalah regresi linier, maka kelinearan
data ini menjadi syarat pentingnya.

Setelah  diketahui kelinearan datanya,
selanjutnya melakukan pembentukan model
prediksi menggunakan regresi linier berganda.
Kemudian, setelah terbentuk, model dievaluasi
terlebih dahulu. Evaluasi model prediksi yang
digunakan dalam penelitian ini  meliputi
pengujian menggunakan mean absolute error
dan pengujia hipotesis. Setelah hasil pengujian
model dilakukan, kemudian model
diimplementasikan dalam aplikasi prediksinya,
sehingga tahapan selanjutnya adalah
perancangan, pengembangan, dan pengujian
aplikasi hingga selesai.

Tahapan metode penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar
1.

Mulai

—» Pengumpulan Data
i Selesai
Uji Linieritas Data T
¢ Pengujian Aplikasi
Data Linier? T
tidak Pengembangan
Aplikasi dengan Java
v
Pembentukan Evaluasi Model Model Prediksi ™. " Sarancangan
: — —» —
Model Prediksi prediksi Bagus? A dunigen
uML
I tidak

Gambar 1. Tahapan alur penelitian

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penulisan bagian hasil dan pembahasan ini
dibagi lagi menjadi beberapa sub bagian, sesuai
alur proses pengerjaan penelitian ini, yaitu uji
linearitas data, pembentukan model prediksi,
pengujian model prediksi, dan perancangan serta
implementasi aplikasi.

A. Uji Linearitas Data

Uji linearitas bertujuan untuk mengetahui
apakah suatu variabel memiliki hubungan yang
linear atau tidak secara signifikan. Uji linearitas
pada penelitian ini  dilakukan  dengan
menggunakan sofiware SPSS, dimana yang
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dihasilkan adalah nilai F dari setiap pasangan
variabel [13].

Melalui pengujian ini, ditinjau dari tidak
signifikansinya deviasi linearitasnya yaitu >0.05,
didapatkan hasil bahwa pasangan variabel
tekanan hidrolik dan diameter hasil rivet, lama
proses dan diameter hasil rivet, serta diameter
punch dan diameter hasil river menunjukkan
hubungan yang linier.

B. Pembentukan Model Prediksi

Data yang akan digunakan sebanyak 30
seperti terlihat pada Tabel 1, dimana data ini
diperoleh dengan mengumpulkan pengukuran

diameter hasil rivet berdasarkan tekanan
hidrolik, lama proses, dan diameter punch
sebanyak 30 kali.

Tabel 1. Data Pengukuran Diamater Hasil Rivet
berdasarkan Tekanan Hidrolik, Lama Proses, dan
Diamater Punch

Tekanan Lama Diameter Dlaml:::‘e,thasﬂ
Hidrolik Proses  Punch Spec: 4.8 ~ 5.2
70 1.0 9.00 5.31
20 0.5 9.05 4.44
50 0.5 9.05 4.70
40 2.0 9.05 5.22
50 1.0 9.10 5.04
30 2.0 9.10 4.73
40 0.5 9.20 4.64
40 1.5 9.00 4.94
40 1.5 7.00 4.85
60 2.0 7.20 4.85
50 0.5 9.20 4.70
40 1.5 9.00 5.01
70 2.0 7.50 5.34
60 2.0 7.70 5.26
40 1.5 8.00 4.81
10 2.0 9.00 4.55
50 1.0 9.00 4.85
30 2.0 9.00 4.70
80 0.5 9.10 5.36
60 2.0 9.00 5.38
40 2.0 8.00 5.10
20 0.5 7.50 4.30
80 2.0 9.00 5.53
70 2.0 9.00 5.46
40 1.0 8.00 4.84
50 1.5 8.00 4.96
40 1.5 9.00 4.93
60 1.0 9.00 4.83
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50 1.5 9.00 4.99
30 2.0 9.00 4.70
Model prediksi yang akan terbentuk

menggunakan regresi linier berganda dengan 3
variabel bebas adalah:

y=a+bix; +byx; + bxs (1)
dimana:
y : prediksi diameter hasil rivet;
X1 : tekanan hidrolik;
X7 : lama proses;
X3 : diameter punch.

Menggunakan fungsi /inest di Excel [14],
[15], yaitu:
=LINEST(known_y's, [known_x's], [const],
[stats]) (2)

dimana:
known_y’s : himpunan nilai y;
knows x’s : himpunan nilai x;

const nilai boolean (true/false) yang
menentukan konstanta a=0 atau tidak;
stats : nilai boolean (true/false) yang

menentukan pengembalian nilai
statistik regresi tambahan atau tidak;

diperoleh persamaan regresi linier bergandanya
adalah:

y=3.4337 + 0.0144x; + 0.2148x, + 0.0613x3

3)
dimana:
y : prediksi diameter hasil rivet;
X1 : tekanan hidrolik;
X2 : lama proses;
X3 : diameter punch.

C. Evaluasi Model Prediksi (dengan Mean
Absolute Error)

Mean Absolute Error digunakan untuk
mengukur rata-rata kinerja suatu model [16],
[17]. Menggunakan pengujian mean absolute
error, diperoleh mean absolute error-nya adalah
2.861995643/30= 0.095399855 yang berarti
rata-rata penyimpangan data hasil diameter rivet.
Perhitungan  mean  absolute  error  ini
menggunakan persamaan seperti pada persamaan

(4).
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d "
Z‘y i~ Vi ‘
Mean Absolute Error ZHT ()
Sedangkan mean absolute percentage
error-nya adalah 0.095399855/4.944= 1.9296%
yang merupakan persentase rata-rata
penyimpangan data hasil diameter river.
Persentase ini juga dikatakan sangat kecil,
sehingga dapat disimpulkan bahwa model
prediksi yang diperoleh sudah sangat bagus atau
akurat.

D. Evaluasi Model Prediksi (dengan Pengujian
Hipotesis)

Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk mengevaluasi model regresi adalah
dengan pengujian hipotesis [18]. Pengujian
hipotesis ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh variabel bebas (tekanan hidrolik, lama
proses, dan diameter punch) terhadap variabel
tak bebas diameter rivet. Sehingga dirumuskan
hipotesis pengujian model regresi ini adalah:

Ho : Tidak ada pengaruh secara signifikan
antara tekanan hidrolik, lama proses, dan
diameter punch secara bersama-sama terhadap
diameter rivet;

Ha : Ada pengaruh secara signifikan antara
tekanan hidrolik, lama proses, dan diameter
punch secara bersama-sama terhadap diameter
rivet.

Dengan tingkat signifikansi 5%, diperoleh

tabel ANOVA pada Tabel 2.
Tabel 2. ANOVA Pengujian Model Regresi
Significance
d SS MS F F
Regression 3 2.19 0.73 4338 4.66061E-10
Residual 25 042 0.02
Total 28 2.61
Dengan tingkat siginifikansi 5%, dan

derajat kebebasan 3 dan 5, nilai F-Tabelnya
adalah 2.99. Jika dibandingkan dengan F-Hitung
dari Tabel 2, yaitu sebesar 43.38253 maka F-
Hitung lebih besar dari F-Tabel, sehingga
hipotesis Ho ditolak dan dapat disimpulkan
bahwa ada pengaruh yang signifikan antara
tekanan hidrolik, lama proses, dan diameter
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punch secara bersama-sama terhadap diameter
rivet.

IV. PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
APLIKASI PREDIKSI KELAYAKAN
OPERASIONAL MESIN RIVET PRODUKSI

tekanan hidrolik (x3),

lama nracac nanvamhiinoan

# diameter rivet (y),

1]

Aplikasi
Prediksi

kelavakan anerasional mesin
Pengguna

Gambar 2. Deskripsi umum sistem

Guna mempermudah dalam mengetahui
hasil prediksi kelayakan mesin rivet dengan
cepat menggunakan model prediksi yang telah
terbentuk, sebuah aplikasi berbasis desktop
dirancang menggunakan pemodelan Unified
Modelling Language (UML) dan dikembangkan
menggunakan bahasa pemrograman Java.
Aplikasi ini digunakan oleh Teknisi mesin rivet,
dimana hanya dengan memasukkan nilai
variabel  tekanan  hidrolik, lama proses
penyambungan, dan diameter punch, maka
aplikasi akan memberikan hasil prediksi
diameter mesin rivetr beserta kelayakan
operasinya. Adapun gambaran umumnya dapat
dilihat di deskripsi umum aplikasi pada Gambar
2.

Aplikasi ini dirancang dan dibangun secara
sederhana guna mempercepat proses perhitungan
prediksi diameter mesin rivet ketika proses
produksi, sehingga antarmukanya hanya terdiri
dari 1 halaman saja, seperti terlihat pada Gambar
3 ini.

APLIKASI PREDIKSI MESIN PRODUKSI

Silakan Masukan Data Mesin

Tekanan Hidrolik kgf.cm
Lama Proses detik
Diamater Punch mm

éi_Rg_ng ,

DIAMATER RIVET

Gambar 3. Implementasi antarmuka
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Antarmuka pada Gambar 3 menjelaskan
secara sederhana bahwa pengguna hanya
memasukkan data tekanan hidrolik, lama proses
penyambungan, dan diameter punch dari suatu
produk, maka akan dapat diprediksi diameter
dari mesin rivet-nya serta kelayakan operasional
dari mesin tersebut.

V. KESIMPULAN

Sebuah  model prediksi  kelayakan
operasional mesin rivet telah berhasil dibentuk
menggunakan  pemodelan  regresi  linier
berganda, dimana dalam pemodelan ini
melibatkan 3 variabel bebas, yaitu: tekanan
hidrolik, lama proses, dan diameter punch.
Model prediksi kelayakan ini adalah

y =3.4337+0.0144x1 + 0.2148x2 + 0.0613x3

dimana model ini juga telah dievaluasi
menggunakan mean absolute error dan
pengujian hipotesis. Pengujian model

menggunakan mean absolute error memberikan
hasil bahwa model layak untuk digunakan,
karena memiliki penyimpangan errror yang
sangat kecil, yaitu 1.9296%. Sedangkan
pengujian model menggunakan pengujian
hipotesis menyatakan bahwa tekanan hidrolik,
lama proses, dan diameter punch secara
signifikan berpengaruh terhadap diameter rivet.

Model prediksi yang telah dibentuk dan
dievaluasi juga telah diimplementasikan dalam
sebuah aplikasi prediksi, dimana aplikasi ini
dapat memprediksi nilai diameter rivet dan juga
status kelayakan operasionalnya berdasarkan
nilai tekanan hidrolik, lama proses, dan diameter
punch.
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