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Abstrak— PT. Eastern Pearl Flour Mills merupakan
perusahaan memproduksi tepung terigu. Pada bulan November
2020 — Oktober 2021, perusahaan mengalami instabilitas total
produksi sehingga tidak memenubhi target produksi yaitu 30.000
Ton setiap bulan. Berdasarkan identifikasi permasalahan,
penyebabtarget produksi tidak tercapai disebabkan oleh
kinerja mesin yang tidak optimal karena frekuensi kerusakan
mesin yang tinggi dan usia pemakaian mesin yang sudah lama.
Kondisi mesin tersebut menyebabkan downtime yang akan
mengganggu produktivitas kerja pada mesin dalam melakukan
proses produksi tidak maksimal. Penyelesaian permasalahan
dapat dilakukan dengan evaluasi pengukuran efektivitas mesin
menggunakan metode OEE dan ORE. Berdasarkan data
kerusakan pada bulan November 2020 — Oktober 2021, mesin
packer chronos 6 memiliki jumlah frekuensi kerusakan
terbanyak, yaitu sebanyak 62 kali.. Hasil penelitian
menunjukan bahwa diperoleh nilai OEE sebesar 62.38% dan
nilai ORE sebesar 52 %. Nilai tersebut menunjukan rendahnya
tingkat efektivitas mesin karena berada dibawah standar JIPM
yaitu sebesar 85%. Berdasarkan hasil six big losses, jenis
kerugian yang dominan adalah faktor reduced speed loss dan
idling and minor stoppages loss dengan nilai sebesar 31.54% dan
20.92%. Hal ini mengakibatkan performance mesin rendah
sehingga dapat mempengaruhi Kkualitas produk yang
dihasilkan. Usulan hasil perancangan berupa sistem
pemeliharaan mesin berbasis dengan penerapan dua pilar TPM
yaitu quality maintenance dan autonomous maintenance.

Kata kunci — overall equipment effectiveness, overall
resource effectiveness, six big losses, total productive maintenance
I PENDAHULUAN

PT. Eastern Pearl Flour Mills merupakan perusahaan
yang bergerak di bidang industri makanan yang
menghasilkan berbagai produk tepung terigu dan berlokasi di
Kota Makassar. Produk tepung terigu yang di produksi terdiri
dari berbagai merek dagang seperti “Gerbang”, “Kompas”,
“Teko Merah”, “Gatot Kaca”, “Dua Pedang”, dan “Serdadu”.
Berikut merupakan total produksi perusahaan pada rentang

bulan November 2020 — Oktober 2021 dapat dilihat pada
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GAMBAR 1
(Total Produksi Tepung Terigu)

Berdasarkan gambar 1.2 mengenai data produksi PT.
Eastern Pearl Flour Mills pada rentang bulan November 2020
— Oktober 2021 mengalami ketidakstabilan pada hasil
produksi sehingga tidak memenuhi target produksi yaitu
30.000 MT per bulan. Pada bulan Januari tahun 2020, Juni,
Juli, Agustus, dan September tahun 2021 mengalami target
produksi yang tidak tercapai. Hal tersebut menunjukkan
bahwa terdapat permasalahan yang terjadi pada proses
produksi PT. Eastern Pearl Flour Mills. Dalam
mengidentifikasi permasalahan dilakukan menggunakan
fishbone diagram untuk mengetahui akar permasalahan dari
dasar permasalahan awal yang didapatkan. Faktor — faktor
yang digunakan dalam mengidentifikasi akar permasalahan
dengan fishbone diagram terdiri dari metode, material, mesin,
dan man.
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GAMBAR 2
(Fishbone Diagram)

Berdasarkan gambar 2, dasar permasalahan awal yaitu target
produksi yang tidak tercapai pada bulan Januari tahun 2020,
Juni, Juli, Agustus, dan September tahun 2021 dapat dilihat
dari identifikasi akar permasalahan menggunakan beberapa
faktor yang terdiri dari terdiri dari metode, material, mesin,
dan man. Pada proses identifikasi akar permasalahan, telah
dilakukan proses interview bersama manajer bagian produksi
yaitu Bapak Irfan Wijaya di PT. Eastern Pearl Flour Mills
bahwa masalah yang paling sering terjadi yaitu pada mesin
yang digunakan di proses produksi. Terdapat tujuh jenis
mesin yang digunakan di departemen pengemasan dengan
usia pakai mesin sejak tahun 1999. Mesin — mesin tersebut
bekerja secara terus — menerus untuk mencapai target
produksi. Hal tersebut mengakibatkan mesin mengalami
beberapa kendala saat proses produksi, yaitu kinerja mesin
yang tidak optimal sehingga menyebabkan terjadinya
downtime saat terjadi kerusakan mesin, dan hal ini dapat
mempengaruhi produktivitas kerja pada mesin terganggu saat
beroperasi, sehingga waktu produksi akan berlangsung lama,
kualitas produk yang dihasilkan tidak sesuai standar, dan
hasil produksi tidak mencapai target.
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GAMBAR 3
(Data Frekuensi Kerusakan Mesin Packer)

Terdapat informasi pada gambar 1.4 yang menunjukkan
terdapat tujuh mesin packer yang digunakan pada rentang
waktu November 2020 — Oktober 2021. Dapat diambil
kesimpulan dari gambar diatas bahwa mesin packer 6
mengalami frekuensi kerusakan terbesar yaitu 61 kali dalam
rentang waktu November 2020 — Oktober 2021, sehingga
mesin tersebut akan dijadikan fokus objek penelitian.

TABEL 1
(Analisa Pembangkitan Alternatif Solusi)
No. Akar Masalah Potensi Solusi

1 Jadwal produksi Perancangan jadwal
sering mengalami produksi yang efektif
perubahan

2 Penerapan Perancangan sistem
kedisiplinan  yang informasi untuk
kurang pengawasan penerapan

SOP

3 Pemahaman Perencanaan pelatihan
keterampilan keterampilan operator
operator yang
terbatas

4 Tingginya kerusakan Perancangan sistem
mesin pemeliharaan mesin

berdasarkan penyebab
kerugian terbesar.

5 Ketersediaan Perencanaan  persediaan
material yang tidak material dan safety stock
menentu dan tidak berdasarkan informasi
sesuai standar standar perusahaan.
perusahaan
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Berdasarkan gambar 2, permasalahan utama dapat
diidentifikasi berdasarkan hasil wawancara dan pengumpulan
data dari pihak perusahaan yang dilaksanakan pada
Desember 2021 bersama kepala departemen produksi dan
kepala bagian pengemasan PT. Eastern Pearl Flour Mills.
Hasil analisis dari wawancara dan pengumpulan data
menunjukkan bahwa akar permasalahan utama dari penyebab
permasalahan awal adalah tingginya kerusakan mesin,
sehingga diperlukan perancangan sistem pemeliharaan mesin
berbasis TPM. Penelitian ini akan berfokus pada usulan
perancangan sistem pemeliharaan mesin menggunakan
metode OEE dan ORE.

IL. KAJIAN TEORI
Menyajikan dan menjelaskan teori-teori yang berkaitan
dengan variabel-variabel penelitian. Poin subjudul ditulis
dalam abjad.

A. Preventive Maintenance

Preventive maintenance merupakan kegiatan pemeliharaan
yang bertujuan untuk mencegah timbulnya kerusakan fasilitas
produksi saat digunakan (Nursanti et al., 2019). (Sullivan et
al., 2010) menyatakan bahwa Preventive Maintenance adalah
sebuah tindakan berdasarkan jadwal yang mendeteksi,
mencegah, atau pengurangan penurunan produktivitas mesin
atau sistem dengan tujuan untuk mempertahankan atau
memperpanjang umur mesin atau sistem dengan melakukan
pengendalian tingkat degradasi atau penurunan produktivitas
mesin untuk tetap pada tingkat yang dapat diterima.

B. Corrective Maintenance

Corrective Maintenance merupakan tindakan
pemeliharaan tidak terjadwal yang dilakukan akibat
terjadinya kegagalan yang ditemukan dengan tujuan
mengembalikan  kondisi  peralatan  sesuai  keadaan
operasionalnya (Dhillon, 2002). (Ben-Daya et al., 2009)
menyatakan bahwa corrective maintenance adalah tindakan
untuk memulihkan komponen yang mengalami kegagalan
agar kembali sesuai pada status operasional melalui
pemeliharaan yang tepat.

C. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

OEE merupakan hierarki metrik yang berfokus dalam
mengukur produktivitas dan efisiensi peralatan manufaktur
yang digunakan (Stamatis, 2010). Sedangkan menurut
(Olivella & Gregorio, 2015) OEE merupakan pengukuran
ukuran kinerja peralatan total untuk mengetahui sejauh mana
peralatan melakukan fungsinya. Pengukuran OEE juga
digunakan sebagai key performance indicator (KPI) dalam
mengidentifikasi  performansi mesin yang optimal
berdasarkan nilai efektivitas pemanfaatan mesin (Ben-Daya
et al.,, 2009). Rumus perhitungan OEE dapat dilihat pada
persamaan 1 berikut.

OEE=AxPxQ (1)
Keterangan :

A = Availability, P = Performance, Q = Rate of quality
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D. Availability (A)
Menurut (Borris, 2005), availability pada OEE

berdasarkan pada perbandingan total waktu mesin beroperasi

dan waktu operasi mesin.

Availability (%) _ (total time available—downtime)

@)

X 100%

total time available

E. Performance (P)

Performance bertujuan untuk mengukur rasio kecepatan
operasi aktual dari suatu peralatan yang terdiri dari (ideal
speed minus speed losses, minor stoppages dan idling time)
dan kecepatan ideal dari suatu peralatan berdasarkan standar
kapasitas peralatan (Jonsson & Lesshammar, 1999).

Performance (%) = Gycle thne X Output - 4 0o, 3)

Operating Time

F. Quality Rate (Q)
Rate of quality merupakan perbandingan rasio jumlah

produk baik yang diproduksi (termasuk yang memerlukan
pengerjaan ulang) dengan jumlah total produk yang
diproduksi dan dinyatakan dengan persentase yang
dihasilkan berada dalam spesifikasi, seperti yang ditentukan
oleh pelanggan (Borris, 2005).

Rate of Quality (Q) =

Amount of unit produced—Amount of Defect

x 100 “)

Amount of unit produced

G. The World Class OEE

Perhitungan keseluruhan OEE memiliki nilai 85% yang
ditetapkan sebagai pengukuran standar world class, yang
terdiri dari availability sebesar 90%, performance sebesar
95%, dan rate of quality sebesar 99%. (Ben-Daya et al.,
2009).

H. Six Big Losses

Menurut (Nakajima, 1988) dalam paper (Taylor &
Tsarouhas, 2013) menyatakan bahwa OEE adalah alat untuk
membantu pengukuran efektivitas peralatan dengan tujuan
mengidentifikasi dan mengurangi six big losses yang terdiri
dari equipment failures, setup and adjustments, idling and
minor stoppages, reduced speed, defect in process, dan
reduced yield.

1. Equipment Failure Loss

Equipment Failure Loss merupakan kerugian yang terjadi
akibat kegagalan peralatan. Jenis kegagalan yang terjadi
adalah kegagalan penghentian fungsi sporadis dan kegagalan
kronis di mana fungsi peralatan turun di bawah level normal.

Equipment Failure Loss = Breakdown time 100% ®))

Loading time

J. Setup and Adjustment
Setup and adjustment loss merupakan kerugian yang

disebabkan oleh penghentian peralatan.
Set—up time

Setup and adjustment loss = Toading time X 100% (6)
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K. Idling and Minor Stoppages

Idling and minor stoppages loss merupakan kerugian yang
disebabkan oleh terjadinya penghentian peralatan sementara
seperti kesalahan sensor, aktivitas menunggu pekerjaan

sehingga mesin terhenti, dan adanya idling time.
Non-productive time

Idling and minor stoppages = Loading time

100% N

L. Reduced Speed Losses

Reduced speed losses merupakan kerugian yang disebabkan
oleh perbandingan desain kecepatan peralatan yang
dioperasikan dan kecepatan operasi peralatan yang
sebenarnya.

Reduced speed losses =
Operation time—(Cycle time X Amount of produced)

x 100% (8)

Loading time

M. Defect in Process
Defect in process merupakan kerugian yang disebabkan

karena adanya produk cacat selama proses produksi.
Cycle time X Total product reject

Defect in process = ——
Loading time

100% )

N. Overall Resource Effectiveness (ORE)

ORE merupakan pengukuran waktu efektif keseluruhan
peralatan pada sistem manufaktur dengan
membertimbangkan sumber daya. ORE membantu
mengidentifikasi kerugian untuk meningkatkan kinerja
peralatan berdasarkan sumber daya.

ORE =R X Af X C X Apy X Ay X P X Q an
O. Readiness (R)

Readiness menunjukkan perbandingan antara waktu produksi

yang direncanakan dengan total waktu yang tersedia.
Planned production time % 100%

Readiness = (12)

Total time
P. Availability of Facility (Af)
Menurut (Pandey & Sridhar, 2019) menyatakan bahwa
availability of facility berkaitan dengan total waktu ketika
sistem tidak beroperasi karena adanya penghentian fasilitas.
Availability of Facility = Loading time

100%

Planned production time

13)

Q. Changeover Efficiency (C)

Menurut (Pandey & Sridhar, 2019) menyatakan bahwa
changeover efficiency berkaitan dengan total waktu ketika
mesin tidak beroperasi disebabkan oleh set up and

adjustment.

.. Operation time
Changeover ef ficiency = —————

(14)

x 100%

Loading time

R. Availability of Material (Am)

Menurut (Pandey & Sridhar, 2019) menyatakan bahwa
availability of material berkaitan dengan total waktu mesin
yang tidak beroperasi karena kurangnya ketersediaan
material.

Availability of Material =

15)

Running time
UG TG o 100%

Operation time
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S. Availability of Manpower (Amp)

Menurut (Pandey & Sridhar, 2019) menyatakan bahwa
availability of manpower berkaitan dengan total waktu
sistem yang tidak beroperasi karena tidak adanya tenaga kerja

sehingga proses produksi terhenti.
Actual Running time

Availability of Manpower = X 100%

(16)

Running time

T. Total Productive Maintenance (TPM)

Menurut (Nakajima, 1988) dalam buku (Diaz-Reza et al.,
2019) mendefinisikan bahwa TPM adalah pemeliharaan
produktif yang dilakukan oleh semua karyawan melalui
kegiatan kelompok — kelompok kecil. TPM dapat
menyelesaikan pemeliharaan peralatan melalui pemeliharaan
produktif secara menyeluruh dengan mencakup usia
pemakaian peralatan serta melibatkan semua karyawan mulai
dari personel produksi hingga manajemen puncak (McKone
et al., 1999).

III. METODE

Tahap perancangan ini menampilkan alur perancangan secara
sistematis dan rinci dalam penyelesaian masalah.

! !

Studi Literatur Studi Lapangan
Paper Observasi
Buku Referensi ‘Wawancara

v

| Identifikasi Permasalahan

v

‘ Penentuan Objek Penelitian

v

Alternatif Solusi dari
permasalahan yang ada

| Studi Pustaka ‘

I
| |

Metode OEE Statistika Industri
Metode ORE P dalian dan Penj
Six Big Losses Pengantar Teknik Industri

inan Mutu

GAMBAR 4
(Sistematika perancangan)
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IVv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perhitungan OEE
Perhitungan nilai OEE untuk mengetahui nilai tingkat
efektivitas dengan mengalikan nilai availability (A),
performance (P), dan quality rate (Q). Hasil nilai OEE pada
mesin packer chronos 6 pada rentang bulan November 2020
— Oktober 2021 dapat dilihat pada tabel 2.

TABEL 2
(Hasil Nilai OEE Pada Mesin Packer Chronos 6)
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Availability | Performance | Quality
Tahun | Bulan OEE
(%) (%a) Rate (%)
November | 26.90% 65.38% 96.87% | 61.37%
2020
Desember 96.79% 79.75% 96.38% | 74.40%
Januari 96.89% 57.52% 94.76% | 52.R1%
Februari 96.94% 91.71% 96.60% | B5.RE%
Maret 96.84% 80.89% 96.04% | 7524%
April 96.99% 77.23% 95.51% | 71.55%
Mei 96.90% 86.38% 95.44% | TO.R9%
2021
Juni 96.91% 50.17% 94.22% | 45.81%
Juli 96.95% 45.86% 93.10% | 41.40%
Agustus 96.91% 47.78% 93.48% | 43.29%
September | 97.00% 56.19% 94.19% | 51.34%
Oktober 96.96% 70.70% 95.44% | 65.42%
Average 06.92%, 67.46% 95.17% | 6237%

B. Hasil Perhitungan ORE

Perhitungan nilai ORE untuk mengetahui nilai efektivitas
mesin berdasarkan sumber daya yang meliputi manusia,
mesin, material, dan metode, dengan mengalikan nilai
readiness (R), availability of facility (Af), changeover
efficiency (C), availability of material (Am), availability of
manpower (Amp), performance (P), dan rate of quality
product (Q).

TABEL 3
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D. Usulan Format Lembar Standarisasi Proses CLIT
Usulan lembar standarisasi diharapkan dapat membantu
pekerjaan operator untuk lebih cepat dalam melakukan
pemeliharaan awal yang lebih efektif untuk mencegah
terjadinya kerusakan mesin. Berikut merupakan usulan
format lembar standarisasi proses CLIT (Cleaning,
Lubricating, Inspection, Tightening) :

TABEL 5
(Lembar Standarisasi Proses CLIT)

I DAILY CHECK SHEET
AUTONOMOUS STANDARD SHEET PT. EASTERN PEARL FLOUR MILLS

Disetujui oleh Nute

Tanggal

Week | Monday | Tucsdny |Wednesday] Thursdsy | Tiasdsy | Thwrsday | by

Stamiard

Method |

Lubricating

Tighten

Taolks

Fiier oll. pousps i wedd
pelinas

Weterangn -
® | D oleh Operstor
0| Diisi oleh Dept. Mainenanee

E. Usulan Format Monitoring Kualitas Produksi
Berdasarkan Kerusakan Mesin
Usulan form monitoring sumber penyebab kerusakan mesin
diharapkan dapat memberikan informasi yang terkait kualitas
produk yang tidak sesuai standar berdasarkan jenis reject dan
penyebab terjadinya reject pada produk yang dihasilkan.
Berikut merupakan usulan form monitoring kualitas produksi

Berdasarkan tabel 3 diperoleh nilai rata — rata OEE pada
mesin packer chronos 6 pada rentang bulan November 2020
— Oktober 2021 sebesar 52.00%.

C. Hasil Perhitungan Six Big Losses
Dari perhitungan losses yang telah dilakukan, maka dapat
diketahui penyebab kerugian terbesar pada mesin packer
chronos 6 berdasarkan six big losses dapat dilihat pada tabel
4 yang menunjukkan persentase six big losses pada mesin
packer chronos 6 pada rentang bulan November 2020 —

Oktober 2021.

TABEL 4
(Persentase Nilai Six Big Losses Pada Mesin Packer Chronos 6)
No. Losses Pﬂ; e‘ntsfse Persentase Kumulatif
1 Reduce Speed Losses 31,54% 53,86%
2 Idling and Minor Stoppages Losses 20,92% 35,72%
3 Defect in Process 3,02% 5,15%
4 Setup and Adiustment Losses 2,58% 4,41%
5 Equipment Failure Losses 0,50% 0,86%
6 Reduce Yield Losses 0,00% 0,00%
Jumlah 58,55% 100,00%

Hasil Nilai ORE Pada Mesin Packer Ch 6 R
_ Bm"( amR ilai 0 aC a es/l\n ac Aer r01plos ) 5 — (Form Monitoring Kualitas Produksi)
n mp FORM MONITORING KUALITAS PRODUKSI
o2 |November | 02.49% | 99.48% | 9741% | 9140% | 100.00% | 65.38% | 96s7% | stssu PT.EASTERN PEARL FLOUR MILLS
Desember | 9127% | 9940% | 97.38% | 8834% | 10000% | 79.75% | 9638% | 59.98%
Januari 9249% | 9947% | 9741% | 9261% | 10000% | 57.52% | 9476% | 4523% LEMBAR REJECT PRODUKSL
Februari 91,82% | 99.53% | 9739% | 90.64% | 100.00% | 9171% | 96.60% | 71.48% :t::"::“"‘“ : Disetujui Oleh : Note:
Maret 92,29% | 99.42% | 97.41% | 93.58% | 100.00% | 50.89% | 96.04% | 64.98% o
April 92,29% | 99.57% | 9741% | 93.10% | 100.00% | 77.23% | 9551% | o6l.48% P
2021 Mei 91,82% 99,50% 97.39% 891 100,00%) 2638 93:34% 65.81% No Tanggal Brand No.Batch Jumlah Keterangan Reject Penyebab Reject
Juni 92,29% | 99.49% | 97.41% | 8948% | 100.00% | 50.17% | 94220 | 37.83% n
Juli 92.49% | 99.52% | 9741% | 8933% | 100.00% | 45.86% | 93.10% | 3420% >
Agustus 92,29% | 9949% | 97.41% | 87.99% | 100.00% | 47.78% | 93.48% | 35.15% 3
Septomber | 0249% | 99.57% | 97.41% | 88.13% | 100.00% | 56.19% | 04.19% | 4185% 3
Oktober 92.49% | 99.54% | 9741% | 8951% | 100.00% | 7070% | 9544% | s4.l6% 5
Average 9221% | 9950% | 97,40% | 9032% | 100,00% | 67.46% | 9517% | 52,00% s
-
8

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada mesin
packer chronos 6 di PT. Eastern Pearl Flour Mills, maka
dapat ditarik kesimpulan dalam penelitian ini sebagai berikut

A. Berdasarkan hasil perhitungan efektivitas mesin
menggunakan metode OEE terhadap mesin packer
chronos 6 pada rentang waktu November 2020 —
Oktober 2021, dapat diketahui rata — rata nilai OEE
sebesar 62.37%. Hal ini menunjukkan bahwa nilai OEE
masih berada dibawah standar kelas dunia sebesar 85%.
Nilai OEE yang rendah dipengaruhi oleh faktor
penyusun OEE yang rendah dan tidak memenuhi
standar JIPM yaitu performance dan quality rate.

B. Berdasarkan hasil perhitungan efektivitas mesin
berdasarkan sumber daya menggunakan metode ORE
terhadap mesin packer chronos 6 pada rentang waktu
November 2020 — Oktober 2021, dapat diketahui rata —
rata nilai ORE sebesar 52%. Hal ini menunjukkan
bahwa nilai ORE masih berada dibawah standar nilai
ORE yang telah ditetapkan yaitu 85%.
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C. Berdasarkan analisis perbandingan nilai OEE dan ORE,
nilai ORE memiliki nilai yang lebih rendah
dibandingkan dengan OEE. Hal ini dipengaruhi oleh
banyaknya faktor yang menyebabkan penurunan pada
efektivitas mesin berdasarkan aspek sumber daya.
Pengukuran berdasarkan aspek sumber daya dapat
mengklasifikasikan ~ informasi  terkait  kerugian
berdasarkan penyebabnya.

D. Berdasarkan hasil perhitungan six big losses, terdapat
dua faktor dengan nilai tinggi yang mempengaruhi
rendahnya nilai performance mesin yaitu reduce speed
loss sebesar 31.54% dan idling and minor stoppages
loss sebesar 20.92%.

E. Berdasarkan hasil analisis perancangan pemeliharaan
berbasis TPM, dapat diketahui penyebab rendahnya
efektivitas mesin yaitu operator yang masih belum
tanggap dan responsif terhadap kondisi mesin serta
kurangnya keterampilan dan pemahaman operator
dalam mengidentifikasi kerusakan mesin. Sehingga,
menyebabkan rendahnya performance pada mesin dan
dapat mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan.
Sehingga usulan perancangan sistem pemeliharaan
mesin berbasis TPM menggunakan penerapan dua pilar
TPM yaitu quality maintenance yang dirancang untuk
mengidentifikasi  penyebab  terbesar  penurunan
performance mesin yang dapat mempengaruhi kualitas
produk, autonomous maintenance dan planned
maintenance yang dirancang untuk meningkatkan
kesadaran operator untuk dapat lebih tanggap dan
responsif terhadap kondisi dan pemeliharaan mesin agar
dapat memastikan mesin beroperasi dalam kondisi baik.
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