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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menghitung besarnya nilai efektivitas aset mesin yang 
beroperasi di Perhutani Pine Chemical Industry (PPCI) dengan memilih salah satu sampel 
mesin yang memiliki frekuensi kerusakan terbesar. Perhitungan dilakukan dengan 
menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang mana merupakan metode 
yang bertujuan untuk mengukur besarnya efektivitas mesin, kemudian dilanjutkan dengan 
analisis Six Big Losses, dan cause and effect diagram untuk melihat akar permasalahan 
sehingga dapat diberikan usulan perbaikan. Mesin melter-2 merupakan salah satu mesin 
utama yang banyak mengalami kerusakan di Pabrik Gondorukem dan Terpentin. Berdasarkan 
perhitungan nilai OEE diperoleh kesimpulan bahwa efektivitas mesin melter-2 belum 
memenuhi standar Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), dengan faktor losses terbesar 
disebabkan oleh faktor idling/minor stoppages dan reduced speed sehingga diperlukan usulan 
perbaikan yang bertujuan untuk meningkatkan nilai OEE terutama pada indikator 
performance. 

 
Kata kunci: Japan Institute of Plant Maintenance, Mesin Melter, Overall Equipment 
Effectiveness, Six Big Losses 

 
 
1. PENDAHULUAN 

Perhutani Pine Chemical Industry (PPCI) merupakan satu-satunya pabrik yang mengolah 
hasil derivat gondorukem dan terpentin di Indonesia, yang mana bahan baku pembuatan 
gondorukem dan terpentin adalah getah pinus. Selain itu kapasitas Pabrik Gondorukem dan 
Terpentin Perum Perhutani belum dapat dimanfaatkan secara optimum akibat kurangnya bahan 
baku getah pinus. Kurangnya bahan baku getah pinus dapat disebabkan oleh berbagai hal, salah 
satunya adalah ketersediaannya getah pinus di Indonesia yang belum mencukupi permintaan pasar, 
dengan demikian ketersediaan bahan baku yang terbatas ini jika tidak dikelola dengan baik maka 
dapat mengakibatkan terjadinya losses dan kurangnya efisiensi kegunaan getah pinus (Ariyanto, 
2010). 

Menurut Smith & Mobley (2008) kerugian produksi seperti losses, waste, dan kualitas 
produk di bawah standar dapat berdampak langsung pada laba atau keuntungan perusahaan, di 
mana kualitas suatu produk dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, yang mana salah satunya 
adalah keandalan fasilitas atau peralatan produksi. Sehingga sebagai upaya untuk mengurangi 
kerugian produksi maka diperlukan kegiatan yang bertujuan untuk menjaga performansi mesin 
tetap stabil. Oleh karena itu diperlukan analisis dan usulan perbaikan untuk meningkatkan 
performansi peralatan produksi dengan perhitungan OEE (Overall Equipment Effectiveness) yang 
merupakan salah satu pilar utama dalam penerapan Total Productive Maintenance (TPM) 
(Alghofari dkk., 2012). TPM merupakan salah satu pendekatan yang dirancang untuk 
memaksimalkan efektivitas peralatan dengan menetapkan sistem pemeliharaan produktif yang 
mencakup perencanaan, penggunaan, & perawatan (Mwanza & Mbohwa, 2015). 

Overall Equipment Effectiveness (OEE) merupakan metode yang dapat digunakan untuk 
mengukur efektivitas mesin yang didasarkan pada pengukuran tiga rasio utama, yaitu availability 
(ketersediaan mesin), performance (kinerja mesin), dan quality (kualitas output yang dihasilkan 
mesin) (Mainea dkk., 2010). 

Pada penelitian ini dipilih objek mesin Melter-2 karena memiliki frekuensi kerusakan 
terbesar pada periode Januari – Desember 2018. Mesin Melter-2 tergolong di dalam kategori 
important machine di mana apabila mesin ini mengalami kerusakan maka akan mengakibatkan 
berhentinya proses produksi. Dilatarbelakangi oleh pentingnya kinerja mesin melter-2 dalam 
menghasilkan produk yang memenuhi standar, maka diperlukan analisis perbaikan dengan 
indikator berupa besarnya nilai OEE serta mencari penyebab akar permasalahan sebagai bahan 
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disusunnya usulan perbaikan terhadap sistem pemeliharaan mesin melter-2. Adapun penilaian 
sebagai acuan besarnya nilai OEE mesin mengikuti standar world class maintenance yang 
dikeluarkan oleh Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), yaitu sebesar 90% untuk nilai 
availability, 95% performance, 99% untuk quality dan 85% untuk nilai OEE (Hegde dkk., 2009). 

 
2. METODE 

Objek dari penelitian ini adalah mesin Melter-2 yang beroperasi di Line 2, Pabrik 
Gondorukem. Penelitian ini dilakukan di Perum Perhutani unit Perhutani Pine Chemical Industry 
(PPCI) yang terletak di Jalan D.I Panjahitan, Saradan, Pemalang, Jawa Tengah dengan diagram alir 
penelitian sebagai berikut. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 

Berkaitan dengan diagram alir yang ditunjukkan pada gambar 1, berikut merupakan 
penjelasan mengenai teknik pengumpulan dan pengolahan data. 
2.1 Pengumpulan Data  

Pengumpulan data yang dibutuhkan seperti data produksi, jam kerja mesin, waktu set-up 
mesin, jumlah total produksi, defect produk, dan downtime mesin yang diperoleh dengan 
pengamatan dan wawancara. 
2.2 Pengolahan Data 

Data yang telah dikumpulkan kemudian digunakan untuk perhitungan nilai OEE. Adapun 
rumus yang digunakan untuk menghitung nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) terdiri dari 
availability, performance dan quality sebagai berikut (Stephens, 2004). 

 

     (1) 

 

    (2) 

 

     (3) 

 
OEE = Availability x Performance x Quality X 100 %     (4) 
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Setelah itu perhitungan dilanjutkan dengan menghitung Six Big Losses. Berdasarkan rumus 

yang digunakan untuk menghitung Six Big Losses sebagai berikut (Stephens, 2004). 
 

Breakdown Losses        (5) 

 
Set Up and Adjustment Losses       (6) 

 

Idling and Minor Stoppages Losses     (7) 

 

Speed Losses     (8) 

 

Quality Defect      (9) 

 

Yield Losses        (10) 

 
2.3 Evaluasi dan rekomendasi 

Analisis dilakukan untuk membandingkan nilai OEE dengan standar world class 
maintenance, kemudian mengidentifikasi six big losses. Hasil perhitungan OEE digambarkan 
dengan grafik untuk menunjukkan perbandingan nilai efektivitas mesin. Identifikasi faktor-faktor 
dari six big losses digambarkan dengan diagram pareto untuk menunjukkan faktor yang paling 
besar mempengaruhi nilai OEE. Selanjutnya data tersebut dapat digunakan sebagai acuan untuk 
menentukan usulan perbaikan yang didukung dengan cause-effect diagram. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengumpulan Data 

Berikut data yang diperlukan untuk menghitung nilai OEE: 
a. Data waktu downtime mesin melter-2 
b. Data Planned downtime mesin melter-2 
c. Data waktu set-up mesin melter-2 
d. Data produksi mesin melter-2 

Data yang dikumpulkan berupa data dengan rentang waktu periode Januari – Desember 
2018. Sedangkan untuk menunjang kegiatan analisis, maka dilakukan kegiatan wawancara 
langsung dengan operator terutama operator produksi sebagai pengguna mesin, dan operator 
maintenance sebagai bagian yang melakukan perawatan mesin. Selain itu, dilakukan juga kegiatan 
observasi langsung terutama pada mesin melter-2 di line 2 Pabrik Gondorukem dan Terpentin. 
3.2 Pengolahan Data 
3.2.1 Perhitungan Availability 

Availability adalah rasio waktu ketersediaan mesin dalam melakukan proses produksi dengan 
total waktu yang tersedia (Borris, 2006). Hasil perhitungan nilai availability periode Januari – 
Desember 2018 pada mesin melter-2, dapat dilihat pada grafik berikut. 
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Gambar 2. Availability Mesin Melter Periode Tahun 2018 
 

Dari Gambar 2 dapat diketahui bahwa rata-rata nilai availability berada di bawah standar 
JIPM, yaitu sebesar 90%, hal ini menunjukkan bahwa ketersediaan mesin dalam memenuhi waktu 
produksi belum optimal. 
3.2.2 Perhitungan Performance 

Performance adalah rasio kuantitas produk yang dibuat dengan kuantitas seluruh produk 
yang bisa dibuat tanpa melihat aspek kualitas (Borris, 2006). Berdasarkan hasil perhitungan 
diperoleh nilai performance pada periode Januari – Desember 2018 sebagai berikut. 

 

 
 

Gambar 3. Performance Mesin Melter-2 
 

Dari gambar 3 dapat diketahui bahwa rata-rata nilai performance masih berada di bawah 
standar JIPM, yaitu sebesar 95%. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja mesin untuk melakukan 
proses produksi masih belum bisa dikatakan baik. 
3.2.3 Perhitungan Quality 

Quality adalah rasio antara jumlah produk yang berkualitas dibandingkan keseluruhan output 
yang diproduksi, termasuk produk yang cacat (Borris, 2006). Nilai quality pada periode Januari – 
Desember 2018 sebagai berikut. 
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Gambar 4. Quality Mesin Melter-2 
 

Dari Gambar 4 dapat diketahui bahwa rata-rata nilai quality berada di bawah standar JIPM, 
yaitu sebesar 99%. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja mesin untuk menghasilkan produk yang 
memenuhi standar produksi belum optimal. 
3.2.4 Perhitungan Nilai Overall Equipment Effectiveness 

Nilai OEE merupakan ukuran efektivitas mesin dalam kurun waktu tertentu, dan dapat 
dijadikan ukuran nilai produktivitas dalam menjalankan fungsinya (Sivakumar & Manivel, 2019). 
Nilai OEE periode Januari - Desember 2018, dapat dilihat pada grafik sebagai berikut. 

 

 
 

Gambar 5. Nilai OEE Mesin Melter-2 
 

Dari gambar 5 dapat diketahui bahwa rata-rata nilai OEE berada di bawah standar JIPM, 
sehingga diperlukan usulan perbaikan yang bertujuan untuk meningkatkan nilai tersebut. 
3.2.5 Perhitungan Six Big Losses 

Setelah dilakukan analisis nilai OEE, langkah berikutnya adalah mencari faktor-faktor yang 
berpotensi menyebabkan losses dengan menyoroti faktor-faktor six big losses. Dengan 
menggunakan six big losses, perusahaan dapat mengetahui kerugian apa saja yang menyebabkan 
nilai OEE berada dibawah standar (Alvira dkk., 2015). 
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Tabel 1. Persentase Faktor Six Big Losses 
No Six Big Losses Total Time Losses (menit) Persentase (%) 
1 Breakdown Losses 588 2% 
2 Setup/Adjustment Losses 4920 16,3% 
3 Idling and Stoppages 18897 62,4% 
4 Reduce Speed Losses 5001,58 16,5% 
5 Rework Losses 0 0% 
6 Yield/Scrap Losses 858,77 2,8% 

 
Dari tabel 1 dapat dilihat banyaknya waktu yang menjadi kerugian (losses). Pada rework loss 

total waktu yang terbuang sebesar 0% dikarenakan tidak adanya aktivitas rework di lantai produksi. 
3.2.6 Analisis Faktor Dominan 

Langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi faktor-faktor kerugian terbesar dengan diagram 
pareto sebagai berikut. 

 

 
 

Gambar 6. Diagram Pareto Six big losses Mesin Melter-2 
 

Diagram Pareto sangat cocok untuk data non-numerik dan digunakan untuk mengidentifikasi 
downtime dan kerugian lainnya dengan cara mengurutkan masalah berdasarkan frekuensi, tingkat 
keparahan, sifat, atau sumber, dan menampilkan ukuran masalah mana yang merupakan masalah 
vital (Hossen dkk., 2017). Berdasarkan diagram pada gambar 6, diketahui bahwa faktor tertinggi 
yang menjadi prioritas adalah faktor idling and minor stoppages, reduced speed losses, dan 
setup/adjustment losses yang mana persentase kerugian yang diakibatkan berturut-turut sebesar 
62,4%, 16,5%, dan 16,3%.  
3.2.7 Analisis Akar Masalah 

Setelah diketahui bahwa faktor kerugian terbesar adalah idling/minor stoppages loss maka 
selanjutnya dilakukan analisis akar masalah dengan menggunakan cause and effect diagram untuk 
mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya kerugian tersebut. 

Penggunaan cause and effect diagram untuk menggambarkan faktor-faktor penyebab 
penurunan produktivitas dan dampak terhadap produktivitas (akibat) yang disebabkan oleh faktor-
faktor penyebab tersebut. Penyebab-penyebab utama diidentifikasi menggunakan konsep 4M + 1 E 
yaitu Machine (mesin/peralatan), Method (metode), Material (bahan baku), Man (operator), dan 
Environment (lingkungan) (Rahmad, Pratikto, & Wahyudi, 2012). Pada kasus ini indikator Material 
tidak dimasukan karena kondisi bahan baku yang diolah sudah melewati proses seleksi oleh 
supplier dan proses pengendalian kualitas pada tahap sebelum dilakukannya proses produksi. 

Berikut merupakan diagram sebab akibat untuk kerugian yang disebabkan oleh faktor idling 
and minor stoppages. 
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Gambar 7. Diagram Sebab Akibat Idling/Minor Stoppages Loss 
 
3.2.8 Usulan Perbaikan Untuk Meningkatkan Nilai OEE 

Berdasarkan diagram sebab akibat pada gambar 7. Selanjutnya dilakukan identifikasi dan 
diperoleh akar permasalahan sebagai berikut. 
Tabel 2. Usulan Perbaikan Untuk Meningkatkan Nilai OEE 
Aspek Akar Permasalahan Usulan Perbaikan 
Manusia - Operator kurang 

memiliki pengetahuan 
mesin. 

- Perlakuan setiap 
operator berbeda-beda. 

- Belum mampu 
melakukan perawatan 
sederhana. 

a. Mengadakan kegiatan pendidikan dan pelatihan 
terhadap operator tentang mesin yang 
digunakan. 

b. Melakukan kegiatan monitoring atau 
pemantauan kegiatan pekerja yang lebih ketat 
untuk menyeragamkan aktivitas pekerja. 

c. Mengadakan kegiatan pendidikan dan pelatihan 
terhadap operator tentang mesin yang 
digunakan. 
 

Mesin - Desain mesin kurang 
efektif dalam 
menjalankan 
fungsinya. 

- Terdapat komponen 
mesin yang tidak sesuai 
dengan fungsi yaitu 
karet melter. 

a. Perlu dilakukan kegiatan improvement 
maintenance berupa modifikasi mesin. 

b. Komponen karet melter tidak sesuai dengan 
fungsi karena berbahan dasar karet alam yang 
mana bahan ini tidak tahan terhadap temperatur 
yang tinggi serta minyak. Maka perlu dilakukan 
pergantian bahan dasar karet melter dengan 
bahan yang tahan terhadap panas dan minyak. 

Lingkungan - Kurang memperhatikan 
kebersihan. 

a. Diperlukan komitmen atau kegiatan rutin yang 
bertujuan untuk membersihkan area kerja, 
terutama setelah melakukan proses produksi. 
 

Metode - Kegiatan rekapitulasi 
data belum optimal. 

- Sistem pemeliharaan 
mesin masih bersifat 
corrective 
maintenance. 

- Tidak ada program 
pelatihan operator 

a. Melakukan kegiatan rekapitulasi data secara 
detail, karena keberadaan data sangat penting 
untuk melihat kondisi perusahaan. 

b. Menggunakan sistem pemeliharaan bersifat 
preventif agar kerusakan mesin tidak 
mengganggu kegiatan produksi. 

c. Perusahaan memerlukan komitmen dan suport 
dari seluruh pihak perusahaan untuk mendukung 
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Aspek Akar Permasalahan Usulan Perbaikan 
terkait mesin. program pelatihan. 

 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis perhitungan dapat diambil kesimpulan berikut: 
1. Rata-rata nilai OEE pada periode bulan Januari - Desember 2018 adalah sebesar 58,79% di 

mana nilai availability, performance, dan quality berturut-turut sebesar 92,53%, 64,82%, 
98,05%. Dari hasil perhitungan tersebut, dengan standar nilai ideal OEE JIPM sebesar ≥ 
85%, maka dapat disimpulkan bahwa efektivitas mesin Melter-2 masih dibawah standar. 

2. Faktor yang memberikan pengaruh terbesar terhadap rendahnya efektivitas mesin adalah 
faktor reduced speed dan idle/minor stoppages. 

3. Usulan perbaikan yang dapat diberikan untuk mengurangi loss yang diakibatkan oleh faktor 
reduced speed dan idle/minor stoppages adalah dengan cara melakukan improvement 
maintenance / modifikasi mesin. 
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