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Abstrak

Perkembangan industri manufaktur menuntut perusahaan untuk menjaga efektivitas dan keandalan mesin produksi guna
mencapai target produktivitas dan kualitas. PT SAP menghadapi permasalahan penurunan kinerja Mesin Thermoforming Cup
yang ditunjukkan oleh nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang berada di bawah standar World Class (85%),
terutama akibat tingginya downtime tidak terencana (breakdown). Penelitian ini bertujuan untuk menghitung nilai OEE aktual,
mengidentifikasi jenis kerugian dominan berdasarkan Six Big Losses, menganalisis akar penyebab Breakdown Losses
menggunakan Fishbone Diagram 4M1E, serta merumuskan usulan perbaikan berbasis preventive maintenance. Metode
penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan objek penelitian Mesin Thermoforming Cup dan data
operasional periode Juli-Desember 2025. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai OEE sebelum perbaikan (Juli-September
2025) rata-rata sebesar 67,8%, sedangkan setelah perbaikan (Oktober—Desember 2025) meningkat menjadi 86,1% dan telah
mencapai standar World Class. Analisis Six Big Losses menunjukkan bahwa Breakdown Losses dan Setup & Adjust Losses
merupakan kerugian dominan yang paling memengaruhi nilai availability. Akar masalah breakdown didominasi oleh faktor
mesin, metode, dan manusia. Usulan perbaikan difokuskan pada penerapan preventive maintenance terstruktur dan
pengendalian aktivitas operasional untuk menjaga ketersediaan mesin dan mempertahankan efektivitas produksi secara
berkelanjutan. Selain itu, diperlukan adanya evaluasi berkala terhadap kinerja mesin serta peningkatan koordinasi antar
bagian terkait guna memastikan implementasi perbaikan berjalan secara optimal dan konsisten.

Kata kunci: Overall Equipment Effectiveness, Availability, Six Big Losses, Breakdown Losses, Preventive Maintenance.
1. Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur khususnya pada sektor pengemasan plastik, menuntut perusahaan untuk
meningkatkan efisiensi produksi dan menjaga kualitas produk secara konsisten. Kinerja mesin produksi menjadi
faktor penting dalam mendukung keberhasilan operasional, terutama pada mesin kritis seperti Thermoforming Cup
yang berperan sebagai tulang punggung proses produksi [14]. Keandalan mesin ini sangat berpengaruh terhadap
pencapaian target produksi, kualitas produk, serta efisiensi biaya operasional.

Pengukuran efektivitas mesin umumnya dilakukan menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE),
yang mampu mengevaluasi kinerja mesin secara menyeluruh berdasarkan tiga komponen utama, yaitu availability,
performance, dan quality [1][9]. Nilai OEE standar kelas dunia ditetapkan sebesar 85%, dimana nilai di bawah
standar tersebut menunjukkan adanya kerugian produksi yang signifikan (six big losses) [4][8].

Berdasarkan data operasional di PT SAP, kinerja Mesin Thermoforming Cup mengalami penurunan, terutama pada
aspek availability. Pada periode Juli hingga September 2025, nilai availability menurun dari 82,5% menjadi
76,5%, yang berdampak pada penurunan nilai OEE dari 79,1% menjadi 72,6%. Kondisi ini menunjukkan bahwa
efektivitas mesin masih berada di bawah standar world class dan mengindikasikan adanya permasalahan dalam
sistem pemeliharaan.

Penurunan availability tersebut disebabkan oleh tingginya downtime losses, khususnya akibat breakdown losses
yang menyebabkan terganggunya proses produksi dan meningkatnya biaya operasional [2]. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem pemeliharaan yang diterapkan masih bersifat reaktif (breakdown maintenance), sehingga kurang
efektif dalam mencegah kerusakan mesin [11]. Oleh karena itu, diperlukan penerapan preventive maintenance
yang lebih terstruktur dan berbasis data untuk meningkatkan keandalan mesin [13].
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai OEE, mengidentifikasi kerugian dominan, serta menentukan akar
penyebab breakdown losses menggunakan Diagram Pareto dan Fishbone. Hasil analisis digunakan untuk
merumuskan usulan preventive maintenance guna meningkatkan availability mesin dan mendekati standar kinerja
world class. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan produktivitas mesin dan efisiensi
operasional perusahaan.

2. Metode Penelitian

2.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode studi kasus pada Mesin Thermoforming Cup di
PT SAP. Pendekatan ini dipilih untuk mengukur tingkat efektivitas mesin secara objektif melalui perhitungan
Overall Equipment Effectiveness (OEE) serta menganalisis faktor-faktor penyebab penurunan kinerja mesin.
Fokus penelitian diarahkan pada identifikasi kerugian produksi (six big losses), khususnya breakdown losses, serta

penentuan akar penyebab permasalahan guna merumuskan usulan perbaikan yang tepat. Berikut ini merupakan
alur penelitian yang dilakukan penulis pada PT SAP:
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Gambar 1. Alur Penelitian
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2.2 Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
melalui observasi langsung terhadap operasional Mesin Thermoforming Cup serta wawancara dengan operator dan
teknisi untuk mengidentifikasi kondisi mesin dan penyebab downtime. Sementara itu, data sekunder berasal dari
dokumentasi perusahaan yang meliputi data waktu operasi, downtime, jumlah produksi, produk cacat, dan riwayat
kerusakan mesin. Data tersebut digunakan sebagai dasar perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE) dan
analisis six big losses untuk memperoleh gambaran kinerja mesin secara komprehensif.

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan. Pertama, menghitung nilai Overall Equipment Effectiveness
(OEE) yang terdiri dari komponen availability, performance, dan quality untuk mengetahui tingkat efektivitas
mesin. Kedua, mengidentifikasi dan mengklasifikasikan kerugian produksi berdasarkan konsep six big losses.
Ketiga, menggunakan Diagram Pareto untuk menentukan jenis kerugian yang paling dominan, khususnya pada
breakdown losses. Keempat, menganalisis akar penyebab permasalahan menggunakan Diagram Fishbone dengan
pendekatan 4M1E (man, machine, method, material, environment). Hasil dari analisis tersebut digunakan sebagai
dasar dalam merumuskan usulan perbaikan berupa penerapan preventive maintenance yang bertujuan
meningkatkan availability dan efektivitas mesin secara keseluruhan.

3. Hasil dan Diskusi

3.1. Hasil Penelitian

Penelitian ini menganalisis efektivitas kinerja Mesin Thermoforming Cup menggunakan metode Overall
Equipment Effectiveness (OEE) yang terdiri dari tiga komponen utama, yaitu Availability Rate (AR), Performance
Rate (PR), dan Quality Rate (QR). Data diperoleh dari pencatatan operasional harian yang direkap menjadi data
bulanan selama periode Juli-Desember 2025.

3.1.1 Waktu Kerja Mesin

Waktu kerja mesin selama periode penelitian bersifat konstan, yaitu 43.200 menit per bulan dengan sistem kerja 3
shift per hari.

Tabel 1. Waktu Kerja Mesin Thermoforming

Bulan Jumlah_ Total _ Jam_Kerja/ Jum_lah Wak_tu

Jam Kerja  Shift/hari hari (Jam) Kerja (Menit)
Juli 30 3 8 43200
Agustus 30 3 8 43200
September 30 3 8 43200
Oktober 30 3 8 43200
November 30 3 8 43200
Desember 30 3 8 43200

Waktu kerja mesin selama periode penelitian bersifat konstan sebesar 43.200 menit per bulan dengan sistem tiga
shift per hari. Konsistensi ini menunjukkan bahwa tidak terdapat perubahan kapasitas waktu operasional yang
dapat memengaruhi hasil analisis. Oleh karena itu, setiap perubahan nilai OEE lebih disebabkan oleh faktor
operasional seperti downtime, performa, dan kualitas produksi. Hal ini menjadikan waktu kerja sebagai dasar yang
valid dalam evaluasi Kinerja mesin.
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3.1.2 Output Produksi

Tabel 2. Output Produksi Mesin

Hasil Produksi

R
Juli 90.900 88.500 2.400
Agustus 96.720 93.600 3.120
September 86.200 84.000 2.200
Oktober 107.590 106.450 1.140
November 106.790 105.450 1.340
Desember 107.500 106.000 1.500
Total 595.700 584.000 11.700

Data menunjukkan bahwa setelah improvement terjadi peningkatan jumlah produksi serta penurunan produk cacat
(NG). Pada periode awal, jumlah NG masih relatif tinggi, yang mengindikasikan ketidakterkendalian proses
produksi. Setelah perbaikan, penurunan NG mencerminkan peningkatan kualitas dan stabilitas proses. Kondisi ini
berdampak langsung pada peningkatan Quality Rate dan efisiensi produksi.

3.1.3 Downtime Mesin

Tabel 3. Data Downtime Mesin

Trouble

Waktu Kerja ~ Change Over Machine & Waktu_
Bulan . . . . Operasi
(Menit) Time (Menit) Equipment (Menit)

(Menit)
Juli 43.200 3.650 2.359 37.191
Agustus 43.200 3.580 3.156 36.464
September 43.200 3.320 3.356 36.524
Oktober 43.200 1.656 2.282 39.262
November 43.200 1.512 1.417 40.271
Desember 43.200 1.696 1.336 40.168

Sebelum improvement, downtime mesin masih cukup tinggi baik pada change over maupun trouble mesin,
sehingga menurunkan waktu operasi efektif. Setelah dilakukan perbaikan, downtime mengalami penurunan yang
signifikan dan diikuti dengan peningkatan waktu operasi mesin. Hal ini menunjukkan bahwa pengendalian
downtime menjadi faktor kunci dalam meningkatkan availability. Dengan demikian, efektivitas pemanfaatan
waktu kerja mesin menjadi lebih optimal.

3.1.4 Nilai OEE

Tabel 4. Perbandingan Nilai OEE

Periode AR (%) PR((%) OR (%) OEE (%)
Sebelum 76,8 90,8 97,2 67,8
Sesudah 87,8 99,4 98,8 86,1

Nilai OEE mengalami peningkatan dari 67,8% sebelum improvement menjadi 86,1% setelah improvement,
sehingga telah melampaui standar world class sebesar 85%. Peningkatan ini dipengaruhi oleh naiknya Availability,
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Performance, dan Quality secara bersamaan. Kondisi ini menunjukkan bahwa tindakan perbaikan berhasil
meningkatkan efektivitas mesin secara menyeluruh. Dengan demikian, Kinerja mesin menjadi lebih stabil dan
optimal.

3.1.5 Six Big Losses

Tabel 5. Rekapitulasi Six Big Losses

Jenis Loss Rata-rata (%)
Equipment Failure 54
Setup & Adjustment 59
Reduced Speed 9,0
Idling & Minor Stop 50
Defect 2,0
Rework 1,0

Hasil analisis menunjukkan bahwa loss terbesar berasal dari setup & adjustment serta equipment failure yang
berkaitan dengan downtime. Sementara itu, loss pada aspek kualitas relatif kecil, yang menunjukkan bahwa
kualitas produk sudah cukup baik. Dominasi loss pada downtime mengindikasikan bahwa fokus perbaikan
sebaiknya diarahkan pada pengurangan breakdown dan waktu setup. Hal ini penting untuk menjaga peningkatan
OEE secara berkelanjutan.

3.1.6 Evaluasi Total Nilai OEE

Evaluasi total nilai OEE bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas mesin secara keseluruhan serta membandingkan
kinerja mesin sebelum dan sesudah perbaikan dalam satuan periode bulanan. Evaluasi total nilai OEE dilakukan
untuk menilai capaian efektivitas mesin secara menyeluruh dan mengaitkannya dengan target World Class OEE
85%. Pada periode sebelum perbaikan (Juli-September 2025), nilai OEE bulanan tercatat 67,5%; 71,7%; dan
64,1% dengan rata-rata 67,8%, sehingga jelas berada di bawah standar world class. Jika dilihat dari komponen
pembentuknya, availability menjadi faktor pembatas utama karena unplanned downtime masih tinggi, terutama
breakdown dan over dandori. Performance juga masih berfluktuasi, yang menunjukkan output belum stabil
terhadap kapasitas ideal, sementara quality relatif baik namun tetap menyumbang kerugian melalui reject. Kondisi
ini menegaskan bahwa peningkatan OEE pada baseline tidak dapat dicapai hanya dengan mendorong output,
melainkan harus dilakukan melalui pengendalian downtime serta stabilisasi proses agar availability dan
performance meningkat secara berkelanjutan. Dapat dilihat pada Gambar 2 dibawabh ini.

Jul-23 Aug-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dec-25
67.50% 71,70% 64,10% 85.10% 86.3% 86.9%
85.10% 86,3% 36,9%

< Sesudah Perbaikan >

67.50%
64,10,
< Sebelum Perbaikan >
Jun-25 Jul-25 Aug-25 Sep-15 Oct15 Now-25 Dec-15

Gambar 2. Line Chart Evaluasi Total OEE
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Pada periode setelah perbaikan (Oktober—-Desember 2025), pada gambar 2 diatas terlihat OEE meningkat
signifikan menjadi 85,1%; 86,3%; dan 86,9% dengan rata-rata 86,1%, sehingga mesin telah mencapai dan
melampaui standar world class. Peningkatan ini didukung oleh kenaikan AR menjadi rata-rata 87,8%, PR menjadi
99,4%, dan QR menjadi 98,8%. Grafik tren OEE memperlihatkan adanya lonjakan setelah September, yang
menunjukkan perubahan kinerja mesin setelah improvement terjadi secara nyata dan terukur.

Secara evaluatif, kenaikan OEE ini dapat diinterpretasikan sebagai keberhasilan menekan kerugian terbesar yang
memengaruhi availability serta menjaga kestabilan output. Namun, sustainment tetap diperlukan karena analisis
Six Big Losses menunjukkan breakdown dan setup & adjust masih menjadi penyumbang loss terbesar meski
nilainya menurun. Oleh karena itu, evaluasi OEE tidak berhenti pada pencapaian target, tetapi menjadi dasar untuk
menentukan prioritas loss dominan.

3.1.7 Analisis Akar Penyebab (Fishbone Diagram)

Analisis akar penyebab dilakukan menggunakan Fishbone Diagram dengan pendekatan 4M1E (Man, Method,
Machine, Material, Environment). Hasil analisis menunjukkan bahwa penyebab utama breakdown losses berasal
dari beberapa faktor berikut:

Man (Manusia): Kurangnya pelatihan Preventive Maintenance dan kedisiplinan dalam pemeriksaan rutin.
Method (Metode): Belum adanya SOP Preventive Maintenance yang terstruktur dan checklist harian yang
konsisten dijalankan.

Machine (Mesin): Kondisi komponen yang telah mengalami keausan dan kurangnya pelumasan berkala.
Material (Material): Kualitas suku cadang pengganti yang belum sepenuhnya terstandarisasi.
Environment (Lingkungan): Kondisi area kerja yang mempengaruhi stabilitas operasional mesin.

Hasil ini menunjukkan bahwa permasalahan bersifat multidimensional dan tidak hanya berasal dari faktor teknis
mesin, tetapi juga dari sistem kerja dan sumber daya manusia.

3.1.8 Usulan Perbaikan Preventive Maintenance

Usulan perbaikan difokuskan pada penerapan preventive maintenance (PM) yang terstruktur dan berbasis pada
komponen kritis mesin untuk menekan potensi breakdown. Program PM dilakukan dalam dua level, yaitu inspeksi
harian oleh operator (autonomous maintenance) untuk mendeteksi gejala awal seperti keausan, kebocoran, atau
getaran abnormal, serta inspeksi berkala oleh teknisi untuk kegiatan teknis seperti pelumasan, pengecekan
komponen, dan perawatan sistem pendingin serta kelistrikan. Selain itu, dilakukan pengendalian proses
changeover melalui standardisasi prosedur kerja, peningkatan kesiapan material dan alat sebelum setup, serta
disiplin pencatatan waktu agar tidak terjadi over time. Dari sisi kualitas, diperlukan monitoring parameter proses
dan pengendalian defect dominan untuk menjaga kestabilan Quality Rate. Dengan kombinasi langkah tersebut,
diharapkan downtime dapat ditekan, proses produksi menjadi lebih stabil, dan nilai OEE dapat dipertahankan
secara berkelanjutan.

3.2. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum dilakukan perbaikan, kinerja Mesin Thermoforming Cup masih
belum optimal dengan nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang berada di bawah standar world class
sebesar 85%. Kondisi ini terutama disebabkan oleh tingginya downtime, baik yang berasal dari breakdown
(kerusakan mesin) maupun waktu changeover yang relatif lama, sehingga mengurangi waktu operasi efektif dan
menurunkan tingkat ketersediaan mesin. Selain itu, ketidakstabilan proses produksi juga berdampak pada fluktuasi
performa serta masih ditemukannya produk cacat, meskipun secara umum kualitas sudah berada pada tingkat yang
cukup baik.

Setelah dilakukan improvement, terjadi peningkatan yang signifikan pada seluruh komponen penyusun OEE.
Availability mengalami peningkatan seiring dengan berkurangnya downtime, khususnya akibat penurunan
frekuensi dan durasi breakdown serta efisiensi dalam proses changeover. Performance juga meningkat karena
proses produksi menjadi lebih stabil dan mampu mendekati kecepatan ideal sesuai cycle time yang ditetapkan. Di
sisi lain, Quality mengalami perbaikan yang ditunjukkan dengan menurunnya jumlah produk cacat (NG), sehingga
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proporsi produk baik (OK) menjadi lebih tinggi. Peningkatan ketiga komponen ini secara simultan berkontribusi
terhadap kenaikan nilai OEE secara keseluruhan.

Berdasarkan analisis Six Big Losses, diketahui bahwa faktor dominan yang paling memengaruhi efektivitas mesin
adalah breakdown losses dan setup & adjustment losses. Kedua jenis kerugian ini berkaitan langsung dengan
downtime yang menyebabkan hilangnya waktu produksi secara signifikan. Oleh karena itu, strategi perbaikan
difokuskan pada penerapan preventive maintenance untuk mencegah terjadinya kerusakan mendadak, serta
pengendalian proses produksi khususnya pada aktivitas changeover agar lebih efisien dan terstandarisasi.

Secara keseluruhan, peningkatan nilai OEE hingga mencapai 86,1% menunjukkan bahwa tindakan perbaikan yang
dilakukan terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja mesin. Nilai tersebut tidak hanya telah melampaui standar
world class, tetapi juga mencerminkan bahwa mesin telah beroperasi dengan tingkat efektivitas yang tinggi dari
sisi ketersediaan, performa, dan kualitas. Meskipun demikian, upaya perbaikan berkelanjutan tetap diperlukan,
terutama dalam menjaga kestabilan kondisi mesin dan meminimalkan potensi breakdown agar performa optimal
dapat dipertahankan dalam jangka panjang.

4. Kesimpulan

Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) Mesin Thermoforming Cup sebelum perbaikan masih berada di
bawah standar world class, yaitu rata-rata 76%, yang dipengaruhi oleh rendahnya availability akibat tingginya
downtime. Setelah dilakukan perbaikan, nilai OEE meningkat menjadi 87% dan telah melampaui standar 85%,
yang menunjukkan peningkatan efektivitas mesin secara signifikan pada aspek availability, performance, dan
quality. Berdasarkan analisis Six Big Losses, faktor dominan yang menyebabkan rendahnya OEE adalah
breakdown losses, yang secara langsung menurunkan availability. Akar permasalahan utama berasal dari aspek
method dan machine, terutama belum optimalnya penerapan preventive maintenance serta kondisi komponen
mesin yang mengalami keausan. Oleh karena itu, perbaikan difokuskan pada penerapan sistem preventive
maintenance yang terstruktur, meliputi penjadwalan perawatan, checklist inspeksi rutin, standarisasi prosedur,
serta peningkatan kompetensi operator dan teknisi. Implementasi perbaikan ini terbukti mampu menurunkan
downtime dan meningkatkan availability, sehingga mendorong peningkatan nilai OEE hingga mencapai standar
world class.
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