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Abstrak— Produksi boiler yang dilakukan oleh PT 

ALSTOM Power Energy System Indonesia melibatkan 

banyak komponen, salah satu komponen yang paling 

banyak terlibat dalam aktivitas produksi adalah komponen 

attachment yang diproduksi oleh mesin CNC Cutting. 

Karena komponen ini memegang peranan penting dalam 

aktivitas produksi, maka mesin yang dipergunakan untuk 

memproduksinya harus senantiasa berada dalam kondisi 

baik dan memiliki efektivitas yang tinggi. Efektivitas mesin 

dapat diketahui dengan mengukur nilai Overall Equipment 

Effectiveness (OEE)  dari mesin CNC Cutting tersebut. 

Dalam pengukuran OEE terdapat tiga faktor penting yang 

mempengaruhinya, yaitu availability rate, performance rate, 

dan quality rate. Nilai standar dari ketiga faktor tersebut 

berturut-turut adalah 90%, 95%, dan 99%. Sedangkan 

untuk standar global dari nilai OEE adalah 85%. Data 

pengukuran menunjukkan bahwa besaran nilai dari 

availability rate adalah 84,9%, performance rate sebesar 

72,9%, quality rate sebesar 100%, dan OEE sebesar 61,8%. 

Penyebab belum optimalnya nilai OEE mesin dikaji lebih 

lanjut dengan menggunakan tools seperti RCA (Root Cause 

Analysis),FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), dan 

AHP (Analytical Hierarchy Process). RCA dipergunakan 

untuk mengidentifikasi faktor root cause dari terjadinya 

suatu non value activity. Sedangkan FMEA dipergunakan 

untuk mencari aktivitas paling kritis untuk kemudian 

dirumuskan alternatif solusinya. AHP dipergunakan untuk 

memberikan pembobotan terhadap kriteria performansi, dan 

kemudian dengan menggunakan value management dapat 

ditentukan alternatif solusi terbaik. Hasil dari penelitian ini 

adalah diketahuinya beberapa faktor penyebab belum 

optimalnya availability rate dan performance rate. Aktivitas-

aktivitas yang menjadi faktor penyebab tersebut adalah 

mengulang proses potong, menunggu ketersediaan material, 

dan mengoperasikan mesin dengan kecepatan potong 

rendah. 

 

Kata kunci : Overall equipment effectiveness, availability 

rate, performance rate, root cause analysis, failure mode and 

effect analysis, analytical hierarchy process, value 

management. 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

enelitian yang dilakukan di PT ALTOM Power Energy 

System Indonesia (PT APESI) berkaitan dengan 

pengukuran nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) ini 

bertujuan untuk memperbaiki efektivitas kerja mesin CNC 

Cutting yang khsusnya terkait dengan aspek availability dan 

performance mesin. PT APESI merupakan perusahan yang 

memproduksi boiler berjenis Heat Recovery Steam Generator 

(HRSG) dan Utility dengan melibatkan banyak sekali 

komponen, dan salah satu jenis komponen yang paling banyak 

terlibat dalam produksi boiler tersebut adalah komponen 

attachment yang diproduksi oleh mesin CNC Cutting. 

Sehingga penting kiranya komponen tersebut diproduksi 

dengan baik agar aktivitas produksi boiler tidak terganggu. 

Untuk mengetahui seberapa baik efektivitas suatu mesin, 

maka dapat dilakukan pengukuran nilai OEE dari mesin 

tersebut. Pengukuran OEE dilakukan dengan memperhatikan 

tiga hal penting, yaitu availability rate, peformance rate, dan 

quality rate. Ketiga jenis faktor tersebut umumnya dijabarkan 

kedalam beberapa jenis losses (kerugian), yaitu breakdown 

losses, set up and adjustment, idle and minor stoppage, reduce 

speed, process defect, dan reduce yield (Nakajima, 1988 ; 

Jeong & Philips, 2001). Penggunaan OEE memiliki tujuan 

utama untuk memaksimalkan efektivitas dari peralatan 

(Waeyenberg and Pintelon, 2001 ; Chan et al., 2003). Adapun 

penilaian terkait dengan OEE mesin mengikuti standar global 

adalah 90% untuk nilai availability rate, 95% performance 

rate, dan 99% untuk quality rate (Levitt, 1996 ; Ahuja and 

Khamba, 2008) atau 85% untuk nilai OEE dari suatu peralatan 

(Blanchard, 1997; McKone et al., 1999; Ahuja and Khamba, 

2008).  

Bentuk dari komponen attachment yang diproduksi oleh 

mesin CNC Cutting cukup bervariasi baik bentuk maupun 

ukurannya, sehingga hal ini berpotensi memunculkan 

permasalahan terkait dengan faktor availability mesin tersebut. 

Cukup bervariasinya komponen attachment yang diproduksi 

oleh mesin CNC Cutting apabila tidak disikapi dengan baik 

berpotensi menyebabkan waktu set up menjadi lama dan 

ketersediaan waktu untuk berproduksi menjadi berkurang. 

Sedangkan terkait dengan faktor performa mesin beberapa 

indikasi dalam pengoperasian mesin CNC Cutting 

menunjukkan bahwa ada ketidakkonsistenan dalam 

pengaturan kecepatan potong mesin.  
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Terkait dengan faktor kualitas (quality rate) dalam 

pengoperasian mesin CNC Cutting ini bisa dikatakan bahwa 

tidak ada permsalahan yang berarti. Semua komponen hasil 

proses produksi semuanya diterima dan dapat dipergunakan 

untuk menunjang proses selanjutnya dalam produksi boiler. 

Komponen attachment yang dihasilkan tidak pernah 

mengalami rework yang berujung pada tersitanya waktu untuk 

produksi, sehingga faktor kualitas tidak menjadi fokus kajian 

dalam penelitian ini karena dianggap sudah sangat baik 

kondisinya. 

Dengan mempertimbangkan kondisi-kondisi yang ada 

tersebut, maka penelitian ini memiliki fokusan utama terhadap 

faktor availability dan performance dalam kaitannya untuk 

memperbaiki nilai OEE mesin CNC Cutting. 

Dalam rangka untuk memperbaiki OEE mesin terutama 

meningkatkan availability dan performance mesin maka 

dipergunakan pendekatan lean manufacturing atau lean 

manufacturing karena penentuan OEE mesin dalam kasus ini 

tidak bisa dilepaskan dengan proses produksi yang dilakukan 

oleh mesin CNC Cutting. Apabila dalam penjabaran 

sebelumnya dipergunakan terminologi losses yang umumnya 

berhubungan dengan aspek maintenance, maka semua jenis 

aktivitas yang termasuk dalam kategori losses selama 

pengoperasian mesin CNC Cutting akan dikonversikan dalam 

terminologi waste. Waste atau pemborosan yang dipakai 

dalam penelitian ini adalah seven waste yang terdiri dari 

overproduction, unnecessary inventory, defect, inappropriate 

processing, waiting, unnecessary motion, dan transportation. 

(Hines & Rich, 1997). 

Rumusan permasalahan dalam penelitian ini adalah 

melakukan identifikasi terhadap nilai availability dan 

performance dari mesin CNC Cutting dalam mempengaruhi 

nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE). Sedangkan 

tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengidentifikasi 

besarnya nilai OEE mesin CNC Cutting pada saat ini, 

menemukan faktor-faktor penyebab rendahnya availability 

dan performance mesin, merumuskan alternatif solusi 

penyelesaian masalah yang dihadapi, serta memilih alternatif 

solusi terbaik. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian terkait dengan pengukuran nilai OEE untuk 

menunjang perbaikan efektivitas mesin CNC Cutting ini 

dilakukan dengan melakukan pengamatan langsung terhadap 

kondisi yang ada di lapangan terkait dengan pengoperasian 

mesin dan hal-hal yang terkait dengannya.  

Berkaitan dengan pengamatan yang dilakukan serta 

dilakukannya brainstorming dengan pihak perusahaan maka 

dapat dilakukan perumusan masalah dalam penelitian serta 

menetapkan tujuan dari dilakukannya penelitian tersebut. 

Untuk menunjang agar penelitian yang dilakukan dapat 

berjalan dengan baik maka perlu dilakukan juga studi literatur. 

Adapun studi literatur yang diharapkan dapat menunjang 

proses penelitian antara lain teori-teori terkait dengan Root 

Cause Analysis (RCA), Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA), Big Picture Mapping (BPM), dan Overall 

Equipment Effectiveness (OEE), pareto chart, analytical 

hierarchy process (AHP), dan penjelasan singkat tentang 

boiler.  

Pengukuran nilai OEE menjadi landasan awal dalam 

penelitian ini. Data OEE yang diperoleh nantinya dijadikan 

sebagai rujukan untuk mengetahui seberapa besar efektivitas 

yang ada dalam pengoperasian mesin CNC Cutting. Penentuan 

nilai OEE mengacu pada konsep yang ada yaitu ditentukan 

oleh tiga faktor utama, yaitu availability rate, performance 

rate, dan quality rate. Nilai OEE yang berada dibawah standar 

global baik untuk nilai OEEnya sendiri maupun untuk masing-

masing faktor memberikan indikasi butuh dilakukannya 

perbaikan terhadap efektivitas kerja mesin. Agar perbaikan ini 

dapat dilakukan maka perlu terlebih dahulu dicari penyebab 

paling dasar (root cause) dari setiap permasalahan yang terjadi 

selama pengoperasian mesin CNC Cutting tersebut. Pencarian 

terhadap faktor penyebab dasar tersebut dapat dilakukan 

dengan menggunakan  RCA. Faktor penyebab yang diperoleh 

sebagai hasil identifikasi dengan RCA merupakan beberapa 

permasalahan yang berpotensi menciptakan terjadinya losses 

pada mesin, sehingga faktor root cause tersebut harus 

ditanggulangi agar efektivitas mesin secara keseluruhan dapat 

diperbaiki. 

Faktor root cause yang berjumlah cukup banyak 

memerlukan dilakukannya pendeteksian lebih lanjut untuk 

mengetahui faktor-faktor apa saja yang tergolong sebagai 

faktor kritis yang menimbulkan terjadinya losses ataupun 

waste. Oleh karena itulah penggunaan FMEA diperlukan 

untuk melihat besaran nilai Risk Priority Number (RPN) untuk 

masing-masing faktor. Faktor root cause dengan RPN 

tertinggi menjadi perhatian utama untuk dibuatkan solusi 

penyelesaian masalah. Kemudian dari alternatif-alternatif 

solusi yang dibuatkan tersebut dapat dipilih mana yang dapat 

memberikan hasil terbaik terhadap efektivitas mesin secara 

keseluruhan. 

 

III. PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Pengumpulan data dilakukan untuk mengetahui kondisi 

awal yang ada pada mesin CNC Cutting, terutama untuk 

mengetahui nilai OEE mesin yang ada pada saat ini. 

Penentuan nilai OEE dilakukan dengan menggunakan 

beberapa data penunjang seperti operating time, cycle time, 

loading time, downtime, process amount, dan speed dari 

mesin.  

Berikut ini adalah data hasil perhitungan untuk nilai 

availability rate, performance rate dan OEE. 

 

Tabel 1. Nilai Availability Rate Mesin CNC Cutting 
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Data pada tabel 1 tersebut menunjukkan availability rate 

sebesar 84,9%, atau dengan kata lain masih belum mencapai 

nilai standar yang diharapkan yaitu sebesar 90%. Availability 

dari mesin CNC Cutting dipengaruhi oleh dua hal yaitu 

breakdown losses serta set up & adjustment yang dapat 

mengakibatkan availability menjadi tidak optimal. 

Terkait dengan breakdown losses dan set up & adjustment 

yang menyebabkan tidak optimalnya nilai availability mesin, 

terdapat beberapa klasifikasi downtime di PT APESI yang 

tergolong dalam dua hal tersebut. Downtime  tersebut 

meliputi: 

Tabel 2. Klasifikasi Downtime dalam Losses 

 
Dari beberapa jenis downtime tersebut, dengan 

menggunakan pareto diagram dapat diketahui downtime 

operasi mana yang memiliki waktu terjadi paling besar 

dibandingkan dengan downtime yang lainnya. 

 
Gambar 1. Diagram Pareto Downtime pada Mesin CNC 

Cutting 

Sedangkan besaran nilai performance rate untuk mesin 

CNC Cutting adalah: 

Tabel 3. Nilai Performance Rate Mesin CNC Cutting 

 
Data pada tabel 3 tersebut menunjukkan performance rate 

sebesar 72,9%, atau masih belum mencapai nilai standar yang 

diharapkan yaitu sebesar 95%. 

Sedangkan untuk quality rate bisa dikatakan bahwa sudah 

mencapai 100% karena dalam pengoperasian mesin CNC 

Cutting untuk memproduksi komponen attachment tidak ada 

komponen yang terkategori sebagai defect. Semua komponen 

attachment yang dihasilkan semuanya tanpa ada aktivitas 

rework. 

Sehingga berdasarkan diketahuinya nilai dari ketiga faktor 

yaitu availability rate, performance rate, dan quality rate 

maka OEE dari mesin CNC Cutting adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. Nilai Overall Equipment Effectiveness Mesin CNC 

Cutting 
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Nilai OEE mesin berdasarkan data hasil perhitungan di 

tabel 4 tersebut yaitu sebesar 61,8% dari standar global untuk 

nilai OEE yang sebesar 85%. Sehingga dapat dikatkan bahwa 

efektivitas mesin masih belum optimal dan perlu dilakukan 

beberapa perbaikan agar efektivitas dari mesin tersebut 

semakin membaik. 

Dari beberapa faktor penunjang OEE mesin, availablity 

dan performance perlu mendapatkan perhatian lebih karena 

rate dari kedua faktor tersebut masih berada dibawah standar 

global yang diharapkan untuk masing-masing faktor. 

 

IV. ANALISA DAN INTERPRETASI DATA 

Aktivitas-aktivitas yang dilakukan terkait dengan 

pengoperasian mesin CNC Cutting guna memproduksi 

komponen attachment tidak menutup kemungkinan beberapa 

diantaranya berpotensi menyebabkan terjadinya losses ataupun 

waste, sehingga efektivitas mesin terpengaruh dan menjadi 

tidak optimal. Dinatara sekian banyak aktivitas yang 

dilakukan selama pengoperasian mesin CNC Cutting, berikut 

ini merupakan beberapa aktivitas yang berpotensi 

menimbulkan terjadinya losses. Dalam kaitannya dengan 

konsep lean manufacturing, beberapa aktivitas tersebut juga 

dapat dikategorikan kedalan waste. 

Tabel 5. Konversi six big losses kedalam seven waste 

 
Beberapa aktivitas diatas dalam konsep lean 

manufacturing tergolong kedalam tiga jenis waste, yaitu 

inappropriate processing, waiting, dan unnecessary motion. 

Masing-masing dari setiap waste tersebut dengan 

menggunakan RCA dapat diidentifikasi faktor root cause yang 

menjadi penyebab dasar terjadinya waste tersebut. 

 

Tabel 6. Root Cause Analysis  

 
Faktor root cause dari semua aktivitas tersebut kemudian 

dikelompokkan sebagai aktivitas Non Value Added (NVA) 

atau aktivitas Necessary but Non Value Added (NNVA). 

Aktivitas yang tergolong sebagai NVA selanjutnya akan 

diidentifikasi lebih lanjut untuk melihat tingkat kekritisannya 

berdasarkan kuesioner yang diberikan kepada pihak 

perusahaan. 

Adapun klasifikasi faktor root cause tersebut adalah 

sebagai berikut : 

Tabel 7. Faktor Root Cause Aktivitas Value atau non 

value added 
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Faktor root cause tersebut juga dijadikan sebagai rujukan 

dalam menentukan kriteria performansi penilaian terhadap 

alternatif solusi yang diajukan nantinya. Kriteria performansi 

yang diperoleh berdasarkan faktor root cause tersebut antara 

lain: 

Tabel 8 Kriteria performansi 

No Kriteria

1 Downtime operasi

2 Output produksi komponen attachment

3 Tingkat menganggur (idle ) mesin  
Aktivitas-aktivitas yang tergolong sebagai aktivitas Non 

Value Added (NVA) kemudian dinalisis lebih lanjut dengan 

melakukan kuesioner kepada pihak perusahaan untuk 

mendapatkan nilai Risk Priority Number (RPN). 

Penentuna nilai RPN untuk setiap aktivitas NVA adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 9. Penilaian RPN aktivitas non value added 

 
Berdasarkan hasil penentuan RPN diatas maka dapat 

dikatkan bahwa tiga faktor root cause terkritis yang perlu 

mendapatkan perhatian lebih serta diberikan alternatif solusi 

penyelesaian masalah yaitu aktivitas meletakkan material di 

tempat terbukan, aktivitas menunggu ketersediaan crane untuk 

mengangkut material, serta aktivitas menunda waktu dalam 

membersihkan torch yang terindikasi terjadi penyumbatan. 

Dari ketika faktor root cause tersebut kemudian diajukan 

beberapa alternatif solusi penyelesaian masalahan sebagai 

berikut: 

Tabel 10. Alternatif Solusi 

 
Dengan mempergunakan analisi value management 

akhirnya diperoleh alternatif solusi terbaik adalah dengan 

melakukan pembersihan torch secara berkala dalam setiap 

proses yang dilakukan oleh mesin CNC Cutting. 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari penelitian Tugas Akhir ini mengacu pada 

tujuan yang ditetapkan terdahulu adalah: 

1. Besaran nilai availability rate dari mesin CNC Cutting 

di PT ALSTOM Power Energy System Indonesia 

adalah sebesar 85,1% dan performance rate sebesar 

73,0%. 

2. Faktor-faktor penyebab belum maksimalnya 

availability dan performance dari mesin CNC Cutting 

adalah peletakan material di area terbuka, menunggu 

ketersediaan crane untuk mengangkut material, dan 

penundaan waktu pembersihan torch yang terindikasi 

terjadi penyumbatan. 

3. Alternatif solusi yang mungkin diterapkan dalam 

menanggulangi permasalahan di perusahaan antara lain 

adalah membuatkan penutup serta melapisi material 

dengan larutan anti karat, menghilangkan lapiran karat 

pada material dengan larutan khusus, menyediakan 

peralatan handling pembantu, melakukan sinkronisasi 

jadwal penggunaan crane dengan lini produksi lain 

dalam penggunaan crane, dan melakukan pembersihan 

torch secara berkala tanpa menunggu sampai terdapat 

indikasi penyumbatan atau tidak. 

4. Alternatif solusi terbaik yang dapat diimplementasikan 

untuk menanggulangi permasalahan yang terjadi 

diperusahaan adalah melakukan pembersihan torch 

secara berkala tanpa menunggu sampai terdapat 

indikasi penyumbatan atau tidak. 

Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya 

hendaknya aspek quality rate dikaji tersendiri seperti halnya 

availability rate dan performance rate. 
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