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Pendahuluan
01 Latar Belakang

PT. INKA adalah perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur

gerbong kereta api. Untuk memproduksi gerbong kereta api, akan selalu

melewati beberapa mesin produksi seperti gas cutting, drilling, milling, dan

press brake. Selama proses produksi berlangsung, seringkali mengalami

kendala kerusakan mesin. Berdasarkan data perusahaan tahun 2021 hingga

2022, mesin milling merupakan mesin yang memiliki jumlah kerusakan

paling banyak dibandingkan mesin produksi lainnya, yaitu 43 kali.

Penyebab terjadinya kerusakan mesin produksi dikarenakan sistem
pemeliharaan yang dilakukan belum maksimal terutama pada mesin berukuran
besar. Sistem pemeliharaan mesin dilakukan ketika bagian mesin telah
mengalami kerusakan (corrective maintenance). Sehingga menyebabkan
terganggunya proses produksi karena mesin produksi tidak bisa dioperasikan.
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Pendahuluan

02 Tujuan

Mengetahui nilai OEE keenam mesin milling

1

Didapatkan usulan perawatan preventif dengan menentukan
interval waktu penggantian yang dapat diterapkan pada
mesin milling

2

Didapatkan informasi mengenai reliabilitas mesin

3
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Pendahuluan

03 Batasan 
Masalah

Penelitian ini digunakan untuk menghitung nilai efektivitas
dan interval waktu penggantian dan pencegahan dari keenam
mesin milling

1

Diasumsikan perawatan mesin milling pada saat penelitian
dilakukan adalah masih sama sebelum dilakukan penelitian

2
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana hasil integrasi metode OEE dan Age Replacement untuk

peningkatan nilai produktivitas pada mesin milling ?
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Dasar Teori

Fadhillah (2020)

Pengukuran total kinerja untuk mengevaluasi cara

yang tepat untuk peningkatan produktivitas dalam

penggunaan mesin. Tiga rasio utama dalam

perhitungan yaitu availability, performance, dan

quality.

Overall Equipment Effectiveness 

(OEE)

Rachman (2022)

Model penggantian komponen dengan memperhatikan umur

pemakaian dari komponen tersebut. Jika pada interval waktu

yang ditentukan tidak terjadi kerusakan, maka akan tetap

dilakukan penggantian sebagai tindakan pencegahan. Jika

pada interval waktu tertentu terjadi kerusakan, maka

dilakukan tindakan penggantian dan penggantian berikutnya

akan dilakukan berdasarkan perhitungan tp mulai dari waktu

penggantian tersebut.

Age Replacement
Prastiawan (2021)

Peluang bahwa suatu sistem dapat

melakukan kemampuan yang diinginkan

selama rentang waktu tertentu apabila

digunakan pada keadaan pengoperasian

yang sudah ditetapkan

Reliability

Ahdiyat (2022)

Analisa Six Big Losses merupakan pengukuran

terhadap enam kerugian besar yang digunakan untuk

mengidentifikasi kerugian paling banyak yang

menyebabkan nilai OEE rendah

Six Big Losses
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Penelitian Terdahulu

Fadhillah (2020)

Mengetahui nilai perhitungan OEE

sebesar 71% berada di bawah nilai

standar OEE ideal dunia yaitu >85%

Nurma M.  (2020)

Mengetahui komponen kritis dari perhitungan RPN

dalam metode FMEA pada peralatan Controll

Valve. Namun, tidak menjelaskan terkait waktu

optimal penggantian komponen

Sagarika Raju (2022)

Mengetahui nilai efektivitas mesin rata-rata belum

mencapai normal >85%. Akan tetapi, tidak

dijelaskan terkait jadwal pemeliharaan pada mesin

Wiwik Puji Lestari (2023)

Mengetahui nilai efektivitas mesin milling yang belum memenuhi

nilai ideal OEE > 85% serta interval waktu penggantian komponen

sebagai jadwal pemeliharaan menggunakan Age Replacement serta

perbandingan nilai reliability sebelum dan sesudah penggantian

pencegahan.

Taufiqur Rachman (2022)

Mengetahui interval waktu penggantian pencegahan

dan perbaikan serta penghematan biaya dari komponen

mesin kritis pada mesin bubut type SS-850. Namun,

tidak dijelaskan terkait penilaian kinerja mesin
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Alur 
Penelitian

Merumuskan Masalah

Melakukan Pengumpulan Data

Pengolahan Data Menggunakan Metode OEE

Studi PustakaStudi Lapangan

Identifikasi Masalah

Mulai

Hasil OEE < 85%

Perhitungan Six Big Losses

Ya

Analisis Fishbone Diagram

Analisa Usulan Perbaikan Menggunakan Metode Age 

Replacement

Perhitungan Reliability 

Tidak

Selesai

Kesimpulan

Metode
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Hasil

Dari keenam mesin milling yang
belum memenuhi nilai ideal
OEE, yaitu mesin CNC Plano
133 dengan nilai 84,20% < 85%
dan mesin Horizontal Milling
142 dengan nilai 83,96% < 85%.

Faktor kerugian tertinggi dari

Six Big Losses yaitu, breakdown

losses. Dengan nilai pada CNC

Milling 133 sebesar 8,66% dan

Horizontal Milling 142 sebesar

9,54%

Interval waktu penggantian
pencegahan dengan minimasi
downtime pada mesin CNC
Plano 133 dan Horizontal
Milling 142 dilakukan pada hari
ke 10.

Nilai reliability komponen pada
mesin CNC Plano 133
mengalami peningkatan sebesar
26% dari 73,90% menjadi
100%. Sedangkan pada mesin
Horizontal Milling 142
meningkat sebesar 21% dari
79,41 % menjadi 100%

Overall Equipment 
Effectiveness (OEE)

Six Big Losses

Age Replacement

Nilai Reliability
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Pembahasan

Overall Equipment Effectiveness 
(OEE)

Mesin Available Rate
Performance 

Rate
Quality Rate OEE

CNC Plano 133 91,34 % 93,59 % 98,50 % 84,20 %

CNC Milling

134
96,63 % 93,59 % 98,80 % 89,36 %

Plano Miller 

158
96,40 % 93,95 % 98,72 % 89,44 %

Vertikal Milling

140
96,08 % 93,95 % 98,52 % 88,94 %

Vertikal Milling

141
94,11 % 93,95 % 98,34 % 86,96 %

Horizontal 

Milling 142
90,46 % 93,95 % 98,74 % 83,96 %

Available Rate = 
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
× 100%

Performance Rate = 
Jumlah Produksi ×𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒
× 100%

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 = 
Jumlah Produksi−Jumlah 𝑅𝑒𝑤𝑜𝑟𝑘

Jumlah Produksi
× 100%
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Pembahasan

Breakdown losses

Kemampuan 

troubleshoot personil 

MRO masih kurang

Desain material yang kurang 

sesuai benda kerja yang 

mengakibatkan seringnya 

bongkar pasang mesin

Perubahan karakteristik 

material yang dapat 

mengganggu kinerja 

mesin

Suara bising disekitar 

mesin yang mengganggu 

konsentrasi operator

Membutuhkan waktu yang 

lama dalam proses order

Spare part mesin yang 

sulit didapatkan

Kurangnya pemeliharaan 

atau inspeksi pada 

komponen vital mesin

Six Big Losses

Mesin
Breakdown 

Losses

Setup and 

Adjustment 

Losses

Idling and 

Minor 

Stoppage 

Losses

Speed 

Losses

Quality 

Rework

Yield 

Losses

CNC Plano 

133
8,66 % 0,67 % 6,18 % 5,86 % 1,29 % 0 %

Horizontal 

Milling 142
9,54 % 0,28 % 6,16 % 5,47 % 1,03 % 0 %
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Pembahasan

Pola Distribusi

Mesin
Distribusi

(TTF)
AD

CNC Plano 

133
Weibull 1,681

Horizontal 

Milling 142
Weibull 2,998

Mesin
Distribusi

(TTR)
AD

CNC Plano 

133
Weibull 1,994

Horizontal 

Milling 142
Lognormal 3,171

Mesin
Distribusi

(TTF)
Parameter Nilai

CNC

Plano 133 Weibull

β (bentuk) 1,34918

θ (skala) 44,5999

Horizontal 

Milling

142

Weibull

β (bentuk) 1,80404

θ (skala) 78,2386

Mesin
Distribusi

(TTR)
Parameter Nilai

CNC

Plano 133 Weibull

β (bentuk) 0,6712

θ (skala) 25,2231

Horizontal 

Milling

142

Lognormal

tmed 

(lokasi)
4,7558

s (bentuk) 2,0642

Mesin
MTTF 

(Hari)

MTTR 

(Jam)

CNC Plano 

133
40,9021 33,2949

Horizontal 

Milling 142
69,5691 978,608

Estimasi Parameter MTTF dan MTTR

Data interval waktu antar kerusakan (TTF) dan

interval waktu antar perbaikan (TTR) diperoleh

selama periode Januari 2021 – Desember 2022.

TTF dan TTR

Age Replacement
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Pembahasan
tp R (tp) F (tp) M (tp) D (tp)

1 0,970205 0,029795 1372,7968 0,442944

2 0,941298 0,058702 696,7786 0,437632

3 0,913253 0,086747 471,5079 0,432757

4 0,886042 0,113958 358,9240 0,428279

5 0,859643 0,140357 291,4149 0,424165

6 0,834030 0,165970 246,4431 0,420384

7 0,809181 0,190819 214,3497 0,416909

8 0,785071 0,214929 190,3054 0,413717

9 0,761680 0,238320 171,6270 0,410784

10 0,738986 0,261014 156,7047 0,408091

CNC Plano 133

Interval waktu penggantian pencegahan

dengan minimasi downtime pada mesin

CNC Plano 133 didapatkan dari nilai D (tp)

yang paling kecil yaitu pada interval hari

ke 10 dengan nilai downtime sebesar

0,408091.

Interval Penggantian
Pencegahan
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Pembahasan
tp R (tp) F (tp) M (tp) D (tp)

1 0,977208 0,022792 3052,3421 0,932759

2 0,954935 0,045065 1543,7638 0,931930

3 0,933170 0,066830 1040,9935 0,931142

4 0,911902 0,088098 789,6751 0,930391

5 0,891118 0,108882 638,9375 0,929677

6 0,870807 0,129193 538,4903 0,928998

7 0,850960 0,149040 466,7803 0,928353

8 0,831565 0,168435 413,0312 0,927740

9 0,812612 0,187388 371,2560 0,927159

10 0,794090 0,205910 337,8624 0,926609

Interval waktu penggantian pencegahan

dengan minimasi downtime pada

komponen mesin Horizontal Milling 142

didapatkan dari nilai D (tp) yang paling

kecil yaitu pada interval hari ke 10 dengan

nilai downtime sebesar 0,926609.

Horizontal Milling 142

Interval Penggantian
Pencegahan
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tp R (t) n T t-nT R (t-nT) R (t-nT) – R (t)

1 0,970205 0 0 1 0,970205 0 %

2 0,941298 0 0 2 0,941298 0 %

3 0,913253 0 0 3 0,913253 0 %

4 0,886042 0 0 4 0,886042 0 %

5 0,859643 0 0 5 0,859643 0 %

6 0,834030 0 0 6 0,834030 0 %

7 0,809181 0 0 7 0,809181 0 %

8 0,785071 0 0 8 0,785071 0 %

9 0,761680 0 0 9 0,761680 0 %

10 0,738986 1 10 0 1,000000 26 %

11 0,716968 1 10 1 0,970205 25 %

12 0,695606 1 10 2 0,941298 25 %

13 0,674881 1 10 3 0,913253 24 %

14 0,654773 1 10 4 0,886042 23 %

15 0,635264 1 10 5 0,859643 22 %

16 0,616337 1 10 6 0,834030 22 %

17 0,597973 1 10 7 0,809181 21 %

18 0,580157 1 10 8 0,785071 20 %

19 0,562871 1 10 9 0,761680 20 %

20 0,546101 2 10 0 1,000000 45 %

Reliability

CNC Plano 133

Nilai reliability komponen pada mesin

CNC Plano 133 sebelum dan sesudah

penggantian pencegahan mengalami

peningkatan sebesar 26% dari 73,90%

menjadi 100%.

Sebelum penggantian pencegahan:

R t = e
−

t
θ

β

Sesudah penggantian pencegahan:

R t − nT = e
−

t−nT
θ

β
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tp R (t) n T t-nT R (t-nT) R (t-nT) – R (t)

1 0,977208 0 0 1 0,977208 0 %

2 0,954935 0 0 2 0,954935 0 %

3 0,933170 0 0 3 0,933170 0 %

4 0,911902 0 0 4 0,911902 0 %

5 0,891118 0 0 5 0,891118 0 %

6 0,870807 0 0 6 0,870807 0 %

7 0,850960 0 0 7 0,850960 0 %

8 0,831565 0 0 8 0,831565 0 %

9 0,812612 0 0 9 0,812612 0 %

10 0,794090 1 10 0 1,000000 21 %

11 0,775991 1 10 1 0,977208 20 %

12 0,758305 1 10 2 0,954935 20 %

13 0,741022 1 10 3 0,933170 19 %

14 0,724132 1 10 4 0,911902 19 %

15 0,707628 1 10 5 0,891118 18 %

16 0,691500 1 10 6 0,870807 18 %

17 0,675739 1 10 7 0,850960 18 %

18 0,660337 1 10 8 0,831565 17 %

19 0,645287 1 10 9 0,812612 17 %

20 0,630580 2 10 0 1,000000 37 %

Nilai reliability komponen pada mesin

Horizontal Milling 142 sebelum dan

sesudah penggantian pencegahan

mengalami peningkatan sebesar 21% dari

79,41% menjadi 100%.

Reliability

Horizontal Milling 142

Sebelum penggantian pencegahan:

R t = e
−

t
θ

β

Sesudah penggantian pencegahan:

R t − nT = e
−

t−nT
θ

β
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Manfaat Penelitian

Perusahaan mendapatkan informasi mengenai nilai
efektivitas keenam mesin milling dan usulan teknik
pemeliharaan berdasarkan interval waktu penggantian
pencegahan

1

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi
perbaikan penggunaan mesin dan manajemen pemeliharaan
fasilitas dan mesin untuk meningkatkan produktivitas pada
mesin milling

2
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