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ABSTRAK

Nama : SYAFRIZAL SYARIEF
Program Studi : Teknik Industri
Judul : Pengukuran Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Dengan LabVIEW 8.5 Sebagai Pengendali Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) merupakan suatu filosofi yang bertujuan
untuk memaksimalkan efektivitas dari fasilitas yang digunakan di industri, diterapkan
dengan menganalisa permasalahan yang terjadi pada setiap peralatan dan mesin
dengan suatu metode perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE) dari
kualitas produk. Nilai OEE ini ditentukan oleh Availability, Performance dan
Yield/Qualitas. LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
perangkat lunak yang didedikasikan untuk kegiatan antarmuka dan pengendalian
peralatan elektronik dengan menggunakan personal computer  (PC). Dengan
LabVIEW memungkinkan untuk mengoperasikan program instrument, mengukur
dan menganalisa data dengan akurat, dan menampilkan hasil dengan cepat. PT OEI
yang memproduksi DC Fan Motor untuk komputer ingin mengetahui nilai OEE dari
mesin produksi sebagai dasar kebijakan untuk maintenance. Untuk 4 jenis mesin
yang diteliti mempunyai nilai Availability 94 %, Performance 54,055 %, Quality
99,24 % dan OEE 50,416%, menurud Nakajima performance ini sangat rendah
(standar > 90%) yang mengakibatkan OEE menjadi rendah, hal ini pengaruh dari laju
kecepatan mesin masih rendah. Sedangkan pengukuran ini dilakukan dengan metode
x] windows dan LabVIEW 8.5, sedangkan pengukuran dengan LabVIEW 8.5 jauh
lebih praktis dan bisa menampilkan variabel-variabel OEE sekali gus dengan
tampilan menarik sehingga akan mempermudah dalam pengontrolan maintenance.

Kata Kunci : TPM, OEE, LabVIEW 8.5
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ABSTRACT

Nama : SYAFRIZAL SYARIEF
Program Studi  : Teknik Industri

Judul : Measurement of Overall Equipment Effectiveness (OEE) With
LabVIEW 8.5 as a Maintenance Controller

Total Productive Maintenance (TPM) is a philosophy that aims to maximize the
effectiveness of the facilities used in industry, it is applied to analyze problems that
occur on any equipment and machinery with a method of calculation of Overall
Equipment Effectiveness (OEE) of product quality. Value is determined by OEE
Availability, Performance and Yield / Quality. LabVIEW (Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench) software is dedicated to the activities of the
interface and control electronic devices by using a personal computer (PC).
LabVIEW program allows to operate the instrument, measure and analyze data
accurately, and show results quickly. PT OEI which produces DC Fan Motor for
computers wants to know the value of OEE of production machinery as a basis for
maintenance policy. The 4 types of machines studied have value of 94% Availability,
Performance 54.055%, 99.24% and OEE Quality 50.416%. According to Nakajima
performance is very low (standard> 90%) and resulted in OEE low, this is the effect
of the low speed machines. The measurement is done with the method xl windows and
LabVIEW 8.5, while measurements with LabVIEW 8.5 is much more practical and
can display OEE variables simultaneously with attractive appearance that will
facilitate the maintenance control.

Keywords:TPM,OEE,LabVIEWS.5.
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BAB I
PENDAHULAUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pada sektor industri manufaktur , perbaikan sistim manufaktur merupakan
salah satu usaha perbaikan yang intensif harus dilakukan. Sistim manufaktur yang
ada harus diperbaiki, sehingga nantinya akan dapat merespon perubahan pasar dengan
cepat. Untuk mendukung sistim manufaktur tersebut kinerja dari peralatan yang
digunakan harus diperbaiki untuk mendapatkan hasil yang optimal. Akan tetapi yang
terjadi dilapangan sering dijumpai tindakan perbaikan atau pemeliharaan yang
diambil tidak menyentuh permasalahan yang sesungguhnya, seperti melakukan
pemeliharaan yang tidak mestinya dilakukan atau melakukan pemeliharaan setelah
terjadi masaalah. Akibatnya banyak ditemukan pada perusahaan-perusahaan bahwa
kontribusi terbesar dari biaya produksi terbesar adalah bersumber dari biaya
pelaksanaan pemeliharaan peralatan baik secara langsung ataupun tidak langsung
(Benyamin S Blanchard)'. Beberapa aspek dari pemeliharaan pencegahan biasanya
merujuk kepada kegiatan perbaikan (repair), perkiraan (predictive) dan pemeriksaan
menyeluruh (overhaul).

Hal ini juga disebabkan karena kurang efektifnya sistim atau metode yang

mampu mengukur kinerja sesunggunya dari peralatan dan memberikan solusi
terhadap permasalahan yang ditemui.
Total Productive Maintenance (TPM) merupakan suatu filosofi yang bertujuan untuk
memaksimalkan efektivitas dari fasilitas yang digunakan di industri, tidak saja
dialamatkan pada perawatan saja tapi semua aspek dari operasi dan instalasi dari
fasilitas produksi .Ada enam besar (six big losess) dalam proses produksi yaitu
disebabkan oleh kerusakan peralatan dan mesin saat produksi (breakdown), kalibrasi

peralatan (setup) yang salah, pemberhentian waktu produksi sesaat, kerusakan pada

! Erlinda M,Fauzia D,Irwandi P,”Pengukuran dan Analisis nilai OEE sebagai dasar perbaika sistim manufaktur pipa baja.

SMART, Jogjakarta,22 juli,2009
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saat persiapan ,cacat produksi, serta penurunan laju produksi TPM diterapkan dengan
manganalisa permasalahan yang terjadi pada setiap peralatan dan mesin tertentu
dengan suatu metode perhitungan Efektivitas Peralatan Menyeluruh (Overall
Equipment Effectiveness) atau OEE dari kualitas produk di tiap peralatan dan mesin
produksi. Nilai OEE ini ditentukan oleh Availibility (ketersediaan), Performance
(kinerja) dan Total Yield/Qualitas (produk).2

PT. Oriental Electronics Indonesia (OEI) merupakan perusahaan penanam modal
asing (PMA) Korea Selatan yang telah mendapat ISO 9001:2008 dan 14000 yang
bergerak dibidang produksi komponen Elektronika dengan produk berupa DC FAN
Motor yang dipakai di CPU (komputer) dan mesin fotocopy. Sedangkan mesin
produksi utama yang digunakan adalah Balancing (untuk balance impeller), Rubber
Magnet Insert (pasang material rubber magnet pada impeller), Core Solder
(Menyolder pin,) Pin insert (pasang pin), Spindle Winding (Menggulung kawat)
Revlon Open (pasang PCB).

Pada saat ini PT OEI telah memproduksi 500.000 pcs/bulan DC Fan Motor dari
700.000 pcs/bulan yang diharapkan dan berupaya meningkatkan kualitas dan
produktifitas agar dapat menghasilkan produk yang lebih baik dalam waktu yang
relatif singkat. Untuk mendapatkan produksi yang berkualitas salah satu cara yang
dilakukan perusahaan adalah dengan penerapan 7Total Produktive Maintenanace
(TPM), dan pengukuran Oveall Equipment Effectiveness (OEE) Dengan program
Labview 8.5 Sebagai Monitoring agar peralatan dan mesin diperusahaan tersebut
dapat berfungsi secara optimal dan efektif sehingga produktifitas dan kualitas

produksi juga meningkat.

1.2 Perumusan masalah
Beradasarkan latar belakang diatas maka pokok permasalahan yang dibahas
adalah menghitung dan menganalisa nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Dengan menggunakan LabView 8.5 sebagai monitoring terhadap mesin produksi

2. Seiichi Nakajima, TPM, 1988
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sebagai dasar untuk perbaikan dan pencapaian target yang diharapkan , maka
dilakukan penelitian terhadap mesin-mesin produksi manufaktur yang memproduksi

DC Fan Motor .

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah
e Memperoleh nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) dari peralatan yang
ditentukan.
e Mengaplikasikan LabView 8.5 untuk memonitoring dan evaluasi Overall
Equipment Effectiveness (OEE) sebagai acuan untuk perbaikan dan

peningkatan prinsip pemeliharaan.

1.4 Diagram Keterkaitan

Tingkat Breakdown/ )
Overall yang tingal (Waktu set up yang tinggi

Penurunan Kecepatan
(speed losess)
Mesin yang sudah lama/tua

Komponen/part susah
dicari (lama proses
pengadaannya )

‘Adanya kerusakan Mesin. Pelaksanaan autonomous Sulit untuk menemukan
Komponen saat proses maintenance yang tidak setting yang sesuai dengan
produksi maksimal mesin

Set up/adjusment tidak RendahnyREEERuliEn Kurangnya pelatihan
i : operator terhadap
maksimal dilakukan terhadap oprator
peralatan
idak jelasnya hukuman o o
bagi yang tidak melakukan ke“.azai emelihar;’an
tugas ol P
Rendahnya produktifitas sistim
manufaktur perusahaan
Mengukur nilai OEE dengan
Monitoring LabView 8.5
Memperoleh nilai Memperole nilai Memperoleh nilai Quality
Availability rate Performance rate rate
Memperoleh nilai OEE
saat ini

nilai OEE Kesimpulan

nilai

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan
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1.5 Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada tesis ini adalah sebagai berikut

1.
2.
3.

Penelitian dilakukan dibagian produksi dan pemeliharaan PT. OEI
Data diambil pada periode 19 Februari sampai 15 Maret 2010
Jumlah mesin yang diteliti sebanyak 4 (empat) unit yang berperan untuk

menghasilkan DC FAN Motor .

. Kualitas yang diteliti berdasarkan hasil produksi dengan 2-5 model yang

diproduksi.

. Data diambil langsung dari peralatan atau mesin yang memproduksi DC FAN

Motor.
Data yang digunakan untuk LabVIEW 8.5 adalah data inline

1.6 Metodologi Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian adalah

sebagai berikut:

I

Mengindentifikasi masaalah, pada tahap ini dilakukan mencarian inforfamasi
terutama kondisi umum perusahaan , berkenaan dengan mesin produksi dan
sistim pemeliharaan mesin produksi.

Melakukan peninjauan ulang pada seluruh kegiatan yang berkenaan dengan
produksi dan pemeliharaan pada departemen produksi dan pemeliharaan.
Mendapatkan data-data tentang proses dan hasil produksi

Menghitung dan memonitoring OEE dengan LabView pada mesin-mesin
yang ditentukan.

Mencari sumber masalah utama dan penyelesaianya dari tiap peralatan atau
mesin produksi.

Pengolahan data dan analisa

Membuat kesimpulan.

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengukuran overall ..., Syafrizal Syarief, FTUI, 2010



Identifikasi Masalah
Mengenai Fasilitas Produksi

Study Pustaka
Journal dan Text Book
TPM, OEE, LabVIEW

A

A

Perumusan masalah
Perhitungan OEE dan kualitas
produksi

e Prancangan program aplikasi
LabVIEW 8.5 untuk OEE

Y
Perumusan Tujuan Penelitian:
1.Menerapkan Total Productive Maintenance (TPM) sebagai
sarana untuk meningkatkan OEE
2.Mendapatkan nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)
dari beberapa mesin yang telah ditentukan.
3.Menghitung dan Memonitoring OEE dengan Software LabVIEW 8.5
4 .Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang didapatkan akan
digunakan sebagai acuan untuk mengambil langkah-langkah untuk
perbaikan dan peningkatan kinerja khusus sector pemeliharan.

Pengumpulan Data

Data laporan Mesin

Untuk beberapa sampel mesin produksi yang diambil _
Produksi secara berkala

spesifikasi mesin,Validasi peralatan,waktu operasional,laju
produksi,waktu perawatan, waktu berhenti, Sistim perawatan,

produksi,time cyclus,rejeck,SOP, dll

Pengolahan Data
(Perhitungan OEE)

4

Menghitung dan Monitoring OEE
dengan LabVIEW 8.5

4

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.2 Bagan Alir Metode Penelitian
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1.7 Sistimatika Penulisan
Tesis ini ditulis terdiri dari 5 (lima) bab yang diawali dengan abstrak yang
berisikan mengenai uraian isi dari materi tesis yang diuraikan secara singkat dan
jelas.
Bab I merupakan bab pendahuluan yang menjelaskan mengenai latar belakang
penulisan tesis ini, hubungan antar variable-variabel yang digambarkan dalam sebuah
diagram keterkaitan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian serta sistimatika

penulisan.

Bab II membahas landasan teori yang dipergunakan dalam pembahasan
permasaalahan yang ada seperti konsep-konsp dasar Total Produktive Maintenance
(TPM) , Overall Equipment Effectiveness (OEE), Labview 8.5 serta teori pendukung

lainnya.

Bab III berisikan pengumpulan dan pengolahan data berupa perhitungan nilai

OEE yang dilengkapi dengan pejelasan singkat tentang perusahaan

Bab IV melakukan analisa terhadap akar pemasaalahan yang mempengaruhi

terhadap nilai OEE dengan monitoring melalui LabView.

Penulisan tesis ini diakhiri pada bab V yaitu berisikan kesimpulan dari hasil yang

didapat dari penelitian ini.
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BAB I1
LANDASAN TEORI

2.1 Sistim Manajemen Pemeliharaan

Pemeliharaan adalah merupakan kegiatan pengembalian setiap peralatan dan
mesin pada kondisi siap beroperasi. Aktifitas pemeliharaan bukan hanya khusus
tindakan untuk mendukung produksi tapi juga tindakan yang responsip seperti
penggantian komponen peralatan atau perbaikan besar. Selain itu ada pula pekerjaan
perbaikan yang tidak direncanakan dan dilakukan secara insidentil. Setiap kegiatan
pemeliharaan dalam suatu organisasi atau perusahaan mempunyai prinsip dasar yang
menjamin adanya konsistensi pada saat pekerjaan pemeliharaan dilaksanakan.

Secara umum maintenance dapat didefinisikan sebagai usaha tindakan-tindakan
represif dilakukan untuk menjaga agar kondisi performance dari sebuah
mesin/peralatan tetap optimum/prima akan tetapi dengan biaya maintenance yang
serendah mungkin. Maintenance yang baik adalah bila menghasilkan down time yang
seminimum mungkin

Pembahasan prinsip-prinsip manajemen pemeliharaan harus didahului dengan
pemahaman terhadap konsep pemeliharaan untuk setiap siklus pelaksanaan
pemeliharaan yang ada pada waktu yang tepat.

Pengembangan dari prinsip-prinsip manajemen pemeliharaan antara lain:

o

. Kesadaran manajemen

o

. Sinergi sasaran pemeliharaan dalam mencapai strategi produksi

c. Adanya pedoman pendukung kebijakan

o

. Konsep pemeliharaan yang konsisten dengan tujuan yang ingin dicapai
Pembangunan organisasi perusahaan yang yang responsip
Pelaksanaan sistim perintah kerja yang efektif

. Pelaksanaan pekerjaan pencegahan dan perkiraan atas pemeliharaan.

5 ga oo

. Perencanaan pekerjaan yang efektif

1. Yosuhiro Mode, “Sistim Produksi Toyota’, seri Mnajemen Operasi” No.7, PPM 200
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1. Menggunakan pembakuan dalam perencanaan
j. Pengendalian pemakaian sumber tenaga kerja

k. Dukungan material yang berkualitas
1. Pelatihan untuk pengawasan bagi seluruh karyawan yang terlibat

m. Pengukuran kinerja secara tetap dan kontinyu

1. Dukungan sistim informasi yang efektif.

Konsep dasar sistim manajemen pemeliharaan mempunyai pengaruh besar pada
produktifitas fungsi pemeliharaan. Sistim pemeliharaan tersebut terdiri atas tiga

elemen yaitu:

a. Manajemen Pemeliharaan (Maintenance management) yaitu fungsi
manajemen pemeliharaan melibatkan organisasi atau perusahaan sebagai
sarana untuk melakukan kegiatan pemeliharaan secara lebih produktif dengan
memperhatikan jumlah pengawas, perencana serta fungsi pendukung yang
diperlukan sehingga cepat tanggap terhadap pemeliharaan. Disamping itu
adanya sistim pelatthan dan motivasi akan memiliki nilai tersendiri untuk
mendapatkan kualitas sistim pemeliharaan yang baik. Dengan kontribusi
tersebut maka pengendalian pekerjaan pemeliharaan dapat dilaksanakan untuk
menghindari penyebab-penyebab keterlambatan pekerjaan pemeliharaan.

b. Operasional Pemeliharaan (Maintenance Operation) yang mempunyai
pengukuran kerja dan prioritas pemeliharaan untuk menghindari adanya
pekerjaan yang tidak berguna. Untuk itu perlu adanya sistim perintah kerja
yang berisikan peraturan-peraturan baku berdasarkan dokumentasi kegiatan
pemeliharaan sebelumnya untuk dapat menganalisa dan melakukan tindakan
yang diperlukan dalam mengendalikan material ataupu alat bantu.

c. Manajemen Peralatan (Equipment Management) merupakan kegiatan penting
untuk Pemeliharaan Perkiraan (Predictive Maintenance) untuk program

manajemen peralatan mesin.
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2.2 Jenis-jenis pemeliharaan:?

1. Pemeliharaan Gangguan (Breakdown Maintenance)

Adalah gangguan pada peralatan dan mesin bila terjadi kerusakan dan
harus segera diperbaiki. Hal ini akibat dari adanya kerusakan kecil
sebelumnya tetapi tidak dianggab serius karena tidak menganggu jalanya
produksi akan tetapi lama kelamaan akan berakibat fatal.

2. Pemeliharaan Pencegahan (Preventive Maintenance)

Pemeliharaan yang dilakukan sehari-hari seperti pembersihan, inspeksi,

pemberian minyak, dan pengencangan pada mur-mur atau baut pada

peralatan dan mesin ini dilakukan agar mesin tetap dalam kondisi siap

operasi disamping untuk mencegah penurunan kinerja mesin.

Sedangkan usaha pemeliharaan pencegahan ini terdiri atas:

a. Pemeliharaan Periodik (Periodik Maintenance)
Waktu pemeliharaan yang dilakukan dengan periodik dalam hal
pengawasan, jasa pelayan, dan pembersihan peralatan dan mesin, serta
penggantian bagian-bagian peralatan dan mesin untuk mencegah
kerusakan tiba-tiba.

b. Pemeliharaan Prakiraan (Predictive Maintenance)

Metode ini merupakan bagian yang terpenting dalam memperkirakan waktu

pelaksanaan peralatan dan mesin untuk dilakukan pemeliharaan. Waktu

perkiraan ini dilaksanakan besamaan dengan produktivitas peralatan dan

mesin.

3. Pemeliharaan Perbaikan (Corrective Maitenance)

Pemeliharaan yang dilakukan berdasarkan laporan ada kerusakan atau akan

ada kerusakan. Kerusakan ini umumnya ada pada peralatan dan mesin yang

sama dengan jenis produksi yang sama pula. Dengan kondisi ini maka

peralatan dan mesin yang sejenis akan diberikan perlakuan yang sama pula.

’Don Nyyman(2001) Maintenance Planing and Scheduling Coordination” chpt 4pg 33).
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2.3 Total Productive Maintenance (TPM)

Total Produktive Maintenance merupakan konsep inovasi yang dilakukan
pertama kali pada perusahaan Nippodenso (Jepang) pada tahun 1960. Dengan
penerapan konsep TPM ini akan meningkatkan pengetahuan dan ketrampilan dalam
produksi dan perawatan mesin pada pekerja. TPM menjadi sangat popular dan

tersebar luas dengan sangat cepat hingga keluar Jepang.

TPM dapat diartikan sebagai ‘productive maintenance’ yang melibatkan
partisipasi seluruh bagian. Hal ini bertujuan untuk dapat menghilangkan angka
gangguan  (breakdown), mengurangi waktu yang terbuang (downtime),
memaksimalkan ketersediaan (availability) serta meningkatkan produksi dan kualitas
produksi yang dihasilkan. Menurut literatur lain, TPM adalah proses organisasi yang
berorientasi untuk memeberikan peningkatan yang berkesinambungan dan
menyeluruh dalam efektifitas peralatan melalui keterlibatan aktif dan partisipasi dari

seluruh karyawan.

Menueud J. Venkatesh, Total Productive Maintenance (TPM) adalah program
pemeliharaan yang memberikan konsep pengertian yang baru bagi area pemeliharaan
dari peralatan dan mesin. Tujuan TPM adalah untuk meningkatkan produksi dan pada

saat yang bersamaan meningkatkan moral pekerja.
2.3.1 Tujuan Total Productive Maintenance (TPM x

Dengan memperhatikan usaha peningkatan dari kualitas produksi yang ada

disetiap peralatan dan mesin yang digunakan maka tujuan pelaksanaan TPM adalah:

1. Memberikan perlakuan terhadap kinerja pemeliharaan melaluai kerjasama dan
peran serta aktif dari seluruh orang yang terlibat didalamnya.
2. Meningkatkan keandalan (realibility) dan kemampuan pemeliharaan suatu

peralatan sehingga dapat meningkatkan kualitas produk dan produktivitas.

3'Seiichi Nakajima.p10:
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3. Menjamin nilai ekonomi yang maksimum untuk setiap peralatan dan
manajemen bagi keseluruhan masa pakai (life cycle) suatu perlatan.
4. Meningkatkan ketrampilan dan pengetahuan bagi oprator.

5. Menciptakan lingkungan kerja yang tertib dan aman.

Berdasarkan hal diatas maka tujuan dari TPM adalah untuk perbaikan kondisi
perusahaan atas dasar perbaikan kondisi organisasi perusahaan bagi kepentingan

peralatan dan mesin serta karyawannya.

Sedangkan perbaikan kondisi karyawan maksudnya adalah pendidikan personil sesuai

dengan era factory autonomous yaitu:

1. Operator yaitu kemampuan memelihara diri sendiri.

2. Maintenance yaitu kemampuan memelihara mesin dengan keahlian yang
tinggi.

3. Teknik produksi yaitu kememampuan untuk merancang mesin dengan

seminimal mungkin memerlukan pemeliharaan
2.3.2 Latar Belakang Perlunya TPM

Diterapkanya Total Productive Maintenance (TPM) pada perusahaan-

perusahaan saat ini didorong oleh beberapa faktor:

1. Makin ketatnya persaingan dunia bisnis membuat setiap perusahaan tetap
bertahan ditengah persaingan tersebut, maka perusahaan perlu mengurangi
pemborosan secara menyeluruh, menghentikan kerusakan pada mesin yang
bernilai investasi tinggi dan tidak mengijinkan adanya pemborosan akibat
barang cacat (defect).

2. Tuntutan konsumen terhadap kualitas makin tinggi sehingga barang-barang
yang dikirim harus yang berkualitas baik.

3. Makin menguatnya tututan waktu pengiriman yuang singkat dan kebutuhan
konsumen yang bervariasi membuat perusahaan harus memproduksi barang

yang bervariasi .
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4. Lingkungan kerja yang manusiawi dan kondusif

Selain faktor diatas faktor lain yang mendorong perlunya TPM adalah

kebutuhan untuk meningkatkan efektifitas peralatan dalam proses produksi. Hal ini

disebabkan peralatan memegang peranan penting dalam menetukan lancar atau

tidaknya suatu produksi. Kadang kala ditemukan dalam proses produksi mesin dan

peralatan mengalami losses yang tinggi. Salah satu akibat utama yang muncul adalah

mesin atau peralatan tidak berfungsi sebagaimana diharapkan sehingga efektifitas

peralatan menurun begitu juga produktivitasnya. Dalam konsep TPM losses

berjumlah 16 dan penerapan TPM bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan

16 losses tersebut. Losses tersebut dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut.

I. 8 besar yang
menghambat
pendayagunaan

peralatan

7 besar losses
yang
menghambat
effisiensi
perala tan

secara total

1.Loss karena kerusakan

a.Loss 2.loss karena persiapan
berhentinya | 3.Loss karena pertukaran alat
peralatan 4.Loss saat mulai pengoperasian
b.Loss 5.Loss berhenti sesaat, loss
kemampuan | pengoperasian tampa isi
peralatan 6.Loss penurunan kecepatan
c.Loss produk | 7.Loss yang menghambat waktu
jelek beban peralatan

2.Losses yang - menghambat

waktu beban peralatan

8. Loss Shut Down (SD)

IT .4 besar yang
menghambat
efisiensi
sumber daya

manusia

Loss pengoperasian

9.Loss manajemen yaitu loss karena

menunggu instruksi, bahan baku,dll

10.Loss kegiatan yaitu loss dalam
pengoperasian yang disebabkan oleh
loss pada kemampuan peralatan, loss
kerusakan, loss

berhenti  karena

prosedur, metode, skill dan moral

Loss formasi

11.Loss formasi yaitu loss personal

dan loss pertukaran secara otomatis
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12.Loss aliran barang yaitu loss dalam

pengangkutan atau penggantian

13. Loss karena pengukuran atau

IIT .4 besar yang penyetelan
menghambat 14. Loss Energi yaitu loss pada waktu
efisiensi satuan start pertama, loss karan bahan ber
besar lebihan dan loss karena melepas panas

15. Loss karena peralatan

16. Loss karena penundaan bahan
baku, loss pemotongan , loss

penyusutan,dll

Tabel. 2.1 Loss dalam TPM (sumber: Van Katesh J, 2007)
2.3.3 Pengukuran Produk TPM

Dalam i1mplementasi TPM di industri sangatlah memperhatikan beberapa
unsur yang memeberikan ukuran terhadap produktifitas peralatan dan mesin yang
ada, yaitu parameter pengukuran produk masukan dan pengukuran produk keluaran.
Untuk pengukuran produk masukan diantaranya berupa, tenaga kerja, material, waktu
pelasanaan dan komponen biaya-biaya lannya. Sedangkan produk keluaran produk

yang diukur rneliputi:4

1. Ketersediaan (availability).
Merupakan parameter pengukuran yang beguna untuk menggambarkan ke
tersediaan pada kondisi awal yaitu berupa kondisi kerugian waktu berhenti
(downtime). Hal ini ditentukan oleh kehandalan (realibility) dan kemampuan
sistim untuk dapat dilakukan pemeliharaan dalam keadaan siap operasi
(maintainability) pada suatu keadaan tertentu.

2. Laju Proses
Pengukuran waktu tempuh dari peralatan dalam suatu kesatuan proses
produksi pada saat terjadinya satu siklus proses.

3. Laju Kualitas
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Pengukuran pada suatu proses produksi atau ketepatan peralatan waktu proses
berlansung. Prose produksi yang tidak memenuhi standar termasuk dengan
adanya kerugian waktu siklus, penolakan produk (reject) dan produk dibawah
standar.

4. Overall Equiptment Effectiveness (OEE) atau Efektifitas Keseluruhan
Peralatan. Adalah pengukuran yang berasal dari (availability), laju proses

(performance) dan laju kualitas (Quality).

2.4 LabVIEW 8.5

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) merupakan
bahasa pemograman secara grafis dengan menggunakan icon yang dihubungkan oleh

suatu garis (wire) untuk menciptakan suatu aplikasi LabVIEW .

Perangkat lunak ini merupakan produk dari National Instrument yang
didedikasikan untuk kegiatan antarmuka dan pengendalian peralatan elektronik
dengan menggunakan personal computer (PC). Dengan LabVIEW dapat didesain
virtual instruments dengan membuat grafik interface di layar komputer yang

memungkinkan untuk ’:

e Mengoperasikan program instrument

e Mengontrol hardware

¢ Mengukur dan menganalisa data dengan akurat

e Menampilkan hasil dengan cepat.

Untuk menjawab pengukuran produk seperti poin 2.3.3 diatas maka LabView
bisa digunakan terutama mengukur ketersediaan, laju proses dan kualitas baik secara

on-line ataupun in-line, akan tetapi dalam tesis ini data adalah bersifat in-line.

’ 4'Van katesh J, “An Intruduction to Total Productive Maintenance (TPM)

3 LagbVIEW, National Instrument Coorporation, USA, 2007
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Sedangkan penerapan LabView 8.5 untuk menghitung dan menganalisa OEE

menurud pengamatan penulis belum ada diterapkan sampai tesis ini dibuat.

2.5. Overall Equiptment Effectiveness (OEE)®
Total Produktive Maintenance (TPM) berusaha untuk memaksimalkan output
yang terdiri dari Product, quality, Cost, Delivery, Safety, Morale (PQCDSM) dengan
menjaga kondisi ideal operasi dan menjalankan tiga konsep yang saling berhubungan
yaitu
1. Memaksimalkan efektifitas peralatan dan mesin
2. Pemeliharaan secara mandiri oleh pekerja.

3. Akfitas group kecil

Dengan kontek ini OEE dapat dianggap sebagai proses mengkombinasikan
manajemen operasi dan pemeliharaan peralatan sumber daya. Langkah pertama yaitu
untuk menghilangkan kerugian utama (six bix losses) yang dibagi atas 3 kategori

yaitu:

2.5.1 Down time (Waktu Tidak Terpakai)

1. Equipment Failure (breakdown)
Equipment Failure merupakan kerusakan peralatan yang terdiri dari dua
jenis yaitu sporadic failure dan chronic failure. Sporadic failure yaitu
kerusakan mesin terjadi secara tiba-tiba, biasanya kerusakan ini dapat
diindetifikasi dan diperbaiki. Sebaliknya chronic failure merupakan jenis
kerusakan minor pada peralatan, namun saat terjadi kerusakan kita tidak
dapat dengan jelas mengindentifikasi penyebabnya. Namun demikian
dampak yang ditimbulkannya tidak signifikan.

2. Set up and Adjustment Losses

Merupakan waktu yang terserap untuk pemasangan, penyetelan dan

6.Seiichi Nakajima.p10
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penyesuaian parameter mesi untuk mendapatkan spesifikasi yang diinginkan

pada saat pertama kali mulai memproduksi komponen tertentu.

2.5.2. Speed Losses

2.5.3

1.Reduced Speed

Merupakan kerugian yang diakibatkan oleh peralatan yang dioperasikan
kecepatannya dibawah standar yang disebabkan oleh beberapa factor seperti
masalah mekanik, tidak standarnya raw material, operator dalam penyetelan

mesin, kelebihan kerja terhadap peralatan dan lain-lain.
2.1dling and Minor Stoppages.

Idling Losses ini terjadi ketika peralatan atau mesi tetap menyala walaupun
tampa menghasilkan. Sedangkan Minor Stopping Losses terjadi ketika mesin
berhenti dalam waktu singkat akibat masalah sementara, seperti keterlambatan

pasokan material, ada sebuah bagian pekerjaan yang terlewatkan .

Quality Losses

1. Ruduced Yield

Kerugian ini terjadi pada saat penyetelen atau penyesuaian yang
mengakibatkan produk tidak sesuai dengan standar. Volume dari kerugian ini
tergantung dari derajat kestabilan proses. Hal ini bisa dikurangi dengan
peningkatan kemampuan operato dan kualitas pemeliharaan.

2. Quality Defect (process defect)

Merupakan waktu yang terbuang untuk menghasilkan produk yang jelek serta
pengerjaan ulang pada saat mesin berjalan terus menerus setelah proses

penyetelan dan penyesuaain.

Keenam kerugian besar (six bix losses) tersebut diukur untuk mengetahui

berapa besar Overall Equipmnet Effectiveness (OEE) sebagai fungsi dari Availability,

Perfomance rate, dan Quality . Secara grafis prosedur perhitungan Equipmnet
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Effectiveness (OEE) digambarkan pada gambar 2.2. Sedangkan perhitungan OEE dan

semua fungsinya serta kerugianyang terjadi dilakukan dalam beberapa tahap yang

disertai dengan penjelasan yang diuraikan sebagai berikut:

1.

Ketersediaan (Availability) adalah pengukuran waktu keseluruhan sewaktu
mesin tidak beroprasi yang disebabkan kerusakan alat/mesin, persiapan
produksi dan penyetelan. Dengan kata lain Availability diukur dari total waktu
dimana peralatan dioperasikan setelah dikurangi waktu kerusakan alat dan
waktu persiapan dan penyesuaian mesin yang juga mengindikasikan rasio
aktual antara Operating time terhadap waktu operasi tersedia (Planned Time

Available atau loading time) atau;

Waktu Operasional-Waktu yang tidak terpakai

% Ketersedian = X 100% .....(1)

Waktu oprasional atau beban
Waktu pembebanan mesin dipisahkan dari waktu produksi secara
teoritis serta waktu kerusakan dan waktu perbaikan yang direncanakan. Tujuan
batasan ini adalah memotivasi untuk mengurangi Planed Downtime melalui
peningkatan efisiensi penyesuaian alat serta waktu untuk aktifitas perawatan
yang sudah direncanakan.
Kinerja (Performance )
Adalah ukuran yang dipergunakan untuk produk yang dihasilkan pada
saat mesin mengalami laju kecepatan operasi dan laju operasi bersih.
Sedangkan laju kecepatan operasi berdasarkan perbandingan antara kecepatan

produksi Ideal dan kecepatan produksi Aktual, persamaan (2)

Waktu Siklus Ideal
Waktu Siklus Aktual

Laju Kecepatan Operasi=

Laju operasi bersih diukur berdasarkan laju operasi mesin selama proses

pemeliharaan terhadap pengoperasian mesin, persamaan (3)

waktu ProduksiAktual
Waktu efektifoperasional

Laju Operasi Bersih =

Sehingga untuk kinerja mesin adalah

Kinerja peralatan = Laju Operasi Bersih x Laju kecepatan Produksi
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Produksi x Waktu Siklus Aktual - Waktu Siklus Ideal
Waktu efektif operasional Waktu Siklus Aktual

. . Produksi x Waktu Siklus Ideal
% Kinerja = x100% .....ooennnenn.l. 4)

Waktu efektif operasional

Dengan memperhatikan bahwa:

Waktu Efektif oprasional = Waktu beban — Waktu tidak terpakai -Waktu penyesuaian

3.Kualitas Produk (Quality) diukur berdasarkan kerugian yang timbul akibat
terdapatnya produk yang rusak.

Produksi Total -jumlah Cacat produksi
Produksi Total

% Kualitas Produk = X100 % .....(5)

Dengan demikian angka OEE dapat dihitung sebagai berikut

9% OEE = Availability x Performance x Quality — .................. (6)

( Time ) < SIX BIG LOSSES > ( COMPUTATION OF OEE >

‘ LA S ‘ Equipment Failure
Down i,
Operating Time Time Set up & Adjusment

Losses

Idling & Minor Stoppage
Speed
Losses
Reduced Speed

Availlability =
(Operating Time/loading Time)

Performance =
(Net operatinr Time/Operating Time)

Net Operating Time

T i« i

O;/earl:t?ng Defect Defect in Process Uy FEiDe
{ =
Time P8 —» Valuable Operating Time/Net Operating
Time)
+{ Reduced Yield
< OEE = Availability Efficiency x Performance Efficincy x Quality Efficiency >

Gambar 2.2 Prosedur Perhitungan OEE’

! Batamulay, AS, Shantapparaj, OEE trough TPM Practices
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Management Multimedia University Cyberjaya. Malaysia. 2007 | QM,TE, OEE) mengkorelasikan PM,

QM, T&E dengan OEE

4. | Integrating LabVIEW into Engineering Technology Curricula; | Mengintegrasikan Membuat simulasi dan Simulasi sistim
Wes Stone, Aaron Ball, Brian Howell. Western Carolina LabView dengan untuk menghitung dengan
University, Cullowe. ASEE 2008 Engineering beberapa besaran. LabVIEW

Technology

5. | Pengukuran Nilai Overall Equipment Effectiveness Sebagai Pengukuran nilai Mengukur OEE dan OEE dan

Dasar Usaha Perbaikan Proses Manufaktur pada Lini Produksi ; | OEE dengan Mencari faktor2 penyebab | Multiple regresi

Betrianis, Robby Suhendra. Dept Teknik Industri, Universitas
Indonesia, Journal Teknik Industri vol 7, no 2, Desember 2005,
hal 91-100

analisa Multiple
Regresi dan Pareto

dari permasalaham dan
penyelesaian pada line
produksi.

Tabel 2.2. Review Journal
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Pada tabel 2.2 review jurnal diatas merupakan beberapa buah jurnal
intenasional yang diterbitkan tahun 2010 dua journal, terbitan tahun 2007, tahun2008
masing-masing satu jounal. Secara umum membahas tentang Total Productive
Maintenance (TPM) serta menghitung nilai dari Overall Equipment Effectiveness
Measurement (OEE) pada mesin produksi disuatu pabrik serta faktor-faktor yang
mempengaruhi nilai OEE tersebut. Dengan diperolehnya nilai OEE maka akan dapat
dilakukan suatu tindakan perbaikan yang benar dilakukan, hal ini membuktikan
bahwa pentingnya mengetahui nilai OEE untuk perbaikan agar memaksimalkan
produk baik dari segi kualitas ataupun kuantitas. Khususnya Jurnal yang terkait
dengan LaVIEW adalah karangan Wes Stone dan kawan-kawan. Western Carolina
University, Cullowe. ASEE terbitan tahun 2008 membahas perhitungan nilai suatu
instrutumen yang bebasis dimensi waktu,volume dan lainnya, hal ini juga bisa

dilakukan untuk menghitung nilai OEE pada penelitian ini.
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BAB III

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

3.1 Tinjauan Umum Perusahaan
PT Oriantal Electronic Indonesia (PT.OEI) merupakan perusahaan swasta

Korea Selatan. Didirikan pada tahun 1997 di kawasan Bekasi International Idustrial
Estate Block C6 Lemah abang Bekasi yang memproduksi DC Fan Motor untuk
komputer . Saat ini kapasitas produksi adalah 500.000 pcs/bulan dari 700.000 pcs
yang diharapkan. Mesin produksi yang utama adalah:

® Balancing (untuk balance impeller),

®  Rubber Magnet Insert (pasang material rubber magnet pada impeller),

® (ore Solder (Mensolder pin,)

® Pin insert (pasang pin),

e Spindle Winding (Menggulung kawat)

® Revion Open (pasang PCB).

Hasil produksinya adalah diekspor dan kebutuhan industry terkait dalam
negeri, untuk bahan bakunya berasal dari dalam negeri dan diimpor. Sertifikat yang
pernah diperoleh adalah: ISO 9002 tahun 1998, ISO 9001-2000 tahun 2002, ISO
14001pada tahun 2004 dan ISO 9001/1401 pada tahun 2006.

Untuk kebijakan mutu perusahaan adalah pimpinan dan seluruh karyawan PT

Oriental Indonesia selalu bertekat untuk:

¢ Memmuaskan pelanggan

e Konsisten terhadap persyaratan yang telah ditetapkan

e Melakukan tindakan perbaikan terus menerus

e Menerapkan sistim jaminan mutu ISO 9001:2000 dengan sikap yang

mencerminkan komitmen pada kibijakan mutu.
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e Untuk merealisasikan kebijakan mutu PT. OEI menetapkan sasaran pada

setiap fungsi.

Sedangkan sasaran mutu adalah mencapai target yang telah ditetapkan dan

berupaya terus meningkatkan mutu produk.

3.2 Pengumpulan Data.

Pada penelitian pengukuran nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) ini
data yang dikumpulkan adalah data yang bersumber dari laporan bagian produksi dan
maintenance .

Data diperoleh melalui laporan periode 19 Februari sampai dengan 12 Maret 2010
akan tetapi yang diolah dengan interfal waktu 4 hari pada periode tersebut untuk
mesin Balancing, Chip Mounting, Spindle Winding dan Rubber Magnet (lihat table).
Data yang dikumpulkan adalah sebagai berikut:
Waktu operasi mesin
b. Waktu perawatan mesin meliputi set up meliputi dandori time, gangguan kecil
(idling and minor stoppages).
¢. Waktu berhenti adalah lamanya waktu yang ditetapkan perusahaan meliputi
meeting, schedule maintenance,tunggu material, bersih-bersih, mesin rusak
d. Data waktu siklus Aktual dan waktu siklus ideal (sesuai spesifikasi mesin)
e. Produksi total

f. Cacat produksi.

Seluruh data tersebut tercantum dalam table dan selanjutnya diolah untuk mendapatka

nilai OEE masing-masing mesin..

Sebelum pengumpulan data diperlukan pemahaman-pemahaman tentang kerugian

(losses) yang terjadi pada perusahaan.
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No. Jenis Mesin Type/Tahun produksi Fungsi

1. Chip Mounting | CP 45 NEO/2004 Pemasangan
komponenPCB

2. Balanching PGJ 04 10 /1997 Untuk balance impeller

3. Rubber Magnet | 6015 BA /2005 Pemasangan material
rubber magnet pada
impeller

4. Spindle Winding | AL 7300 AKH/1997 Menggulung kawat pada
stator Core

3.2.2 Kerugian (Losses)

Melalui pengamatan yang dilakukan selama penelitian terhadap laporan dan

melihat kondisi lapangan, maka tedapat beberapa kerugian yang memerlukan

perhatian khusus.

Tujuan dilakukannya pemahaman terhadap kerugian yang

berhubungan dengan peralatan dan mesin adalah agar pengukuran terhadap nilai OEE

peralatan nantinya benar-benar mencerminkan keadaan yang sesungguhnya, serta

untuk menghindari terjadinya kemungkinan kealfaan dalam pengukuran seperti

adanya data yang tidak diikutkan dalam pengolahan.

Adapun kerugian yang ditemukan antara lain adalah:

1. Dandori

Merupakan suatu aktifitas pergantian peralatan yaitu akibat dari pergantian

spesifikasi produk dalam suatu periode. Dandori mengakibatkan berkurangnya

waktu proses produksi, selain itu selama kegiatan ini berlangsung banyak waktu

terbuang guna menunggu pelaksanaan Dandori ini (waiting dandori).
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2. Quality Check
Quality Chek merupakan aktivitas yang dilakukan pada saat mesi mulai

beroperasi sampai kondisi mesin mulai stabil. Kegiatan ini bertujuanuntuk
memantau kualitas produ yang dihasilkan pada awal produksi.
3. Waiting

Waiting merupakan waktu kosong ketika menunggu dilaksanakan suatu
proses atau menunggu lainnya, seperti menunggu material, menunggu instruksi
produksi jenis apa, jumlahnya berapa dan menunggu pemeliharaan.
4. Truble

Trouble merupakan gangguan yang terjadi pada peralatan produksi,
besarnya adalah saat diketahui adanya touble sampai saat peralatan tersebut dapat
dioperasikan kembali. Trouble yang terjadi beragam seperti trouble quality yaitu
kerusakan yang terjadi pada produk yang dihasilkan. Apabila tejadi kerusakan
maka dilakukan usaha untuk mencari sumber penyebabnyadan selama selama
proses pencarian maka mesin akan dihentikan.
5. Speed

Speed merupakan kerugian yang terjadi akibat adanya perbedaan
kecepatan antara standard/ideal yang ditetapkan dengan aktual yang terjadi.
Kerugian kecepatan ini merupakan bagian dari six big losses.
6. Quality

Quality merupakan kerugian yang diakibatkan produk yang terjadi tidak
sesuai dengan stsndard, hal ini akan menambah waktu terpakai untuk

memproduksi produk tersebut menjadi sis-sia.

3.3 Perhitungan Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Data diperoleh dari 4 mesin dengan jenis dan fungsi yang berbeda dan diambil

secara acak dari 24 total mesin yang tersedia dengan periode waktu 19 Februari

sampai 15 Maret 2010 . Pengambilan data dilakukan oleh operator yang bertugas saat

mesin beroperasi dengan cara mencatat data yang diperlukan seperti dengan format
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yang tersedia. Pengambilan data dilakukan selama 3 shift pengoperasian mesin ( 1
shift dialokasikan 8 jam) atau dalam kurun waktu 24 jam, meskipun demikian tidak
selamanya mesin beroperasi 24 jam dengan berbagai kendali sepeti down time , mesin
dalam perbaikan dan lain-lain sebagainya. Khususnya pada saat jam istirahat mesin
tidak berhenti akan tetapi karyawannya yang begantian istirahat dan kenyataanya

tidak mengganggu proses produksi.
Selanjutnya pengukuran nilai OEE ini diuraikan seperti berikut.

1. Pengukuran Ketersediaan (Availability)
Dengan menggunakan persamaan 1 (Bab.Il) perhitungan waktu operasi terhadap

waktu beban peralatan dan mesin saat berproduksi adalah

Waktu efektif operasi

x 100%

% Ketersedian =
Yo Ketersedia Waktu oprasional

Waktu Operasional-Waktu yang tidak terpakai

x 100%

% Ketersedian =
% Waktu oprasional

Dimana :

Waktu Operasional(beban) = Waktu operasi mesin- waktu pemeliharaan

Contoh: Mesin Balancing, Tanngal 19 Maret, model 6015
Waktu operasi =695 menit

Waktu perawatan = 10 menit

Waktu berhenti = 5 menit
. 695—10-5
% Ketersedian = o ~ - 100 % = 99,27 %

2. Pengukuran Kinerja (Performance)
Dengan berpedoman persamaan 4 (Bab 2) maka Kinerja:
Produksi x Waktu Siklus Ideal

% Kineria — 1009
% Kinerja Waktu efektif operasional * &
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Contoh:

Mesin Balancing, Tanngal 19 Maret, model 6015

Produksi Total = 1090 pcs
Waktu Siklus Aktual = (0.62 menit
Waktu Siklus Ideal = (.18 menit

Waktu Efektif operasional = 680 menit

1090 x 0.18

N B 100% = 28,853 %

% Kinerja =

3. Pengukuran Kualitas (Quality)
Dengan berpedoman pada persamaan 5 (Bab 2) untuk Kualitas Produksi:

Produksi Total - Jumlah Cacat produksi

. — 0
Kualitas Produk Produksi Total x 100 %

Contoh:
Mesin Balancing, Tanngal 19 Maret, model 6015
Produksi Total = 1090 pcs

Total cacat =~ =1 pcs

. 1090 -1
% Kualitas Produk = T

x 100 % =99,908 %

Selanjutnya komponen pembentukan nilai OEE dapat dihitung dengan

memformulasikan menjadi:
% Efektifitas Peralatan Keseluruhan (OEE) = Ketersediaan x Kinerja x Kualitas

Contoh: Mesin Balancing, Tanngal 19 Maret, model 6015
Ketersediaan = 99,27 %
Kinerja =28,853 %
Kualitas = 99,908 %
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Selanjutnya perhitungan dengan cara yang sama akan didapat nilai OEE

masing-masing mesin serta total OEE untuk semua mesin yang ada seperti pada

table 3.1 sampai table 3.4, serta tabel L1 sampai .12 pada lampiran.

Selanjutnya semua data ini akan dimasukan kedalam program LabView

sebagai monitoring untuk OEE. Program LabView ini menghitung data dalam

inline saja,

meskipun kondisi yang sebenarnya software LabView bisa

dihubungkan dengan mesin-mesin yang sedang beroprasi dengan bantuan sensor

proximity dan perangkat elektronik NIDAX, sehingga OEE akan bisa dilihat kapan

saja bila diperlukan.

3.4 Hasil pengolahan data OEE:

Berikut adalah data OEE untuk 4 jenis mesin yaitu Balanching, Chip

Mounter, Rubber Magnet dan Spindle Winding yang diteliti yang terdapat pada

pada tabel 3.1 sampai pada tabel 3.2

Tabel 3.1. Hasil Perhitungan OEE untuk Mesin Balanching

Han % f % Kinerja % Kualitas
Kerj.a Tanggal | MODEL Ketersechgan o) Maualicy) % OEE
(hari) (Availability)
F M Q X=FxMxQ
1 19 9225 97,468 62,080 98,435 59,561
6015 99,270 28,850 99,908 28,613
7025 96,667 46,900 100,000 45,337
8032 97,436 71,560 100,000 69,725
2 22 9225 87,977 57,230 99,802 50,250
9232 98,438 47,170 99,542 46,221
6025 95,238 95,830 100,000 91,267
3 25 9225 93,305 49,090 99,938 45,775
8025 95,556 52,820 100,000 50,473
4 28 9225 97,024 38,130 99,891 36,955
5 3 9225 98,547 56,370 100,000 55,551
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Halii & . % Kinerja % Kualitas
Kerja | Tanggal | MODEL | Ketersediaan Derforranee) | (Qmalli) % OEE
(hart) (Availability)
8025 99,020 58,170 99,884 57,533
1232 99,107 60,140 99,712 59,431
6 6 9225 98,571 53,070 99,814 52,214
6025 97,143 79,480 99,828 77,076
8025 96,296 48,120 100,000 46,338
6015 100,000 72,000 100,000 72,000
7 9 9225 97,087 58,550 99,884 56,778
6015 100,000 49,000 100,000 49,000
6025 99,167 83,950 100,000 83,251
8 12 7025 97,959 69,350 100,000 67,935
1238 100,000 36,360 100,000 36,360
9 15 6025 97,059 90,183 99,702 87,270
9225 97,436 50,821 100,000 49,518
8025 100,000 19,833 100,000 19,833
Total 2435,771 1435,057 2496,340 1394,264
L a 97,431 57,402 99,854 | 55,771
rata

OEE Mesin Balancing seperti pada tabel 3.1, berfungsi untuk pemasangan

Rubber Magnet terlihat bahwa rata-rata Availability adalah 97,431 %, Performance
57,402% dan Quality 99,854 %, sedangakan nilai OEE adalah 55,771 %. Nilai OEE

ini masih rendah sekali bila bepedoman pada ketentuan Nakajima, hal ini dipengaruhi

oleh nilai performance yang rendah. Mesin tersebut memproduksi lebih dari satu

model dalam satu hari kecuali Tanggal 28 Februari 2010 hanya memproduksi satu

jenis saja (model 9225).
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Hari % %o %
Kerja Tanggal | MODEL Ketersediaan Kinerja Kualitas % OEE
F M Q X=FxMxQ
1 19 9225 84,848 32,400 100,000 27,491
1238 98,990 33,214 100,000 32,879
2 22 9225 98,361 93,450 100,000 91,918
5015 96,774 99,640 100,000 96,426
6015 98,020 51,818 100,000 50,792
3 25 9225 99,200 38,822 100,000 38,511
6015 97,143 58,824 100,000 57,143
4 27 1225 90,000 60,800 100,000 54,720
6015 95,238 81,000 100,000 77,143
9225 98,551 103,024 100,000 101,530
6025 98,630 32,100 100,000 31,660
5 3 5020 100,000 56,000 100,000 56,000
4510 97,674 71,976 100,000 76,163
T2 78,481 57,600 100,000 45,205
5015 98,684 91,936 100,000 90,726
1238 100,000 72,727 100,000 72,727
6080 98,214 45,491 100,000 44,679
6 6 4020 100,000 72,000 100,000 72,000
6015 97,403 93,427 100,000 91,000
6025 95,833 47,896 100,000 45,900
6080 97,778 95,114 100,000 93,000
9225 99,074 32,972 100,000 32,667
7 9 9225 98,039 36,288 100,000 35,576
7025 99,153 58,523 100,000 58,027
4020 94,118 22,950 100,000 21,600
1223 88,889 61,200 100,000 54,400
1238 98,592 38,217 100,000 37,679
8 12 6015 98,276 79,140 99,956 77,742
1225 100,000 29,091 100,000 29,091
5015 99,123 66,265 100,000 65,684
6080 98,701 39,632 100,000 39,117
9 15 7025 98,936 51,677 100,000 51,128
1225 96,842 69,739 99,751 67,368
6015 96,552 36,000 100,000 34,759
6025 98,413 58,703 99,967 57,752
9225 96,190 41,792 100,000 40,200
TOTAL 3480,720 2117,448 3599,674 | 2050,403
Rata-rata 96,687 58,818 99,991 56,956
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OEE Chip Mounter seperti pada tabel 3.2, berfungsi untuk pemasangan

Pemasangan PCB terlihat bahwa rata-rata Availability adalah 96,687 %, Performance
58,818% dan Quality 99,991 %, sedangakan nilai OEE adalah 56,956 %. Nilai OEE

ini masih rendah sekali bila bepedoman pada ketentuan Nakajima, hal ini dipengaruhi

oleh nilai performance yang rendah. Mesin tersebut memproduksi lebih dari satu

model dalam satu hari ,bahkan ada yang enam model dalam satu hari (3 Maret).

Tabel: 3.3 Hasil Perhitungan OEE untuk Mesin Rubber Magnet

Hari & % Kinerja % Kualitas
Kerja | Tanggal | MODEL | Ketersediaan (Performance) | (Quality) % OEE
(hari) (Availability)
F M Q X=FxMxQ
1 19 5015 97,222 44,328 100,000 43,096
7025 98,649 27,025 99,919 26,638
2 22 6025 93,863 36,997 99,717 34,628
3 25 6025 92,537 35,123 99,706 32,406
7025 95,918 38,411 99,852 36,789
4 28 6025 96,875 11,578 99,851 11,200
5 3 5015 95,423 37,219 99,984 35,510
6 6 4015 96,341 47,808 99,915 46,020
7025 97,826 12,729 100,000 12,452
4020 94,828 22,575 100,000 21,407
7 9 6025 96,721 76,828 99,963 74,282
7025 95,455 17,143 99,556 16,291
5015 89,333 30,830 100,000 27,541
8 12 5015 97,585 42,867 99,963 41,816
7025 87,879 41,931 99,737 36,752
9 15 5015 91,892 41,475 99,887 38,068
7025 95,652 40,897 99,881 39,072
Total 1613,999 605,762 1697,932 573,969
Rata2 94,941 35,633 99,878 33,763

Perhitungan OEE pada mesin Rubber Magnet seperti pada tabel 3.3, terlihat
bahwa rata-rata Availability adalah 94,941 %, Performance 35,633% dan Quality
99,878 %, sedangakan nilai OEE adalah 33,763%. Nilai OEE ini merupakan yang

terendah dari 4 mesin yang digunakan, hal ini dipengaruhi oleh nilai performance
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yang rendah dan performance terendah 11,578 % terjadi pada tanggal 28 Februari

2010 untuk jenis model 6025 meskipun ketersediaan dan kualiatas > 96 %, sedangkan

tertinggi 76,828% terjadi pada tanggal 9 Maret 2010 . Mesin tersebut memproduksi 2

model sampai 3 model dalam satu hari.

Tabel: 3.4 Hasil Perhitungan OEE untuk Mesin Spindle Winding.

Hari % % % %
Kerja | Tanggal | MODEL | Ketersediaan Kinerja Kualitas OEOE
(hari) (Availability) | (Performance) | (Quality)
F M Q X=FxMxQ
1 19 5015 93,750 64,300 96,423 58,125
2 22 5015 97,842 71,310 97,439 67,984
3 25 5015 77,143 37,860 94,340 27,553
7025 94,618 84,370 97,196 77,591
4 28 7025 24,739 81,740 98,566 19,932
5 3 5015 99,289 71,070 97,906 69,087
6 6 5015 98,942 64,970 97,749 62,836
7 9 7025 96,657 65,930 97,302 62,007
8 12 4020 99,123 72,920 98,362 71,097
5015 94,987 64,900 98,628 60,801
9 15 5015 85,294 63,160 98,280 52,945
7025 97,373 59,950 97,300 56,799
Total 10,598 802,480 1169,491 686,756
Rata- 88,313 66,873 97,458 57,230
rata

Hasil perhitungan OEE Spindle Winding seperti pada tabel 3.4 diatas,

berfungsi untuk pemasangan menggulung kawat terlihat bahwa rata-rata Availability

adalah 88,313 %, Performance 66,873% dan Quality 97,458 %, sedangakan nilai
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OEE adalah 57,230 %. Nilai OEE ini masih rendah bila bepedoman pada ketentuan
Nakajima, hal ini dipengaruhi oleh nilai performance yang renda, akan tetapi
performance mesin Spindle Winding ini lebih baik bila dibandingkan dari ke 4 mesin

yang ada.
3.5. Pengolahan Data dengan LabVIEW.8.5

Langkah pertama adalah membuat program dengan cara merancang diagram
skematik LabVIEW 8.5 seperti Gambar 3.1 (Lampiran) dan merancang Fron Panel
sebagai tampilan contoh gambar 3.2 dan gambar 3.3. Data yang ada disusun dalam
bentuk baris dan kolom dan digabung untuk semua jenis mesin, data-data tersebut
menjadi input untuk menghitung semua variable yang terkait dengan perhitungan
OEE.

Data tersebut sama dengan data yang digunakan pada perhitungan biasa atau program
x] windows pada table L1 sampai L2 (Lampiran), serta data perhitungan nilai OEE

pada tabel 3.1 sampai tabel 3.4.

3.5.1 Program Aplikasi OEE

Berikut ini secara ringkas menjelaskan proses untuk menghitung OEE dari
database setiap mesin dan OEE total menggunakan program aplikasi OEE seperti
pada diagram skematik pada Lampiran 1. Program ini dibuat dengan menggunakan
LabVIEW 8.5, sedangkan urutan secara ringkas proses yang dilakukan sebagai
berikut:

a. Mulai;

b. Buka file “database mesin”; data ini adalah data yang sudah ada, disusun
secara matrik data base masing-masing mesin seperti pada lampiran L1
sampai L2
Data base mesin yang telah tersedia dan dibuka dan bibaca secara simultan

d. Membutuhkan tunggu selama 3 detik (di setting sesuai dengan keinginan)

e. Analisis data;
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- Pisahkan data masing-masing mesin yaitu data mesin Balanching, Chip
Mounting, Spindle Winding, dan Rubber Magnet.

- Hitung availability, performance dan quality dari masing masing mesin
berdasarkan data input A, B, C, G, H, J dan Y pada lampiran L1 sampai
L2.

- Tampilkan availability, performance dan quality dari masing-masing
mesin

- Hitung OEE masing-masing mesin berdasarkan nilai dari availability,
performance dan quality;

- Tampilkan informasi OEE setiap mesin pada display masing-masing
mesin;

- Jika jumlah sampel data telah selesai diproses hitung OEE total dan
tampilkan pada display tersendiri;

- Bila diperlukan proses kerja mesin bisa dihentikan/hold sesuai dengan
keinginan kita, misal pada urutan ke n berapa dan bisa diteruskan
kembali.

f. Display akan menampilkan nilai dari semua komponen availability,
performance, quality dan OEE secara benar dan akurat

g. Tutup file “database mesin’;

h. Ulangi proses jika diinginkan;

i.  Semua hasil pengolahan bisa disimpan.

j.  Stop bila selesai;

Berikut pada gambar 3.2 dan gambar 3.3 diberikan beberapa contoh tampilan

program LabVIEW 8.5 yang dijalan pada komputer .
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Gambar 3.2. Contoh Front Panel Monitoring untuk 4 mesin in-line proses

Pada contoh diatas adalah tampilan in-line hasil perhitungan variabel OEE dari 4
mesin seperti hasil hitungan Availability, Performance, Quality dan OEE yang
ditampilkan sekaligus dan ditampilkan dalam bentuk grafik. Kita bisa melihat
variabel tersebut ketika program dijalankan, misalnya pada saat data hari ke 6 (n=6)
program kita pouse maka akan tampil seperti gambar 3.2 diatas dengan hasil seperti

tabel 3.5 sebagai berikut:
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Tabel 3.5 : Contoh hasil perhitungan dengan LabVIEW 8.5 hari ke 6

Jenis mesin % Availability | % Performance | % Quality | % OEE
Chip Mounter 99,20 38,82 100 38,51
Balanching 98,44 47,17 99,54 46,22
Rubber Magnet 96,87 11,58 99,85 11,20
Spindle Winding 99,29 71,07 97,91 69,88

Kalau kita perhatikan hasil perhitungan progam x/ windows pada tabel 3.1
sampai tabel 3.4 maka hasilnya akan sama dengan hasil program LabVIEW, akan
tetapi xI windows menggunakan pembulatan tiga angka dibelakang koma,
sedangakan program LabVIEW menggunakan pembulatan dua angka dibelakang

koma.

Gambar 3.3 Contoh Tampilan hasil Chip mounting pada data ke n=4
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Untuk gambar 3.3 memperlihatkan contoh tampilan mesin Chip Mounting
pada hari ke 4 (n=4), dengan hasil adalah % anvailability = 98,02; % performance =
51,82; % kualitas = 100 dan % OEE = 50,79.

Sedangkan untuk perhitungan dengan cara yang sama kita bisa mendapatkan
nilai yang kita inginkan misalnya pada hari ke n. Apabila program ini diintegrasikan
langsung dengan mesin maka hari ke n bisa diganti atau ditambahkan waktu atau jam,

akan tetapi pada tesis ini hanya menggunakan data yang telah ada.
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BAB IV

ANALISA DATA

4.1 Standar OEE

Dalam bab ini ini akan dibahas analisa yang diperoleh dari bab pengolahan
data yang dilakukan secara perhitungan windows xI dan program LabView 8.5.
Sebagai standar baku dalam melakukan pengukuran maka hasil pengukuran kinerja
akan dibandingkan menggunakan pengukuran dalam keadaan ideal berdasarkan

pendapat dari Nakajima (1988)". Yaitu:

a. Availability (Ketersediaan) nilai > 90 %
b. Performance (Kinerja) nilai >95 %
c. Quality (Kualitas) > 99 %

d. OEE mendekati nilai 85

Sedangkan hasil pengukuran yang diperoleh secara total untuk 4 mesin tersebut

adalah adalah:

a.  Availability (Ketersediaan) nilai 94 %
b. Performance (Kinerja) nilai 54,055 %
c. Quality (Kualitas) nilai 99,24 %

d. OEE nilai 50,416
4.2 Availability (Ketersediaan)

Kalau kita perhatikan tabel 4.1 rata-rata nilai untuk Ketersediaan (availability)
adalah 94,33 % berarti masih standar yang ditetapkan Siiichi Nakajima, namun
demikian dari keempat mesin yang diteliti ternyata mesin Spindle Winding

mempunyai nilai availability 88,313 % berarti memepunyai nilai dibawah standar

!Siichi Nakajima
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yang di tetapkan Nakajima, sedangkan mesin yang lain diatas sudah standar seperti

Balanching 97,385 %, Chip Mounting 96,687 % dan Rubber Magnet 94,331 %.

Tabel 4.1 GABUNGAN NILAI OEE

A LIS AVAILA‘Z;LILITY PERFOI‘;/EVIANCE QUA?JITY O?E
Balancing 97,385 57,960 99,854 56,362
Chip Mounting 96,687 58,818 99,991 56,864
Spindle Winding 88,313 66,873 97,458 57,556
Rubber Magnet 94,941 32,569 99,878 30,884
RATA-RATA 94,331 54,055 99,295 50,417

Tampilan dalam bentuk Grafik
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Penyebab rendahnya adalah produksi model 7025 pada tanggal 28 Februari

2010 pada (Lampiran L.7) waktu berhentinya mesin cukup lama yaitu 1080 menit

untuk waktu operasi mesin adalah 1440 menit, karena menunggu material datang.

Hal ini menyebabkan Ketersediaan pada tanggal tersebut hanya 24,739 %. Sedangkan

tanggal 25 Februari 2010 Ketersediaannya adalah 77,143 % berarti masih dibawah

standar. Hal ini disebabkan oleh waktu operasi mesin hanya 235 menit akan tetapi

waktu perawatan 60 menit dan waktu berhenti 40 menit. Untuk tanggal 15 Maret
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2010 Avilability adalah 85 % , masih dibawah standar. Hal ini disebabkan oleh waktu
berhenti 30 menit untuk perbaikan mesin yang rusak untuk 210 menit Waktu beban

operasi.

Sedangkan Availability untuk mesin-mesin yang lain adalah melebihi dari

standar yang ditetapkan Nakajim.
4.3 Performance (Kinerja)

Performance (Kinerja) rata-rata untuk 4 mesin ini adalah 54,055 %, sangat
rendah untuk standar yang ditetapkan Nakajima (95%). Pada table 4.1 diatas terlihat
bahwa untuk mesin Rubber Magnet mempunyai Kinerja terendah hanya 32,569 % ,

sedangkan tertinggi adalah mesin Spindle Winding dengan Kinerja 66,873 %.
4.3.1 Mesin Balancing

Untuk Lampiran L.2 terlihat bahwa performance rata-rata adalah 57,563 %
untuk laju operasi rata-rata 57,89 % berarti laju operasi rendah dan secara
perhitungan matematik akan mempengaruhi performance. Sedangkan performance
tertinggi sebesar 95,830 % terjadi pada tanggal 22 Februari 2010 untuk model 6025
untuk produksi total 259 pcs dengan laju operasi adalah 94,87 %, waktu siklus aktual
0,39 menit dan waktu siklus ideal 0,37 menit . Untuk performance terendah terjadi
pada tanggal 15 Maret 2010 untuk mesin model 8025, dengan produksi total 70 pcs
dengan laju operasi 19,88. Sedangkan performance yang lainnya masih jauh dibawah

standar yang ditetapkan Nakjima.
4.3.2 Mesin Chip Mounting

Rata-rata total performance untuk mesin Chip Mounting adalah 58,818 % untuk
rata-rata laju operasi 58,82 % dengan rata-rata produksi total 2873 pcs , hal ini
mengakibatkan performance rendah dari standar Nakajima. (Lampiran L.5)
Untuk performance tertinggi sebesar 103,024 terjadi tanggal 27 Februari 2010 untuk
model 9225 hal ini disebabkan oleh waktu siklus aktual (0,068 menit) melebihi waktu

siklus ideal (0,07 menit). Sedangkan untuk performance terendah sebesar 22,950 %
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untuk model 4020 terjadi pada tanggal 9 Maret 2010 dengan laju operasi 22,95 %

untuk siklus waktu actual 0,261 menit dan waktu siklus ideal 0,06 menit.
4.3.3 Mesin Spindle Winding

Performance rata-rata untuk Spindle Winding (Lampiran. L8) adalah sebesar
66,87 % tertinggi dari performance mesin yang lain akan tetapi masih jauh lebih
rendah dari yang ditetapkan Nakajima, sedangkan rata-rata laju operasi adalah 72,43
% dengan rata-rata Waktu siklus actual adalah 0,39 menit dan waktu siklus ideal
adalah 0,265 menit. Performance terendah terjadi pada tanggal 25 Februari 2010
untuk model 5015 dengan total produksi 265 pcs dengan waktu siklus actual adalah
0,66 menit dan waktu siklus ideal 0,25 menit. Sedangkan performance tertinggi

adalah 84,37 % terjadi pada tanggal 25 Februari 2010 begitu juga untuk model 7025.
4.3.4 Mesin Rubber Magnet

Peformance terjelek dari 4 mesin ini adalah mesin Rubber Magnet dengan
performance rata-rata 32,569 % dengan laju operasi adalah 32,57 % dengan waktu
siklus actual rata adalah 0,29 menit dan waktu siklus ideal adalah 0,08 menit.
Sedangkan performance terendah adalah 11,578 % terjadi pada tanggal 28 Februari
2010 untuk model 6025 dan performance tertinggi adalah sebesar 47,808 % terjadi
pada tanggal 6 Maret 2010 untuk model 4015.

Secara keseluruhan laju operasi sangat rendah karena waktu siklus actual lebih
besar atau lambat (Lihat tabel performance) dari waktu siklus ideal sehingga
menyebabkan performance menjadi rendah. Apabila waktu siklus actual di tambah
kecepatannya secara matematis akan menambah nilai performance dari mesin dan
sekaligus akan menambah nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE). Pada pelitian

ini performance yang rendah mejadi penyebak dalam hal kecilnya nilai OEE.

4.4 Quality (Kualitas)
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Berdasarkan tabel 4.1 diatas Kualitas mempunyai nilai yang bagus karena rata-
rata Quality masing-masing mesin diatas 99,8 % kecuali mesin Spindle Winding
dengan rata-rata 97,458 % , akan tetapi rata-rata Quality adalah 99,295 %. Hal ini
terjadi karena kebijakan pimpinan untuk mengurangi cacat (rejeck) diantaranya
dengan cara mengurangi kecepatan ideal dari mesin serta memilih bahan baku yang
berkualitas bagus, akan tetapi disisi lain akan berdampak berkurangnya kecepatan
ideal mesin akan menurunkan performance, untuk selanjutnya akan menurunkan nilai

OEE.
4.5. Hasil Pengolahan dengan LabVIEW.

Setelah dilakukan eksekusi terhadap data yang di-input pada LabVIEW ternyata
hasilnya sama dengan perhitungan dengan windows x/ kalaupun berbeda hanya
sedikit sekali karena pengaruh pembulatan angka dibelakang koma, dimana hitungan
dengan dengan x1 windows pembulatan tiga angka dibelakang koma sedangkan
program LabVIEW menggunakan pembulatan dua angka dibelakang koma. Akan
tetapi dengan LabVIEW 8.5 ditampilkan cepat secara bersamaan untuk variabel-

varibel OEE dengan tampilan yang menarik serta lebih mudah dilihat.

Gambar 4.1 merupakan tampilan mesin Chip Mounting pada hari ke 7 (n=7)

(data di ambil/hold dalam posisi running).

Gambar. 4.1 Tampilan mesin Chip Mounter hari ke 7 (n=7)
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Kalau kita perhatikan tampilan pada gambar 4.1 diatas akan terlihat nilai %

availability 97,14 %, performance 58,82 %, quality 100 dan % OEE 57,14.

Kalau kita perhatikan perhitungan dengan menggunakan program x/ windows
(seperti tabel 3.2 dan Lampiran L4-1.6), hasil perhitungan ini persis sama dengan
hasil hitungan dengan program LabVIEW akan tetapi dengan program LabVIEW
semua variable tersebut bisa ditampilkan bersamaan dengan cepat, akurat serta bisa

ditampilan bentuk grafik sekali gus.

Gambar 4.2 berikut merupakan tampilan untuk mesin Rubber Magnet yang

diambil datanya pada hari ke n=7.

Pada monitor tampilan terlihat bahwa akan muncul nilai availability = 95,42 %

performance = 37,22 %, quality = 99,98 % dan OEE = 35,51%.

Gambar. 4.2 Tampilan mesin Rubber Magnet hari ke 7 (n=7)
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Dengan cara yang sama dapat dilakukan untuk menghitung performance,

availability, Quality dan OEE dari mesin Spindle Winding dan mesin Balanching dan

akan menghasilkan nilai yang sama dengan perhitungan x/ windows.

Gambar 4.3 menampilkan hasil performance, availability, quality dan OEE dari
masing-masing mesin dan gabungan ke 4 mesin secara bersamaan pada hari ke n=7.
Untuk nilai performance, availability, quality dan OEE ditampilkan sekaligus pada
saat hari ke n=7 (Lihat tabel 3.1 — 3.4 dan Lampiran L.1- L12) ternyata mempunyai
harga seperti pada tabel 4.2. Hasil ini persis sama dengan perhitungan dengan metode
xl windows. Akan tetapi dengan program LabVIEW tampilan yang cepat dan cukup

menarik karena ditampilkan dalam bentuk grafik sekali gus.

Performance untuk mesin Balanching dan Rubber Magnet mempunyai nilai < 50 %
akan tetapi mesin Chip Mounting dan Spindle Winding mempnyai nilai > 60 %. Hal
ini yang membuat nilai OEE menjadi kecil (< 85%). Sedangkan untuk Availability
dan Quality mempunyai nilai cukup baik (>90%).
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Gambar. 4.3. Tampilan variabel OEE ke 4 mesin sekaligus hari ke 7 (n=7)
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Tabel 4.1 Rangkuman tampilan data pada n=7

Jenis mesin % Availability | % Performance | % Quality | % OEE

Chip Mounter 90,00 60,80 100 54,72

Balanching 93,31 49,09 99,94 45,78

Rubber Magnet 96,34 47,81 99,92 46,02

Spindle Winding 96,66 65,93 97,30 62,01

Pada tabel 4.1 diatas memperlihatkan rangkuman apabila data diambil pada

hari ke 7 (n=7), hal yang sama bisa dilakukan untuk hari (n=?) yang kita inginkan.

Sedangkan untuk tampilan hasil performance, availability, quality dan OEE
secara keseluruhan atau total dapat dilihat pada gambar 4.4. Ternyata hasilnya juga

sama dengan hasil perhitungan dengan menggunakan x/ windows.
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Gambar. 4.4 Tampilan Total Availability, Performance, Quality dan OEE
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Nilai rata-rata untuk ke 4 mesin adalah Availability 94,331 %, Performance
54,289%, Quality 99,28 % dan OEE 50,480 %. Seperti dijelaskan sebelumnya ada
sedikit pebedaan dengan perhitungan dengan x1 (tabel 4.1) karena sewaktu
memberikan (input) data dengan program x| terjadi pembulatan desimal dibelakang
koma, akan tetapi secara umum tidak begitu berpengaruh. Apabila diberikan data

yang persis sama untuk diolah maka hasilnya akan sama.

Sedangkan kelebihan dari program LabVIEW ini adalah menarik dari segi
tampilan dan kapan pun bila diinginkan bisa ditampilkan, hal ini akan sangat
membantu dengan cepat dalam proses pengambilan keputusan dalam  proses

maintenance .

Disamping itu bisa diintegrasikan dengan kondisi mesin yang sebenarnya
adalah dengan cara menambahkan perangkat elektronik seperti penggunaan sensor
proximitry , NIDAX serta perangkat komputer lainnya. Sehingga pengolahan data
yang lebih luas bisa dilaksanakan secara otomatis, selanjutnya akan mempercepat

penangulanan proses pelaksanaan maintenance.
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BAB V

KESIMPULAN

Pada bab terakhir ini, penulis dapat menarik kesimpulan yang didasarkan pada
pengolahan dan analiasa data yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, sesuai
dengan tujuan penelitian ini. Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari penelitian
pengukuran Overall Equipment Effectiveness (OEE) sebagai pengendali maintenance

adalah sebagai berikut:

1. Availability rata- rata untuk ke 4 mesin adalah 94,331%, bila mengacu pada
standar Nakajiman kondisi ini masih bagus karena diatas > 90 % sebagai nilai
ideal. Hal ini tercapai karena realibility dan kondisi mesin masih dalam
kondisi baik, tercermin misalnya pada mesin Balancing waktu perawatan
rata-rata hanya 189 jam dari 11111 jam waktu beban operasi atau dengan
waktu perawatan berkisar 1,7 %.

2. Performance rata-rata untuk ke 4 mesin adalah 54,055 %, nilai ini masih jauh
dari nilai yang ditetapkan (95%,Nakajima). Hal ini disebabkan oleh waktu
siklus actual belum mencapai waktu siklus ideal. Hal ini terlihat pada laju
operasi Rubber Magnet hanya 32,57%, Balancing 57,89 %, Chip Mounting
58,82 %, Spindle Winding 72, 43 %. Hal ini akan membuat nilai OEE secara
kesluruan akan menurun.

3. Quality rata-rata adalah 99,295 % nilai ini sangat bagus karena mencapai nilai
100%. Hal in1 akibat dari sangat kecilnya nilai cacat seperti Rubber Magnet
hanya 0,083%, Balancing 0,128 %, Chip Mounting 0,0003 %, Spindle
Winding 1,702 %. Hal ini salah satu dari kebijakan manajemen perusahaan
untuk menjaga cacat sekecil mungkin, disamping itu kualitas mesin yang
bagus dengan perawatan yang baik.

4. Didapatnya nilai rata-rata OEE dengan windows xI ataupun dengan LabVIEW
50,416 % ,nilai ini jauh lebih rendah dari standar yang ditetapkan oleh
Nakajima sebesar 85 %. Sedangkan rata-rata nilai Avaibility adalah 94,331 %,
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rata-rata Performance 54,055 %, rata-rata Quality 99,279 % . Unsur yang

menjadi penyebab utama adalah rendahnya nilai Performance.

Variabel yang digunakan untuk mencari nilai OEE bisa digunakan sebagai
input untuk program LabView 8.5 sehingga secara in-line Avaibility,
Prformance, Quality, OEE bisa ditapilkan secara bersamaan, akurat cepat ,
dan tampilan yang representative sekaligus dapat memonitor OEE. Jadi
Program LabView akan mempermudah dalam perhitungan variable OEE.

LabView 8.5 bisa online dengan mesin apabila ditambahkan dengan perangkat
Elektronik lainya seperti pemasangan sensor proximetri dan NIDAX sehingga

bisa lebih cepat dalam pengambil keputusan terutama dalam maintenance.
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L.1 Perhitungan Availabilty (Ketersediaan) Home
Nama Mesin : BALANCING
Hari Waktu. Waktu Waktu Waktu Wakt}l .
Kerja | Tanggal | MODEL Operasi perawatan berhent beban‘ Efektlf % Kett?rsefilaa
(hari) Mesin (menit) i Opera}51 Opera_ls1 (Availabilty)
(menit) (menit) | (menit) (menit)
A B C D=A-B E=D-C F=E/D
1 19 9225 395 0 10 395 385 97,468
6015 695 10 685 680 99,270
7025 155 5 150 145 96,667
8032 195 0 195 190 97,436
2 22 9225 690 8 82 682 600 87,977
9232 645 5 10 640 630 98,438
6025 105 0 5 105 100 95,238
3 25 9225 1210 15 80 1195 1115 93,305
8025 230 5 10 225 215 95,556
4 28 9225 840 0 25 840 815 97,024
5 3 9225 350 6 5 344 339 98,547
8025 520 10 5 510 505 99,020
1232 570 10 5 560 555 99,107
6 6 9225 710 10 10 700 690 98,571
6025 270 20 10 250 240 96,000
8025 410 5 15 405 390 96,296
6015 50 0 0 50 50 100,000
7 9 9225 520 5 15 515 500 97,087
6015 80 0 0 80 80 100,000
6025 600 0 5 600 595 99,167
8 12 7025 510 20 10 490 480 97,959
1238 110 0 0 110 110 100,000
9 15 6025 720 40 20 680 660 97,059
9225 600 15 15 585 570 97,436
8025 120 0 0 120 120 100,000
Total 11300 189 352 11111 10759 2434,627
Rata2 452,000 | 7,560 | 14,080 | 444440 | 430,360 97,385
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L.2  Perhitungan PERFORMANCE (Kinerja)

Nama Mesin : BALANCING

52

Produksi . Wakt}l Laju % Kinerja
Har% Tanggal | MODEL | Total ML Slklus Efektlf. Opejrasi Operasg
Kerj.a (unit) (st Opera.m (%) (Performance)
(hari) (menit)
Aktual | Ideal
G H J E K=J/H M=G*J/E
1 19 9225 703 0,54 0,34 385 62,96 62,083
6015 1090 0,62 0,18 680 29,03 28,853
7025 200 0,68 0,34 145 50,00 46,897
8032 400 0,47 0,34 190 72,34 71,579
2 28 9225 1010 0,59 0,34 600 57,63 57,233
9232 874 0,72 0,34 630 47,22 47,168
6025 259 0,39 0,37 100 94,87 95,830
3 25 9225 1610 0,69 0,34 1115 49,28 49,094
8025 334 0,64 0,34 215 53,13 52,819
4 28 9225 914 0,89 0,34 815 38,20 38,130
5 3 9225 562 0,60 0,34 339 56,67 56,366
8025 864 0,58 0,34 505 58,62 58,170
1232 1043 0,53 0,32 555 60,38 60,137
6 6 9225 1077 0,64 0,34 690 53,13 53,070
6025 580 0,47 0,37 270 78,72 79,481
8025 552 0,67 0,34 390 50,75 48,123
6015 200 0,25 0,18 50 72,00 72,000
7 9 9225 861 0,58 0,34 500 58,62 58,548
6015 140 0,57 0,28 80 49,12 49,000
6025 1350 0,44 0,37 595 84,09 83,950
8 12 7025 979 0,49 0,34 480 69,39 69,346
1238 125 0,88 0,32 110 36,36 36,364
9 15 6025 1680 0,39 0,37 660 94,87 94,182
9225 852 0,874 0,34 570 38,90 50,821
8025 70 1,71 0,34 120 19,88 19,833
Total 18329 | 15,904 8,2 10789 1436,16 1439,076
1?2:2 733,16 | 057 | 0,33 490,4 57,89 57,563
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L.3 Perhitungan Kualitas (QUALITY)
Nama Mesin : BALANCING
Hari . Total cacat .
o | T | oD | POk | TR | G|
(hari) (unit)
G Y X=Y/G Q=(G-Y)/G
1 19 9225 703 11 1,565 98,435
6015 1090 1 0,092 99,908
7025 200 0 0,000 100,000
8032 400 0 0,000 100,000
2 22 9225 1010 2 0,198 99,802
9232 874 4 0,000 99,542
6025 259 0 0,000 100,000
3 25 9225 1610 1 0,062 99,938
8025 334 0 0,000 100,000
4 28 9225 914 1 0,109 99,891
5 3 9225 562 0 0,000 100,000
8025 865 | 0,116 99,884
1232 1043 3 0,288 99,712
6 6 9225 1077 2 0,186 99,814
6025 580 I} 0,172 99,828
8025 552 0 0,000 100,000
6015 200 0 0,000 100,000
7 9 9225 861 1 0,116 99,884
6015 140 0 0,000 100,000
6025 1350 0 0,000 100,000
8 12 7025 979 0 0,000 100,000
1238 125 0 0,000 100,000
9 15 6025 1680 5 0,298 99,702
9225 852 0 0,000 100,000
8025 70 0 0,000 100,000
Total 18330 33 3,201 2496,34
1?2:2 733,200 1,320 0,128 99,854
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L.4 Perhitungan Availabilty (Ketersediaan)
Nama Mesin : CHIP MOUNTER
- Opermi | ok | Wk | gt | gl | %
| Tanggal | MODEL . Perawatan | Berhenti . . Ketersediaan
Kerja AR (menit) (menit) Oper2}81 Oper‘hilSI (Availabilty)
(hari) (menit) (menit) | (menit)
A B C D=A-B E=D-C F=E/D
1 19 9225 165 0 25 165 140 84,848
1238 510 15 5 495 490 98,990
2 22 9225 315 10 5 305 300 98,361
5015 630 10 20 620 600 96,774
6015 510 5 10 505 495 98,020
3 25 9225 1260 10 10 1250 1240 99,200
6015 180 5 175 170 97,143
4 27 1225 50 50 45 90,000
6015 330 15 15 315 300 95,238
9225 355 10 5 345 340 98,551
6025 735 5 10 730 720 98,630
5 3 5020 50 0 0 50 50 100,000
4510 220 5 5 215 210 97,674
1225 410 15 85 395 310 78,481
5015 390 10 5 380 375 98,684
1238 120 10 0 110 110 100,000
6080 290 10 5 280 275 98,214
6 6 4020 30 0 0 30 30 100,000
6015 410 25 10 385 375 97,403
6025 130 10 5 120 115 95,833
6080 250 25 5 225 220 97,778
9225 550 10 5 540 535 99,074
7 9 9225 255 0 5 255 250 98,039
7025 610 20 5 590 585 99,153
4020 90 5 5 85 80 94,118
1225 95 5 10 90 80 88,889
1238 380 25 5 355 350 98,592
8 12 6015 290 0 5 290 285 98,276
1225 170 5 0 165 165 100,000
5015 580 10 5 570 565 99,123
6080 390 5 5 385 380 98,701
9 15(14) 7025 480 10 5 470 465 98,936
1225 190 0 6 190 184 96,842
6015 155 10 5 145 140 96,552
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. (;V k1 Wokte | Waktu \];V"th“ Evfalljtu} %
Ha:r‘l Tanggal | MODEL I\EEZ?EI Perawatan | Berhenti Opeerezllgi Opeeralsi Ketersediaan
Kerja . (menit) (menit) i 8 (Availabilty)
(hari) (menit) (menit) | (menit)

6025 325 10 5 315 310 98,413
9225 225 15 8 210 202 96,190
Total 12125 265 314 11800 11486 3480,720
gata' 336,806 | 7361 8,722 | 327,778 | 319,056 96,687
ata
L.5 Perhitungan PERFORMANCE (Kinerja)
Nama Mesin : CHIP MOUNTER
. Waktu . Kinerja
Harig [N "IN Pr;’gg;“ Waktu Siklus | Efektif | 9" | Operasi
Kerja &g Ry, (menit) Operasi I()q ) (Performance)
(hari) p (menit) ¢ %
Aktual | Ideal
G H J E K=J/H M=G*J/E
1 19 9225 648 0,216 0,07 140 32,40 32,400
1238 651 0,753 0,25 490 33,21 33,214
2 22 9225 4005 0,075 0,07 300 93,45 93,450
5015 9964 0,060 0,06 600 99,64 99,640
6015 5130 0,096 0,05 495 51,82 51,818
3 25 9225 6877 0,180 0,07 1240 38,82 38,822
6015 2000 0,085 0,05 170 58,82 58,824
4 28(27) 1225 171 0,263 0,16 45 60,80 60,800
6015 4050 0,074 0,06 300 81,00 81,000
9225 5004 0,068 0,07 340 103,02 103,024
6025 3852 0,187 0,06 720 32,10 32,100
5 3 5020 400 0,125 0,07 50 56,00 56,000
4510 3275 0,064 0,05 210 77,98 77,976
1225 1116 0,278 0,16 310 57,60 57,600
5015 5746 0,065 0,06 375 91,94 91,936
1238 500 0,220 0,16 110 72,73 72,727
6080 2502 0,110 0,05 275 45,49 45,491
6 6 4020 360 0,083 0,06 30 72,00 72,000
6015 7007 0,054 0,05 375 93,43 93,427
6025 918 0,125 0,06 115 47,90 47,896
6080 4185 0,053 0,05 220 95,11 95,114
9225 2520 0,212 0,07 535 32,97 32,972
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. Produksi . Wakt}l Laju Kinerjg
Har% Tanggal | MODEL | Total WEST Slklus Efekt1f Operasi Operasi
Kerja (menit) Operasi (Performance)
(hari) (pes) (menit) (%) %

Aktual | Ideal
7 9 9225 1296 0,193 0,07 250 36,29 36,288
7025 5706 0,103 0,06 585 58,52 58,523
4020 306 0,261 0,06 80 22,95 22,950
1225 306 0,261 0,16 80 61,20 61,200
1238 836 0,419 | 0,16 350 38,22 38,217
8 12 6015 4511 0,063 0,05 285 79,14 79,140
1225 300 0,550 | 0,16 165 29,09 29,091
5015 6240 0,091 0,06 565 66,27 66,265
6080 3012 0,126 | 0,05 380 39,63 39,632
9 15(14) 7025 4005 0,116 | 0,06 465 51,68 51,677
1225 802 0,229 | 0,16 184 69,74 69,739
6015 1008 0,139 | 0,05 140 36,00 36,000
6025 3033 0,102 | 0,06 310 58,70 58,703
9225 1206 0,167 | 0,07 202 41,79 41,792
Total 103448 | 6,2678 | 3,04 11486 | 2117,45 2117,448
1?2:2 2873,56 | 0,17 | 0,0844 | 319,1 | 5882 58,82
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L.6

Nama Mesin : CHIP MOUNTER

Perhitungan Kualitas (QUALITY)

57

. . Produksi Total cacat .
Ha(rlllalfie;rja Tanggal | MODEL Total Produksi Zi ofifﬁ;ti ?Qlil;?iltlta)ls
(pes) (pes) Y
G Y X=Y/G Q=(G-Y)/G
1 19 9225 648 0 0,000 100,000
1238 651 0 0,000 100,000
2 22 9225 4005 0 0,000 100,000
5015 9964 0 0,000 100,000
6015 5130 0 0,000 100,000
3 25 9225 6877 0 0,000 100,000
6015 2000 0 0,000 100,000
4 27 1225 171 0 0,000 100,000
6015 4050 0 0,000 100,000
9225 5004 0 0,000 100,000
6025 3852 0 0,000 100,000
5 3 5020 400 0 0,000 100,000
4510 3275 0 0,000 100,000
1225 1116 0 0,000 100,000
5015 5746 0 0,000 100,000
1238 500 0 0,000 100,000
6080 2502 0 0,000 100,000
6 6 4020 360 0 0,000 100,000
6015 7007 0 0,000 100,000
6025 918 0 0,000 100,000
6080 4185 0 0,000 100,000
9225 2520 0 0,000 100,000
7 9 9225 1296 0 0,000 100,000
7025 5706 0 0,000 100,000
4020 306 0 0,000 100,000
1225 306 0 0,000 100,000
1238 836 0 0,000 100,000
8 12 6015 4511 2 0,044 99,956
1225 300 0 0,000 100,000
5015 6240 0 0,000 100,000
6080 3012 6 0,199 99,801
9 15 7025 4005 0 0,000 100,000
1225 802 2 0,249 99,751
6015 1008 0 0,000 100,000
6025 3033 1 0,033 99,967
9225 1206 0 0,000 100,000
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Total 93394 11 0,012 3599.,47
Rata-rata 2594,278 0,306 0,00033 99,985
L.7 Perhitungan Availabilty (Ketersediaan)
Nama Mesin : SPINDLE WINDING
Wakt Wakt
Harl (\)’V er(atllsli L Waktu bee‘tl)aut1 Ef:ktil}f &
Kerja | Tanggal | MODEL Per perawatan | berhenti . . Ketersediaan
. Mesin . 2 Operasi Operasi e
(hari) i (menit) (menit) . . (Availabilty)
(menit) (menit) (menit)
A B C D=A-B E=D-C F=E/D
1 19 5015 1440 0 90 1440 1350 93,750
2 22 5015 1440 50 30 1390 1360 97,842
3 25 5015 235 60 40 175 135 77,143
7025 1110 88 55 1022 967 94,618
4 28 7025 1440 5 1080 1435 355 24,739
5 S 5015 1440 33 10 1407 1397 99,289
6 6 5015 1440 22 15 1418 1403 98,942
7 9 7025 1440 94 45 1346 1301 96,657
8 12 4020 600 30 5 570 565 99,123
5015 840 42 40 798 758 94,987
9 15 5015 210 6 30 204 174 85,294
7025 1200 75 30 1125 1095 97,333
Total 12835 505 1470 11001 10860 1059,718
Rata2 1069,583 | 42,083 | 122,500 | 916,750 905,000 88,310
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Perhitungan PERFORMANCE (Kinerja)

Nama Mesin : SPINDLE WINDING
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Produksi WA Laju )
Haq Tanggal | MODEL | Total ML S.lklus Efektlf. Operasi igams
Kerja i) (menit) Operasi (%) (Performance)
(har1) (menit) %
Aktual | Ideal
G H J E K=J/H M=G*J/E
1 19 5015 3215 0,42 | 0,27 1350 64,29 64,30
2 22 5015 3592 0,38 | 0,27 1360 71,05 71,31
3 25 5015 265 0,66 | 0,25 175 37,88 37,86
7025 3138 0,31 0,26 967 83,87 84,37
4 28 7025 1116 0,32 | 0,26 355 81,25 81,74
9 3 5015 3677 0,37 | 0,27 1397 72,97 71,07
6 6 5015 3376 0,41 0,27 1403 65,85 64,97
7 9 7025 3299 0,20 | 0,26 1301 131,31 65,93
8 ¥, 4020 1526 O L 565 72,97 72,92
5015 1822 0,42 | 0,27 758 64,29 64,90
9 liS: 5015 407 0,42 | 0,27 174 64,29 63,16
7025 2523 0,44 | 0,26 1095 59,09 59,95
Total 0 27958 4718 | 3,18 9631 869,11 802,47
12:2 0 2329,83 | 039 |0,265| 802,6 72,43 66,87

UNIVERSITAS INDONESIA

Pengukuran overall ..., Syafrizal Syarief, FTUI, 2010




60

L.9  Perhitungan Kualitas (QUALITY)
Nama Mesin : SPINDLE WINDING
) ) Total
Hari Produksi .
Kerja | Tanggal | MODEL | Total cacat . % Cacat. % Kua_l itas
g Produksi Produksi (Quality)
(hari) (pcs)
(pcs)
G Y X=Y/G Q=(G-Y)/G
1 19 5015 3215 115 3,577 96,423
2 22 5015 3592 92 2,561 97,439
3 25 5015 265 15 0,000 94,340
7025 3138 88 2,804 97,196
4 28 7025 1116 16 1,434 98,566
5 3 5015 3677 77 2,094 97,906
6 6 5015 3376 76 2,251 97,749
7 9 7025 3299 89 2,698 97,302
8 12 4020 1526 25 1,638 08,362
5015 1822 25 1,372 08,628
9 15 5015 407 7 1,720 98,280
7025 2525 75 2,970 97,030
Total 27958 618 20,430 1169,22
Rata- 2329.833 | 51,500 1,702 97,435

rata
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L.10  Perhitungan Availabilty (Ketersediaan)
Nama Mesin . Rubber Magnet
Hri Open | Wkt | Wk | i D R |
Kerja | Tanggal | MODEL . Perawatan | Berhenti . . | Ketersediaan
) Mesin o onit) | (menir) | OPerasi | Operasi | 4 unpi)
(menit) (menit) | (menit)
A B C D=A-B E=D-C F=E/D
1 19 5015 560 20 15 540 525 97,222
7025 380 10 5 370 365 98,649
22 6025 1440 55 85 1385 1300 93,863
25 6025 690 20 50 670 620 92,537
7025 750 15 30 735 705 95,918
28 6025 480 0 15 480 465 96,875
3 5015 1440 20 65 1420 1355 95,423
6 4015 840 20 30 820 790 96,341
7025 270 40 5 230 225 97,826
4020 300 10 15 290 275 94,828
7 9 6025 930 15 30 915 885 96,721
7025 120 10 5 110 105 95,455
5015 390 15 40 375 335 89,333
12 5015 1050 15 25 1035 1010 97,585
7025 180 15 20 165 145 87,879
9 15 5015 570 15 45 555 510 91,892
7025 360 15 15 345 330 95,652
Total 10750 310 495 10440 9945 1613,999
I;zt;' 430,000 | 12,400 | 19,800 | 417,600 | 397,800 94,941
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L.11. Perhitungan PERFORMANCE (Kinerja)
Nama Mesin : Rubber Magnet

62

Hari Produk |~ v ktu Siklus g:llftt?f Laju | % Kinerja
. Tanggal | MODEL | si Total . . | Operasi Operasi
Kerj.a (unit) Ny Opera}m (%) (Performance)
(hari) (menit)
Aktual | Ideal
G H J E K=J/H M=G*]J/E
1 19 5015 2909 0,18 0,08 525 44,33 44,328
7025 1233 0,30 0,08 365 27,02 27,025
22 6025 6012 0,22 0,08 1300 37,00 36,997
25 6025 /00 0,23 0,08 620 35,12 35,123
7025 3385 0,21 0,08 705 38,41 38,411
4 28 6025 673 0,69 0,08 465 11,58 11,578
5 3 5015 6304 0,21 0,08 1355 37,22 37,219
6 6 4015 4721 0,17 0,08 790 47,81 47,808
7025 358 0,63 0,08 225 12,73 12,729
4020 776 0,35 0,08 275 22,57 22,575
7 9 6025 2737 0,32 0,08 885 24,74 24,741
7025 225 0,47 0,08 105 17,14 17,143
5015 1291 0,26 0,08 3% 30,83 30,830
8 12 5015 5412 0,19 0,08 1010 42,87 42,867
7025 760 0,19 0,08 145 41,93 41,931
9 15 5015 2644 0,19 0,08 510 41,47 41,475
7025 1687 0,20 0,08 330 40,90 40,897
Total 43849 5,00 1,36 9945 | 553,68 553,676
Rata- 2P| 029 | 008 | 5850 | 3257 32,569
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L.12

Perhitungan Kualitas (QUALITY)

Nama Mesin : Rubber Magnet

63

Hari ) Total cacat )
Kot | Tangeal| MODEL | 008 | proui | et | % K
(hari) (unit)
G Y X=Y/G Q=(G-Y)/G
1 19 5015 2909 0 0,000 100,000
7025 1233 1 0,081 99,919
2 22 6025 6012 17 0,283 99,717
3 25 6025 2722 8 0,294 99,706
7025 3385 5 0,148 99,852
4 28 6025 673 1 0,149 99,851
5 3 5015 6304 1 0,016 99,084
6 6 4015 4721 4 0,085 99,915
7025 358 0 0,000 100,000
4020 776 0 0,000 100,000
7 9 6025 2737 1 0,037 99,963
7025 225 1 0,444 99,556
5015 1291 0 0,000 100,000
8 12 5015 5412 2 0,037 99,963
7025 760 2 0,263 99,737
9 15 5015 2644 3 0,113 99,887
7025 1687 2 0,119 99,881
Total 43849 48 2,068 1697,93
Rata- 1753,960 1,920 0,083 99,878

rata
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