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Hydraulic Dished End Press

Produktivitas mesin memiliki pengaruh besar terhadap keberhasilan sistem
produksi industri manufaktur. Penelitian ini ditujukan untuk menguraikan tingkat
performa optimal mesin. Hydraulic Dished End Press di PT Meco Inoxprima serta
mengidentifikasi penyebab utama penurunan kinerja mesin menggunakan
pendekatan terintegrasi OEE, FMEA, dan TPM. Berdasarkan data operasional
periode September 2025 - Februari 2026, rata-rata nilai OEE sebesar 44,96%,
kurang dari standar world class 85% yang berlaku. Komponen yang paling
berkontribusi adalah performance rate (rata-rata 64,20%). Hasil identifikasi Six Big
Losses mengindikasikan bahwa setup and adjustment losses (12,50%) dan
equipment failure losses (11,93%) sebagai losses terbesar. Melalui FMEA, mode
kegagalan paling kritis adalah kebocoran seal hidrolik (RPN 432), kerusakan
pompa hidrolik (RPN 300), dan keausan dies (RPN 280). Usulan perbaikan melalui
pilar TPM diterapkan pada April 2026 dan dilanjutkan pada Mei 2026,
menghasilkan peningkatan nilai OEE dari 44,96% menjadi 61,92%, membuktikan
dampak perbaikan yang berkelanjutan.

Abstract

Machine productivity has a significant impact on the success of manufacturing
production systems. This study aims to determine the optimal performance level of the
Hydraulic Dished End Press at PT Meco Inoxprima and to identify the main causes of
machine performance decline using an integrated approach of OEE, FMEA, and TPM.
Based on operational data from September 2025 to February 2026, the average OEE
value was 44.96%, below the applicable world-class standard of 85%. The component
contributing the most is the performance rate (average 64.20%). The results of the Six
Big Losses identification indicate that setup and adjustment losses (12.50%) and
equipment failure losses (11.93%) are the largest losses. Through FMEA, the most
critical failure modes were hydraulic seal leaks (RPN 432), hydraulic pump damage
(RPN 300), and die wear (RPN 280). Improvement proposals based on the TPM pillars
were implemented in April 2026 and continued in May 2026, resulting in an increase
in the OEE value from 44.96% to 61.92%, demonstrating the impact of continuous
improvement.
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1. PENDAHULUAN

Produktivitas merupakan perbandingan antara seberapa banyak hasil yang didapat dibandingkan dengan
modal atau sumber daya yang dikeluarkan (Manullang, 2020). Dalam lingkungan industri manufaktur modern,
produktivitas sangat dipengaruhi oleh efektivitas sistem produksi, khususnya kinerja mesin sebagai sumber daya
utama perusahaan. Perawatan mencakup keseluruhan kegiatan yang dilakukan guna memelihara kualitas mesin,
sehingga mesin dapat beroperasi dengan optimal dan kembali ke kondisi semula (Widiasih & Aziza, 2019). Mesin
dengan keandalan rendah (sering rusak, melambat, atau menghasilkan produk reject) menyebabkan kerugian
produksi (production losses), yang berdampak pada kenaikan beban biaya serta penurunan performa perusahaan
dalam melayani pelanggan (Sajiwo et al., 2021).

Menurut Prabowo & Hariyono (2020), OEE adalah metode untuk mengukur kinerja mesin berdasarkan 3
indikator utama meliputi ketersediaan (availability), kecepatan operasi (performance), dan kualitas produk yang
dihasilkan (quality). OEE juga digunakan untuk mengidentifikasi 6 kerugian utama meliputi breakdown losses, setup
and adjustment losses, minor stoppage, reduced speed losses, startup losses, dan defect losses. Rendahnya nilai OEE
menandakan adanya ketidakefisienan dalam pengoperasian mesin (Wijaya et al., 2022).

Melalui analisis FMEA, semua potensi cacat produk atau kesalahan produksi dapat diidentifikasi, termasuk
evaluasi konsekuensi dari tiap kegagalan tersebut (Hisprastin & Musfiroh, 2021). Penilaian FMEA dilakukan
menggunakan 3 indikator yaitu severity, occurrence, dan detection, yang dikalikan untuk menghasilkan RPN sebagai
dasar penentuan prioritas perbaikan.

TPM merupakan pendekatan menyeluruh dalam efisiensi mesin yang mengandalkan partisipasi total
seluruh departemen dan personel perusahaan, mencakup lini produksi hingga manajemen puncak (Harahap &
Nasution, 2021). Menurut Mutagiem & Soediantono (2022), TPM mengoptimalkan produktivitas dan
menyempurnakan proses operasional perusahaan manufaktur secara keseluruhan dengan mengutamakan
pencegahan kerusakan melalui metode autonomous maintenance, planned maintenance, dan focused improvement.

PT Meco Inoxprima adalah perusahaan manufaktur yang memproduksi tutup tangki bahan bakar
berbentuk cekung (dished end). Mesin Hydraulic Dished End Press merupakan mesin kritis yang berada pada inti
proses produksi karena secara langsung menentukan kapasitas output dan kualitas produk akhir. Berdasarkan data
operasional periode September 2025 - Februari 2026, diketahui bahwa realisasi produksi masih di bawah target
dan downtime mesin tergolong tinggi. Sistem perawatan yang diterapkan masih bersifat reaktif (breakdown

a maintenance), sehingga risiko kerusakan mendadak sangat besar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengukur tingkat kinerja mesin menggunakan OEE, menentukan mode kegagalan paling kritis menggunakan
FMEA, dan merumuskan rekomendasi perbaikan berbasis pilar TPM.

2. METODE

Penelitian ini dilaksanakan di PT Meco Inoxprima dengan objek penelitian mesin Hydraulic Dished End Press.
Data dikumpulkan selama periode September 2025 hingga Februari 2026 melalui observasi langsung, wawancara
o dengan bagian maintenance, dan pengumpulan data historis operasional mesin. Pendekatan penelitian yang
digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan metode analisis terintegrasi yang terdiri dari 3 tahap utama.
1. Pengukuran OEE
Data operasional mesin berupa loading time, downtime, total produksi, dan jumlah produk cacat digunakan
untuk menghitung 3 komponen OEE:
a. Availability Rate
Auvailability merupakan suatu rasio yang menunjukkan waktu yang tersedia untuk mengoperasikan mesin
(Salekha & Apriliani, 2024). Semakin tinggi nilai availability nya akan semakin baik. Rumus untuk
menghitung nilai ketersediaan yaitu:

Availability = Operation Time 1009
vatlabiiity = Loading Time % %
Keterangan:
a e  Operation Time
Waktu yang diperlukan untuk menjalankan atau menyelesaikan perawatan tertentu pada peralatan.
Rumus operation time:
Operation Time = Loading Time — Downtime
e loading Time
Woaktu yang diperlukan untuk proses produksi. Rumus loading time:
Loading Time = Available Time — Unschedule
b. Performance Rate
Performance merupakan perbandingan antara kecepatan aktual mesin dengan kapasitas idealnya
o (Ramadhan & Pratama, 2025). Menurut Waket & Jufriyanti (2025), penurunan performance biasanya
disebabkan oleh kecepatan mesin yang menurun, feeding tidak stabil, atau kondisi mesin yang aus. Rumus
untuk menghitung nilai kinerja yaitu:
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Processed Amount X Ideal Cycle Time
Performance = - - X 100%
Operation Time

c. Quality Rate
Quality digunakan untuk menunjukkan unit (produk) yang baik yang dihasilkan sebagai persentase dari unit
produk yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi yang diminta oleh customer (Santoso & Tama, 2016).
Menurut Wafa & Purwanggono (2017), quality rate merupakan suatu rasio yang menggambarkan
kemampuan peralatan dalam menghasilkan produk yang sesuai dengan standar. Rumus untuk menghitung

nilai kualitas yaitu:

. Processed Amount — Defect Amount
Quality = x 100%
Processed Amount

Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) diperoleh dari perkalian ketiga komponen tersebut, sesuai formula
yaitu:

OEE = Availability X Performance X Quality
Identifikasi Six Big Losses dan FMEA
Identifikasi six big losses dilakukan untuk mengetahui jenis dan besar kerugian yang terjadi. Terdapat 6 kerugian
besar yang menyebabkan rendahnya kinerja dari mesin, yaitu (Kameiswara et al., 2018):

a. Equipment Failure Losses

Eoui ¢ Fail Equipment Failure Time 100%
= X
quipment Failure Loading Time 0

b. Setup and Adjustment Losses

) Setup Adjustment Losses
Setup and Adjustment Losses = - - X 100%
Loading Time

c. Idle and Minor Stoppage

) (Jumlah Target — Jumlah Produksi) X Ideal Cycle Time
Idle and Minor Stoppage = - - X 100%
Loading Time

d. Reduced Speed Losses

(Actual Cycle Time — Ideal Cycle Time) X Total Produk
Reduced Speed Losses = - - X 100%
Loading Time

e. Defect Losses

Total Reject — Ideal Cycle Time
Defect Losses = - - X 100%
Loading Time

f. Reduced Yield

) Waktu Siklus Ideal x Jumlah Cacat
Reduced Yield = - - %X 100%
Loading Time

Selanjutnya, analisis FMEA dilakukan untuk mengidentifikasi mode kegagalan, dampak, dan penyebabnya.
Setiap kegagalan dinilai berdasarkan severity (S), occurrence (O), dan detection (D), kemudian dikalikan untuk
memperoleh nilai Risk Priority Number (RPN). Kegagalan dengan Risk Priority Number (RPN) tertinggi menjadi
prioritas utama perbaikan.

Penyusunan Usulan Perbaikan TPM

Berdasarkan hasil OEE dan FMEA, disusun usulan perbaikan melalui penerapan pilar-pilar TPM meliputi
autonomous maintenance, planned maintenance, focused improvement, serta training and education.
Pemeliharaan (maintenance) memiliki peranan yang sangat penting dalam kegiatan produksi perusahaan. Hal
ini mencakup menjaga kelancaran proses produksi sekaligus menghindari kendala atau hambatan yang mungkin
terjadi. Melalui pemeliharaan yang baik, volume produksi dapat dipertahankan secara optimal. Selain itu,
produk dapat dikerjakan dan diserahkan kepada konsumen sesuai dengan waktu yang telah ditentukan tanpa
keterlambatan. Pemeliharaan juga berfungsi untuk memastikan mesin dan karyawan tetap beroperasional
efisien, sehingga tidak ada sumber daya yang menganggur akibat kerusakan mesin selama proses produksi,
dengan demikian biaya kerugian produksi dapat diminimalkan (Akbar & Widiasih, 2022). Jadwal perawatan
terstruktur disusun berdasarkan frekuensi kerusakan, nilai RPN, dan umur pakai komponen. Penerapan
dilakukan pada April 2026 hingga Mei 2026 dan hasilnya dievaluasi melalui perhitungan ulang nilai OEE.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Operasional Mesin
Berdasarkan pengumpulan data operasional mesin Hydraulic Dished End Press selama periode September
2025 - Februari 2026, diperoleh data sebagai berikut.

Tabel. 1 Data Operasional Mesin Hydraulic Dished End Press

Bulan Loading Time Downtime Operation Time  Total Produksi Produk Cacat
(Menit) (Menit) (Menit) (Unit) (Unit)
Sep-25 10.080 1.350 8.730 104 18
Okt-25 10.560 1.480 9.080 107 22
Nov-25 9.600 1.260 8.340 100 15
Des-25 9.120 1.380 7.740 93 20
Jan-26 9.600 1.150 8.450 101 16
Feb-26 8.640 1.420 7.220 88 19
Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa downtime mesin berkisar antara 1.150 hingga 1.480 menit per bulan,
8 sehingga menyebabkan berkurangnya waktu operasi mesin yang berdampak pada penurunan kapasitas produksi.

Jumlah produk cacat yang dihasilkan juga masih cukup tinggi, berkisar 15-22 unit per bulan.
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Perhitungan OEE
o Perhitungan OEE dilakukan berdasarkan 3 komponen utama yaitu Availability Rate, Performance Rate, dan
Quality Rate. Ideal Cycle Time ditetapkan berdasarkan kapasitas standar mesin yaitu 0,056 menit/unit pada awal
periode.
Tabel. 2 Rekapitulasi Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)
Bulan Availability (%) Performance (%) Quality (%) OEE (%)
Sep-25 86,61 66,97 82,69 47,99
Okt-25 85,98 63,93 79,44 43,67
Nov-25 86,88 67,94 85,00 50,04
Des-25 84,87 66,38 78,49 44,24
Jan-26 87,98 60,34 84,16 44,69
Feb-26 83,56 60,66 78,41 39,81
Rata-Rata 85,99 64,20 81,37 44,96
@ Berdasarkan Tabel 2, rata-rata nilai OEE mesin Hydraulic Dished End Press adalah 44,96%, jauh di bawah

standar world class OEE sebesar 85%. Komponen yang paling dominan menyebabkan rendahnya nilai OEE adalah
performance rate (rata-rata 64,20%), menunjukkan bahwa mesin tidak beroperasi pada kecepatan ideal. Availability
rate (85,99%) relatif mendekati standar, namun masih dipengaruhi oleh tingginya downtime. Quality rate (81,37%)
menunjukkan masih adanya produk cacat dalam proses produksi.

° Identifikasi Six Big Losses
Identifikasi six big losses dilakukan untuk mengetahui jenis kegiatan yang paling berkontribusi terhadap
rendahnya nilai OEE. Hasil identifikasi disajikan pada Tabel 3.

Tabel. 3 Rekapitulasi Six Big Losses

Jenis Losses Rata-Rata (%)
Setup and adjustment losses 12,50
Equipment failure losses 11,93
e Reduced speed losses 8,60
Idle and minor stoppage losses 7,05
Process defect losses 0,18
Reduce yield losses 0,01

Berdasarkan Tabel 3, setup and adjustment losses (12,50%) merupakan kerugian terbesar, diikuti equipment
failure losses (11,93%), dan reduced speed losses (8,60%). Tingginya equipment failure losses disebabkan oleh
seringnya terjadi kerusakan komponen, di mana kebocoran seal hidrolik menyumbang 31,45% dari total downtime,
kerusakan pompa hidrolik 26,21%, dan keausan dies 20,97%. Tingginya setup and adjustment losses menunjukkan
belum adanya standar waktu setup yang optimal serta kurangnya kesiapan operator dan material.

Analisis FMEA
Berdasarkan data kerusakan mesin dan hasil analisis OEE, dilakukan identifikasi mode kegagalan serta
penilaian risiko menggunakan FMEA. Hasil penilaian RPN disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5.

Tabel. 4 Identifikasi Mode Kegagalan dan Dampaknya

No Komponen Mode Kegagalan Dampak Kegagalan Penyebab
1  Seal hidrolik Kebocoran seal Tekanan hidrolik Keausan seal, umur pakai habis
menurun, downtime
2 Pompa hidrolik  Pompa tidak bekerja Mesin tidak dapat Overload, kurang pelumasan
optimal beroperasi
3 Dies (cetakan) Keausan dies Produk tidak sesuai Gesekan terus-menerus, tidak
bentuk, defect meningkat  ada inspeksi
4  Sistem kontrol  Error Mesin berhenti tiba-tiba Gangguan listrik, kurang
sistem/gangguan PLC maintenance
5 Sistem hidrolik  Overheating Penurunan performa Pendinginan tidak optimal
mesin
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Tabel. 5 Hasil Perhitungan Risk Priority Number (RPN)

No Jenis Kegagalan Severity Occurence Detection RPN  Prioritas
1 Kebocoran seal hidrolik 9 8 6 432 1

2  Kerusakan pompa hidrolik 10 6 5 300 2

3 Keausan dies (cetakan) 8 7 5 280 3

4 Gangguan sistem kontrol (PLC) 7 5 6 210 4

5 Overheating sistem hidrolik 7 5 5 175 5

Berdasarkan Tabel 5, mode kegagalan dengan nilai RPN tertinggi adalah kebocoran seal hidrolik (RPN =
432), diikuti kerusakan pompa hidrolik (RPN = 300), dan keausan dies (RPN = 280). Ketiga kegagalan ini menjadi
prioritas utama perbaikan karena memiliki tingkat risiko tertinggi dan memberikan dampak penting terhadap
peningkatan downtime serta penurunan kualitas produksi. Sebagian besar kegagalan berasal dari komponen sistem
hidrolik akibat tidak adanya preventive maintenance, kurangnya pemeriksaan rutin, dan umur mesin yang telah
mencapai 7 tahun.

Usulan Perbaikan dengan TPM
Berdasarkan hasil analisis OEE dan FMEA, disusun usulan perbaikan melalui implementasi pilar-pilar TPM

sebagai berikut:

1. Autonomous Maintenance
Operator diberikan tanggung jawab untuk melakukan pembersihan mesin setiap awal dan akhir shift,
pemeriksaan kebocoran oli, pemeriksaan tekanan hidrolik, dan pelumasan ringan. Tujuannya adalah
mengurangi kerusakan mendadak dan meningkatkan kepedulian operator terhadap kondisi mesin.

2. Planned Maintenance
Perawatan dilakukan secara terjadwal berdasarkan identifikasi komponen kritis dan nilai Risk Priority Number
(RPN). Seal hidrolik diperiksa setiap minggu (frekuensi kerusakan 6 kali/6é bulan), pompa hidrolik diperiksa
setiap bulan, dan dies diperiksa setiap minggu dengan pengaturan bulanan. Jadwal perawatan mencakup
aktivitas harian, mingguan, bulanan, hingga semesteran.

3. Focused Improvement
Dilakukan analisis akar penyebab kerusakan pada komponen kritis dan penyusunan standar prosedur setup
yang terstandarisasi untuk mengurangi setup and adjustment losses.

4. Training and Education
Pelatihan diberikan kepada operator dan teknisi maintenance terkait pengoperasian mesin, penanganan
komponen kritis, dan pelaksanaan autonomous maintenance.

Tabel. 6 Jadwal Perawatan Terstruktur Berbasis TPM

Frekuensi Aktivitas Penanggung Jawab
Harian Pembersihan mesin, periksa level oli, periksa kebocoran, cek suara Operator
abnormal
Mingguan Pelumasan komponen, pemeriksaan seal, pembersihan filter oil Maintenance
Bulanan Pemeriksaan pompa hidrolik, kalibrasi tekanan, pemeriksaan PLC, Teknisi
pemeriksaan pendingin
Semesteran Penggantian seal hidrolik, penggantian oli hidrolik, overhaul pompa Teknisi

Analisis Dampak Penerapan TPM
Penerapan TPM mulai diterapkan pada April 2026. Data operasional setelah penerapan disajikan pada
Tabel 7.

Tabel. 7 Perbandingan Nilai OEE Sebelum dan Sesudah Implementasi TPM

Komponen OEE Sebelum TPM Setelah TPM Peningkatan
(Rata-Rata) (Rata-Rata)
Availability Rate 85,99% 89,43% + 3,44%
Performance Rate 64,20% 77,01% +12,81%
Quality Rate 81,37% 90,05% + 8,68%
Nilai OEE 44 96% 61,92% +16,96%

Berdasarkan Tabel 7, implementasi TPM memberikan dampak positif yang penting terhadap efektivitas
mesin Hydraulic Dished End Press. Availability rate meningkat menjadi 89,43% akibat berkurangnya downtime setelah
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diterapkannya preventive maintenance dan pemeriksaan rutin komponen kritis. Performance rate meningkat
signifikan menjadi 77,01% karena kondisi mesin lebih stabil dan mampu beroperasi mendekati kecepatan ideal.
Quality rate meningkat menjadi 90,05% akibat kestabilan tekanan hidrolik dan kondisi dies yang lebih terjaga. Nilai
OEE meningkat dari rata-rata 44,96% menjadi 61,92%, meskipun belum mencapai standar world class 85%, namun
menunjukkan peningkatan yang sangat signifikan sebesar 16,96% hanya dalam 2 bulan implementasi.

£ = ,;’\;:ﬁ - A

Gambar. 2 Mesin Hydraulic Dished End Press

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik 3 kesimpulan utama. Pertama, tingkat efektivitas
mesin Hydraulic Dished End Press di PT Meco Inoxprima berdasarkan pengukuran OEE rata-rata sebesar 44,96%
(availability 85,99%, performance 64,20%, quality 81,37%), jauh di bawah standar world class 85%. Losses paling
dominan adalah setup and adjustment losses (12,50%), equipment failure losses (11,93%), dan reduced speed losses
(8,60%). Kedua, berdasarkan analisis FMEA, mode kegagalan paling serius adalah kebocoran seal hidrolik (RPN =
432), kerusakan pompa hidrolik (RPN = 300), dan keausan dies (RPN = 280). Kebocoran seal hidrolik menyumbang
downtime terbesar (31,35%), diikuti kerusakan pompa (26,21%), dan keausan dies (20,97%). Ketiga, penerapan TPM
melalui pilar autonomous maintenance, planned maintenance, focused improvement, dan training memberikan
peningkatan signifikan, nilai OEE meningkat dari 44,96% menjadi 60,61% pada bulan April 2026 (availability
89,79%, performance 72,90%, quality 92,59%), dan terus meningkat menjadi 63,23% pada Mei 2026 (availability
89,06%, performance 81,13%, quality 87,50%). Hasil ini membuktikan bahwa penerapan TPM secara konsisten
memberikan dampak perbaikan yang berkelanjutan dan semakin mendekati standar world class OEE 85%. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan menambahkan analisis biaya perawatan, analisis reliability, atau metode lain
seperti RCM dan RCA agar hasil penelitian lebih menyeluruh dalam mendukung peningkatan produktivitas mesin.
Perusahaan juga disarankan untuk melakukan evaluasi nilai OEE secara berkala dan memperluas penerapan TPM
ke seluruh mesin produksi.
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