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ABSTRAK 

 

PG X Jember adalah salah satu agroindustri yang memproduksi gula kristal putih dari tebu. Upaya 

berkelanjutan diperlukan oleh perusahaan untuk memastikan pasok gula di pasar terjamin; salah satunya 

adalh dengan melakukan perawatan fasilitas pabrik. Data selama enam bulan di tahun 2018 menunjukkan 

bahwa pada stasiun ketel terjadi 181 jam downtime. Penyebanya utamanya di antaranya berupa rantai putus 

dan kerusakan pada bagasse conveyor. Paper ini adalah hasil riset untuk menemukenali penyebab tingginya 

waktu jam henti pada stasiun ketel tersebut dan upaya perbaikannya. Untuk pengukuran efektivitas mesin 

pada bagasse conveyor menggunakan metode OEE. Berdasarkan perhitungan, OEE mencapai nilai hingga 

68.27% pada bulan Juni. Sedangkan nilai OEE tertinggi mencapai nilai 98.46% pada bulan September. 

Faktor reduce speed losses berkontribusi sebanyak 46% terhadap rendahnya nilai OEE. Berdasarkan analisa 

fishbone ditemukan penyebab utama tingginya nilai reduce speed losses adalah kurangnya pengawasann 

dalam pengangkutan bagasse ke conveyor dan ukuran scrapper tidak sesuai. Agar perusahaan dapat 

mengurangi losses ini, disarankan untuk memperketat pengawasan ketika pengangkutan bagasse ke 

conveyor. Dari tinjauan mekanis disarankan supaya mengubah ukuran scrapper agar komponen ini tidak 

mengalami bengkok dan memperlambat mesin. Analisis free body diagram pada elemen ini menunjukkan 

bahwa pengurangan dimensi scrapper menjadi 1.195 mm dari 1.215 mm akan mengurangi displacement 6.67 

mm menjadi 4.72 mm dengan tanpa mengurangi fungsi kerja bagian ini. 

 

Kata kunci: Downtime, Overall Equipment Effectiveness, Six Big Losses, Scrapper. 

 

 

ABSTRACT 

 

PG X in Jember is one of the agro-industries that processing sugar cane into sugar crystals. This factory 

works seasonally. To ensure the consumer demand for sugar, the sugar factory should operate efficiently 

during their production season. In fact, it was found that at the downtime at the boiler department at this 

factory was up to 181 hours for six months production period in the year 2018. This happened mainly in the 

bagasse conveyor section. This paper is focused on efforts to find out the cause of the high downtime and its 

possible solution. Overall Equipment Effectiveness (OEE) analysis was employed for measuring machine 

effectiveness. It is found that the lowest OEE value of 68.27% was in June, while the highest one up to 

98.46% was reached in September. The most affecting factor to the low OEE value is reducing speed losses. 

It affected by 46% to the overall six big losses factors. Based on fishbone analysis, the main cause of the 

high value of reducing speed losses is lack of supervision in transporting bagasse to the conveyor. The 

inappropriate dimension of the scrapper (a part of the conveyor) is another reason. Therefore, it is 

recommended to increase supervision in transporting bagasse to the conveyor. Another recommendation is 

to reduce the scrapper length. Analysis of the free body diagram of this element shows that reducing its 
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length from 1.215 mm to 1.195 mm will reduce the displacement from 6.67 mm to 4.72 mm without 

degrading the function of this part. 

 

Keyword: Downtime, Overall Equipment Effectiveness, Six Big Losses, Scrapper. 
 

 

PENDAHULUAN 

Gula adalah komoditas agroindustry yang termasuk 

dalam salah satu Sembilan bahan pokok (sembako). 

Ketersediaan gula di masyarakat adalah suatu 

keniscayaan. Dengan kata lain dalam kerangka 

ketahanan pangan, gula menduduki nilai strategis 

dalam menunjang ketahanan pangan. Salah satu 

produsen gula di Jawa Timur yaitu PG X yang 

berlokasi di Jember. Berdasarkan informasi yang 

dieroleh, kegiatan perawatan yang digunakan pada 

pabrik ini adalah kombinasi preventive 

maintenance dan corrective maintenance. Namun 

pada kenyataannya masih ditemukan penyebab 

kerugian (losses) yang belum dapat dicegah. Data 

dari perusahaan, pada tahun 2018 pada stasiun ketel 

tercatat kerugian (losses) masih tinggi, yang 

diakibatkan di antaranya pada bagas konveyor 

terjadi rantai putus dan downtime. Sehingga di 

stasiun ketel  memiliki jam berhenti sebesar jam 

181 selama enam bulan masa giling tahun 2018. 

Selama downtime pada stasiun ketel, pabrik 

menghentikan proses giling guna melakukan 

perbaikan atau perawatan. Karenanya diperlukan 

suatu cara untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Salah satu usaha meningkatkan efektivitas mesin 

yaitu dengan menggunakan penerapan total 

productive maintenance [1]. Tingkat keberhasilan 

dari TPM diukur dengan metode overall equipment 

effectiveness (OEE) [2][3]. OEE adalah sebuah cara 

analisis efektivitas yang digunakan sebagai tolok 

ukur untuk menakar seberapa baik sebuah fasilitas 

atau peralatan pabrik digunakan dalam produksi [1] 

[4]–[8][9]. 

METODE PENELITIAN 

Langkah yang dilakukan menghitung:   

1. Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

Untuk mengetahui nilai OEE maka harus dihitung 

terlebih dahulu nilai dari ketersediaan (availability), 

performa (performance), dan quality ratio [10][11], 

[12]. Adapun rumus yang digunakan untuk 

mengetahui seberapa besar nilai OEE adalah: 

a. Availability 

Availability adalah perbandingan antara waktu 

operasi terhadap loading time [13]. Dengan waktu 

operasi adalah loading time dikurangi downtime. 

Sementara, loading time adalah running time 

dikurangi planned time. 

             
             

            
        

                      

                             
                      

keterangan: 

loading time = waktu yang tersedia mesin beroperasi dikurangi dengan jam berhenti mesin yang telah 

direncanakan; 

downtime = waktu berhenti mesin karena tidak dapat beroperasi; 

planned downtime = waktu berhenti mesin yang telah direncanakan. 

b. Peformance 
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keterangan: 

waktu operasi = waktu efektif total ketika mesin beroperasi; 

waktu siklus ideal = waktu standart saat mesin beroperasi; 

running time = waktu yang tersedia untuk beroperasi. 

c. Quality Ratio 

             
                            

               
                   

Nilai quality ratio 100% berarti tidak ada produk 

cacat walau sedikit. 

2. Six Big Losses 

Pengukuran nilai six big losses adalah tindakan-

tindakan yang dilakukan bukan hanya berfokus 

terhadap pencegahan kerusakan atau kegagalan 

mesin, namun juga meminimalkan nilai downtime 

mesin [14]. Adapun bagian-bagian six big losses 

dihitung dengan persamaan 7 -12. 

a. Breakdown losses 

                 
         

            
                      

b. Setup and adjustment 

                     
          

            
                   

c. Idle and minor 

               
                   

            
                       

d. Reduce speed losses 

                     
                                                   

            
                 

 

e. Defect losses 

              
                         

            
                             

 

f. Startup defect 

               
                        

            
                      

3. Analisis Pareto 

Analisis Pareto adalah suatu metode dalam 

menyeleksi permasalahan dengan cara 

mengurutkan berdasarkan kontribusi tiap faktor. 

Analisis Pareto bertujuan untuk meningkatkan 

kualitas [15]. 

4. Analisis Diagram Fishbone 

Fishbone diagram atau diagram tulang ikan 

berfungsi untuk mengidentifikasi suatu 

persoalan dan menganalisis permasalahan 

dengan brainstorming [16]. 

5. Usulan Perbaikan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data downtime yang diperoleh pada mesin bagasse 

conveyor chain di stasiun ketel di PG.X adalah dari 

bulan Mei sampai dengan Oktober 2018, seperti 

pada Tabel 1. Data ini digunakan untuk menghitung 

nilai OEE [3]. Dari hasil OEE yang diperoleh akan 

diolah untuk menemukan 6 permasalahan (six big 

losses). Hasil dari permasalahan akan ditetukan 

sebab akibat dengan diagram fishbone dan hasil 

dari diagram fishbone akan berupa metode usulan.  

Tabel 1. Data downtime bagasse conveyor 

Bulan 
Downtime 

(jam) 

Running 

time 

(jam) 

Ampas tebu 

giling (ton) 

Mei 18.17 264 15525.889 
Juni 29.42 720 23909.813 

Juli 67.75 744 53733.472 

Agu 39.33 744 51019.920 
Sep 10.58 720 44151.314 

Okt 107.83 720 29448.068 

 

Untuk mengetahui nilai OEE maka harus dihitung 

terlebih dahulu nilai dari ketersediaan (availability), 

performa (performance), dan quality ratio [10]. 

Nilai quality ratio 100% berarti tidak ada produk 

cacat walau sedikit. Hasil dari perhitungan ketiga 

faktor tersebut disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Nilai hasil analisa OEE 

Bulan Availability 
Peformance 

(%) 

Quality 

(%) 

OEE 

Mei 93.12% 99.45% 100% 91.93% 

Juni 94.89% 71.94% 100% 68.27% 

Juli 90.89% 98.99% 100% 89.98% 

Agustus 94.35% 91.89% 100% 86.70% 

September 98.53% 99.97% 100% 98.46% 

Oktober 85.02% 91.81% 100% 78.06% 

 

Untuk quality, semua diberi nilai 100% karena 

ketika penyaluran bahan bakar ke boiler tidak ada 

produk cacat. Data hasil perhitungan selanjutnya 

dibandingkan terhadap standar world class, seperti 

disajikan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik nilai OEE  

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai OEE 

maksimum dicapai sebesar 98.46% pada bulan 

September. Sebaliknya, angka OEE terendah pada 

Juni 2018 sebesar 68.27%. Rata-rata OEE selama 

enam bulan adalah 85.57%. Jika dibadingkan 

terhadap nilai standar world class yaitu 85.4% [10], 

maka nilai OEE untuk stasiun ketel ini adalah 

sedkit lebih besar. 
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Six Big Losses 

Pengukuran nilai six big losses adalah tindakan-

tindakan yang dilakukan bukan hanya berfokus 

terhadap pencegahan kerusakan atau kegagalan 

mesin, namun juga meminimalkan nilai downtime 

mesin [14]. Adapun bagian-bagian six big losses 

dihitung dengan persamaan 7 -12, hasil perhitungan 

disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Nilai six big losses bulan Mei - Oktober 

Bulan Break Set  Idle Reduce  Defect  Startup  

Mei 3.93% 2.95% 0% 0.51% 0 0 

Jun 1.80% 3.31% 0.03% 26.62% 0 0 

Jul 1.39% 7.71% 0% 0.91% 0 0 

Agu 1.49% 4.16% 0.01% 7.65% 0 0 
Sep 1.44% 0.03% 0% 0.02% 0 0 

Okt 1.49% 14% 0% 6.92% 0 0 

Rata-rata 1.92% 5.36% 1% 7.11% 0 0 

       

Jelas bahwa faktor kerugian reduce speed losses 

berkontribusi paling besar terhadap penurunan nilai 

performance. Sedangkan defect losses dan startup 

defect tidak berkontribusi terhadap penurunan nilai 

performance. 

Analisis Pareto 

Analisis Pareto adalah suatu metode dalam 

menyeleksi permasalahan dengan cara 

mengurutkan berdasarkan kontribusi tiap faktor. 

Analisis Pareto bertujuan untuk meningkatkan 

kualitas [15]. Dalam hal ini diagram Pareto 

digunakan untuk melihat efek tiap faktor kerugian 

(losses) yang berpengaruh secara akumulatif 

terhadap performance, seperti tersaji pada Tabel 4. 

Tabel 4. Faktor losses pada bagasse conveyor 

Six big losses Losses 
Ratio 

(%) 

Kumulatif 

(%) 

Reduce speed losses 0.0711 46.2% 46.2% 

Setup and adjustment 0.0536 35% 81% 

Breakdown losses 0.0192 12.5% 94% 

Idle and minor 0.01 6.5% 100% 
Defect losses 0 0 100% 

Startup defect 0 0 100% 

Total 0.1539 100%  

 

Berdasarkan hasil dari Tabel 4, selanjutnya data 

dituangkan data ke dalam diagram Pareto seperti 

yang tersaji pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Diagram pareto 
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Dari hasil analisis diagram Pareto nampak jelas 

bahwa faktor reduce speed loss berkontribusi 

paling besar (46.2%) terhadap proses produksi. 

Pengurangan kecepatan produksi pada akhirnya 

akan menurunkan efektivitas mesin pada stasiun 

ketel PG.X ini.  Sehingga perusahaan perlu 

memperioritaskan analisa sebab akibat pada losses 

tersebut, agar dapat meningkatkan efektivitas 

mesin. Langkah selanjutnya, perusahaan harus 

memprioritaskan analisis sebab akibat supaya 

efektivitas mesin dapat ditingkatkan.  

Analisis Diagram Fishbone 

Fishbone diagram atau diagram tulang ikan 

berfungsi untuk mengidentifikasi suatu persoalan 

dan menganalisis permasalahan dengan 

brainstorming [16]. Gambar 4 menyajikan diagram 

tulang ikan yang dibuat untuk menelusur sumber 

permasalahan yang menyebabkan rendahnya nilai 

efisiensi pada baggase conveyor. Dari gambar ini 

kemudian disusun rekomendasi guna memangkas 

tingginya angka reduce speed pada seksi baggase 

conveyor chain.  

 
Gambar 4. Diagram fishbone 

Usulan Perbaikan 

Berdasarkan hasil analisis diagram tulang ikan, 

maka diperoleh usulan guna untuk menentukan 

penyelesaian permasalahan yang disajikan pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. Usulan perbaikan 

No Faktor -faktor Penyelesaian masalah 

1 Man 
 Melakukan briefing sebelum 

pergantian shift 

2 Method 

 Memberikan pelatihan dan wawasan 

perawatan 

 Memberikan pelatihan secara berkala 

3 Material 
 Meningkatkan pengawasan pada saat 

pengangkutan bagasse 

4 Machine 
 Menyesuaikan ukuran scrapper 

dengan keadaan dilapangan 

          5 Lingkungan 
 Menjaga lingkungan kerja tetap 

bersih 

Dari banyak usulan atau rekomendasi untuk 

perusahan seperti tertuang pada Tabel 5, 

selanjutnya akan dibahas lebih lanjut mengenai 

usulan dari faktor material dan machine sebagai 

berikut: 

a. Usulan pengawasan terhadap faktor material  
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Melakukan pemeriksaan mesin secara 

terjadwal untuk mengurangi tingkat kerusakan 

mesin secara mendadak. Sebagai tambahan 

penekanan, pada tahap pengumpanan bagas ke 

conveyor diperlukan perhatian ekstra. Walau 

sudah ada prosedur operasional baku pada 

tahap ini, sering atau bahkan selalu tidak ada 

upaya untuk mencegah masuknya bahan non 

bagasse seperti batu atau kayu ke atas 

conveyor. Berdasarkan pengamatan di lapang, 

kedua benda ini sering terikut di conveyor dan 

menyebabkan kerusakan pada komponen 

bagasse conveyor chain. 

b. Usulan penyesuaian ukuran 

Dari observasi lapang terungkap bahwa salah 

satu penyebab scrapper mudah menjadi 

bengkok adalah komponen ini acapkali 

menekan pembatas atau through. Jarak kedua 

ujung scrapper terdapa pembatas sangat dekat, 

sengan celah sempit. sehingga jika ada terselip 

suatu benda padatan baik itu bagasse apalagi 

benda yang lebih keras akan menyebabkan 

gerakan ujung scrapper tersendat atau macet. 

Maka dari itu, dibuat rancangan scrapper 

dengan dimensi lebih pendek. Analisis nilai 

displacement terhadap scrapper yang ada dan 

scrapper usulan baru disajikan pada Gambar 5 

dan Gambar 6. 

 
Gambar 5. Scrapper displacement awal 

 
Gambar 6. Scrapper displacement usulan 

Dari hasil analisis displacement scrapper nampak 

bahwa nilai displacement pada scrapper yang ada 

sebesar 6.67 mm dengan ukuran scrapper 1.215 

mm. Sementara, displacement pada scrapper 

usulan sebesar 4.72 mm pada ukuran scrapper 

1.195 mm. Desain baru sudah memertimbangkan 

faktor kelonggaran atau toleransi maksimal dan 

minimal ukuran pembatas yang diperbolehkan. 

Sehingga diusulkan untuk memperpendek ukuran 

scrapper dari 1.215 mm hingga 1.195 mm. 

KESIMPULAN 
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Walau pada PG.X nilai OEE rata-rata pada tahun 

2018 masih sedikit di atas OEE internasional, nilai 

OEE berfluktuasi sepanjang tahun. Nilai OEE 

tertinggi terjadi pada bulan September yaitu sebesar 

98.46%, sedangkan terendah terjadi pada bulan Juni 

sebesar 68.27%. Reduce speed losses adalah factor 

pengandil terbesar terhadap rendahnya nilai OEE, 

yaitu sebesar 26.62% pada bulan Juni. Dari hasil 

analisis diagram tulang ikan fishbone diagram 

ditemukan bahwa ukuran scrapper tidak sesuai 

dengan ukuran through. Hal ini mengakibatkan 

scrapper sering bengkok. Analisis free body 

diagram menunjukkan nilai displacement pada 

scrapper yang ada mencapai 6.67 mm dibanding 

displacement pada scrapper usulan sebesar 4.72 

mm dengan mengubah panjang komponen ini dari 

1.215 mm menjadi 1.195 mm. Yang tidak kalah 

penting adalah perlunya meningkatkan pengawasan 

pada tahap pengumpanan bagasse ke conveyor. 

Hindari tercampurnya material non bagasse seperti 

batu dan kay uke atas conveyor. 
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