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Abstract 
 

The manufacturing industry is continuously challenged to improve production efficiency and quality. 

Production machinery plays a crucial role in supporting smooth manufacturing processes, especially in the 

fabrication of special vehicle components. One such machine is the TruLaser 1030, a 2D laser cutting 

machine manufactured by TRUMPF, which is used for processing body and accessory parts in special 

vehicles. This study aims to evaluate the performance of the TruLaser 1030 machine using the Overall 

Equipment Effectiveness (OEE) method, as well as to identify damaged machine components and 

maintenance requirements. The Total Productive Maintenance (TPM) approach is applied to enhance 

equipment effectiveness, prevent breakdowns, and ensure product quality and workplace safety. The OEE 

methodology involves three main parameters: Availability, Performance Rate, and Quality Rate. The results 

show the machine’s availability at 94%, performance rate at %, and quality rate at 97.1%. These findings 

suggest that the TruLaser 1030 machine operates at a relatively optimal level; however, regular evaluations 

of work systems and maintenance programs are necessary to maintain stable performance and continuously 

improve productivity. 
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1. Pendahuluan 

Persaingan industri pada skala global semakin ketat seiring dengan kemajuan teknologi yang terus 

berkembang. Untuk tetap kompetitif, setiap industri berupaya meningkatkan baik kuantitas maupun kualitas 

produksinya melalui pemanfaatan teknologi yang lebih canggih [1]. Mesin produksi merupakan elemen krusial 

dalam operasional perusahaan industri, khususnya di sektor manufaktur, karena memiliki peran strategis dalam 

memastikan kelancaran dan efisiensi proses produksi [2]. Untuk menjaga tingkat produktivitas yang stabil, 

diperlukan dukungan dari kualitas produk yang optimal. Keduanya sangat bergantung pada kinerja mesin. Apabila 

performa mesin mengalami penurunan, maka hal ini akan berdampak langsung terhadap penurunan kualitas 

produk yang dihasilkan. Konsekuensinya, tingkat kepuasan pelanggan juga akan menurun. Padahal, kepuasan 

pelanggan merupakan faktor penting dalam mempertahankan serta meningkatkan daya saing dan keberlangsungan 

perusahaan di industri manufaktur [3]. Dengan memperhatikan perawatan yang tepat dan perbaikan yang 

diperlukan, perusahaan dapat memastikan ketersediaan mesin yang optimal, yang pada gilirannya akan 

berkontribusi pada pencapaian tujuan produksi yang diinginkan. 

Pemeliharaan merupakan aktivitas yang bertujuan untuk memastikan sistem produksi tetap berfungsi secara 

optimal, sehingga diharapkan mampu memberikan kinerja sesuai harapan dan beroperasi sesuai dengan 

perencanaan yang telah ditetapkan [4]. Perawatan mengacu  pada  aktivitas  rutin  dan  berulang  yang  penting  

untuk  menjaga kemampuan operasional peralatan, memastikan bahwa peralatan tersebut dapat memenuhi tujuan 

yang  dimaksudkan  secara  efektif [5]. Aktivitas pemeliharaan dapat didefinisikan sebagai menjaga fasilitas pada 

kondisi yang diinginkan [6]. Upaya menjaga kestabilan produksi dapat dilakukan dengan pemeliharaan mesin 
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produksi sebab mesin merupakan komponen penting dalam produksi [7]. Total Productive Maintenance yaitu 

Pendekakatan terstruktur untuk perawatan mesin yang bertujuan untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi 

operasional melalui keterlibatan seluruh organisasi, termasuk operator, teknisi, manajemen, dan staf lainnya. TPM 

dirancang untuk mencegah kerugian karena kesalahan atau downtime konfigurasi, perlambatan karena gangguan 

kecil atau perlambatan, kerugian karena cacat karena kesalahan proses boot, dan kehilangan hasil karena 

peningkatan manufaktur [8]. TPM berfokus pada pemeliharaan preventif, perbaikan, dan optimalisasi kinerja 

peralatan, serta pengembangan budaya kerja yang berorientasi pada perawatan dan peningkatan berkelanjutan. 

OEE adalah pengukuran yang berpusat pada sejauh mana keefektifan dalam pekerjaan produksi dapat 

dilakukan [9]. Nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) dinyatakan dalam bentuk persentase, di mana 

semakin tinggi nilainya, maka semakin tinggi pula efektivitas pemanfaatan suatu peralatan produksi. OEE terdiri 

dari tiga komponen utama, yaitu availability, performance rate, dan quality rate, yang masing-masing 

merepresentasikan aspek ketersediaan waktu operasi, kecepatan kerja mesin, dan tingkat kualitas hasil produksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja mesin laser cutting  TruLaser  1030  pada  proses  produksi  

kendaraan  khusus  dengan  menggunakan  metode Overall  Equipment Effectiveness (OEE). Melalui penelitian 

ini diharapkan dapat diketahui kondisi aktual mesin serta memprediksi kebutuhan pemeliharaan agar mesin dapat 

terus beroperasi dalam kondisi optimal. 

2. Alat dan Metodologi 

2.1. Mesin Laser Cutting Trulaser 1030 

Mesin Laser Cutting Trulaser 1030 merupakan pemotongan laser 2D yang diproduksi oleh TRUMPF yang 

meyediakan peralatan mesin laser cutting dan membantu industri dalam membuat body dan aksesoris pada 

kendaraan khusus. Mesin Laser Cutting Trulaser 1030 adalah mesin serbaguna yang mampu memotong berbagai 

macam ketebalan dan bahan lembaran, menjadikannya pilihan untuk berbagai aplikasi fabrikasi logam. Teknologi 

TruLaser 1030 menggunakan sumber laser serat, yang menawarkan beberapa keunggulan dibandingkan laser 

tradisional, seperti efisiensi yang lebih tinggi, dan kualitas sinar yang lebih baik. Hal ini menghasilkan kecepatan 

pemotongan yang lebih cepat, kualitas tepi yang lebih baik. 

 

 

 

Gambar 1. Laser Cutting Trulaser 1030 
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Tabel 1. SpesifikasiMesin Laser Cutting Trulaser 1030 
 

Spesifikasi Keterangan 

Jenis Laser Solid State Fiber 
 

3 kW – 6 kW 

Baja Ringan 25 mm 

Stainless Steel 20 mm 

Almunium 12 mm 

Kuningan 10 mm 

Tembaga 8 mm 

3000 mm × 1500 mm 
 

3000 mm 

1500 mm 

150 mm 

750 kg 

5700 mm×3400 mm× 2700 mm 

Daya Laser 

Kecepatan Potong Maksimum 

 

 
 
 

Ukuran Meja 

Panjangn Sumbu x 

Panjangn Sumbu y 

Panjangn Sumbu z 

Berat 

Dimensi 
 

 

2.2. Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
 

OEE (Overall Equipment Effectiveness) merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengevaluasi 

efektivitas kerja suatu mesin atau peralatan produksi, yang mencakup tiga komponen utama: availability 

(ketersediaan), performance (kinerja), dan quality (kualitas) [10, 11]. Efektivitas ini dihitung dengan mengalikan 

nilai ketersediaan mesin, efisiensi operasional, dan tingkat kualitas hasil produksi. Secara matematis, OEE 

dirumuskan sebagai: 

 

OEE = Availability% x Performance% x Quality%       (1) 

 

Menurut Nakajima [11], pengukuran OEE (Overall Equipment Effectiveness) merupakan metode yang efektif 

untuk menganalisis efisiensi dari suatu mesin tunggal maupun sistem manufaktur terintegrasi. OEE merupakan 

fungsi dari tiga faktor   utama,   yaitu   availability,   performance   rate,   dan   quality   rate.   Ketiga   faktor   

tersebut   pada   dasarnya merepresentasikan kerugian-kerugian yang terjadi pada peralatan produksi. Temuan dari 

penelitian ini diharapkan mampu memberikan gambaran mengenai tingkat efektivitas mesin berdasarkan standar 

'world class' yang direkomendasikan oleh Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), atau merujuk pada nilai 

ideal yang dikemukakan oleh Nakajima (1988), sebagaimana disajikan pada Tabel 2 [12]. 

 
Tabel 2. Standar World Class OEE 
 

Faktor OEE Standar 

Availability 90% 

Performance 95% 

Rate of Quality 99% 

OEE 85% 
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Perhitungan aktual dari metode OEE sebagai berikut:  

Availability 

Availability merupakan rasio dari operation time, dengan mengeliminasi downtime peralatan, terhadap loading 

time [13]. Untuk menentukan nilai Availability digunakan rumus sebagai berikut: 

Availability = 
(𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑏𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ−𝑃𝑙𝑎𝑛𝑛𝑒𝑑 𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒)−𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
 x 100 % 

Performance Rate  
 

Performance merupakan komponen kedua dalam menghitung OEE perkalian dari cycle time dan total produksi 

terhadap aktual waktu produksi bersih [13]. Untuk menghitung performance data yang dibutuhkan yaitu waktu 

siklus ideal produk dan operation time perminggu. Kemudian didapatkan dari perhitungan pada table, untuk itu 

maka rumusnya sebagai berikut: 

Performance Rate = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑥 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑆𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓
 x 100 % 

Quality rate 

Quality rate merupakan komponen ketiga dalam perhitungan OEE, yang dihitung berdasarkan perbandingan 

antara jumlah produk baik (bebas cacat) dengan total jumlah produk yang dihasilkan selama proses produksi 

[13]. Untuk menghitung Rate of Quality data yang digunakan adalah jumlah total produksi dalam satu bulan dan 

data reject. Data produk yang berhasil melewati pengujian kualitas tanpa memerlukan perbaikan terlebih dahulu 

dan langsung dapat dilanjutkan ke tahap proses berikutnya. 

Quality rate = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖−𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔 𝐶𝑎𝑐𝑎𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
 x 100 % 

 

2.3. Metodelogi Penelitian 
 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, digunakan berbagai metode pemecahan masalah untuk mempermudah 

pengumpulan informasi dan data yang relevan. Pada tahap ini, dilakukan inspeksi terhadap proses perawatan 

guna mengidentifikasi permasalahan yang ada, yang selanjutnya menjadi dasar dalam pengumpulan data. 

Data yang dikumpulkan meliputi informasi terkait kegiatan pemeliharaan mesin oleh tim maintenance serta 

data yang dibutuhkan untuk menghitung nilai OEE, seperti running time dan downtime dapat dilihat pada tabel 

3 dan 4. Running time mengacu pada total waktu yang menunjukkan jumlah jam kerja efektif yang digunakan 

dalam proses produksi. Sementara itu, downtime didefinisikan sebagai periode ketika mesin mengalami 

penghentian operasi secara tidak terencana akibat gangguan atau kondisi tak terduga. 

 

Tabel 3. Data Running Time 

 

Minggu Jumlah Hari Waktu Operasi Mesin (Jam) 

Minggu ke-1 5 27,5 

Minggu ke-2 5 27,5 

Minggu ke-3 5 27,5 

Minggu ke-4 5 27,5 
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Tabel 4. Data Downtime 
 

 

Minggu 
Total Jam Jumlah Loading Time Planned Downtime Downtime 

Bersih Hari (Jam) (Jam) (jam) 

Minggu ke-1 35 5 25,5 7,5 2 

Minggu ke-2 35 5 26,0 7,5 1,5 

Minggu ke-3 35 5 26,0 7,5 1,5 

Minggu ke-4 35 5 25,5 7,5 2 

  

3. Hasil dan pembahasan 
 

Berdasarkan data yang telah diperoleh, dilakukan perhitungan nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

menggunakan rumus yang telah ditetapkan. Tahapan perhitungan diawali dengan menentukan nilai Availability, 

kemudian dilanjutkan dengan perhitungan Performance Rate, dan diakhiri dengan menghitung Quality Rate 

sebagai komponen terakhir dalam analisis OEE. 

3.1. Analisa Availability 
 

Untuk menghitung availability diperlukan running time yaitu waktu produksi tanpa mempertimbangkan 

downtime yang terjadi, kemudian dapat dilakukan perhitungan availability menggunakan rumus persamaan 2. 

Dapat dilihat pada tabel 5 nilai availability mesin laser cutting memiliki rata-rata 94%. Hasil ini memperlihatkan 

bahwa mesin telah memenuhi standar world class dengan nilai minimal 90%. Selain itu, naik turunnya nilai 

availability mesin Trulaser 1030 ini disebabkan oleh downtime pada setiap minggunya tidak sama. Hal tersebut 

juga terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Priyanto [14] dimana nilai availability sangat dipengaruhi oleh 

adanya kegiatan Preventive Maintenance, Breakdown Maintenance dan Setup yang dilakukan. 

 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Availability 

 
 

 
Minggu 

 
Loading 

 
Running Time 

 
Planned Downtime 

 
Downtime 

 
Availabillty 

time (jam) (jam) (Jam) (%) 

Minggu ke-1 27,5 25,5 7,5 2 93 

Minggu ke-2 27,5 26 7,5 1,5 95 

Minggu ke-3 27,5 26 7,5 1,5 95 

Minggu ke-4 27,5 25,5 7,5 2 93 

Rata-rata 94 
 

 

3.2. Analisa Performance Rate 
 

Data yang dibutuhkan untuk menghitung performance rate adalah data operation time (waktu operasi 

efektif) sama dengan running time perminggu, data aktual produksi perminggu, dan waktu siklus ideal produk. 

Dapat dilakukan perhitungan Performance Rate menggunakan persamaan 3. Tabel 6 menunjukan bahwa pada 

minggu ke 4 memiliki performance rate tertinggi dengan nilai 99%. Hal ini disebabkan karena dengan jumlah 

running time yang lebih sedikit namun bisa menghasilkan jumlah produksi aktual yang tergolong tinggi. 
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Performance rate sistem mengikuti mesin bottleneck, dan perbaikan pada unit kritis berdampak besar pada rata-

rata kinerja keseluruhan [15]. 

 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Performance Rate 

Minggu Jumlah Produksi 

Aktual 

Waktu Siklus (Jam) Running Time (jam) Performance Rate (%) 

Minggu ke-1 

 

2540 0,0095 25,5 95 

Minggu ke-2 2680 0,0095 26 98 

Minggu ke-3 

 

2600 0,0095 26 95 

Minggu ke-4 2650 0,0095 25,5 99 

Rata-rata 97 

3.3.  Analisa Rate of Quality 

Data yang digunakan untuk menghitung quality rate adalah data jumlah total produksi dalam satu minggu 

dan data reject. Dengan menggunakan persamaan 4 dapat dihitung nilai quality rate dari mesin laser cutting. Tabel 

7 menunjukkan bahwa Quality Rate tertinggi didapatkan pada minggu ke 4. Hal ini disebabkan oleh jumlah 

barang reject yang paling sedikit. Fenomena ini juga terjadi pada penelitian Soltanali, 2018 dimana pengurangan 

kualitas defect bisa menaikkan quality rate [16]. 

 

Tabel 7. Hasil Perhitungan Quality Rate 
 

Minggu Jumlah Produksi Ideal Reject Quality Rate (%) 

Minggu ke-1 2540 74 97,0 

Minggu ke-2 2680 76 97,1 

Minggu ke-3 2600 74 97,1 

Minggu ke-4 2650 72 97,2 

Rata-rata 97,1 

 

 

3.4.  Analisa Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
 

Setelah didapatkan 3 komponen penting dalam OEE, maka dapat dilakukan perhitungan nilai OEE 

menggunakan persamaan 1. Tabel 8 menunjukan bahwa pada minggu ke 4 memiliki nilai OEE tertinggi yaitu 

90,4%. Gambar 2 juga memperlihatkan bahwa nilai OEE mengalami fluktuasi dikarenakan faktor downtime yang 

dilakukan dan jumlah produk reject yang ada. 

 

Tabel 8. Hasil Perhitungan OEE 
 

Minggu Availabillty (%) Performance Rate (%) Quality Rate (%) OEE (%) 

Minggu ke-1 93 95 97 85,7 

Minggu ke-2 95 98 97,1 90,4 

Minggu ke-3 95 95 97,1 87,6 

Minggu ke-4 93 99 97,2 89,4 

Rata-rata 88.3 
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Gambar 2. Grafik perbandingan Nilai OEE 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE), kinerja mesin laser 

cutting TruLaser 1030 pada proses produksi kendaraan khusus menunjukkan performa yang cukup optimal. Nilai 

rata-rata OEE yang diperoleh sebesar 88,3%, yang mendekati standar world class sebesar 85%. Komponen OEE 

terdiri dari: Availability rata-rata sebesar 94%, yang telah melampaui standar minimum 90%, menunjukkan tingkat 

ketersediaan mesin yang baik. Performance Rate rata-rata 97%, yang menunjukkan efisiensi operasi mesin berada 

dalam kategori tinggi. Quality Rate rata-rata 97,1%, menandakan hasil produksi memiliki tingkat kecacatan yang 

rendah. 

Nilai tertinggi OEE terjadi pada minggu ke-2 sebesar 90,4%, yang menunjukkan minggu tersebut sebagai 

periode kinerja terbaik. Meskipun demikian, terdapat fluktuasi nilai tiap minggunya yang dipengaruhi oleh faktor 

downtime dan jumlah produk cacat. Oleh karena itu, perusahaan perlu secara rutin melakukan evaluasi terhadap 

sistem kerja dan program pemeliharaan mesin guna menjaga kestabilan performa dan meningkatkan produktivitas 

secara berkelanjutan. 
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