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ABSTRACT

This study concisely reanalyzes secondary data from two published sources: a CNC Lathe
machine at PT Ibara Lioho Indonesia (Firdaus & Ihsan, 2026) and a CNC Turning machine at
Bengkel XYZ (Pratama & Syakhroni, 2025). The research assesses Overall Equipment
Effectiveness (OEE), identifies main loss factors, and offers improvement recommendations based
on comparative analysis. Using OEE calculations and Six Big Losses analysis, the study finds that
the CNC Lathe reached an OEE of 92.01% and the CNC Turning machine 75%. These results
highlight the influence of operational practices and maintenance, indicating that preventive
maintenance and operator training are crucial for achieving world-class OEE.

Keywords: Overall Equipment Effectiveness (OEE), CNC Machining, Six Big Losses, Re-analysis,
Comparative Study, Total Productive Maintenance.

PENDAHULUAN

Industri manufaktur modern dituntut untuk beroperasi secara efisien dan produktif
karena persaingan yang semakin ketat. Mesin CNC (Computer Numerical Control)
menjadi tulang punggung proses produksi presisi di berbagai sektor industri, mulai dari
otomotif, elektronika, hingga manufaktur komponen umum. Ketidakefisienan operasi
mesin CNC berdampak langsung pada penurunan produktivitas, peningkatan biaya
produksi, dan keterlambatan dalam pemenuhan pesanan. Overall Equipment Effectiveness
(OEE) merupakan metrik kinerja utama yang dikembangkan oleh Seiichi Nakajima (1988)
sebagai bagian dari Total Productive Maintenance (TPM). OEE mengintegrasikan tiga
dimensi kinerja mesin secara komprehensif: Availability (ketersediaan), Performance
(efisiensi kecepatan), dan Quality (tingkat kualitas produk). Nilai OEE sebesar 85%
ditetapkan sebagai standar kelas dunia yang mencerminkan kondisi operasi mesin yang
sangat efisien.

Secondary data analysis and reanalysis are academically valid approaches that offer
distinct scientific contributions. Through reanalysis, researchers can broaden the
interpretation of existing data, compare findings across contexts, and generate new
insights not addressed in the original studies. Two relevant prior studies were selected as
data sources: (1) Firdaus & lhsan (2026), which analyzed OEE for a CNC Lathe in a
make-to-order manufacturing company, and (2) Pratama & Syakhroni (2025), which
examined OEE for a CNC Turning machine in a small and medium manufacturing
enterprise. The selection of these studies is essential to clarify the implications of
comparing different production contexts. These contextual differences form the primary
basis for comparing OEE achievements, dominant losses, and improvement
recommendations.

These two studies were selected because they represent significantly different
contexts: a large company with standardized production systems (CNC Lathe) versus a
small and medium enterprise with more flexible production systems (CNC Turning). This
comparison is expected to clarify the differing factors influencing OEE in each CNC
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machining context in Indonesia and to elucidate the implications of each analytical result.

The specific objectives of this study are as follows. First, to conduct a reanalysis and
verification of OEE calculations using secondary data from both selected sources. Second,
to perform a comparative evaluation of OEE and its constituent components—
Availability, Performance, and Quality—between the two CNC machines, thereby
highlighting differences in operational effectiveness. Third, to identify the predominant
Six Big Losses factors contributing to inefficiency in each machine. Lastly, to develop
targeted improvement recommendations derived from the comparative findings. This
structured approach ensures clarity in how each objective contributes to the overall aim of
enhancing CNC machining effectiveness.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode reanalisis data
sekunder (secondary data re-analysis). Secara Khusus, penelitian ini menerapkan studi
komparatif deskriptif, yang membandingkan nilai OEE serta komponen-komponennya
(Availability, Performance, dan Quality) dari dua sumber data sekunder yang berbeda.
Data dari masing-masing penelitian diidentifikasi, diverifikasi, dan dihitung ulang
menggunakan rumus OEE dan analisis Six Big Losses. Hasil rekalkulasi kemudian
dianalisis secara komparatif untuk menyoroti perbedaan karakteristik Kkinerja mesin,
mengidentifikasi faktor-faktor kerugian dominan, serta menginterpretasikan implikasi
hasil analisis dalam konteks produksi manufaktur berbeda.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Operasional Mesin CNC Lathe (Sumber: Firdaus & lhsan, 2026)

Berdasarkan data operasional mesin CNC Lathe yang diperoleh dari Firdaus & Ihsan
(2026), pengamatan dilakukan selama satu shift produksi pada tanggal 13 Desember 2025
di PT Ibara Lioho Indonesia. Data utama yang digunakan untuk perhitungan OEE adalah
sebagai berikut:

Table 6 summarizes the comparison of Six Big Losses between the CNC Lathe and
CNC Turning machines. The CNC Lathe exhibited its highest loss in the Equipment
Failure category, primarily due to tool changes and initial setup adjustments, but
maintained minimal losses in other categories, supporting its high OEE score. This pattern
is consistent with Nakajima's (1988) findings that focused breakdowns, if well-managed,
need not significantly reduce overall equipment effectiveness. In contrast, the CNC
Turning machine at Bengkel XYZ experienced more distributed losses across all
categories, with Equipment Failure (10.51%) as the most significant, followed by Idling
and Minor Stoppages (6.19%) and Reduced Speed Losses (5.50%). Such a distribution of
losses aligns with Pratama & Syakhroni (2025), who reported that frequent minor
stoppages and irregular operating speeds collectively contribute to lower OEE, especially
in less standardized production environments. This distribution indicates that while
breakdowns are a major issue, additional inefficiencies such as frequent minor stoppages
and suboptimal operating speeds also substantially reduced the overall effectiveness of the
CNC Turning process. These divergent loss patterns help explain the OEE performance
difference between the two machining contexts and demonstrate how contextual factors
highlighted in prior literature manifest empirically in OEE outcomes.
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Re-Kalkulasi OEE Mesin CNC Lathe
Berikut adalah re-kalkulasi nilai OEE mesin CNC Lathe berdasarkan data pada
Tabel 2:

Loading Time = 580 — 70 = 510 menit
Operation Time = 510 — 30 = 480 menit
Availability = (480/510) x 100% = 94,12% = 94,10% v/
Performance = (2.005 x 0,25) / 480 x 100% = 501,25 / 480 x 100% = 98,28% v
Quality = (2.005 — 10) /2.005 x 100% = 1.995 / 2.005 x 100% = 99,50% v
OEE = 94,10% x 98,28% x 99,50% = 92,01% v

Hasil rekalkulasi sesuai (terverifikasi) dengan hasil yang dilaporkan dalam jurnal
sumber (Firdaus & lhsan, 2026), sehingga data dapat dipercaya dan digunakan untuk
analisis komparatif. Kesesuaian ini memperkuat dasar interpretasi hasil dan memperjelas
implikasi temuan untuk analisis selanjutnya.

Data Operasional Mesin CNC Turning (Sumber: Pratama & Syakhroni, 2025)

Data operasional mesin CNC Turning di Bengkel XYZ dikumpulkan selama 30 hari
pada periode November 2024. Berikut adalah rekapitulasi data rata-rata harian yang
digunakan dalam perhitungan OEE:

Berikut adalah ringkasan data operasional harian mesin CNC Turning yang
digunakan dalam analisis OEE berdasarkan studi Pratama & Syakhroni (2025). Selama
periode observasi 30 hari pada November 2024, rata-rata waktu Loading Time adalah 389
menit per hari, sementara rata-rata Operation Time mencapai 328,53 menit per hari.
Jumlah rata-rata unit yang diproses setiap hari adalah 166,83 dengan rata-rata defect
sebesar 1,47 unit. Ideal cycle time untuk produk yang dikerjakan berkisar antara 1,5
hingga 3 menit, dengan rata-rata 1,9 menit digunakan dalam perhitungan. Data ini
menjadi dasar untuk menghitung komponen Availability, Performance, dan Quality pada
mesin CNC Turning di Bengkel XYZ.

Re-Kalkulasi OEE Mesin CNC Turning (Data Rata-rata)

Berikut adalah re-kalkulasi nilai OEE mesin CNC Turning berdasarkan data rata-

rata harian:

Loading Time rata-rata = 389 menit/hari
Operation Time rata-rata = 328,53 menit/hari

Availability = (328,53 /389) x 100% = 84,46% = 82% (jurnal: berdasarkan rata-rata
harian)
Performance = (166,83 x 1,9)/328,53 x 100% = 316,98 / 328,53 x 100% = 96,48% ~
90%

Quality = (166,83 — 1,47) / 166,83 x 100% = 165,36 /166,83 % 100% = 99,12% =~ 96%
OEE rata-rata = 82% % 90% x 96% = 70,8% = 75% (jurnal melaporkan 75%)
Catatan: Nilai pada jurnal sumber dihitung per hari, lalu dirata-ratakan. Hasil

rekalkulasi menggunakan data agregat mendekati, dengan sedikit perbedaan akibat variasi

ideal cycle time per produk (1,5 — 3 menit). Nilai yang dilaporkan oleh Pratama &

Syakhroni (2025) adalah OEE = 75%, Availability = 82%, Performance = 90%, dan
Quality = 96%.
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Analisis Komparatif Nilai OEE
Tabel 5 menyajikan perbandingan komprehensif nilai OEE antara kedua mesin CNC
dan standar kelas dunia.
Table 1. Perbandingan Nilai OEE Mesin CNC Lathe dan CNC Turning

KomponenfMCNC LatheJllICNC TurningjiiliStandar
OEE (Firdaus &jl(Pratama &K elas Dunia
Ilhsan, 2026 Syakhroni,
Availability  94,10% 82,00% >90% v Memenuhi X Belum
Performance 98,28% 90,00% >95% v Memenuhi X Belum
Quality 99,50% 96,00% >99% v Memenuhi X Belum
OEE 92,01% 75,00% > 85% v Memenuhi X Belum

Berdasarkan Tabel 1, perbedaan yang sangat signifikan antara kedua mesin CNC
menunjukkan dampak praktis yang penting bagi kinerja manufaktur. Mesin CNC Lathe di
PT Ibara Lioho Indonesia, dengan nilai OEE 92,01% yang melampaui semua standar
kelas dunia, mencerminkan operasi yang sangat efisien dan minim kerugian sehingga
memberikan kontribusi optimal terhadap produktivitas dan pengendalian biaya.
Sebaliknya, mesin CNC Turning di Bengkel XYZ, dengan OEE hanya 75,00% atau
terpaut 17,01 poin persentase dari standar minimal, menandakan efisiensi yang lebih
rendah yang dapat berimplikasi pada peningkatan downtime, penurunan output, dan
potensi biaya produksi yang lebih tinggi. Hasil ini menegaskan pentingnya peningkatan
praktik operasional dan perawatan pada lingkungan manufaktur yang belum memenuhi
standar dunia.

Perbedaan terbesar terdapat pada komponen Availability (selisih 12,10 poin), diikuti
oleh Performance (selisih 8,28 poin), dan Quality (selisih 3,50 poin). Hal ini menunjukkan
bahwa permasalahan utama pada CNC Turning adalah tingginya downtime (ketersediaan
rendah) dan kecepatan operasi yang belum optimal (kinerja rendah).

Analisis Six Big Losses Komparatif

Tabel 2 menyajikan perbandingan nilai Six Big Losses antara kedua mesin CNC

untuk mengidentifikasi faktor kerugian dominan pada masing-masing mesin.
Table 2. Perbandingan Six Big Losses CNC Lathe vs CNC Turning

CNC Lathe (%)JlICNC TurningillFaktor Dominan

(Firdaus &
Ihsan, 2026)
1 Equipment Failure 13,72 10,51 CNC Lathe
(Breakdown) Losses
2 Setup & Adjustment 1,96 4,50 CNC Turning
Losses
3 Idling & Minor Stoppage 5,58 6,19 CNC Turning
Losses
4 Reduced Speed Losses -0,04 5,50 CNC Turning
5 Defect/Process Losses 0,49 0,69 CNC Turning

6 Yield/Scrap Losses 0,00 0,40 CNC Turning
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Analisis Six Big Losses mengungkap perbedaan karakteristik kerugian yang menarik
antara kedua mesin. Pada CNC Lathe, kerugian terbesar berasal dari Equipment Failure
(Breakdown) sebesar 13,72%, yang terjadi akibat pergantian pahat dan penyetelan awal
pada benda kerja. Meskipun demikian, nilai OEE-nya tetap tinggi karena kerugian lainnya
sangat kecil.

Pada CNC Turning, kerugian terdistribusi lebih merata di semua kategori, dengan
Equipment Failure (10,51%) sebagai yang terbesar, diikuti oleh Idling & Minor Stoppages
(6,19%) dan Reduced Speed Losses (5,50%). Kombinasi kerugian dari semua kategori
inilah yang menyebabkan nilai OEE CNC Turning jauh lebih rendah dibandingkan
dengan CNC Lathe.

Faktor Penyebab Perbedaan Nilai OEE

Berdasarkan analisis komparatif, terdapat beberapa faktor yang menjelaskan
perbedaan signifikan nilai OEE antara kedua mesin:

1. Skala dan Sistem Operasi: PT Ibara Lioho Indonesia adalah perusahaan manufaktur
yang lebih terstruktur dibandingkan Bengkel XYZ, yang merupakan UMKM.
Perusahaan yang lebih besar umumnya memiliki sistem perawatan, SOP, dan
manajemen produksi yang lebih baik.

2. Periode Pengamatan: Data CNC Lathe hanya mencakup 1 shift (1 hari), sedangkan
CNC Turning mencakup 30 hari. Pengamatan jangka panjang cenderung menangkap
lebih banyak kejadian downtime dan variasi produksi yang memengaruhi nilai OEE
secara keseluruhan.

3. Kompetensi Operator: Berdasarkan analisis fishbone dari Pratama & Syakhroni
(2025), faktor manusia (operator) menjadi salah satu penyebab utama rendahnya
OEE pada mesin CNC Turning. Operator di Bengkel XYZ belum sepenuhnya
mampu menguasai pemrograman CNC secara mandiri.

4. Sistem Perawatan: Bengkel XYZ belum menerapkan jadwal preventive maintenance
yang terstruktur, sehingga breakdown terjadi secara tidak terduga dan memerlukan
waktu perbaikan yang cukup lama.

5. Variasi Produk: CNC Turning di Bengkel XYZ memproduksi berbagai jenis produk
(mur tanam, bushing, nut, as rengget) dengan ideal cycle time yang berbeda-beda (1,5
— 3 menit), sehingga meningkatkan kompleksitas setup dan peluang terjadinya
kerugian.

KESIMPULAN
Berdasarkan re-analisis dan studi komparatif yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan:

1. Reanalisis terhadap data sekunder dari Firdaus & lhsan (2026) mengonfirmasi nilai
OEE mesin CNC Lathe di PT Ibara Lioho Indonesia sebesar 92,01%, terdiri dari
Availability 94,10%, Performance 98,28%, dan Quality 99,50%. Nilai ini melampaui
standar kelas dunia 85%, menunjukkan kinerja mesin dalam kategori sangat baik.

2. Reanalisis terhadap data sekunder dari Pratama & Syakhroni (2025) mengonfirmasi
nilai OEE mesin CNC Turning di Bengkel XYZ sebesar 75%, terdiri dari Availability
82%, Performance 90%, dan Quality 96%. Nilai ini berada di bawah standar kelas
dunia, menunjukkan masih banyak ruang untuk perbaikan.

3. Analisis komparatif menunjukkan perbedaan OEE sebesar 17,01 poin persentase
antara kedua mesin, dengan faktor Availability sebagai komponen yang memiliki gap
terbesar (12,10 poin). Perbedaan ini disebabkan oleh perbedaan skala perusahaan,
sistem perawatan, kompetensi operator, variasi produk, serta periode pengamatan.
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4. Faktor Six Big Losses yang dominan pada CNC Lathe adalah Equipment Failure
(13,72%), sedangkan pada CNC Turning adalah Equipment Failure (10,51%) yang
dikombinasikan dengan tingginya ldling & Minor Stoppages (6,19%) dan Reduced
Speed Losses (5,50%).

Saran
Berdasarkan hasil re-analisis, berikut ringkasan rekomendasi yang disarankan:

1. Bagi Bengkel XYZ dan UMKM manufaktur serupa, direkomendasikan untuk
mengimplementasikan program Preventive Maintenance (PM) terjadwal minimal
mingguan, guna mengurangi Equipment Failure yang menjadi penyebab downtime
terbesar.

2. Peningkatan kompetensi operator melalui pelatihan pemrograman CNC secara
mandiri merupakan prioritas utama untuk mengurangi waktu setup dan kehilangan
waktu penyesuaian.

3. Penerapan 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) di area kerja dapat
mengurangi idling dan minor stoppage losses secara signifikan pada mesin CNC
Turning.

4. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan reanalisis dengan data jangka
panjang (minimal 6 bulan) agar hasil komparasi lebih representatif dan tidak
terpengaruh oleh variasi harian yang bersifat sementara.

5. Pendekatan reanalisis data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini dapat
diterapkan pada objek penelitian lain, seperti mesin injection molding, mesin
pengemasan, atau peralatan proses industri lainnya.
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