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Abstrak

Efektivitas kerja produksi dalam Industri Farmasi adalah upaya peningkatan kualitas
produk melalui efektivitas waktu produksi serta hasil produksi yang dapat dilakukan
dengan meminimalisir pemborosan seperti Breakdown Time mesin yang lama serta
jumlah barang Reject yang banyak di area produksi. Latar belakang penelitian
didasarkan pada kebutuhan akan metode efisiensi dan efektivitas kerja produksi
merujuk pada kriteria World Class dalam Industri Farmasi XYZ khususnya terhadap
mesin cetak Tableting Rotary Double-Station. Overall Equipment Effectivenes (OEE)
dalam Total Productive Maintenance (TPM) adalah salah satu metode yang berfungsi
sebagai upaya penginkatan efisiensi dan efektivitas kerja produksi dengan mengukur
Downtime Losses, Speed Losses dan Quality Losses. OEE digunakan untuk
menganalisis efektivitas kerja mesin tableting berdasarkan standar kualitas produksi
yang mencakup waktu operasional mesin, kecepatan proses produksi, serta kualitas
hasil akhir produk dilihat dari Reject yang didapatkan. lbuprofen, Ambroxol, dan
Allopurinol merupakan tiga produk dengan sifat fisikokimia berbeda seperti
kompressibilitas, kelarutan dan titik lebur yang dapat mempengaruhi standar kualitas
produksi digunakan sebagai pembanding untuk menganalisis hasil OEE. Didapat nilai
rataan untuk Availability Tableting A sebesar 88.71%, Performance Efficiency sebesar
56.64%, Quality Rate sebesar 99.32% dan OEE sebesar 48.86%. Nilai rataan yang
dimiliki mesin Tableting B adalah Availability sebesar 82.75%, Performance Efficiency
sebesar 58.00%, Quality Rate sebesar 99.65% dan OEE sebesar 43.57%. Hasil
perbandingan tiga produk pembanding menunjukkan Ibuprofen memiliki nilai terkecil
disebabkan sifat fisikokimia lbuprofen yang memerlukan perhatian khusus. Dapat
disimpulkan bahwa penggunaan mesin Tableting pada industri XYZ masih
membutuhkan optimalisasi lebih lanjut dikarenakan hasil yang didapat masih kurang
dari standar OEE berupa nilai Availability dan Performance Efficiency yang mengacu
pada World Class.
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Pendahuluan

Industri Farmasi adalah perusahaan berbadan hukum yang memiliki izin untuk
melakukan produksi dan pemanfaatan sumber daya produksi, distribusi obat, bahan
obat, dan fitofarmaka, serta menyelenggarakan pendidikan, pelatihan, penelitian, dan
pengembangan (1). Mengoptimalkan kinerja mesin yang ada untuk meningkatkan
kendala peralatan, meminimalkan waktu pergantian (shift), meningkatkan kerja operator
dan mengurangi waktu henti mesin secara keseluruhan adalah opsi yang lebih baik
dalam meningkatkan efektifitas kerja produksi (2). Terdapat aktivitas-aktivitas di
perusahaan manufaktur yang tidak memberikan nilai tambah (nonvalue added) atau
pemborosan yang akan mengakibatkan proses produksi menjadi tidak efisien.
Pemborosan waktu, tenaga, biaya, dan karyawan yang bekerja berlebihan merupakan
masalah yang umum terjadi di banyak perusahaan farmasi. (3).

Salah satu metode untuk meminimalisir pemborosan dalam proses produksi dikenal
dengan istilah Lean Manufacturing yang merupakan pendekatan dalam manajemen
produksi yang bertujuan untuk mengoptimalkan proses produksi dengan mengurangi
pemborosan (waste) dan meningkatkan efisiensi menggunakan metode Total
Productive Maintenance (TPM) yang dipopulerkan Seiichi Nakajima pada tahun 1971
sering didefinisikan sebagai "pemeliharaan produktif yang melibatkan partisipasi secara
menyeluruh.” berfungsi sebagai upaya peningkatan efisiensi waktu proses produksi
dengan mengidentifikasi pemborosan serta pemeliharaan lebih lanjut (4). Total
Productive Maintenance (TPM) merupakan salah satu metodologi manufacturing yang
bertujuan untuk mencegah terjadinya kegagalan mesin dan cacat pada produk. Laju
operasi mesin akan meningkat apabila hal-hal tersebut dapat dicegah dan dihilangkan,
tidak ada biaya tambahan, persediaan dapat diminimalkan, dan produktivitas tenaga
kerja meningkat (5,6). Penggunaan dan perawatan mesin yang tidak tepat akan
mengakibatkan kerugian yang disebut Six Big Losses. Six Big Losses diantaranya:
Breakdown Losses (Kerugian karena mesin berhenti), Setup and Adjustment Losses
(Kerugian karena persiapan), ldling and Minor Stoppage Losses (Kerugian karena
penghentian kecil), Reduced Speed Losses (Kerugian karena kecepatan produksi
menurun), Defect Losses (Kerugian kecacatan produk) & Yield Losses (Kerugian Hasil).
Menurut Nakajima pada 1988 dari keenam kerugian tersebut dikelompokkan menjadi
tiga jenis kerugian utama yaitu:

1. Downtime Losses
Merupakan waktu yang terbuang sia-sia, dimana proses produksi tidak
berjalan yang biasanya disebabkan adanya kerusakan pada mesin.

2. Speed Losses
Merupakan suatu kondisi dimana kecepatan proses produksi terganggu,
sehingga produksi tidak mencapai tingkat yang diharapkan.

3. Quality Losses
Merupakan situasi dimana produk yang di produksi tidak sebanding dengan
spesifikasi yang telah ditetapkan.
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Overall Equipment Effectivenes (OEE) menurut Nakajima pada 1988 merupakan suatu
metode untuk mengukur efektivitas penggunaan peralatan atau sistem dengan
mengikutsertakan berbagai sudut pandang seperti waktu yang digunakan serta
terbuang selama produksi dan barang Reject yang dihasilkan dalam proses
perhitungannya (7). OEE merupakan suatu metode yang digunakan sebagai alat ukur
metrik dalam penerapan program TPM untuk menjaga peralatan agar tetap dalam
kondisi ideal melalui upaya untuk menghilangkan seluruh atau sebagian dari Six Big
Losses pada peralatan. (8). Selain itu, OEE digunakan juga untuk mengukur kinerja
produktif suatu mesin yang dapat dilihat dari menurunya Downtime Losses, Speed
Losses dan Quality Losses. (9). Faktor utama dalam metode OEE adalah melakukan
identifikasi akar permasalahan (root cause) dari kinerja produktif suatu mesin dan
difokuskan pada upaya perbaikan yang dimana metode seperti ini telah diterapkan
secara luas oleh banyak industri di dunia (10).

Setiap perusahaan diharuskan melakukan perbaikan berkelanjutan untuk tetap bersaing
dengan kompetitor, terutama dalam lini produksi. Dengan melakukan perbaikan,
perusahaan dapat bertahan dan mencapai sasaran serta tujuan yang ditetapkan (10).
Untuk mendukung sistem manufaktur yang tersedia, efisiensi kinerja, dan tingkat
kualitas produk, OEE digunakan sebagai pengukuran produktifitas penggunaan mesin
atau peralatan dengan menghitung Downtime Losses, Speed Losses dan Quality
Losses (9,11). OEE digunakan juga sebagai indikator kinerja yang memerlukan periode
waktu dasar tertentu, seperti shift harian, mingguan, bulanan, atau tahunan.
Pengukuran OEE lebih efektif diterapkan pada peralatan produksi (12,13). OEE dapat
mengoptimalkan kinerja peralatan melalui pendekatan sistematis untuk menentukan
target kinerja dengan meningkatkan ketersediaan proses, kinerja, dan kualitas secara
seimbang dengan mengurangi Downtime Losses, Speed Losses dan Quality Losses
(9,14). Konsistensi dalam penerapan OEE dapat meningkatkan produktivitas dan
efektivitas peralatan dengan kriteria kriteria yang dimiliki OEE vyaitu Availability,
Performance Efficiency dan Quality Rate (15,16).

Availability (A) adalah rasio yang menggambarkan pemanfaatan waktu yang tersedia
untuk aktivitas pengoperasian mesin dan peralatan. Availability adalah rasio waktu
operasi dikurangi waktu henti peralatan terhadap waktu pemuatan (17,18). Oleh karena
itu, rumus Availability adalah sebagai berikut:

Loading Time—Down Time
Loading Time

Efisiensi kinerja/Performance Efficiency (PE) adalah rasio yang menggambarkan
kemampuan peralatan dalam memproduksi barang. Rasio ini merupakan hasil dari
kecepatan operasi dan tingkat operasi bersih (19). Rumus Performance Efficiency ini
adalah sebagai berikut:

Ideal Cycle Time—Process Amount
PE == 4 x 100%

Operating Time
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Menurut Nakajima pada 1998, Quality Rate dapat dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut:

Output Aktual—Reject
Output Aktual

Quality Rate = x 100%

Manfaat OEE mencakup penggunaannya sebagai indikator kinerja selama periode
waktu tertentu, seperti shift, harian, mingguan, bulanan, atau tahunan. OEE dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

OEE = Avalilability Rate x Performance Efficiency x Quality Rate

Pengukuran OEE paling efektif jika diterapkan pada peralatan produksi serta jasa
operator dengan kriteria OEE yang baik menurut World Class ialah Availability sebesar
90%, Performance Efficiency sebesar 95%, Quality Rate sebesar 99% dan OEE
sebesar 85%. Hirarki penyesuaian nilai dalam menentukan nilai efektif OEE tidak
dicantumkan sama sekali apabila merujuk pada kriteria World Class, yang berarti nilai
efektif OEE yang ditetapkan oleh World Class bersifat mutlak. Pengukuran ini dapat
digunakan di berbagai tingkatan dalam suatu perusahaan, termasuk: (a) sebagai tolak
ukur untuk menilai rencana kinerja perusahaan, dan (b) menggunakan nilai OEE
sebagai estimasi produksi untuk meningkatkan kinerja perusahaan (7,18,20).

Metode
Alat

Mesin yang dianalisis menggunakan OEE pada penelitian ini adalah dua mesin dengan
jenis yang sama yaitu Tableting-Standard Model yang diproduksi dari negara asal India.
Mesin Tableting merupakan mesin cetak tablet yang sudah menggunakan metode
Human Machine Interface (HMI) yang dimana pengoprasiannya sudah dibantu oleh
komputer yang dapat memudahkan dalam pemakaian. Spesifikasi dari mesin tersebut
diantaranya: (a) Turret berlapis nikel elektroless yang dikerjakan dengan presisi dengan
segel punch bawah, (b) Pengumpan gaya dayung ganda dengan putaran dayung
searah jarum jam dan berlawanan arah jarum jam, (c) Kapasitas tonase rol kompresi
100 kN/10 Ton untuk perkakas D & 65 kN/6. Ton untuk perkakas B & BB Penetrasi
punch atas variabel 1,0 hingga 7,0 mm. (d) untuk lapisan tunggal & 2,0 hingga 7,5 mm
untuk lapisan ganda, (e) Desain cam berdinding ganda untuk perawatan dan
penggantian yang mudah, (f) Hopper SS 316 dengan katup gerbang pengontrol serbuk,
(g) Kontrol parameter tablet dari sisi mesin melalui pengukur dial untuk kontrol
kedalaman kompresi & pengisian, (h) Saluran pembuangan dua arah SS 316 untuk
produksi tablet. Adapun mesin Tableting dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Mesin TABLETING-Standard Model
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Mesin Tableting A dan mesin Tableting B yang penulis gunakan memiliki Kualifikasi
Kinerja berbeda yang diukur dengan standar OEE yang berbeda seperti: Turret Motor
mesin Tableting A berjumlah 10-45 sedangkan mesin Tableting B berjumlah 10-50,
Jumlah Station Ideal mesin Tableting A berjumlah 45 sedangkan mesin Tableting B
berjumlah 55, Output Ideal (pcs/menit) mesin Tableting A berjumlah 4050 sedangkan
mesin Tableting B berjumlah 5500. Perbedaan kualifikasi kinerja tersebut menentukan
nilai dalam rumus perhitungan yang digunakan berbeda.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah data OEE dari dua mesin
produksi TABLETING dari bulan Februari — Juli pada industry farmasi YZ yang
didalamnya meliputi tanggal pengamatan, nama produk, panjang shift, planned
shutdown, planned production time, down time, run time, station terpakai, speed actual
mesin, output actual, reject, dan output PQ.

Prosedur Rinci

CPgn sumpulan Dat 1)—-( Pengolahan Data H Analisis Data )—)Cur;m dan KcsimpuluD
« Perhitungan ~hu:[u/n/rl\
+ Data kedua Mesin . Pulmun san Performance
February - Juli Efficiericy
« Perhitungan Quality Rate
« Perhitungan OEE

Gambar 2 Alur Penelitian

« Perbandingan Availability kedua
Mesin

« Perbandingan Performance
Efficiency kedua Mesin

« Perbandingan Quality Rate kedua

Mesin
« Perbandingan OEE kedua Mesin
« Perbandingan Efisiensi Produk

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengumpulan data OEE kedua
mesin secara kolektif dari bulan Februari — Juli dan menghitung menggunakan rumus
untuk mengetahui Availability, Performance Efficiency, Quality Rate dan OEE serta
melakukan perbandingan dari kedua mesin Tableting untuk mengetahui mesin manakah
yang berjalan dengan efektif dan melakukan perbandingan efisiensi produk yang di
produksi seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2. Penulis akan menjabarkan data
serta hasil perhitungan menggunakan rumus yang tersedia dan melakukan
pembahasan serta penarikan Kesimpulan dan pemberian Saran dari data yang
diperoleh.

Hasil

Pengumpulan data

Pengumpulan data merupakan proses mengumpulkan data yang dibutuhkan dalam
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penelitian yang dimiliki Industri YZ. Data yang digunakan untuk perhitungan Availability
mesin Tableting A dan B meliputi panjang shift, planned shutdown, planned production
time, down time dan run time dalam kurun waktu bulan Februari-Juli 2024 dapat dilihat
pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Table 1 Data Availability Mesin Tableting A bulan Februari — Juli

Tanggal Nama No. Batch Shift Planned Planned Down Run
Produk (menit) Shutdown  Prod Time Time Time
(menit) (menit) (menit)
05/02/2024 Cetirizine A24124 510 30 480 293 187
07/02/2024 Ambroxol A24024 510 60 450 0 450
21/02/2024 Ambroxol B24045 510 30 480 0 480
22/02/2024 Ambroxol B24046 270 30 240 0 240
25/03/2024 Cetirizine C24126 480 15 465 100 365
20/05/2024 Ambroxol E24062 480 30 450 28 422
21/05/2024 Ambroxol E24063 480 30 450 22 428
22/05/2024 Ambroxol E24063 300 30 270 0 270
28/05/2024 Cetirizine E24114,115 480 30 450 90 360
29/05/2024 Cetirizine E24116 360 30 330 0 330
30/05/2024 Cetirizine E24117 90 0 90 0 90
10/06/2024 Prednisone E24112 330 30 300 27 273
13/06/2024 Ambroxol F24043 480 30 450 30 420
14/06/2024 Stunic F24055,056 330 30 300 85 215
Table 2 Data Availability Mesin Tableting B bulan Februari - Juli
Tanggal Nama No. Batch Shift Planned Planned Down Run
Produk (menit) Shutdown Prod Time Time Time
(menit) (menit) (menit)
02/05/2024 Ibuprofen A24128 510 30 480 26 454
06/05/2024 Ibuprofen A24029 510 30 480 120 360
19/02/2024 Ibuprofen B24001 510 30 480 281 199
20/02/2024 Ibuprofen B24003,004 510 45 465 70 395
21/02/2024 Ibuprofen B24005 450 30 420 0 420
06/03/2024 Allopurinol C24031 510 30 480 150 330
07/03/2024 Allopurinol C24032,033 510 30 480 70 410
08/03/2024 Allopurinol C24034,035 510 30 480 80 400
18/03/2024 Ambroxol C24080 960 30 930 55 875
20/03/2024 Ambroxol C24081 240 15 225 0 225
22/03/2024 Prednison C24058 480 65 415 0 415
25/03/2024 Prednison C24059 480 30 450 0 450
23/04/2024 Ibuprofen D24050 480 30 450 225 225
24/04/2024 Ibuprofen D24050,051 480 30 450 195 255
25/04/2024 Ibuprofen D24051 480 30 450 140 310
26/04/2024 Ibuprofen D24053 510 60 450 115 335
08/05/2024  Guaifenesin E24003 480 30 450 35 415
09/05/2024  Guaifenesin E24003 480 30 450 26 424
20/05/2024 Ibuprofen E24100 480 30 450 121 329
21/05/2024 Ibuprofen E24101 420 30 390 171 219
23/05/2024 Ibuprofen E24102 240 30 210 96 114
11/06/2024 Allopurinol F24024 330 30 300 44 256
12/06/2024 Allopurinol F24025 120 0 120 0 120
20/06/2024 Ibuprofen F24037,038 480 30 450 107 343
25/06/2024 Allopurinol F24106 494 30 464 241 223
26/06/2024 Allopurinol F24107,108 498 30 468 95 373
16/07/2024 CT™M F24045 385 30 355 163 192
18/07/2024 CTM F24045 260 30 230 19 211
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Data yang digunakan untuk perhitungan Performance Efficiency dan Quality mesin
Tableting A dan B meliputi station terpakai, speed actual mesin, output actual, reject dan

output PQ dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Table 3 Data Performance Efficiency dan Quality Mesin Tableting bulan Februari — Juli

Tanggal Nama No. Batch Station Speed Output Reject Output
Produk Terpakai Actual Actual (pcs) PQ
(Pcs) Mesin (pcs) (pcs)
(rpm)
05/02/2024 Cetirizine A24124 55 25 514250 6411 1028500
07/02/2024 Ambroxol A24024 33 30 891000 2842 2475000
21/02/2024 Ambroxol B24045 33 28 887040 2018 1320000
22/02/2024 Ambroxol B24046 33 28 443520 2042 2640000
25/03/2024 Cetirizine C24126 45 20 657000 8020 2007500
20/05/2024 Ambroxol E24062 22 32 594176 1966 2321000
21/05/2024 Ambroxol E24063 22 32 602624 2221 2354000
22/05/2024 Ambroxol E24063 22 32 380160 1401 1485000
28/05/2024 Cetirizine E24114,115 40 25 720000 5896 1980000
29/05/2024 Cetirizine E24116 40 25 660000 4612 1815000
30/05/2024 Cetirizine E24117 40 25 180000 1107 495000
10/06/2024 Prednisone E24112 41 30 671580 3726 1501500
13/06/2024 Ambroxol F24043 40 20 672000 4336 2310000
14/06/2024 Stunic F24055,056 40 20 340000 2105 1182500

Table 4 Data Peformance Efficiency dan Quality Mesin Tableting B bulan Februari - Juli

Tanggal Nama No. Batch Station Speed Output Reject Output PQ
Produk Terpakai Aktual Aktual (pcs)
(pcs) Mesin (pcs)
(rpm)
02/05/2024 Ibuprofen A24128 43 12 468528 2778 1838700
06/05/2024 Ibuprofen A24029 43 12 371520 2914 1458000
19/02/2024 Ibuprofen B24001 43 14 239596 2422 805950
20/02/2024 Ibuprofen B24003,004 43 14 475580 4943 1599750
21/02/2024 Ibuprofen B24005 43 14 505680 2549 1701000
06/03/2024  Allopurinol C24031 45 30 891000 6090 1336500
07/03/2024  Allopurinol  C24032,033 45 30 1107000 10489 1660500
08/03/2024  Allopurinol  C24034,035 45 30 1080000 7431 1620000
18/03/2024  Ambroxol C24080 30 25 1312500 4382 3543750
20/03/2024  Ambroxol C24081 30 25 337500 1282 911250
22/03/2024  Prednison C24058 28 30 697200 4181 1680750
25/03/2024  Prednison C24059 28 30 756000 3257 1822500
23/04/2024 Ibuprofen D24050 42 10 189000 358 911250
24/04/2024 Ibuprofen  D24050,051 42 10 214200 307 1032750
25/04/2024 Ibuprofen D24051 42 10 260400 297 1255500
26/04/2024 Ibuprofen D24053 42 10 281400 792 1356750
08/05/2024 Guaifenesin E24003 37 20 614200 297 1680750
09/05/2024 Guaifenesin E24003 37 20 627520 475 1717200
20/05/2024 Ibuprofen E24100 41 10 269780 510 1332450
21/05/2024 Ibuprofen E24101 41 10 179580 369 886950
23/05/2024 Ibuprofen E24102 41 10 93480 211 461700
11/06/2024  Allopurinol F24024 45 30 691200 1935 1036800
12/06/2024  Allopurinol F24025 45 30 324000 1072 486000
20/06/2024 Ibuprofen F24037,038 40 10 274400 657 1389150
25/06/2024  Allopurinol F24106 45 30 602100 4408 903150
26/06/2024  Allopurinol  F24107,108 45 30 1007100 2797 1510650
16/07/2024 CT™M F24045 39 15 224640 1093 777600
18/07/2024 CTM F24045 45 15 284850 1093 864550
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Pengolahan Data

Perhitungan Availability

Tujuan utama dari dilakukannya perhitungan Availability adalah untuk mengetahui rasio
pemanfaatan waktu selama mesin digunakan. Rumus Availability sudah dapat
digunakan dengan menggunakan data tanggal pengamatan pertama sebagai berikut:

A= Run TIme X 100%

- i’é&l}nned Production Time
A=— x1009
480 /0
A =95%

Kriteria Run Time pada rumus ini adalah persamaan dari Loading Time — Down Time
yang dimana jika dijabarkan, ketika mesin dalam keadaan Loading dan dikurangi waktu
berhenti maka hasilnya adalah Run Time. Perhitungan Availability diatas akan
diberlakukan pada semua tanggal pengamatan dan nomor batch yang tersedia dari
mesin Tableting A pada Tabel 1 dan mesin Tableting B pada Tabel 2.

Perhitungan Performance Efficiency

Tujuan utama dari dilakukannya perhitungan Performance Efficiency adalah untuk
mengetahui kemampuan mesin dalam memproduksi barang. Rumus Performance
Efficiency sudah dapat digunakan dengan menggunakan data tanggal pengamatan
pertama sebagai berikut:

_ Output Aktual

=————— x 100%
Output Teoritis
PE = 222225 100%
1838700
PE =25%

Kriteria Output Aktual pada rumus ini adalah persamaan dari Ideal Cycle Time —
Process Amount yang dimana jika dijabarkan Ketika mesin dalam posisi running secara
ideal dan dikurangi jumlah proses yang dibagi dengan waktu operasi maka dapat juga
dituliskan dalam bentuk Output Aktual. Output Aktual yang berarti output barang secara
asli yang dibagi dengan output teoritis yang berarti output barang berdasarkan hitungan
awal. Perhitungan Performance Efficiency diatas akan diberlakukan pada semua
tanggal pengamatan dan nomor batch yang tersedia dari mesin Tableting A pada Tabel
3 dan mesin Tableting B pada Tabel 4.

Perhitungan Quality Rate

Tujuan utama dilakukannya perhitungan Quality Rate adalah untuk mengetahui kualitas
barang/produk yang dihasilkan dari mesin yang digunakan. Rumus Quality Rate sudah
dapat digunakan dengan menggunakan data tanggal pengamatan pertama sebagai
berikut:

_ Output Aktual—Reject

x 1009
Output Aktual 00%

QR
QR = =2222TT0 5 100%

QR =99.41%
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Kriteria Output Aktual pada rumus ini sama seperti rumus persamaan dari Ideal Cycle
Time — Process Amount yang dimana jika dijabarkan adalah ketika mesin dalam posisi
running secara ideal dan dikurangi jumlah proses yang dibagi dengan waktu operasi
maka dapat juga dituliskan dalam bentuk Output Aktual yang berarti output barang
secara asli yang dikurangi dengan Reject atau barang/produk yang ditolak lalu
dilakukan pembagian dengan Output Aktual untuk mendapatkan Quality Rate.
Perhitungan Quality Rate diatas akan diberlakukan pada semua tanggal pengamatan
dan nomor batch yang tersedia dari mesin Tableting A pada Tabel 3 dan mesin
Tableting B pada Tabel 4.

Perhitungan Overall Equipment Effectivenes

Tujuan utama dilakukannya perhitungan Overall Equipment Effectivenes (OEE) adalah
untuk mengetahui efektivitas mesin secara keseluruhan. Rumus OEE sudah dapat
digunakan dengan menggunakan data hasil perhitungan Availability, Performance
Efficiency dan Quality Rate dari tanggal pengamatan pertama sebagai berikut

OEE = Avalilability Rate x Performance Efficiency x Quality Rate
OEE = 95% x 25% x 99.41%
OEE =24%

Perhitungan OEE diatas akan diberlakukan pada semua tanggal pengamatan dan
nomor batch yang tersedia dari mesin Tableting A pada Tabel 3 dan mesin Tableting B
pada Tabel 4.

Pembahasan
Analisis Data

Keseluruhan rumus Availability, Performance Efficiency, Quality Rate serta OEE telah di
gunakan pada keseluruhan nama produk dan no. batch yang tersedia dan disajikan
dalam Tabel 5 dan Tabel 6 dibawah ini:

Table 5 Data Hasil Perhitungan Availability, Performance Efficiency, Quality Rate dan
OEE Mesin Tableting A

Tanggal Nama No. Batch Availability Performance Quality Rate OEE
Produk Efficiency

05/02/2024 Cetirizine A24124 39% 83% 98,75% 32%
07/02/2024 Ambroxol A24024 100% 60% 99,68% 60%
21/02/2024 Ambroxol B24045 100% 56% 99,54% 56%
22/02/2024 Ambroxol B24046 100% 56% 99,77% 56%
25/03/2024 Cetirizine C24126 78% 55% 98,78% 42%
20/05/2024 Ambroxol E24062 94% 43% 99,67% 40%
21/05/2024 Ambroxol E24063 95% 43% 99,63% 40%
22/05/2024 Ambroxol E24063 100% 43% 99,63% 43%
28/05/2024 Cetirizine E24114,115 80% 61% 99,18% 48%
29/05/2024 Cetirizine E24116 100% 61% 99,30% 60%
30/05/2024 Cetirizine E24117 100% 61% 99,39% 60%
10/06/2024  Prednisone E24112 91% 75% 99,45% 67%
13/06/2024 Ambroxol F24043 93% 48% 99,35% 45%

14/06/2024 Stunic F24055,056 72% 48% 99,39% 35%
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Table 6 Data Hasil Perhitungan Availability, Performance Efficiency, Quality Rate dan
OEE Mesin Tableting B

Tanggal Nama Produk  No. Batch Availability Performance Quality Rate OEE
Efficiency

05/02/2024 [buprofen A24128 95% 38% 99,41% 36%
06/02/2024 Ibuprofen A24029 75% 38% 99,22% 28%
19/02/2024 Ibuprofen B24001 41% 45% 98,99% 18%
20/02/2024 Ibuprofen B24003,004 85% 45% 98,96% 3%
21/02/2024 [buprofen B24005 100% 45% 99,50% 44%
06/03/2024  Allopurinol C24031 69% 100% 99,32% 68%
07/03/2024  Allopurinol ~ C24032,033 85% 100% 99,05% 85%
08/03/2024  Allopurinol ~ C24034,035 83% 100% 99,31% 83%
18/03/2024 Ambroxol C24080 94% 56% 99,67% 52%
20/03/2024 Ambroxol C24081 100% 56% 99,62% 55%
22/03/2024 Prednison C24058 100% 62% 99,40% 62%
25/03/2024 Prednison C24059 100% 62% 99,57% 62%
23/04/2024 Ibuprofen D24050 50% 31% 99,81% 16%
24/04/2024 Ibuprofen D24050,051 57% 31% 99,86% 18%
25/04/2024 [buprofen D24051 69% 31% 99,89% 21%
26/04/2024 [buprofen D24053 74% 31% 99,72% 23%
08/05/2024  Guaifenesin E24003 92% 55% 99,95% 51%
09/05/2024  Guaifenesin E24003 94% 55% 99,92% 52%
20/05/2024 [buprofen E24100 73% 30% 99,81% 22%
21/05/2024 [buprofen E24101 56% 30% 99,79% 17%
23/05/2024 [buprofen E24102 54% 30% 99,77% 16%
11/06/2024  Allopurinol F24024 85% 100% 99,72% 85%
12/06/2024  Allopurinol F24025 100% 100% 99,67% 100%
20/06/2024 Ibuprofen F24037,038 76% 30% 99,76% 23%
25/06/2024  Allopurinol F24106 48% 100% 99,27% 48%
26/06/2024  Allopurinol ~ F24107,108 80% 100% 99,72% 79%
16/07/2024 CT™M F24045 54% 43% 99,51% 23%
18/07/2024 CTM F24045 92% 50% 99,62% 46%

Hasil dari perhitungan Availability, Performance Efficiency, Quality Rate dan OEE pada
mesin Tableting A seperti yang dijabarkan Tabel 5 diatas tidak seluruhnya memenuhi
kriteria World Class. Availability yang tidak memenuhi kriteria hanya tercatat 4 waktu
yaitu pada tanggal 05/02/2024, 25/03/2024, 28/05/2024 dan 14/06/2024. Quality Rate
yang tidak memenubhi kriteria hanya tercatat 2 waktu yaitu pada tanggal 05/02/2024 dan
25/03/2024. Sementara itu untuk mesin Tableting A tidak terdapat satupun Performance
Efficiency yang memenuhi kriteria World Class. Begitu juga hasil dari perhitungan
Availability, Performance Efficiency, Quality Rate dan OEE pada mesin Tableting B
seperti yang dijabarkan Tabel 6 diatas tidak seluruhnya memenuhi kriteria World Class.
Mesin Tableting B yang tercatat memenuhi kriteria World Class pada Availability hanya
tercatat 6 waktu yaitu 05/02/2024, 21/02/2024, 20/03/2024, 22/03/2024, 25/03/2024 dan
12/06/2024. Performance Efficiency yang memenuhi kriteria World Class hanya tercatat
7 waktu yaitu 21/02/2024, 20/03/2024, 22/03/2024, 25/03/2024 dan 20/06/2024.
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Terakhir untuk Quality Rate, hanya tercatat 2 waktu yang tidak memenuhi kriteria World
Class yaitu 19/02/2024 dan 20/02/2024. Hasil OEE perbulan dari mesin Tableting A dan
Tableting B dari setiap produk dengan batch berbeda dengan tujuan sebagai
pembanding akan penulis sajikan dalam bentuk grafik.

Nilai rataan yang dimiliki mesin Tableting A adalah Availability sebesar 88.71%,
Performance Efficiency sebesar 56.64%, Quality Rate sebesar 99.32% dan OEE
sebesar 48.86%. Nilai rataan yang dimiliki mesin Tableting B adalah Availability sebesar
82.75%, Performance Efficiency sebesar 58.00%, Quality Rate sebesar 99.65% dan
OEE sebesar 43.57%.

Perbandingan Hasil Perhitungan Availability, Performance Efficiency, Quality Rate dan
OEE dari Mesin Tableting A dan Mesin Tableting B

Hasil OEE mesin Tableting A dan Tableting B menunjukan hanya tercatat 1 waktu yang
memenuhi kriteria World Class yaitu pada 12/06/2024. Grafik pada Gambar 3 dibawah
ini menunjukan data tren OEE yang dihasilkan relatif menurun. OEE pada suatu mesin
dengan hasil yang relatif menurun atau cenderung rendah menurut asumsi penulis
dapat dikarenakan beberapa faktor, baik itu faktor internal (mesin) seperti kualitas
mesin yang sudah menurun atau faktor eksternal (lingkungan atau personalia) seperti
kurangnya perhatian dalam mengoprasikan mesin dengan menggunakan kualifikasi
kinerja yang ada. Namun, penggunaan mesin Tableting A dan Tableting B dengan hasil
nilai OEE rendah di industri farmasi ini dapat di toleransi yang dikarenakan syarat
kualifikasi kinerja yang masih terpenuhi. Dapat dilihat turret motor dan output ideal yang
dicantumkan di kualifikasi kinerja masih terpenuhi dalam penggunaan mesin Tableting A
dan Tableting B.

%O0EE Mesin Tableting A dan Mesin Tableting B

Tanggal

i 5 0EE Tableting A %0EE Tableting B

Gambar 3 Persentase OEE perbulan mesin Tableting A dan mesin Tableting B

Mesin Tableting B menurut hasil diatas, telah memenuhi kriteria Availability,
Performance Efficiency dan Quality Rate lebih banyak apabila dibandingkan dengan
mesin Tableting A. Total waktu yang tercatat telah memenuhi kriteria World Class pada
mesin Tableting B yaitu sebanyak 15 waktu, sedangkan pada mesin Tableting A yang
memenuhi kriteria World Class hanya tercatat sebanyak 6 waktu. Grafik persentase
OEE mesin Tableting A dan mesin Tableting B pada Gambar 3 menunjukan hal serupa
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dengan hasil OEE mesin Tableting B yang cenderung membaik dari waktu ke waktu
meskipun di akhir menunjukan adanya penurunan kembali. Dengan melakukan
penyesuaian terhadap ketentuan yang mengacu pada perbedaan kualifikasi kinerja
masing-masing mesin, sehingga kedua mesin dapat mencapai nilai sempurna dengan
bobot yang setara, Perbedaan paling signifikan antara mesin Tableting A dan Tableting
B terdapat pada Performance Efficiency yang dimana mesin Tableting A tidak memiliki
nilai diatas kriteria World Class. Persentase nilai Performance Efficiency dari mesin
Tableting B menunjukkan nilai persentase memenuhi kriteria World Class meskipun
dengan kondisi naik turunnya nilai. Nilai Performance Efficiency mesin Tableting A
menunjukkan nilai persentase yang relatif menurun tanpa adanya satupun nilai yang
memenubhi kriteria World Class.

Perbandingan Tiga Produk dengan Tingkat Produksi Terbanyak di Mesin Tableting

Produk terbanyak diproduksi yaitu Ibuprofen, Ambroxol dan Allopurinol yang memiliki
kekhasan berbeda menjadi alasan utama penulis gunakan dengan tujuan untuk
mengetahui keragaman nilai OEE berdasarkan produk yang digunakan dalam rentang
waktu Februari — Juli akan dibandingkan hasil OEE produksinya satu sama lain
disajikan dalam Gambar 4 dibawah ini.

%O0EE 3 Produk

120%
100%
80%
60%
40%

20% \.__ 4\

0%

06/03/2024 06/04/2024 06/05/2024 06/06/2024

Persentase Nilai

Tanggal

=== %0EE Ibuprofen %O0EE Ambroxol %0OEE Allopurinol

Gambar 4 Persentase Nilai OEE Mesin terhadap 3 Jenis Produk

Ibuprofen

Ibuprofen diproduksi mesin Tableting B sebanyak 13 batch dengan rata rata availability
sebesar 69,62%, performance efficiency sebesar 35%, quality rate sebesar 99,58% dan
OEE sebesar 24,54%. Hasil OEE Ibuprofen menunujukkan nilai Availability,
Performance Efficiency dan Quality Rate realtif buruk. Availability lbuprofen yang
rendah sejalan dengan besarnya Down Time selama proses produksi, rendahnya nilai
performance efficiency menunjukan output actual yang didapat memiliki perbedaan
signifikan dengan output teoritis/output yang ditargetkan. Availability dan Performance
Efficiency lbuprofen yang rendah menjadi penyebab utama nilai OEE yang dimiliki
produk tersebut sangatlah buruk. Down time pada proses produksi Ibuprofen Sebagian
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besar disebabkan oleh masalah pada produk yaitu Capping. Capping pada Ibuprofen
dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti: Kelembaban yang tidak tepat, Tekanan
Kompresi yang tidak benar dan Formulasi yang tidak sesuai. Faktor-faktor tersebut
sejalan dengan sifat fisikokimia yang dimiliki Ibuprofen.

Ibuprofen memiliki kelarutan yang rendah dalam air, yang dapat menyebabkan masalah
dalam formulasi tablet dan kapsul. Meskipun Ibuprofen memiliki kompressibilitas yang
relatif baik, formulasi tablet harus memastikan bahwa tablet memiliki kekuatan dan
ketahanan yang memadai tanpa terlalu rapuh. (21) lbuprofen memiliki titik lebur 75-
78°C. Ibuprofen dapat mengalami degradasi jika terkena kelembapan atau suhu tinggi.
Proses produksi harus mempertimbangkan perlindungan dari faktor-faktor tersebut dan
memastikan kemasan yang sesuai. Ibuprofen memiliki titik lebur yang rendah, yang
dapat menyebabkan formulasi ibuprofen menjadi cair. Hal ini mempersulit proses
pembuatan tablet karena dapat mengakibatkan kompresi tablet atau filling kapsul
menjadi tidak efektif (22). Sifat alir ibuprofen yang kurang baik juga dapat mempersulit
proses pembuatan tablet. Pembuatan garam natrium dapat meningkatkan sifat alir dan
densitas granul, sehingga memperbaiki kompaktibilitas tablet (21). Ibuprofen termasuk
senyawa obat yang memiliki permeabilitas membran yang tinggi dan kelarutan yang
rendah sehingga ibuprofen digolongkan kedalam kelas Il  berdasarkan
Biopharmaceutics Classification System (BCS), dimana bioavaibilitasnya sangat
ditentukan dengan kelarutan dan laju disolusi (23). Ibuprofen memiliki ketahanan panas
yang rendah dan daya alir yang buruk sehingga panas yang timbul akibat penggunaan
mesin beresiko membuat Ibuprofen menjadi lengket serta Capping.

Ambroxol

Ambroxol diproduksi mesin Tableting A sebanyak 9 batch dan mesin Tableting B
sebanyak 2 batch dengan rata rata availability sebesar 97,33%, performance efficiency
sebesar 51,22%, quality rate sebesar 99,69% dan OEE sebesar 49,67%. Hasil
Availability dan Quality Rate yang besar menunjukan Ambroxol tidak memiliki hambatan
dalam faktor formulasi atau sifat fisikokimia. Ambroxol memiliki titik lebur antara 233-
234,5°C yang membuat Ambroxol tidak akan dengan mudah mengalami degradasi atau
capping seperti yang dialami ibuprofen. Down Time yang terjadi pada proses produksi
Ambroxol Sebagian besar disebabkan hanya karena pelumasan atau pengecekkan IPC
(24).

Performance Efficiency menjadi nilai terkecil dalam proses produksi Ambroxol
dikarenakan output yang diharapkan dari output teoritis tidak sebanding dengan output
aktual dalam proses produksi. Faktor yang menjadi penyebab output actual relatif kecil
ialah jumlah punches tidak sesuai dengan kualifikasi kinerja yang telah ditentukan, serta
kecepatan turret motor (rpm) yang tidak sesuai dengan kualifikasi kinerja yang telah
ditentukan. Pengoptimalan mesin haruslah segera dilakukan untuk dapat memenuhi
Performance Efficiency sesuai dengan kriteria World Class.

Allopurinol

Allopurinol diproduksi mesin Tableting B sebanyak 7 batch dengan rata rata availability
sebesar 78,57%, performance efficiency sebesar 100%, quality rate sebesar 98,86%
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dan OEE sebesar 78,29%. Allopurinol memiliki nilai performance efficiency dan OEE
terbesar dari kedua produk diatas. Performance Efficiency besar dikarenakan dalam
proses produksi Allopurinol, kualifikasi kinerja diaplikasikan sebaik mungkin sehingga
output aktual dan output teoritis dapat terpenuhi dengan maksimal. OEE Allopurinol
seperti pada Gambar 6 diatas menunjukkan nilai yang relatif baik dan terbesar
disbanding dua produk lainnya meskipun diakhir masih mengalami penurunan nilai.
Availability yang dimiliki Allopurinol tidak terlalu tinggi dikarenakan dalam proses
produksi selalu terdapat down time yang disebabkan oleh kesalahan mesin seperti:
granul menumpuk, pembersihan turret, tablet tersangkut dan sensor granul terjatuh.

Sifat fisikokimia Allopurinol menjadi faktor pendukung sehingga membuat tidak adanya
down time yang disebabkan oleh produk pada saat proses produksi. Stabilitas
Allopurinol harus diperhatikan, Allopurinol harus disimpan dalam kondisi desiccating
(suhu kamar) dan suhu tidak lebih dari 30°C untuk menjaga stabilitas. Allopurinol
memiliki titik lebur sebesar 350°C yang membuatnya tidak akan mudah terdegradasi
seperti Ibuprofen. Allopurinol tidak larut dalam air membuatnya memiliki laju alir lebih
baik dibandingkan Ibuprofen. (24)

Implementasi Nilai OEE untuk Penilaian Proses Produksi

Downtime proses produksi terjadi dikarenakan faktor mesin menjadi penyebab utama
hasil Availability rendah sehingga tidak memenuhi kriteria ideal World Class. Faktor
yang dapat mengurangi Downtime diantaranya: Pemeliharaan terencana, Pemeliharaan
terencana dapat dilakukan dengan rentang waktu yang sangat fleksibel seperti
Pemeliharaan Harian setiap 24 jam, Pemeliharaan Mingguan setiap 125 Jam,
Pemeliharaan 2 Mingguan setiap 250 jam dan seterusnya. Pemeliharaan Tidak
Terencana, Pemeliharaan tidak terencana adalah pemeliharaan yang disebabkan
terjadinya kerusakan komponen mesin secara mendadak seperti: Kebocoran pipa,
hopper rusak, alat grinding tidak berfungsi dan seterusnya. Mesin Standby, Mesin
standby adalah keadaan dimana mesin sedang tidak digunakan sehingga mesin harus
dalam keadaan mati untuk mengurangi beban kerja mesin dan menghindari kerugian
bagi industri.

Performance Efficiency pada beberapa produk masih belum memenuhi kriteria World
Class. Hal ini terjadi dikarenakan Output Teoritis produk yang di kerjakan merujuk pada
Kualifikasi Kinerja yang dilakukan oleh PT. XYZ itu sendiri. Tidak satupun mesin yang
memenuhi kriteria World Class pada Performance Efficiency belum menjadi
permasalahan utama apabila pengaturan mesin seperti Turret Motor (rpm), Station
Ideal, Jumlah Output Ideal, Bobot Rata-rata (mg) dan Ketebalan Tablet Rata-rata (mm)
yang telah diberikan oleh Kualifikasi Kinerja masih diterapkan dengan sesuai pada
kondisi aktual di lapangan. Namun umumnya, yang menjadi penyebab kriteria
Performance Efficiency tidak memenuhi standar adalah Output Teoritis yang
diekspektasikan dengan Output Aktual produk yang dihitung secara real tidak
menunjukan persamaan bahkan dapat dikatakan lebih rendah. Salah satu faktor yang
menjadi indikasi Output Aktual produk tidak dapat memenuhi Output Teoritis produk
ialah adanya kondisi mesin yang tidak produktif. Kondisi mesin yang tidak produktif
dapat merujuk kedalam berbagai hal diantaranya seperti; mesin sering mati
dikarenakan kerusakan komponen mesin, set awal yang terlalu banyak memakan waktu
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serta terlalu banyak hasil reject dikarenakan tidak memenuhi kriteria penerimaan yang
biasanya disebabkan oleh pemeliharaan mesin yang kurang disiplin. Faktor personalia
(personel yang mengoprasikan mesin) pun tidak luput dari menjadinya penyebab
Performance Efficiency tidak memenuhi standar seperti: Operator tidak disiplin dalam
memastikan kondisi mesin sudah produktif, Operator tidak disiplin dalam waktu istirahat
sehingga waktu produksi banyak terbuang dan Operator tidak disiplin dalam melakukan
pengecekan rutin selama masa produksi sedang berjalang.

Quality Rate dinyatakan memiliki nilai yang baik dan terbilang cukup tinggi. Faktor yang
menyatakan Quality Rate memiliki nilai tinggi adalah produk reject dari satu batch
produksi tidaklah melebihi Output Aktual atau dapat dikatakan persentase Output Aktual
masih lebih besar dibandingkan dengan produk reject. Overall Equipment Effectiveness
(OEE) dinyatakan memiliki nilai akhir dibawah standar menunjukan bahwa efisiensi dan
efektivitas mesin dalam suatu proses produksi rendah. Penurunan produktivitas,
kualitas produk menurun serta kegagalan memenuhi target produksi menjadi beberapa
konsekuensi yang diindikasikan dapat terjadi. Nilai OEE rendah bukan berarti menjadi
tanda akhir dari bagian efisiensi dan efektivitas produksi, tetapi dapat menjadi acuan
perbaikan serta pemeliharaan kedepannya untuk Industri Farmasi XYZ dalam rangka
menjaga kualitas produksi agar tetap maksimal.

Kedisiplinan operator menjadi salah satu faktor penyebab terjadinya down time pada
mesin. Mesin tidak diatasi dengan sigap sehingga membutuhkan waktu lebih lama
untuk bisa beroprasi kembali. Penyebab mayoritas terjadinya Down Time dalam proses
produksi adalah pengaturan mesin yang tidak maksimal oleh operator. Penetapan
kualifikasi kinerja mencakup Turret Motor (rpm) dan jumlah station ideal (pcs) terkadang
tidak terlalu diperhatikan oleh operator sehingga dalam proses produksi kecepatan dan
ketepatan mesin tidak berjalan sesuai kualifikasi kinerja yang telah ditetapkan. Faktor
kedisiplinan operator termasuk dalam ruang lingkup personalia (25). Personalia dalam
industri farmasi haruslah dilakukan kualifikasi terlebih dahulu sebelum personil tersebut
mengoprasikan mesin. Proses kualifikasi personalia bisa dilakukan dengan
diberikannya pelatihan kepada setiap personil serta diberikannya batas waktu/standar
dalam mengatasi down time yang disebabkan karena masalah tertentu (25).

Kesimpulan dan Saran

Hasil analisis terhadap mesin Tableting A dan B menunjukkan bahwa kedua mesin
memiliki kinerja yang kurang optimal berdasarkan parameter Availability, Performance
Efficiency, Quality Rate, dan OEE. Pada mesin Tableting A, nilai rata-rata Availability
tercatat sebesar 88,71%, Performance Efficiency 56,64%, Quality Rate 99,32%, dan
OEE 48,86%. Mesin Tableting B menunjukkan nilai rata-rata Availability sebesar
82,75%, Performance Efficiency 58,00%, Quality Rate 99,65%, dan OEE 43,57%. Nilai
OEE yang rendah pada kedua mesin ini menunjukkan perlunya perbaikan di beberapa
aspek yang memengaruhi kinerja mesin, seperti keahlian operator, pemilihan material,
serta perawatan mesin secara berkala. Perbandingan antara produk Ibuprofen,
Allopurinol, dan Ambroxol mengungkapan bahwa lbuprofen memiliki nilai Availability,
Performance Efficiency, dan Quality Rate yang lebih rendah dibandingkan dengan
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kedua produk lainnya. Hal ini disebabkan oleh sifat fisikokimia Ibuprofen, seperti laju
alir, pemadatan, dan pelarutan yang tidak optimal, yang memengaruhi kecepatan
proses produksi dan kualitas hasil akhir. Meskipun Allopurinol dan Ambroxol
menunjukkan kinerja yang lebih baik, perbedaan sifat fisikokimia produk tetap perlu
dianalisis lebih mendalam untuk memastikan bahwa setiap produk dioptimalkan sesuai
dengan kebutuhan mesin.

Untuk meningkatkan nilai OEE, disarankan untuk melakukan pelatihan yang lebih
intensif bagi operator agar dapat menjalankan mesin dengan lebih efisien dan
mengurangi downtime yang disebabkan oleh kesalahan manusia. Selain itu,
pemeliharaan mesin yang terjadwal dengan baik harus diterapkan untuk mencegah
kerusakan yang dapat mengganggu proses produksi. Optimasi material dan formulasi
produk juga menjadi langkah penting, terutama untuk produk seperti Ibuprofen yang
memiliki sifat fisikokimia yang mempengaruhi kinerja mesin. Secara keseluruhan, mesin
Tableting A dan B di Industri Farmasi XYZ masih memerlukan optimalisasi untuk
meningkatkan produktivitas dan kinerja produksi. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
mengeksplorasi faktor-faktor lain yang mungkin memengaruhi nilai OEE, seperti kondisi
lingkungan ruang produksi, usia pakai mesin, dan standarisasi operasional mesin.
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