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Abstrak – Mesin roll forming merupakan mesin yang di pakai untuk pembengkokan roll dari bahan baja 
di Mega Baja, Surabaya yang memiliki frekuensi kendala yang tinggi sehingga mengakibatkan adanya 
downtime pada proses produksi sehingga menjadi tidak efektif karena adanya penurunan 
produktivitas. Berdasarkan masalah yang ada, maka perlu adanya pengukuran efektivitas mesin untuk 
mengetahui penyebab dan kemudian dirumuskan menjadi usulan perbaikan. Pengukuran yang 
digunakan ialah dengan metode Overall Equipment Effectiveness OEE dan Fault Tree Analysis FTA serta 
mencari tahu nilai dari six big losses. Dalam hasil penelitian ini diperoleh nilai rata-rata OEE sebesar 
61,77% yang masih di bawah standar global yaitu 85%. Losses yang paling berpengaruh terdapat pada 
reduced speed losses dengan presentase rata-rata 33,20% dan total nilai presentase 199,19%, total 
time losses 19.460,88 menit dengan rata-rata 3.243,48 menit. Idling and minor stoppage losses nilai 
presentase rata-rata 4,88% dengan total presentase 29,26%, total time losses 2.820,38 menit dengan 
rata-rata 470,06 menit. Process defect losses nilai presentase rata-rata 2,03% dengan total presentase 
12,16%, total time losses 1.180,70 menit dengan rata-rata 196,78 menit. Penyebab kurangnya nilai 
efektivitas dipengaruhi oleh faktor mesin, manusia, dan material.  

Kata kunci: Overall Equipment Effectiveness, Fault Tree Analysis, Six big losses. 

 

1. Pendahuluan 
Mesin dan peralatan kerja merupakan salah satu tolak ukur untuk mengukur efektifitas, efisiensi 

dan produktivitas sistem kerja. Oleh karena itu, kemampuan sebuah mesin sangat perlu untuk 
diperdulikan, agar sebuah mesin mampu beroperasi dalam kondisi terbaiknya. Jika sebuah mesin gagal 
bekerja secara maksimal, seperti mesin mati secara tiba-tiba dan harus diperbaiki di tempat, maka 
mesin tersebut pasti akan menyebabkan proses produksi terhenti atau tidak berjalan untuk beberapa 
saat, yang menjadi penyebab dari hasil produk yang tidak sesuai standar perusahaan. 

Mega Baja Surabaya adalah distributor/supplier besi-baja dengan harga kompetitif dan ter-
update. Hingga saat ini telah melayani pengiriman produk besi dan baja hampir ke seluruh penjuru 
nusantara, yakni: Pulau Jawa, Pulau Kalimantan, Selawesi, Papua, Bali, NTB, NTT dan Pulau Sumatera. 

Permasalahan yang sering terjadi di Mega Baja Surabaya antara lain permasalahan pada mesin 
produksi yang sering mengalami downtime atau waktu henti dan permasalahan pada mesin tersebut 
belum dapat dicegah oleh Mega Baja Surabaya. Salah satu mesin yang sering mengalami masalah 
adalah mesin Roll forming. Sehingga Mega Baja Surabaya sering melakukan perawatan mesin Roll 
Forming. 
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2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

OEE adalah ukuran produktivitas mesin dan peralatan yang komprehensif. Pengukuran ini 
diperlukan untuk menemukan kemacetan lini produksi regional dan area dimana produktivitas atau 
efisiensi mesin atau peralatan mungkin perlu ditingkatkan. OEE juga merupakan perangkat estimasi 
yang dapat digunakan untuk menilai dan bekerja pada strategi yang tepat untuk menjamin 
penggunaan mesin/perangkat keras untuk meningkatkan efisiensi [1]. indikator dalam metode OEE 
sangat fleksibel dikarenakan bisa dipakai untuk rutin harian, rutin mingguan, serta rutin bulanan. 
Kemampuan OEE ialah bahwa tanda tersebut begitu dibutuhkan dalam industri untuk menginisiasi 
program TPM [2]. 

Metode Overall Equipment Effectiveness (OEE) merupakan jumlah pengukuran atas performance 
yang berkaitan pada Availability, Performance, serta Quality. Guna memperoleh nilai OEE maka bisa 
menggunakan rumus sebagai berikut [3]: 

OEE = Availability x Performance x Quality ................................................. (2.1) 
Menghitung nilai dari ketiga faktor OEE merupakan langkah awal untuk mendapatkan nilai OEE. 

Perhitungan ketiga variabel ini akan dibuat masuk akal sebagai berikut [3]: 
1. Availability rate 

Rasio waktu pengoperasian mesin terhadap waktu pemuatannya adalah ketersediaan mesin atau 
peralatan tersebut. Kemudian dapat diketahui ketersediaannya sebagai berikut [3]: 

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =  
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100% .........................................................  (2.2) 

 

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔  𝑇𝑖𝑚𝑒 − 𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100% ......................................  (2.3) 

Loading time adalah downtime terjadwal dikurangi waktu ketersediaan harian atau bulanan. Dalam 
rencana produksi, waktu henti terencana mencakup waktu henti untuk penjadwalan pemeliharaan dan 
aktivitas manajemen [4]. 
Operation 𝑇𝑖𝑚𝑒 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 − 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑛𝑒𝑑 𝐷𝑜𝑤𝑛 𝑇𝑖𝑚e ..................... (2.4) 

2. Performance rate 
Performa mesin dalam proses produksi yang memungkinkannya menghasilkan produk diukur dari 
tingkat performanya. Dalam laju penyajian, terdapat 3 (tiga) variabel signifikan yang diharapkan dapat 
menentukan laju pameran, yaitu [5]: 
a. Durasi Proses Ideal 
b. Jumlah yang ditangani (jumlah item yang ditangani) 
c. Jumlah tugas (waktu kerja motor) 

Rumus berikut dapat digunakan untuk menentukan tingkat kinerja [3]: 

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑥 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100%  .............. (2.5)  
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3. Quality rate 
Rasio keseluruhan, produk yang baik dengan keseluruhan, produk olahan adalah tingkat kualitas. 
Konsekuensinya, tingkat kualitas dapat ditentukan dengan menggunakan hitungan terlampir [5]: 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡− 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡
 𝑥 100% ........................... (2.6) 

 
Kondisi OEE ideal JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) bagi perusahaan adalah [6]: 

Tabel 1 Nilai Standar OEE 

Faktor OEE Presentase Nilai Standar OEE 

Availability > 90% 
Performance > 95% 
Quality rate > 99% 

OEE > 85% 

Sumber : https://www.oee.com/world-class-oee.html  
 

2.2 Six Big Losses 

Six big losses dapat dianggap sebagai faktor-faktor umum yang menyebabkan ketidakefektifan 
pada mesin. Secara garis besar keenam faktor tersebut adalah breakdown loss, setup and adjustment 
loss, idling and minor stoppage loss, reduce speed loss, rework loss dan scrap loss. Kerugian tersebut 
dibagi menjadi enam (enam) bagian penting yang sesuai dengan makna dari six bis losses tersebut 
[6]: 

1. Waktu yang terbuang (downtime losses) 

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒𝑠 =  
𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100% ............................................. (2.7) 

𝑆𝑒𝑡 𝑢𝑝 dan 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
𝑆𝑒𝑡𝑢𝑝 dan 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
𝑥100% ................ (2.8) 

 

2. Menurunnya Kecepatan (Speed Losses) 

𝐼𝑑𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝𝑎𝑔𝑒𝑠 =
𝑁𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
𝑥100% ........................  (2.9) 

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒−(𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠)

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
𝑥100% ..... (2.10) 

 

3. Defect atau quality losses 

𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝 𝑙𝑜𝑠𝑠/𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100% ...................................... (2.11) 

𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 =
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100% ........................ (2.12) 

 

2.3 Fault Tree Analysis (FTA) 

Fault Tree Analysis (FTA) digunakan untuk menguji ketergantungan suatu produk dan 
menunjukkan hubungan sebab akibat antar peristiwa. FTA adalah analisis pohon kesalahan yang 
gampang dijabarkan menjadi suatu metode analisa. Pohon kesalahan adalah model dengan berbagai 
kombinasi kesalahan yang dapat menyebabkan hal-hal buruk [7].  

https://www.oee.com/world-class-oee.html
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Gambar 1 Model Penggambaran FTA 

 

2.4 Proses Pengolahan Data dengan Fault Tree Analysis (FTA) 

Langkah-langkah untuk menggunakan FTA adalah sebagai berikut [8]: 
1. Penelitian masalah 
2. Analisis Pohon Kesalahan (FTA) 
3. Minimum cut set 

A = B1 + B2 + B3 + B4  B4 = C5 + C6 
B1 = C1 + C2   B5 = C7 + C8 
B2 = B5 + B6   B6 = C9 + C10 
B3 = C3 + C4 
 

a. Analisis kualitatif 
Bertujuan untuk mengidentifikasi rangkaian peristiwa yang mengarah pada peristiwa puncak, oleh 
karena itu diperlukan. 

b. Pemeriksaan kuantitatif 
Maksud di balik melakukan pemeriksaan kuantitatif adalah untuk menentukan probabilitas kejadian 
yang diamati. Metode untuk menghitung probabilitas: 
 

P(x) = 
𝑓(x)

N
 .......................................................................................................... (2.13) 

 
Keterangan:  
P(x)  = Probabilitas 
N = Jumlah komponen diperoleh dari perusahaan 
f (x) = Frekuensi kemunculan basic event 
 

3. Metode 

Pada penelitian ini menerapkan metode penelitian bersifat deskriptif. Penelitian deskriptif dapat 
diartikan penelitian menggunakan metode kuantitatif yang berusaha menggambarkan objek atau 
subjek pada Mega Baja Surabaya bagian produksi baja ringan (BONDEK).  
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Gambar 2 Flowchart Metode Penelitian  
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Gambar 2 Flowchart Metode Penelitian (Lanjutan) 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

Metode Overall Equipment Effectiveness (OEE) dihitung dengan mengalikan ketiga rasio dari 
bulan Januari 2023 sampai dengan Juni 2023 berdasarkan hasil perhitungan ketiga rasio tersebut yaitu 
availability rate, performance rate dan quality rate. Berikut hasil perhitungan Overall Equipment 
Effectiveness pada bulan Januari 2023, yaitu: 
Nilai Availability Rate (A) = 97,70% 
Nilai Performance Rate (P) = 39,13% 
Nilai Quality Rate (Q)  = 94,07% 
Maka perhitungan nilai OEE yaitu: 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) = Availability Rate x Performance Rate x Quality Rate 
OEE    = 97,70% x 39,13% x 94,07%  
OEE    = 35,96% 

Tabel 2 Perhitungan OEE 

No Bulan 
Availability 

Rate (%) 
Performance 

Rate (%) 
Quality 

Rate (%) 
OEE 
(%) 

1. Januari 97,70 % 39,13 % 94,07 % 35,96 % 
2. Februari 94,24 % 87,27 % 98,06 % 80,65 % 
3. Maret 98,20 % 59,68 % 96,77 % 56,71 % 
4. April 97,74 % 34,16 % 94,10 % 31,42 % 
5. Mei 97,82 % 79,71 % 97,24 % 75,81 % 
6. Juni 96,26 % 95,91 % 97,52 % 90,03 % 

Rata-rata 61,77 % 
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4.2 Perhitungan Six big losses 

Setelah memahami hasil dari enam losses yang ada, losses dengan dampak terbesar adalah speed 
losses yang meliputi idling and minor stoppages dan reduced speed losses. Hasil ringkasan dari 
persentase six big losses pada bulan Januari 2023 hingga Juni 2023 yaitu, sebagai berikut: 
 

Tabel 3 Perhitungan Six Big Losses 

No Bulan 

Six big losses (%) 

Equipment 
Failure 

Set Up and 
Adjusment 

Idling and Minor 
Stappage 

Reduced 
Speed 

Process 
Defect 

Reduced 
Yield 

1. Januari 1,62 1,50 4,88 59,47 2,26 0 
2. Februari 2,00 1,51 5,17 12,00 1,59 0 
3. Maret 1,80 1,66 4,30 39,59 1,90 0 
4. April 2,64 1,76 5,74 64,35 1,97 0 
5. Mei 2,17 1,63 5,02 19,85 2,15 0 
6. Juni 1,64 1,54 4,14 3,94 2,29 0 

Total 11,89 9,59 29,26 199,19 12,16 0 
Rata-rata 1,98 1,60 4,88 33,20 2,03 0 

4.3 Fault Tree Analysis (FTA) 

Berdasarkan hasil perhitungan six big losses, losses atau kerugian terbesar pada speed losses 
terdiri dari dua perhitungan, idling and minor stoppages dengan persentase sebesar 29,26% dan 
reduced speed losses dengan persentase sebesar 199,19%. 

 
Gambar 3 Diagram Pareto 

Berdasarkan hasil grafik Pareto pada Gambar 3 untuk mesin roll forming, kerugian yang paling 
berpengaruh yaitu reduced speed losses yang bernilai 76%, idling and minor stoppage yang bernilai 
11%, dan process defect losses yang bernilai 5%, dimana losses tersebut termasuk dalam kategori speed 
losses dan defect losses, yang akan diidentifikasi penyebabnya melalui FTA. 
 
1. Analisis kuantitatif 

Analisis kuantitatif menggunakan konsep dasar probabilitas. Nilai probabilitas dari top event 
diperkirakan dengan jumlah probabilitas minimal cut set. Dapat diketahui probabilitas dari setiap basic 
event seperti berikut: 

P(x)  = 
𝑓(x)

N
 

Keterangan: 
P(x) = Probabilitas 
N = Jumlah Kejadian 
F(x) = Frekuensi kemunculan basic event 
a. Probabilitas kejadian dasar pada reduced speed losses 

P (x) = 
𝑓(x)

N
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P (Z1)  = 
1

10
 = 0,1 

Tabel 4 Probabilitas Reduced Speed Losses 

Kejadian Dasar Deskripsi Probabilitas 

Z1 Usia pemakaian dinamo sudah lama 0,1 

Z2 Kondisi dinamo kurang terawat 0,1 

Z3 Usia komponen gearbox sudah lama 0,1 

Z4 Gearbox jarang diberi oli 0,1 

Z5 Roda gigi jarang diberi oli 0,1 

Z6 Motor jarang diberi oli 0,1 

Z7 Operator kurang paham allowance jarak antar roll 0,1 

Z8 Operator kurang paham cara setting roll 0,1 

Z9 Roll jarang dibersihkan 0,1 

Z10 Adanya kotoran yang menempel pada roll 0,1 

 
b. Probabilitas kejadian dasar pada idling and minor stoppage losses 

P (x) = 
𝑓(x)

N
 

P (C1) = 
1

16
 = 0,0625 

Tabel 5 Probabilitas Idling and Minor Stoppages 

Kejadian Dasar Deskripsi Probabilitas 

C1 Operator kurang paham cara setting roll 0,0625 

C2 Operator kurang paham cara setting pisau 0,0625 

C3 Tingginya getaran mesin 0,5 

C4 Penguncian baut as tidak pas/selip 0,0625 

C5 Penguncian baut penyangga as tidak pas/selip 0,0625 

C6 Gearbox pecah 0,0625 

C7 Penguncian baut pisau tidak pas/selip 0,0625 

C8 Penguncian baut penyangga pisau tidak pas/selip 0,0625 

C9 Penguncian baut gear as tidak pas/selip 0,0625 

 
c. Probabilitas kejadian dasar pada process defect losses 

P (x) = 
𝑓(x)

N
 

P (O1) = 
2

25
 = 0,08 

Tabel 6 Probabilitas Process Defect Losses 

Kejadian Dasar Deskripsi Probabilitas 

O1 Material baja tidak bagus 0,08 

O2 Operator kurang mengerti cara setting roll 0,08 

O3 Operator kurang mengerti cara setting pisau 0,04 

O4 Usia pisau sudah lama 0,04 

O5 Pelumasan gearbox tidak rutin 0,08 

O6 Tingginya getaran mesin 0,4 

O7 
Pisau jarang diberi pelumas saat proses 

memotong 
0,04 

O8 Tekstur baja yang tidak bagus 0,04 

O9 Penguncian baut as tidak benar 0,04 

O10 Penguncian baut penyangga as salah 0,04 

O11 Penguncian baut pisau salah 0,04 

O12 Penguncian baut penyangga pisau salah 0,04 

O13 Penguncian baut gear as tidak benar 0,04 
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Kecepatan putaran dynamo berkurang 

(Y1) 

OR 

Usia pemakaian 

dinamo sudah 

Lama (Z1) 

Kondisi dinamo 

kurang Terawat 

(Z2) 

Permukaan roll kotor (Y6) 
Jarak antar roll terlalu dekat 

(Y5) 

Gesekan antara roll 

dengan baja tinggi (Y2) 

OR AND 

Roda gigi jarang 

diberi oli (Z5) Motor jarang 

diberi oli (Z6) 

Gesekan antara gearbox dan 

motor tinggi (Y4) 

OR 

Usia 

komponen Hydraulic 

sudah lama(Z3) 

Hydraulic 

jarang diberi oli 

(Z4) 

OR 

Roll jarang 

Dibersihkan (Z9) 
Adanya kotoran yang 

menempel di Roll 

(Z10) 

OR 

Putaran Hydraulic 

tidak normal (Y3) 

Reduced speed losses mesin 

Roll Forming (X) 

OR 

Operator kurang 

paham allowance 

jarak antar roll (Z7) 

Operator kurang 

paham cara setting 

roll (Z8) 

Gambar 4 Fault Tree Reduced Speed Losses Mesin Roll Forming 
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Posisi pisau berubah 

secara vertikal (B 6) 

Posisi pisau berubah 

 

OR 

Operator kurang 

paham cara 

setting pisau 

(C2) 

OR 

Settingan pisau 

tidak pas (B2) 

Settingan roll tidak pas 

(B1) 

Idling minor and stoppage 

mesin Roll Forming (A) 

OR 

AND 

Operator kurang 

paham cara 

setting roll (C1) 
OR 

Baut as roll kendor (B7) 

 

 

AND 

Tingginya 

getaran mesin 

(C3) 

Baut penyangga as roll 
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Gambar 5 Fault Tree Idling and Minor Stoppages Mesin Roll Forming 
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Gambar 6 Fault Tree Process Defect Losses Mesin Roll Forming 
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5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisa data yang sudah dijelaskan pada bab sebelumnnya maka diperoleh beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada perhitungan OEE diperoleh rata-rata avilability rate 96,99%, rata-rata performance rate 65,98%, rata-
rata quality rate 96,29%. Dari ketiga faktor didapatkan rata-rata OEE 61,77% (belum mencapai standar ideal). 

2. Pada perhitungan six big losses diperoleh losses yang paling berpengaruh yaitu reduced speed losses dengan 
persentase 199,19%, idling and minor stoppage losses dengan persentase 29,26%, process defect losses 
dengan persentase 12,16%. 

3. Hasil analisa FTA diperoleh nilai basic event dari reduced speed losses memiliki nilai probabilitas sama yaitu 
0,1. Pada basic event idling and minor stoppage losses terdapat nilai probabilitas tertinggi yaitu getaran mesin 
dengan nilai 0,5. Pada basic event process defect losses terdapat nilai probabilitas tertinggi yaitu getaran 
mesin dengan nilai 0,4. 

4. Usulan yang direkomendasikan untuk tiga faktor tersebut yaitu: 

a. Pada reduced speed losses usulan perbaikannya adalah menetapkan jadwal perbaikan secara rutin serta 
melakukan pergantian komponen dinamo yang sudah tidak layak. 

b. Pada idling and minor stoppage losses usulan perbaikannya adalah membatasi tingkat getaran dengan 
memasang karet peredam getaran pada baut komponen. 

c. Pada process defect losses usulan perbaikannya adalah membatasi tingkat getaran dengan memasang 
karet peredam getaran pada baut komponen. 
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