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Total Productive Maintenance (TPM) was introduced by 
Seiichi Nakajima in Japan in the 1950s, inspired by the 
concept of Preventive Maintenance by George Smith from 
the United States. The initial implementation of TPM was 
carried out by Nippondenso, a Toyota supplier, in the 1960s, 
with the result of increased productivity and reduced 
equipment downtime. TPM evolved into a global 
management system that focuses on eight pillars to achieve 
production efficiency, reduced maintenance costs, and 
improved product quality. TPM has been adopted by various 
industries, especially Manufacturing. One of the key 
indicators in TPM is Overall Equipment Effectiveness 
(OEE), which measures availability, performance, and 
quality. The OEE value is influenced by six main factors (Six 
Big Losses), but it is not yet known more specifically the 
biggest problem of six big losses. For this reason, it is 
necessary to analyse various industrial sectors. The 
research shows that downtime due to machine failure is the 
biggest problem in 35 or 83,3% of industrial sectors. Further 
analysis is needed to improve the effectiveness of 
machinery and equipment, especially in the automotive 
sector which is often the focus of research. The results of 
the review process also have not found research related to 
equipment effectiveness through OEE measurements in the 
field of services. 
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INTRODUCTION  
TPM pertama kali diperkenalkan di Jepang pada 1950-an oleh Seiichi Nakajima. 

Sebelum diperkenalkan di Jepang, George Smith dari Amerika Serikat terlebih dahulu 
memperkenalkan Konsep Preventive Maintenance. Nakajima kemudian terinspirasi dengan 
konsep tersebut dan menggabungkan dengan management mutu, Teknik kehandalan dan 
pemeliharaan yang dibantu oleh semua level organisasi untuk menciptakan sebuah sistem 
baru yang disebut Total Productive Maintenance (TPM). Implementasi pertama TPM 
dilakukan oleh perusahaan Nippondenso, pemasok Toyota, pada tahun 1960-an [1]. Hasil 
Implementasi mampu meningkatkan produktivitas dan mengurangi waktu henti peralatan 
melalui penerapan TPM. TPM kemudian berkembang menjadi sistem manajemen yang diakui 
secara global, dengan fokus pada delapan pilar. Menerapkan TPM dapat Memberikan nilai 
berupa capaian produksi yang lebih efisien, biaya untuk perawatan peralatan berkurang, dan 
dapat meningkatkan kualitas produk secara keseluruhan Perusahaan tersebut dapat 
mencapai produksi yang lebih efisien. Saat ini TPM sudah banyak diimplementasikan 
diberbagai sektor industri terutama industri manufaktur. 

Perusahaan manufaktur merupakan perusahaan yang bergerak dalam kegiatan 
produksi barang dengan mengubah bahan mentah atau komponen menjadi produk jadi yang 
siap untuk dijual ke konsumen, baik untuk penggunaan akhir maupun untuk proses produksi 
lebih lanjut. Proses produksi di perusahaan manufaktur melibatkan penggunaan mesin, 
peralatan, tenaga kerja, serta teknologi. Untuk menghasilkan berbagai produk diperlukan 
peralatan dan fasilitas produksi yang cukup baik untuk melakukan proses mengubah bahan 
baku menjadi sebuah produk yang mempunyai nilai. Selama proses produksi berlangsung 
tidak jarang perusahaan mengalami masalah kinerja. Penurunan kinerja dapat disebabkan 
karena beberapa faktor dari man, method, machine, material & environment, faktor-faktor 
tersebut yang menjadi Bentuk pemborosan/waste[2][3][4]. Penurunan kinerja berdampak 
pada penurunan produktifitas dan efektivitas Perusahaan. Untuk itu perlu dilakukan 
Pemantauan guna menghilangkan ketidakefektifan sehingga dapat meningkatkan kinerja. 
Peningkatan produktivitas memungkinkan perusahaan beroperasi lebih efisien, Salah satu 
Pendekatan untuk meningkatkan produktivitas dengan meningkatkan efektivitas mesin dan 
mengurangi waktu henti produksi dengan mengukur nilai OEE. Nilai OEE secara umum 
dipengaruhi oleh Six Big Losses namun belum diketahui lebih spesifik faktor six big losses 
tersebut. Penelitian ini akan meninjau sejauh mana penerapan OEE di sektor industri dan 
faktor apa yang mempengaruhi kinerja sehingga perlu dianalisis dan dilakukan perbaikan. 

TPM merupakan salah satu pendekatan manajemen pemeliharaan yang bertujuan 
untuk meningkatkan performa mesin dan peralatan melalui keterlibatan aktif seluruh personel, 
mulai dari operator hingga manajemen puncak. Salah satu alat utama yang digunakan untuk 
mengukur keberhasilan penerapan TPM adalah Overall Equipment Effectiveness (OEE), 
sebuah metrik yang menghitung efektivitas peralatan secara menyeluruh dengan 
memperhitungkan tiga elemen utama: Availability (ketersediaan), Performance (kinerja), dan 
Quality (kualitas output). OEE telah menjadi indikator kunci dalam menentukan seberapa baik 
perusahaan memanfaatkan peralatan dalam operasi sehari-hari. 

Six Big Losses merupakan enam kerugian akibat downtime, speed losses, defect 
losses dan berdampak pada efisiensi peralatan secara keseluruhan (OEE) [5]. Downtime 
merupakan kerugian karena terjadi kerusakan mesin (Unplanned Stops) sedangkan set up 
dan adjustment merupakan kerugian pada proses operasional yang telah dijadwalkan namun 
tidak berjalan karena waktu tersebut digunakan untuk proses lain yang terencana (Planned 
stops). Idling and minor stoppages losses merupakan kerugian yang diakibatkan karena 
berhenti sesaat (small stops), Reduce speed kerugian yang diakibatkan karena mesin 
beroperasi lebih lambat tidak sesuai standard (slow cycle), Defect Losses merupakan 
kerugian karena munculnya cacat pada saat proses produksi (In Process defect) dan pada 
saat awal produksi (startup defect). 

OEE merupakan metrik yang menggabungkan tiga faktor yang mempengaruhi proses 
operasi Manufaktur di antaranya ketersediaan (availability), kinerja (performance), dan 
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kualitas (quality) [6]. Overall Equipment Effectiveness (OEE) telah banyak diterapkan di 
perusahaan manufaktur di seluruh dunia karena merupakan alat yang sangat efektif untuk 
mengukur dan meningkatkan produktivitas serta efisiensi mesin. Pemantauan kinerja dengan 
Mengukur OEE berdampak terhadap kinerja operasional [7]. Waktu henti dalam proses 
operasi baik waktu henti yang tidak direncanakan maupun yang direncanakan akan 
mempengaruhi ketersediaan (availability) [8]. Untuk menentukan nilai availability dengan 
menghitung rasio jam kerja terhadap total jam kerja yang direncanakan (Loading Time). 

 

Availability =
(Loading Time − Down Time)

Loading Time
𝑥100% 

 
Kinerja dalam proses operasi dengan memperhitungkan cycle time, jumlah produksi yang 
dihasilkan dalam durasi waktu tertentu, total waktu operasi (Loading Time) dan down time [9] 
 

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖)

(𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎)
𝑥100% 

 
Quality merupakan capaian hasil pada proses yang tidak memenuhi standard/spesifikasi 
sehingga menjadi produk cacat. Quality ratio memperhitungkan cacat yang terjadi pada awal 
proses (startup defect) hingga proses stabil dan cacat yang terjadi pada saat proses produksi 
(in process defect) [10]. 
 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 =  
(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 − 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘)

(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖)
𝑥100% 

 
Produktivitas dipengaruhi oleh OEE, nilai OEE dinyatakan dalam bentuk persentase (%). Nilai 
tersebut mencerminkan tingkat efisiensi dari equipment secara total. Beberapa penelitian 
efisiensi mesin melalui pengukuran OEE telah banyak dilakukan di Industri Manufaktur di 
berbagai sektor [11][12]. Dalam sebuah buku panduan, OEE dapat diterapkan di Industri Jasa 
untuk memonitor efektivitas peralatan yang digunakan [13], namun belum banyak yang 
mengembangkan penelitian di bidang tersebut. Penelitian ini akan meninjau penerapan TPM 
melalui pengukuran OEE diberbagai sektor Industri baik Industri Manufaktur maupun Industri 
Jasa. 
 
RESEARCH METHOD  
 

Penelitian tinjauan literatur dimulai dengan menentukan topik yang akan dianalisis 
lebih lanjut dan menentukan pertanyaan penelitian. Menentukan kriteria yang digunakan 
untuk memilih literatur yang relevan beserta tahun publikasi antara 2019 sampai tahun 2024, 
jenis penelitian kuantitatif, serta cakupan sektor diberbagai industri manufaktur. Mencari 
sumber literatur dengan kata kunci melalui database google scholar, Scopus. Mengumpulkan 
literatur, dan melakukan proses seleksi terhadap artikel yang memenuhi kriteria, relevan dan 
mendukung tujuan penelitian. Membaca dan memahami isi setiap literatur yang telah dipilih 
dan mengelompokkan literatur berdasarkan tema atau subtopik yang muncul. Melakukan 
analisis hasil dari berbagai studi yang telah di-review untuk melihat tren, kesamaan, atau 
perbedaan antar penelitian dan mempertimbangkan berbagai metodologi yang digunakan dan 
hasil penelitian yang dihasilkan. Membandingkan dan menginterpretasikan hasil yang 
ditemukan dari berbagai literatur. Menyimpulkan berdasarkan tinjauan literatur yang 
mencakup temuan-temuan penting, tren yang muncul, serta rekomendasi untuk penelitian 
selanjutnya. 

 
RESULT AND DISCUSSION  
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Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan literatur yang terbit mulai tahun 2019 

sampai tahun 2024. Hasil pengumpulan data 42 artikel dari berbagai sektor industri dengan 
berbagai permasalahan dan solusi. Artikel tersebut kemudian dikelompokkan berdasarkan 
sektor industri untuk melihat sejauh mana penelitian tersebut telah dilakukan. Hasil tinjauan 
artikel menunjukan bahwa dari 42 artikel terbanyak artikel yang terbit tahun 2019, seperti 
terlampir pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Grafik tahun Publikasi 

 
Sedangkan penelitian yang berkaitan dengan OEE paling banyak di sektor Industri 

Manufaktur Otomotif dengan ratio 26.19% seperti terlihat pada grafik 2 berikut. 
 

 
Gambar 2. Implementasi TPM di berbagai sektor Industri 
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Untuk masalah yang dihadapi oleh masing-masing industri berbeda, berikut faktor-
faktor yang mempengaruhi OEE terlihat pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Sektor Industri dan variabel Six big Losses 

Sektor 
Industri 

  Downtime Speed losses  
Defect 

losses 

Author 
Unplanned 
Stops 

Set Up & 
Adjustment 
(Planned 
Stops) 

Idling and 
minor 
stoppages 
losses 
(small 
stops) 

Reduce 
speed 
(slow 
cycle) 

Startup 
Defect 

In 
Process 
defect 

Industri 
Manufaktur 

[
14] 

      

[
15] 

      

[
16] 

      

Industri Kayu 
dan Produk 
dari Kayu 

[
17] 

      

[
18] 

      

Industri 
Mesin dan 
Peralatan 

[
19] 

      

Industri 
Kosmetik 

[
20] 

      

Industri 
Makanan 
dan 
Minuman 

[
21] 

      

[
22] 

      

[
23] 

      

Industri Pulp 
dan Kertas 

[
24] 

      

[
25] 

      

Industri 
Elektronika 

[
26] 

      

[
27] 

      

Industri Alat 
kesehatan 

[
28] 

      

Industri 
Otomotif 

[
29] 

      

[
30] 

      

[
31] 

      

[
32] 

      

[
33] 
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[
34] 

      

[
35] 

      

[
36] 

      

[
37] 

      

[
38] 

      

[
39] 

      

Industri 
UMKM 

[
40] 

      

[
41] 

      

[
42] 

      

[
43] 

      

Industri 
Karet dan 
Plastik 

[
44] 

      

[
45] 

      

[
46] 

      

[
47] 

      

Industri 
Semen dan 
Material 
Bangunan 

[
48] 

      

[
49] 

      

[
50] 

      

[
51] 

      

Industri 
Pertanian 

[
52] 

      

 
Industri 
Kimia  
 
 
  

[
53] 

      

[
54] 

      

[
55] 
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Gambar 3. Grafik Six Big Losses 

 
Hasil tinjauan dan klasterisasi 42 artikel dari berbagai sektor yang digambarkan 

melalui grafik batang, dapat disimpulkan bahwa rata-rata penyebab masalah kinerja OEE 
terbesar karena kerusakan mesin (Unplanned Stops) di 35 sektor industri. Masalah set up & 
adjustment terjadi di 16 sektor industri, idling and minor stoppage terjadi di 17 sektor industri, 
reduce speed 42.8% di 18 sektor industri, sedangkan 2 sektor industri masalah startup defect 
dan 9 sektor industri masalah in process defect.  
    
CONCLUSION  

 
Hasil tinjauan 42 artikel dari berbagai sektor industri menunjukan bahwa artikel terbit 

terbanyak di tahun 2019. Sedangkan sektor industri terbanyak yang menjadi obyek penelitian 
pada sektor industri Manufaktur dengan jumlah 11 atau 26.19% dari total 14 sektor industri 
yang berbeda-beda. Downtime berupa unplanned stops (kerusakan mesin) menjadi masalah 
terbesar yang sering terjadi hampir di semua sektor industri sebanyak 35 (83.3%) sektor 
industri mengalami downtime/kerusakan mesin, masalah terbesar kedua reduce speed 
42.8%, masalah terbesar ketiga idling and minor stoppage 40.5%, ke empat set up & 
adjustment 38.1%, startup defect 4.7%, in process defect 21.4%  Berdasarkan identifikasi 
masing-masing loss yang terjadi di Industri, dapat disimpulkan bahwa penelitian di sektor 
industri otomotif telah banyak dilakukan. Kerusakan mesin menjadi faktor yang paling 
mempengaruhi nilai OEE sehingga diperlukan analisis lebih mendalam. Hasil proses review 
juga belum menemukan penelitian mengenai keefektifan peralatan melalui pengukuran nilai 
OEE yang dilakukan di Industri Jasa. 
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