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Abstract: Production efficiency in the light steel roofing industry is highly dependent on the effectiveness of the roll forming 

machine. One of the performance evaluation methods used is Overall Equipment Effectiveness (OEE), which includes 

availability, performance, and quality. This study aims to increase the OEE value by implementing the Arduino Uno-

based TCS3200 color sensor as a tool in the color checking process, replacing the less efficient manual method. This study 

was conducted by comparing the OEE value before and after the application of the color sensor. The results obtained 

showed an increase in the OEE value from 43.0% to 60.1% after the implementation of the sensor. This increase was 

due to decreased downtime, increased color checking accuracy, and optimization of production time. 
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Abstrak: Efisiensi produksi pada industri atap baja ringan sangat bergantung pada efektivitas mesin 

roll forming. Salah satu metode evaluasi kinerja yang digunakan adalah Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) yang meliputi availability, performance, dan quality. Penelitian ini bertujuan untuk 

meningkatkan nilai OEE dengan mengimplementasikan sensor warna TCS3200 berbasis Arduino Uno 

sebagai alat bantu dalam proses pengecekan warna, menggantikan cara manual yang selama ini kurang 

efisien. Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan nilai OEE sebelum dan sesudah penerapan 

sensor warna. Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya peningkatan nilai OEE dari 43.0% menjadi 

60.1% setelah penerapan sensor. Peningkatan ini disebabkan oleh adanya penurunan downtime, 

peningkatan akurasi pengecekan warna, dan optimalisasi waktu produksi. 

Kata kunci: OEE ; Industri atap baja ringan ; Roll forming ; Downtime ; Arduiono Uno 

 

 

1. Pendahuluan 

Industri atap baja ringan memegang peranan penting dalam sektor konstruksi karena 
menawarkan solusi material yang ringan, tahan lama, dan efisien dalam pemasangannya. 
Seiring dengan meningkatnya permintaan, efisiensi produksi menjadi faktor utama yang harus 
diperhatikan. Salah satu metode pengukuran efektivitas mesin produksi adalah Overall 
Equipment Effectiveness (OEE) yang meliputi availability, performance, dan quality. Nilai OEE yang 
rendah dapat menyebabkan meningkatnya downtime, menurunnya produktivitas, dan 
meningkatnya biaya operasional. Salah satu faktor penyebabnya adalah metode pengecekan 
warna secara manual yang selain memakan waktu juga berisiko terjadi human error sehingga 
warna produk tidak sesuai dengan standar kualitas yang diharapkan. Tabel 1 di bawah ini 
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menggambarkan kondisi nilai OEE mesin roll forming sebelum dilakukan perbaikan. 
Berdasarkan tabel di bawah ini, nilai availability merupakan yang paling rendah. Hal ini sejalan 
dengan downtime saat pengecekan warna. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor 
penyebab rendahnya nilai OEE pada mesin roll forming, sekaligus melakukan perbaikan untuk 
meningkatkan produktivitas. 

Tabel 1. Nilai OEE (sebelum improvement) 

Factor Aug-24 Sep-24 Oct-24 Average 

Availability 61.9% 70.0% 68.7% 66.8% 

Performance 66.3% 67.1% 65.0% 66.1% 

Quality 96.9% 97.0% 98.0% 97.3% 

OEE 39.8% 45.6% 43.7% 43.0% 

 
Dengan menerapkan metode OEE, analisis fishbone, dan analisis Why-why serta melakukan 
perbaikan, maka produktivitas meningkat rata-rata 78% dalam industri manufaktur tisu [1]. 
Penerapan lean manufacturing dapat memberikan dampak positif yang sangat signifikan ter-
hadap produktivitas yaitu dengan mengurangi pemborosan, meningkatkan efisiensi dan mem-
percepat proses produksi [2]. Tindakan ini juga bertujuan untuk meningkatkan kepuasan 
pelanggan sekaligus mempertahankan posisi perusahaan di tengah persaingan dengan pro-
dusen lainnya, sehingga pelanggan tetap loyal dan terus mempercayakan pesanannya kepada 
perusahaan, yang pada akhirnya dapat memperkuat daya saing perusahaan [3]. Salah satu cara 
untuk meningkatkan produktivitas adalah dengan menerapkan konsep lean manufacturing yang 
berfokus pada penghapusan pemborosan dalam proses industri manufaktur dan jasa [4]. 
Metode Poka Yoke juga terbukti efektif dalam mengendalikan risiko kesalahan manusia se-
hingga meningkatkan produktivitas dengan mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan 
saat produksi [5]. Perawatan mesin yang terjadual dengan baik sangat penting untuk mencegah 
kerusakan mesin, sehingga menjamin kelancaran proses produksi [6]. OEE dapat digunakan 
sebagai acuan untuk menilai efektivitas fasilitas produksi yang sedang beroperasi [7].   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan nilai availability dapat meningkatkan 
nilai OEE pada mesin cuci [8]. Mesin memiliki peranan yang sangat penting karena merupa-
kan komponen utama yang digunakan dalam menjalankan proses produksi [9]. Secara kese-
luruhan peningkatan nilai OEE juga dapat dibuktikan dengan keberhasilan implementasi Sin-
gle Minute Exchange of Dies (SMED) sehingga nilai availability dapat meningkat [10]. Penerapan 
SMED dapat dilakukan pada proses pergantian jenis jig produksi. Peningkatan ini dapat 
menurunkan loss time sebesar 4.86% dan meningkatkan produktivitas sebesar 7.50% pada 
industri otomotif [11]. Penerapan Total Productive Maintenance (TPM) dan pembentukan tim 
berperan dalam meningkatkan nilai OEE di industri farmasi dari 69.9% menjadi 73.0% [12]. 
Pengukuran menggunakan metode OEE dapat dikombinasikan dengan Fault Tree Analysis 
(FTA) dan Six Big Losses untuk mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang 
mempengaruhi efisiensi mesin roll forming [13]. Kerugian terbesar yang menyebabkan ren-
dahnya nilai OEE adalah Reduced Speed Losses dan Defect Losses, yang masing-masing berhub-
ungan dengan berkurangnya kecepatan produksi dan banyaknya cacat produk [14]. Selain itu 
kerugian terbesar juga dapat disebabkan oleh waktu yang hilang akibat pengaturan ulang sis-
tem ketika terjadi gangguan produksi (Setup & Adjustment Loss) [15]. Analisis Failure Modes and 
Effects Analysis (FMEA) juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan memprioritaskan 
perbaikan yang perlu dilakukan. Hal ini berguna untuk meningkatkan nilai OEE secara kese-
luruhan dengan mengurangi risiko kegagalan dan meningkatkan kinerja sistem [16]. Beberapa 
rencana perbaikan yang diusulkan untuk meningkatkan Efektivitas OEE diantaranya peman-
tauan dan alternatif untuk pasokan material yang optimal untuk menghindari keterlambatan 
pasokan, dan pelatihan karyawan untuk meningkatkan keterampilan operator [17].  

2. Tinjauan Literatur 

Penelitian terkait peningkatan efektivitas mesin dengan metode OEE bukan merupakan 
hal yang baru, karena metode ini sebelumnya telah digunakan juga untuk berbagai penelitian 
sebelumnya. Berikut ini disajikan beberapa penelitian terdahulu yang menerapkan metode 
yang sama. 
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2.1. Overal Equipment Effectiveness (OEE) 

OEE adalah suatu metode pengukuran yang diperkenalkan oleh Seiichi Nakajima pada 
tahun 1960. Metode ini digunakan untuk menilai efektivitas mesin atau peralatan produksi. 
Efektivitas yang dimaksud mengacu pada kemampuan proses produksi dalam menghasilkan 
output yang berkualitas tinggi dan tidak mengalami downtime. OEE terdiri dari tiga pilar utama, 
yaitu Availability (ketersediaan waktu), Performance (kinerja mesin), dan Quality (kualitas 
produk).  

 

Availability 

Ketersediaan (Availability) merupakan rasio antara waktu operasi secara aktual dengan waktu 
yang direncanakan untuk produksi [18]. Ketersediaan juga dapat diartikan sebagai 
kemampuan mesin untuk berfungsi dalam suatu produksi. 

               (1) 

       

Performance 

Performance adalah perbandingan antara total output yang dihasilkan dengan waktu siklus 
idealnya (ideal cycle time), kemudian dibandingkan dengan total waktu operasional yang tersedia 
[19]. Kinerja ini mencerminkan tingkat produktivitas yang dicapai oleh produk standar atau 
unggulan per jam, jika dibandingkan dengan tingkat produktivitas yang telah direncanakan 
sebelumnya. Rasio jumlah produk tersebut mencakup total dari produk yang memenuhi 
standar kualitas, produk yang memerlukan perbaikan (rework), serta produk yang tidak 
memenuhi standar No Good (NG).  

                    (2) 

 

Quality  

Quality adalah kemampuan mesin dalam menghasilkan produk yang sesuai untuk mencapai 
target produksi. Kualitas ini diukur dengan membandingkan jumlah produk yang memenuhi 
standar Quality Control (QC) dengan total hasil produksi aktual. Perhitungan kualitas (Quality) 
didasarkan pada data hasil produksi aktual, jumlah produk yang sesuai dengan spesifikasi 
(produk OK), serta total produk yang harus diperbaiki (rework) maupun yang NG [20]. 

 

               (3) 

      

Sementara itu, Overall Equipment Effectiveness (OEE) merupakan hasil perkalian dari tiga 
komponen utama, yaitu Availability, Performance, dan Quality dari suatu mesin atau peralatan 
produksi. Efektivitas peralatan diukur dengan membandingkan output aktual terhadap output 
yang menjadi acuan. 

  

OEE = Availability x Performance x Quality         (4) 

 

2.2. Mesin Roll Forming 

Roll forming merupakan teknik pembentukan logam yang umum digunakan dalam 
industri untuk menghasilkan profil dengan panjang dan bentuk yang seragam. Dalam proses 
ini, lembaran logam melewati serangkaian rol yang dipasang secara berurutan. Setiap pasang 
rol akan secara bertahap membentuk logam sesuai dengan desain profil yang diinginkan. 

𝑨𝒗𝒂𝒊𝒍𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒕𝒊𝒎𝒆

𝑳𝒐𝒂𝒅𝒊𝒏𝒈 𝒕𝒊𝒎𝒆
𝐱 𝟏𝟎𝟎% 

𝑷𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒏𝒄𝒆 =
(𝐎𝐊 + 𝑹𝒆𝒘𝒐𝒓𝒌 + 𝐍𝐆) 𝐱 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 𝐂𝐓

𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 𝒕𝒊𝒎𝒆
𝐱 𝟏𝟎𝟎% 

𝑸𝒖𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐤 𝐎𝐊

𝐎𝐊 + 𝑹𝒆𝒘𝒐𝒓𝒌 + 𝐍𝐆
𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
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Dengan menggunakan metode ini, material dapat dibentuk menjadi profil dengan berbagai 
bentuk seperti saluran, sudut, atau profil lain yang presisi dan konsisten. 

 

Gambar 1. Mesin Roll Forming 

3. Metode 

Pada penelitian ini yang akan dilakukan adalah melakukan perbaikan pada mesin roll 
forming yang mengalami downtime pada saat pengecekan warna. Data yang digunakan adalah 
data lapangan dan wawancara. Gambar 2 di bawah merupakan diagram alir penelitian ini.  

 

 
 

Gambar 2. Diagram alir penelitian 

Alur penelitian dimulai dari studi pustaka dan studi lapangan, kemudian ditemukan 
permasalahan dan data pendukung. Permasalahan tersebut dianalisis menggunakan diagram 
tulang ikan hingga ditemukan akar penyebab permasalahannya. Setelah itu, ditentukan solusi 
dari permasalahan tersebut sehingga dapat meningkatkan produktivitas mesin roll forming 
secara efektif dan meningkatkan nilai OEE mesin. Tahap terakhir adalah melakukan 
standardisasi terhadap perubahan yang terjadi dan selalu melakukan pemantauan selama 
proses produksi. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Pengumpulan data 

Pengumpulan data untuk pengukuran OEE pada mesin roll forming dilakukan mulai bulan 
Agustus 2024 sampai dengan bulan Februari 2025. Diagram pareto pada gambar 3 di bawah 
ini merupakan hasil pengukuran downtime selama tiga bulan produksi pada mesin roll forming. 
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Gambar 3. Diagram pareto downtime mesin roll forming 

Berdasarkan diagram Pareto diatas, dapat disimpulkan bahwa downtime tertinggi pada mesin 
roll forming ini adalah lamanya waktu pengecekan dan konfirmasi dari bagian QC. Tahap 
selanjutnya adalah melakukan analisis penyebab downtime yang sangat tinggi tersebut, sehingga 
dapat disimpulkan akar permasalahannya. 

4.2. Root Cause Analysis 

Berdasarkan analisis dengan diagram tulang ikan pada gambar 4 dibawah, lamanya waktu 
pengecekan warna pada mesin roll forming disebabkan oleh faktor metode, mesin, dan operator. 

 

 

Gambar 4. Diagram Fishbone lamanya waktu pengecekan warna 

4.3. Improvement 

Data pada gambar 5 dibawah ini merupakan contoh perbaikan dari sisi mesin dan 
metode pengecekan warna. Awalnya masih menggunakan master color, setelah itu diganti 
dengan menggunakan sensor TCS3200 berbasis arduino uno. Beberapa langkah perbaikan yang 
dapat dilakukan untuk mengurangi produk cacat antara lain membangun komunikasi yang 
baik untuk meningkatkan keterlibatan dan motivasi kerja, serta mengembangkan prosedur 
yang lebih sistematis untuk meminimalkan kesalahan dalam proses produksi [21]. Saran per-
baikan untuk meningkatkan produktivitas antara lain adalah dengan memperbaiki strategi dan 
metode kerja, pengadaan fasilitas dan peralatan pendukung yang memadai, serta penerapan 
prinsip kaizen untuk melakukan perbaikan berkelanjutan dalam proses produksi [22]. Salah 
satu rekomendasi perbaikan yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan Preventive Mainte-
nance (PM), serta memberikan tanggung jawab kepada operator untuk melakukan perawatan 
rutin pada mesin [23]. Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali utama pada sistem yang 
dapat mengendalikan berbagai komponen perangkat keras yang digunakan. Secara teknis, data 
warna RGB (Red, Green, Blue) yang diperoleh dari sensor TCS3200 digunakan sebagai input 
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untuk mendukung proses kerja sistem [24]. Subsistem deteksi warna berbasis Arduino dengan 
programmable logic controller (PLC) pada mesin pengisian air otomatis terbukti mencapai tingkat 
akurasi deteksi sebesar 94.3% [25]. 

 

 

Gambar 5. Penggunaan sensor TCS3200 berbasis arduino uno untuk pengecekan warna 

Peningkatan yang disarankan mencakup pemeliharaan rutin yang lebih intensif untuk 
memastikan produk memenuhi standar yang ditetapkan [26]. Penggunaan sensor DHT22 dan 
TCS3200 pada pengering biji kakao yang dikontrol oleh mikrokontroler Arduino Mega 2560 
telah berhasil meningkatkan efisiensi proses fermentasi dan pengeringan [27]. Setelah dil-
akukan perbaikan dengan pemasangan cylinder pneumatic rodless, nilai kinerja berhasil meningkat 
hingga 95.32%, dan secara otomatis nilai OEE juga meningkat hingga 85%, sesuai dengan 
standar manufaktur kelas dunia [28]. Efek peningkatan di atas menyebabkan waktu pen-
gecekan warna menjadi sangat cepat dan akurat. Hal ini tentu saja membuat nilai OEE 
meningkat dari rata-rata 43.0% menjadi 60.1% seperti yang ditunjukkan pada tabel 2 di bawah 
ini.  

 

Tabel 2. Nilai OEE (sesudah improvement) 

Factor Dec-24 Jan-25 Feb-25 Average 

Availability 88.9% 88.8% 88.9% 88.9% 

Performance 68.4% 68.9% 68.9% 68.8% 

Quality 97.8% 98.9% 98.2% 98.3% 

OEE 59.5% 60.5% 60.2% 60.1% 

 

Setelah standar tersebut dibuat, perusahaan harus memantau efektivitas mesin secara konsisten 
seperti terlihat pada gambar 6 dibawah ini. 

 

Gambar 6. Monitoring OEE untuk mesin roll forming 
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Meski rata-rata OEE mesin sudah meningkat, namun masih banyak peluang yang bisa ditingkatkan lagi, 
sebab kondisi saat ini belum mencapai nilai OEE World Class Manufacturing (WCM) yakni 85%. 

5. Kesimpulan 

Mesin roll forming merupakan salah satu alat bantu produksi yang memegang peranan 
sangat penting terutama dalam industri atap baja ringan. Hal ini dikarenakan roll forming 
merupakan proses awal dalam industri tersebut. Peningkatan yang dilakukan berupa 
peningkatan availability factor, sehingga secara otomatis nilai OEE dari mesin tersebut akan 
meningkat. Penggunaan sensor TCS3200 berbasis arduino uno telah mampu meningkatkan nilai 
OEE dari 40.0% menjadi 60.1%. Pencapaian ini mampu meningkatkan output dan 
produktivitas kerja. 
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