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Abstract  
 

PT. XY is a manufacturing industry engaged in the production of defense equipment. 

In the production process, machines are one of the important things. As one of the 

most important aspects in the manufacturing process, machine productivity must 

always be improved. Therefore, methods are needed to increase productivity in line 

with fluctuating business needs. Overall Equipment Effectiveness (OEE) is a method 

that can be used to determine the productivity of a machine. OEE is related to the 

availability ratio, performance ratio, and quality ratio of the production process. The 

multiplication of these three factors produces the company's OEE value which will 

later be compared with the Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) standard 

OEE value. Research was carried out on welding machines at PT.  XY. The machine 

is used to make bumpers. Based on calculations, the welding machine obtained an 

availability ratio (83%), quality ratio (100%) and performance efficiency (87%). So, 

if the three are multiplied, we get an OEE value of 72%, it can be seen that the OEE 

value is still below the global standard of 85%. 

 

Keywords: Availability Ratio, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Performance 

Ratio, Quality Ratio, Welding Machine 

 

Abstrak  
 

PT. XY merupakan industri manufaktur yang bergerak di bidang produksi peralatan 

pertahanan. Dalam proses produksinya mesin merupakan salah satu hal yang penting. 

Sebagai salah satu aspek terpenting dalam proses manufaktur, produktivitas mesin 

harus senantiasa ditingkatkan. Oleh karena itu, diperlukan metode untuk meningkatan 

produktivitas seiring dengan kebutuhan bisnis yang fluaktif. Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) merupakan metode yang dapat digunakan untuk mengetahui 

produktivitas suatu mesin. OEE berkaitan dengan availability ratio, performance 

ratio, dan quality ratio dari proses produksi. Dari perkalian ketiga faktor tersebut 

menghasilkan nilai OEE perusahaan yang nantinya dibandingkan dengan nilai OEE 

standar Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM). Penelitian dilakukan pada mesin 

welding di PT. XY. Mesin tersebut digunakan untuk membuat bumper. Berdasarkan 

perhitungan, mesin welding memperoleh rasio availability ratio (83%), quality ratio 

(100%) dan performance efficiency (87%). Sehingga, jika ketiga nya dikalikan 

diperoleh nilai OEE 72%, terlihat bahwa nilai OEE masih berada dibawah standar 

global 85%. 

 

Keywords: Availability Ratio, Mesin Welding, Overall Equipment Effectiveness 

(OEE), Performance Ratio, Quality Ratio 

 

 

Pendahuluan  

Setiap perusahaan manufaktur 

hampir seluruhnya memakai mesin serta 

peralatan dalam proses produksi. Setiap 

kali mesin berusaha memenuhi target 

mailto:aldhasmmr@gmail.com


INDUSTRIKA  P-ISSN: 2776-4745 
Website: https://jurnal.utb.ac.id/index.php/indstrk E-ISSN: 2579-5732 
 

577 
 

produksi yang kadang melebihi kapasitas 

dapat menurunkan umur mesin dan 

sering memerlukan pergantian 

komponen yang rusak (Prasetyo Buono 

& Momon Subagyo, 2022). Faktor 

tehambatnya proses produksi, 

dikarenakan mesin dan peralatan yang 

digunakan mengalami kerusakan. Salah 

satu kasus yang dihadapi oleh industri 

manufaktur yaitu dapat melakukan 

aktivitas produksi dengan efisien dan 

efektif. Menurut (Mad Lazim & 

Ramayah, 2010) untuk beroperasi secara 

efesien dan efektif, perusahaan 

manufaktur perlu memastikan bahwa 

tidak terdapat gangguan produksi yang 

disebabkan oleh kerusakan, 

pemberhentian dan kegagalan mesin. 

Secara umum penyebab gangguan 

produksi terbagi menjadi 3 aspek, yaitu 

aspek manusia, aspek mesin dan aspek 

lingkungan. 

Biasanya perbaikan yang 

diterapkan tidak tepat dengan masalah 

yang terjadi sehingga mengalami 

pemborosan seperti biaya, waktu dan 

permasalahan pun jadi meningkat. Maka, 

untuk melakukan peningkatan sesuai 

kurangnya produktivitas mesin serta 

petalatan diperlukan suatu metode seperti 

Overall Equipment Effectiveness (OEE). 

Pengukuran Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) merupakan metode 

agar dapat mengetahui kinerja dari 

produktivitas mesin. (Susanti, 2011) 

menyebutkan OEE biasanya dikenal 

sebagai salah satu aplikasi program dari 

Total Productive Maintenance. TPM 

memanfaatkan sumber daya manusia dan 

sistem pemeliharaan preventive, disebut 

juga perawatan terjadwal untuk 

memaksimalkan efisiensi operasional 

dengan melibatkan seluruh departemen 

dan fungsi organisasi. OEE memiliki 

hubungan yang kuat dengan tingkat 

ketersediaan, kinerja  dan quality ratio 

dalam proses produksi. Hasil perhitungan 

ketiga faktor tersebut dikalikan, dan 

diperoleh nilai OEE perusahaan lalu 

nantinya akan dibandingkan dengan nilai 

OEE standar Japan Institute of Plant 

Maintenance (JIPM). 

Menurut (Arsya Ambara et al., 

2020), pemakaian OEE sebagai indikator 

kinerja melibatkan basis waktu tertentu, 

seperti: shift, harian, mingguan, bulanan, 

maupun tahunan. Peningkatan OEE lebih 

efektif bila diterapkan pada peralatan 

produksi. 

PT. XY merupakan industri yang 

berproduksi di bidang pertahanan. Dalam 

lini produksi, mesin termasuk salah satu 

aspek yang penting, maka dari itu 

produktivitas pada mesin wajib 

senantiasa ditingkatkan. Penelitian 

dilakukan pada mesin welding. Mesin 

tersebut digunakan untuk membuat 

bumper. Fokus penelitian ini agar dapat 

mengetahui tingkat kinerja/efektivitas 

mesin las (welding) di PT. XY. 

Beberapa penelitian mengenai 

kinerja mesin telah dilakukan oleh 

peneliti terdahulu, khususnya  

menggunakan metode Overall 

Equipment Effectiveness (OEE). 

Penelitian yang dilakukan oleh 

Anugrahani Yuniar Ekawati & Patihul 

Husni tahun 2018 di area pengemasan 

primer industri farmasi. Berdasarkan  

observasi, disimpulkan nilai OEE yang 

diperoleh yaitu 76,67% belum memenuhi 

standar. Rendahnya nilai availability rate 

(77,05%) merupakan faktor utama 

penyebab rendahnya efektivitas di area 

pengemasan (Ekawati & Husni, 2018). 

Penelitian oleh Riana Magdalena dan 

Amelia Pricilla Ginting tahun 2019 

berfokus pada kinerja mesin sheating 3 

yang sering terjadi kerusakan. Penelitian 

tersebut memakai metode Overall 

Equipment Effectiveness (OEE), 

diperoleh nilai OEE dengan presentase 

26,02%. Nilai presentase tersebut 

tergolong sangat rendah, sehingga mesin 

sheating memerlukan perbaikan serta 

akan dianalilis lebih lanjut menggunakan 

metode FMEA (Magdalena & Ginting, 

2019). Penelitian yang dilakukan oleh 

Hidayat et.al. tahun 2020 menyimpulkan 

perbaikan mesin CNC harus 

memperhatikan faktor-faktor seperti 

waktu produksi, pengetahuan operator, 

perawatan mesin dan waktu kerja mesin. 

(Hidayat et al., 2020). Adapun penelitian 

yang dilakukan oleh Muthi Maitsa 
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Zulfatri et.al. tahun 2022 menunjukkan 

nilai OEE yang dihasilkan yaitu 76,54% 

masih berada di bawah standar global 

yaitu 85%. Penyebab kurangnya 

efektivitas dipengaruhi oleh aspek mesin, 

material, metode, dan manusia (Zulfatri 

et al., 2020). Selanjutnya, penelitian oleh 

Maybella Anrinda et.al. tahun 2021 di 

PT. KOP. Objek mesin yang dianalisis 

yaitu mesin offset CD6 untuk mengetahui 

nilai OEE. Hasil perhitungan mesin offset 

CD6 menunjukkan mesin tersebut masih 

belum mencapai standar JIPM 85% 

dengan presentase sebesar 42,03% 

(Anrinda et al., 2021). 

Penelitian yang dilakukan oleh 

Tatah Ahdiyat dan Yohanes Anton 

Nugroho tahun 2022 diperoleh rata-rata 

nilai OEE pada mesin bandsaw selama 1 

tahun yaitu 77,7%, (belum mencapai 

standart JIPM) (Ahdiyat & Nugroho, 

2022). Kemudian, penelitian yang 

dilakukan Suseno dan Toni Dwi Putra 

tahun 2022 menyimpulkan bahwa mesin 

painting dan shot blasting belum 

memenuhi standar 85% dikarenakan 

tinggi nya waktu set up (Suseno & Putra, 

2022). Penelitian  yang dilakukan Demi 

Ramadian tahun 2022 menunjukkan 

mesin screw press  belum sesuai standar 

untuk nilai OEE yaitu <85%. Salah satu 

faktor penyebab rendahnya OEE ialah 

karena mesin sering mengalami 

intermiten selama proses produksi 

(Ramadian, 2022). Penelitian oleh Zulwi 

et.al. tahun 2020 dan tahun 2021. Hal 

tersebut untuk mengetahui apakah mesin 

sheeter sudah optimal atau belum 

optimal. Penelitian menyimpulkan dari 

perhitungan metode OEE pada tahun 

2020 mesin sheteer sudah mencapai 

batas optimal dengan presentase rata rata 

85,97%, kemudian tahun 2021 

mengalami peningkatan dengan nilai 

presentase 90,91% (Zulwi et al., 2022). 

Penelitian yang dilakukan di PT. 

Lutvindo Wijaya oleh Hadi Ariyah tahun 

2022, diketahui bahwa banyaknya waktu 

mesin batching plant mengganggur yang 

membuat produksi tidak maksimal, 

sehingga dilakukan pengukuran dengan 

metode OEE.  Dari data yang telah 

dihitung, didapatkan   80,45%   dalam 

artian mesin batching plant tidak 

mencapai standar JIPM 85% dan perlu 

dilakukan perbaikan (Hadi Ariyah, 

2022). Penelitian oleh Marcello Aprialdo 

& Fahriza Nurul Azizah tahun 2023. 

Fokus objek yang diteliti yaitu seluruh 

mesin produksi di PT. Z.  Penelitian 

menyimpulkan mesin yang mencapai 

nilai OEE yaitu proses marking 

sedangkan nilai oee terkecil pada proses 

welding yaitu 36,6% dan akan di 

indentifikasi lebih lanjut (Aprialdo & 

Nurul Azizah, 2023).

Metodologi Penelitian 

Penelitian dilakukan pada mesin 

welding yang masih memiliki nilai stop 

tinggi. Adanya penelitian ini agar dapat 

mengetahui kinerja mesin dan efektivitas 

mesin apakah sudah memenuhi standar 

global/sudah baik atau perlu 

ditingkatkan. Metode yang digunakan 

yaitu Overall Equipment Effectiveness 

(OEE) yang mencakup dari perkalian 

tiga faktor, yaitu availability rate, 

performance rate, dan quality rate 

(Alvira et al., 2015). Data dikumpulkan 

dengan melakukan wawancara, 

dokumentasi dan observasi. Berikut 

adalah flowchart pada gambar 1 

dibawah: 
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Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Sumber: Penulis, 2023

Hasil dan Pembahasan 

Pengumpulan Data 

Data Downtime 

Kerusakan (breakdowns) atau 

kerugian berhubungan dengan 

kegagalan. Data waktu downtime bisa 

dilihat di tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Data Kerusakan Mesin 
Bulan Downtime (Jam) 

Januari 3,6 

Februari 10,5 

Maret 4 

April 8 

Mei 4 

Juni 11 

Juli 5,2 

Agustus 7,3 

September 12 

Oktober 3 

November 5,4 

Desember 9,8 

Sumber: Data Primer, 2022 
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Data Planned Downtime 

Planned Downtime ialah waktu 

ketika mesin berhenti yang ditentukan 

oleh perusahaan, termasuk pemeliharaan 

terjadwal serta aktivitas meliputi rehat 

dan meeting. Pihak perusahaan 

menerapkan pemeliharaan terjadwal agar 

mesin welding terawat dan tidak rusak 

saat proses produksi berlangsung. Data 

waktu pemeliharaan bisa dilihat di tabel 

2. 

 

Tabel 2. Data Pemeliharaan Mesin 
Bulan Planned Downtime (jam) 

Januari 18 

Februari 10 

Maret 23 

April 20 

Mei 22 

Juni 19 

Juli 12 

Agustus 15 

September 17 

Oktober 11 

November 16 

Desember 21 

Sumber: Data Primer, 2022 

 

Data Waktu Set Up 

Waktu Set Up ialah waktu ketika 

satu jenis produk/barang diproduksi 

mesin setelah selesai jenis produk lain 

selesai diproduksi. Waktu yang 

diperlukan untuk melakukan set up mesin  

dimulai sejak mesin dihidupkan dan 

berlanjut hingga aktivitas produksi 

selanjutnya. Data waktu set up mesin 

welding bisa dilihat pada tabel 3. 

 

Tabel 3. Data Set Up Mesin 
Bulan Set up (jam) 

Januari 18 

Februari 17 

Maret 23 

April 20 

Mei 22 

Juni 19 

Juli 20 

Agustus 20 

September 18 

Oktober 20 

November 19 

Desember 21 

Sumber: Data Primer, 2022

Data Waktu Produksi 

Data produksi mesin welding pada 

bagian pengelasan di PT. XY dalam 

periode Januari 2022 - Desember 2022 

yaitu : 

1. Total available time mengacu pada 

ketersediaan jumlah keseluruhan 

waktu mesin las (welding) saat 

menyelesaikan aktivitas produksi 

dalam satu jam. 
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2. Total product processed ialah 

jumlah keseluruhan barang yang 

dihasilkan oleh mesin las. 

3. Total good product ialah jumlah 

produk yang bagus secara 

keseluruhan yang sesuai spesifikasi 

masing-masing produk yang telah 

dimasukkan ke dalam satu unit. 

4. Total actual press hours ialah 

jumlah total waktu mesin las 

beroperasi pada kecepatannya. 

5. Total reject ialah banyaknya produk 

tidak selesai dikarenakan terdapat 

cacat pada produk yang 

menyebabkan produk tidak 

memenuhi spesifikasi setiap unit 

produk. 

 

Tabel 4. Data Produksi Mesin Welding Periode Januari 2022 - Desember 2022 
 

Bulan 

Total 

Available 

Time (Hour) 

Total Product 

Processed 

(Unit) 

Total 

Reject 

(Unit) 

Total 

Good 

Product 

(Unit) 

Januari 168 84 0 84 

Februari 160 80 0 80 

Maret 184 92 0 92 

April 168 84 0 84 

Mei 176 88 0 88 

Juni 176 88 0 88 

Juli 168 84 0 84 

Agustus 184 92 0 92 

September 176 88 0 88 

Oktober 168 84 0 84 

November 176 88 0 88 

Desember 176 88 0 88 

Sumber: Data Primer, 2022 

 

 

 

Pengolahan Data 

Perhitungan Availability 

Availability ialah jumlah waktu yang 

tersedia untuk aktivitas mesin. Rumus 

berikut digunakan untuk menurunkan 

availability ratio: 

 

Availability = 
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒−𝐷𝑜𝑤𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
x100% 

 

Contoh perhitungan nilai availability 

mesin welding untuk bulan Januari 2022 

adalah sebagai berikut : 

Loading time = 168 – 18 = 150 

Downtime = 3,6 + 18 = 21,6 

Operating time = 150 – 21,6 = 128,4 

Availability = 
128,4

150
x100% = 85,60% 

Selanjutnya, pengolahan data yang 

serupa dilakukan untuk mengetahui nilai 

availability sampai Desember 2022 bisa 

dilihat di tabel 5
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Tabel 5. Availability Mesin Welding Periode Januari 2022 – Desember 2022 

 

Bulan 

Loading 

Time  

Total 

Downtime 

Operating 

Time 

Availability 

(Hour) (Hour)  (Hour) % 

Januari 150 21,6 128,4 85,60% 

Februari 150 27,5 122,5 81,67% 

Maret 161 27 134 83,23% 

April 148 28 120 81,08% 

Mei 154 26 128 83,12% 

Juni 157 30 127 80,89% 

Juli 156 25,2 130,8 83,85% 

Agustus 169 27,3 141,7 83,85% 

September 159 30 129 81,13% 

Oktober 157 23 134 85,35% 

November 160 24,4 135,6 84,75% 

Desember 155 30,8 124,2 80,13% 

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2023 

 

Perhitungan Performance Efficiency 

Performance efficiency ialah ratio 

yang menunjukkan kemampuan dari 

mesin/peralatan saat barang dihasilkan. 

Rumus pengukuran rasio ini adalah 
Performance Eff = 
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡−𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑦𝑐𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
x

100% 

Theoretical cycle time untuk suatu 

proses pengelasan ialah jumlah total 

waktu yang diperlukan suatu proses 

ketika memproduksi suatu barang dalam 

kondisi maksimal. Mesin las yang ideal 

untuk menghasilkan suatu produk dalam 

8 jam kerja yaitu 3 unit.  

Theoretical Cycle Time = 
8 𝐽𝑎𝑚

3 𝑈𝑛𝑖𝑡
 = 1,4 

jam/unit 

Di bawah ini adalah contoh pengukuran 

yang digunakan mesin welding pada 

bulan Januari 2022: 

Peformance Efficiency = 
84 𝑥 1,4

128,4
x 100% = 

92% 

Selanjutnya, cara pengolahan data 

yang serupa dilakukan untuk mengetahui 

nilai performance efficiency sampai 

Desember 2022 bisa dilihat di tabel 6. 

 

Tabel 6. Performance Efficiency Mesin Welding Periode Januari 2022 – Desember 2022 
 

Bulan 

Total 

Product 

Processed 

Theoretical 

Cycle Time 

Operating 

Time 

Performance 

Efficiency 

 (Unit)  (Hour) (Hour) % 

Januari 84 1,4 128,4 92% 

Februari 80 1,4 122,5 91% 

Maret 92 1,4 134 96% 

April 84 1,4 120 98% 

Mei 88 1,4 128 96% 

Juni 88 1,4 127 97% 

Juli 84 1,4 130,8 90% 

Agustus 92 1,4 141,7 91% 

September 88 1,4 129 96% 

Oktober 84 1,4 134 88% 

November 88 1,4 135,6 91% 

Desember 88 1,4 124,2 99% 

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2023 
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Perhitungan Quality Rate 

Rate of Quality Product 

dipengaruhi 2 komponen yaitu, reduced 

yield dan defect in process. Berikut 

rumus yang digunakan untuk 

menghitung nilai quality rate : 

Quality Rate = 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 − 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡
x100

% 

Di bawah ini adalah contoh pengukuran 

yang digunakan mesin welding pada 

bulan Januari 2022: 

Quality Rate = 
84−0

84
x100% = 100% 

Perhitungan bulan berikutnya 

menggunakan cara yang serupa untuk 

mengetahui nilai kualitas mesin welding 

dari Januari 2022 - Desember 2022 bisa 

dilihat di tabel 7. 

Tabel 7. Quality Rate Mesin Welding Periode Januari 2022 – Desember 2022 
 

Bulan 

Total Product 

Processed  

Total Reject  Quality Rate 

Unit)  (Unit) % 

Januari 84 0 100% 

Februari 80 0 100% 

Maret 92 0 100% 

April 84 0 100% 

Mei 88 0 100% 

Juni 88 0 100% 

Juli 84 0 100% 

Agustus 92 0 100% 

September 88 0 100% 

Oktober 84 0 100% 

November 88 0 100% 

Desember 88 0 100% 

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2023 

 

 Perhitungan Nilai Overall Equipment 

Effectiveness (OEE)

Jika nilai ketersediaan, tingkat 

kinerja dan tingkat kualitas mesin las 

didapatkan, analisis pengukuran Overall 

Equipment Effectiveness (OEE) 

dilakukan agar efektivitas pemakaian 

mesin las di PT XY diketahui. Berikut 

pengukuran yang digunakan: 

OEE (%) = Availability (%) x 

Performance Rate (%) x Quality Rate 

(%) 

Di bawah ini adalah contoh pengukuran 

yang digunakan mesin welding pada 

bulan Januari 2022 

OEE (%) = (0,86 x 0,92 x 0,001) x 100% 

= 78% 

Selanjutnya, cara pengolahan yang 

serupa dilakukan di bulan berikutnya, 

presentase nilai OEE mesin welding 

sampai Desember 2022 bisa dilihat di 

tabel 8. 
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Tabel 8. Perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE) Mesin Welding Periode 

Januari 2022 – Desember 2023 
Bulan Availibility Quality Ratio Performance 

Efficiency 

OEE 

(%) (%) (%) (%) 

Januari 86% 100% 85% 73% 

Februari 82% 100% 85% 69% 

Maret 83% 100% 89% 74% 

April 81% 100% 91% 74% 

Mei 83% 100% 89% 74% 

Juni 81% 100% 90% 73% 

Juli 84% 100% 83% 70% 

Agustus 84% 100% 84% 71% 

September 81% 100% 89% 72% 

Oktober 85% 100% 81% 70% 

November 85% 100% 84% 72% 

Desember 80% 100% 92% 74% 

Rata-rata 83% 100% 87% 72% 

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2023 

 

Berdasarkan dari hasil perhitungan 

didapatkan nilai availibility ratio pada 

mesin welding yaitu 83%, nilai quality 

ratio yang diproduksi oleh mesin welding 

yaitu 100% dan performance efficiency 

pada mesin welding yaitu 72%. 

Sehingga, jika ketiga nya dikalikan 

diperoleh nilai OEE 72%, diperoleh nilai 

OEE periode Januari-Desember 2022 

masih dibawah standar global 85%. 

Rendahnya nilai OEE tersebut 

dipengaruhi oleh nilai performance rate 

dan availability rate yang rendah serta di 

bawah standar. Jadi bisa dikatakan nilai 

OEE yang didapatkan belum memenuhi 

standar global yang ada. Hal tersebut 

dapat diketahui bahwa kondisi kerja 

untuk mesin welding belum cukup efektif 

berdasarkan pengolahan data 

perhitungan dengan metode OEE. Maka, 

analisis perlu dilakukan lebih lanjut yang 

bertujuan tingkatkan daya guna dan 

produktivitas kinerja mesin.

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan 

data (availabilty rate, quality rate dan 

perfomance efficiency) Overall 

Equipment Effectiveness (OEE) yang 

diperoleh mesin welding yaitu 72%. 

Faktor yang mempengaruhi mesin 

welding di PT. XY masih dibawah 

standar, yaitu faktor availability rate 

(83%) dan perfomance rate (87%). 

Sehingga apabila dibandingkan dengan 

standar global atau JIPM (Japan Institute 

Plant Maintenance) yaitu 95%, maka 

mesin welding pada PT. XY masih 

berada dibawah standar (rendah daya 

saing).  Oleh karena itu, perusahaan perlu 

melakukan perawatan secara berkala 

pada mesin welding serta dilakukannya 

analisis lebih lanjut untuk meminimalisir 

downtime atau masalah pada mesin 

welding.
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