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RINGKASAN 

PT XYZ merupakan perusahaan percetakan yang menggunakan mesin 

Heidelberg CD 102 sebagai mesin utama produksi. Selama periode September-

November 2025, pemeliharaan mesin masih menerapkan breakdown maintenance 

sehingga perawatan dilakukan setelah terjadi kerusakan. Kondisi tersebut 

menyebabkan frekuensi breakdown dan downtime relatif tinggi sehingga 

mengganggu kelancaran proses produksi. Penelitian ini bertujuan menyusun usulan 

planned maintenance berdasarkan analisis availability, reliability, dan 

maintainability untuk meningkatkan efektivitas sistem pemeliharaan mesin 

Heidelberg CD 102. Penelitian dilakukan menggunakan data breakdown dan 

downtime selama satu tahun. Analisis dilakukan melalui perhitungan Mean Time 

Between Failure (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR), dan Availability untuk 

mengevaluasi tingkat keandalan dan keterawatan setiap unit mesin. Komponen 

dengan tingkat kekritisan tertinggi dianalisis menggunakan Root Cause Analysis 

(RCA) melalui diagram fishbone agar dapat diatasi terlebih dahulu, sehingga usulan 

yang dibuat dapat berjalan optimal. Penyusunan usulan planned maintenance 

dibuat dengan pertimbangan komponen kritis sudah diperbaiki. Usulan yang 

dihasilkan meliputi jadwal perawatan, check sheet, dan instruksi perawatan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa Dampening System memiliki nilai MTBF terendah 

sehingga menjadi komponen dengan frekuensi kerusakan tertinggi, sedangkan 

Inking System memiliki nilai MTTR tertinggi yang menunjukkan waktu perbaikan 

paling lama. Hasil RCA mengidentifikasi bahwa kondisi komponen, kualitas air 

pembasah, proses diagnosis, pembongkaran dan penyetelan komponen, serta belum 

adanya standarisasi penggantian komponen menjadi faktor utama penyebab 

tingginya frekuensi kerusakan dan lamanya waktu perbaikan. Berdasarkan hasil 

tersebut, disusun usulan planned maintenance dengan pengelompokan sistem 

berdasarkan fungsi dan kedekatan lokasi komponen. Interval perawatan ditentukan 

berdasarkan nilai MTBF, hasil RCA, karakteristik komponen, serta rekomendasi 

referensi sehingga diharapkan dapat menjadi acuan dalam penerapan sistem 

pemeliharaan yang lebih terencana. 

 

Kata kunci: MTBF, MTTR, TPM, planned maintenance 
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SUMMARY 

PT XYZ is a printing company that utilizes the Heidelberg CD 102 as its 

primary production machine. During the period of September–November 2025, the 

machine maintenance strategy relied on breakdown maintenance, where repairs 

were performed only after failures occurred. This condition resulted in frequent 

breakdowns and prolonged downtime, disrupting production continuity. This study 

aims to develop a planned maintenance proposal based on the analysis of 

availability, reliability, and maintainability to improve the maintenance 

effectiveness of the Heidelberg CD 102 machine. The research was conducted using 

one year of breakdown and downtime data. The analysis employed Mean Time 

Between Failure (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR), and Availability to 

evaluate the reliability and maintainability of each machine unit. The most critical 

components were further analyzed using Root Cause Analysis (RCA) with a 

fishbone diagram to identify and resolve the root causes prior to implementing the 

proposed maintenance system. The proposed planned maintenance was developed 

under the assumption that the identified root causes had been addressed. The 

proposed maintenance system consists of a maintenance schedule, maintenance 

check sheets, and maintenance work instructions. The results indicate that the 

Dampening System has the lowest MTBF, representing the highest breakdown 

frequency, while the Inking System has the highest MTTR, indicating the longest 

repair time. The RCA revealed that component condition, fountain solution quality, 

diagnostic procedures, component disassembly and adjustment, and the absence of 

standardized component replacement practices are the primary factors contributing 

to frequent failures and extended repair durations. Based on these findings, a 

planned maintenance program was developed by grouping maintenance activities 

according to system function and component proximity. Maintenance intervals 

were determined based on MTBF values, RCA findings, component characteristics, 

and maintenance recommendations from relevant references, providing a practical 

guideline for implementing a more systematic maintenance program. 

 

Keywords: MTBF, MTTR, TPM, planned maintenance 

 



vi 

 

KATA PENGANTAR 

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat, 

karunia, dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang 

berjudul " Usulan Perbaikan Sistem Pemeliharaan Mesin Cetak Offset Heidelberg 

CD 102 Berbasis Total Productive Maintenance (TPM) di PT XYZ" dengan baik. 

Laporan skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Sarjana Terapan pada Program Studi Teknologi Industri Cetak Kemasan, Jurusan 

Teknik Grafika dan Penerbitan, Politeknik Negeri Jakarta. 

Skripsi ini merupakan hasil dari upaya yang tidak terlepas dari bantuan dan 

dukungan berbagai pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu. Namun 

pada kesempatan ini, penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada: 

1. Dr. Syamsurizal, S.E., M.M., selaku Direktur Politeknik Negeri Jakarta.  

2. Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng., selaku Ketua Jurusan Teknik Grafika dan 

Penerbitan Politeknik Negeri Jakarta.  

3. Muryeti, S.Si., M.Si., selaku Ketua Program Studi Teknologi Industri Cetak 

Kemasan Politeknik Negeri Jakarta.  

4. Iqbal Yamin, S.T., M.T, selaku dosen pembimbing materi yang telah 

meluangkan waktu, memberikan arahan, masukan, serta bimbingan kepada 

penulis selama proses penyusunan skripsi hingga selesai.  

5. Seluruh dosen Program Studi Teknologi Industri Cetak Kemasan yang telah 

memberikan ilmu pengetahuan.  

6. Pimpinan beserta seluruh karyawan PT XYZ yang telah memberikan izin 

penelitian, membantu proses pengambilan data, serta memberikan 

informasi yang diperlukan selama pelaksanaan penelitian.  

7. Kepada keluarga yang senantiasa memberikan doa, kasih sayang, 

dukungan, serta motivasi kepada penulis dalam menyelesaikan pendidikan. 

8. Ayah yang selalu berdoa, berjuang, dan berkorban untuk keberhasilan 

penulis. Serta Almh. Ibu yang selalu hadir dan mendukung dalam wujud 

terindahnya. 

9. Teman-teman Program Studi Teknologi Industri Cetak Kemasan yang telah 

memberikan semangat, serta kebersamaan selama masa perkuliahan.  



vii 

 

10. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu yang telah 

memberikan bantuan, dukungan. 

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki keterbatasan dan belum 

sempurna. Penulis berharap skripsi ini dapat memberikan manfaat serta menjadi 

referensi bagi pembaca dan peneliti selanjutnya. 

Depok, 30 Juni 2026 

 

 

 

 

 

 

 
Hijri Syamsuddin 



viii 

 

DAFTAR ISI 

LEMBAR PERSETUJUAN .................................................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................... ii 

PERNYATAAN ORISINALITAS ........................................................................ iii 

RINGKASAN ........................................................................................................ iv 

SUMMARY ............................................................................................................ v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ viii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. xi 

DAFTAR LAMPIRAN ......................................................................................... xii 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .............................................................................................. 1 

1.2 Perumusan Masalah ....................................................................................... 4 

1.3 Tujuan Penelitian ........................................................................................... 4 

1.4 Manfaat Penelitian ......................................................................................... 4 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian ............................................................................. 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 6 

2.1 State Of The Art ............................................................................................. 6 

2.2 Perawatan (Maintenance) .............................................................................. 8 

2.2.1 Tujuan Perawatan Mesin (Maintenance) ............................................. 11 

2.3 Mesin Cetak Heidelberg CD 102 ................................................................ 11 

2.3.1 Proses Cetak ......................................................................................... 12 

2.4 Total Productive Maintenance (TPM) ......................................................... 14 

2.4.1 Planned Maintenance .......................................................................... 15 

2.5 Availability Reliability dan Maintainability ................................................ 17 

2.6 Root Cause Analysis (RCA) ........................................................................ 19 

2.6.1 Tujuan Root Cause Analysis (RCA) .................................................... 19 

2.6.2 Tahapan Root Cause Analysis (RCA) ................................................. 20 

2.6.3 Fishbone Diagram ................................................................................ 20 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ............................................................. 22 

3.1 Rancangan Penelitian .................................................................................. 22 

3.2 Metode Pengumpulan Data ......................................................................... 23 

3.3 Prosedur Penelitian ...................................................................................... 24 

3.3.1 Tinjauan Perusahaan dan Studi Literatur ............................................. 25 



ix 

 

3.3.2 Mengumpulkan Data ............................................................................ 26 

3.3.3 Menghitung Availability, MTBF, dan MTTR Keseluruhan ................ 27 

3.3.4 Menghitung MTBF dan MTTR Tiap Breakdown Unit........................ 27 

3.3.5 Menganalisis Hasil Perhitungan Availability, MTBF, dan MTTR 

Keseluruhan .................................................................................................. 28 

3.3.6. Menganalisis Hasil Perhitungan MTBF dan MTTR tiap Breakdown 

Unit ................................................................................................................ 28 

3.3.7 Menganalisis RCA Breakdown Unit MTBF dan MTTR Terendah 

Menggunakan Fishbone Diagram ................................................................ 28 

3.3.8 Merumuskan Usulan Sistem Perawatan Mesin .................................... 28 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 30 

4.1 Perolehan Data ............................................................................................ 30 

4.1.1 Data Operasional Heidelberg CD 102.................................................. 30 

4.1.2 Data Breakdown Unit Heidelberg CD 102........................................... 32 

4.2 Hasil Perhitungan Nilai MTBF, MTTR, dan Availability .......................... 33 

4.3 Hasil Perhitungan Nilai MTBF dan MTTR Breakdown Unit ..................... 34 

4.4 Analisis Perhitungan MTBF, MTTR, dan Availability ............................... 36 

4.5 Analisis Perhitungan MTBF, dan MTTR Breakdown Uunit....................... 38 

4.5.1 Root Cause Analysis (RCA) Breakdown Unit Kritis ........................... 40 

4.6 Perumusan Usulan Sistem Perawatan ......................................................... 46 

BAB V SIMPULAN DAN SARAN ..................................................................... 56 

5.1 Simpulan ...................................................................................................... 56 

5.2 Saran ............................................................................................................ 57 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 58 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 70 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP .............................................................................. 82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1 Metode Pengumpulan Data ................................................................... 23 

Tabel 4.1 Data Operasional Mesin Heidelberg CD 102 31 

Tabel 4.2 Rekapitulasi Breakdown Unit Mesin Heidelberg CD 102 .................... 32 

Tabel 4.3 Perhitungan MTBF, MTTR, dan Availability ....................................... 34 

Tabel 4.4 Perhitungan MTBF dan MTTR Breakdown Unit ................................. 35 

Tabel 4.5 Nilai MTBF dalam Hari  ....................................................................... 47 

Tabel 4.6 Instruksi Perawatan Mesin Heidelberg CD 102 .................................... 53 

 



xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Klasifikasi Maintenance ...................................................................... 9 

Gambar 2.2 Delapan Pilar TPM ............................................................................ 14 

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian ........................................................................ 22 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian .................................................................... 25 

Gambar 4.1 Grafik Nilai MTBF ........................................................................... 36 

Gambar 4.2 Grafik Nilai MTTR ........................................................................... 37 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Availability .................................................................... 38 

Gambar 4.4 Grafik Nilai MTBF Breakdown Unit ................................................ 39 

Gambar 4.5 Grafik Nilai MTTR Breakdown Unit ................................................ 39 

Gambar 4.6 Fishbone Diagram Dampening System ............................................. 42 

Gambar 4.7 Fishbone Diagram Ingking System ................................................... 44 

Gambar 4.8 Jadwal Perawatan Bulan Agustus 2026 Mesin Heidelberg CD 102 . 48 

Gambar 4.9 Jadwal Perawatan September 2026 Mesin Heidelberg CD 102 ....... 49 

Gambar 4.10 Jadwal Perawatan Oktober 2026 Mesin Heidelberg CD 102 ......... 49 

Gambar 4.11 Check sheet Perawatan Planned Maintenance Mesin Heidelberg CD 

102 ......................................................................................................................... 52 

 

 



xii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Logbook Bimbingan ......................................................................... 70 

Lampiran 2. Data Breakdown Unit Mesin Heidelberg CD 102 ............................ 71 

Lampiran 3. Dokumentasi Wawancara bersama Kepala Produksi & Maintenance, 

Operator Cetak, dan Supervisor. ........................................................................... 76 

Lampiran 4. Check Sheet Pelaksanaan Maintenance ............................................ 77 

Lampiran 5. Kode Instruksi Pelaksanaan Maintenance ........................................ 78 

Lampiran 6. Data Operasional Rekap Mingguan .................................................. 79 

Lampiran 7. Mesin Heidelberg CD 102 dan Kegiatan Breakdown Di PT XYZ .. 80 

Lampiran 8. Perhitungan Uji Kecukupan Data ..................................................... 81 

 

 



1 

 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Mesin merupakan komponen utama dalam menjamin kelancaran proses 

produksi di industri manufaktur, khususnya pada sektor percetakan kemasan yang 

beroperasi dengan intensitas tinggi. Apabila salah satu mesin utama mengalami 

kerusakan, stabilitas seluruh rangkaian proses produksi akan terganggu secara 

signifikan. Gangguan ini berdampak pada berkurangnya target produksi yang dapat 

dicapai serta memicu pembengkakan dana untuk perbaikan kerusakan yang tinggi, 

sehingga akhirnya bermuara pada kerugian perusahaan. Oleh karena itu, perawatan 

mesin secara berkelanjutan menjadi prasyarat mutlak agar frekuensi kerusakan 

dapat diminimalkan dan fasilitas produksi dapat bekerja sebagaimana yang 

diharapkan [1]. Strategi perawatan yang tepat sangat krusial untuk mencegah 

kerusakan fatal komponen mesin yang berdampak pada inefisiensi operasional [2]. 

PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri percetakan 

dan kemasan yang telah tersertifikasi ISO 9001:2015. Perusahaan ini memproduksi 

berbagai jenis kemasan primer dan sekunder untuk sektor makanan, minuman, dan 

farmasi. PT XYZ memiliki visi menjadi pionir percetakan berkualitas tinggi dan 

misi memberikan layanan memuaskan, produk berkualitas, harga kompetitif, dan 

pengiriman tepat waktu. Operasional PT XYZ mengandalkan mesin cetak offset 

Heidelberg CD 102 buatan Jerman sebagai tulang punggung produksi. Mesin ini 

memiliki spesifikasi tinggi dengan unit warna lengkap yang mampu menangani 

pesanan cetak bervolume besar. Mengingat peran strategisnya, performa mesin 

Heidelberg CD 102 berpengaruh langsung terhadap pencapaian target produksi dan 

kepuasan pelanggan perusahaan. 

Mesin Heidelberg CD 102 merupakan mesin yang diandalkan, namun 

permasalahan teknis di lapangan masih kerap terjadi dan mengganggu ritme 

produksi. Berdasarkan data produksi periode September–November 2025, 

ditemukan fakta dari total waktu produksi terjadwal (loading time) sebesar 55.850 

menit, mesin mengalami breakdown hingga mencapai 9.965 menit. Angka ini 

menunjukkan bahwa sebesar 17,8% dari total waktu produksi efektif terbuang sia-

sia akibat berbagai kendala teknis. Tingginya persentase inefisiensi ini 

mengindikasikan bahwa pola perawatan yang diterapkan saat ini, yang cenderung 
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bersifat reaktif (breakdwon maintenance), belum efektif dalam menanggulangi akar 

permasalahan. Kondisi ini menyebabkan target produksi harian sering kali tidak 

tercapai dan meningkatkan risiko kerugian material akibat produk tidak sesuai 

keinginan konsumen [3,4]. 

Penelitian sebelumnya di tempat dan objek yang sama telah berhasil 

memetakan profil kerugian mesin ini secara komprehensif. Data menunjukkan 

bahwa nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) mesin berada pada angka yang 

sangat kritis, yaitu 12% (dengan rincian Availability 74%, Performance 17%, dan 

Quality 98%). Analisis Six Big Losses mengidentifikasi bahwa Reduced Speed 

Losses menjadi faktor dominan dengan kontribusi sebesar 62.05%. Informasi dari 

kepala produksi juga mengonfirmasi bahwa kurangnya standardisasi komponen 

(komponen diperlakukan run to failure) menjadi salah satu hambatan utama. 

Penelitian ini akan menjadi pelengkap penelitian sebelumnya yang berhasil 

menemukan akar masalah berupa keausan komponen dan belum optimalnya 

pelaksanaan inspeksi dan preventive maintenance. Penelitian ini berperan 

menyusun strategi perawatan preventif baku untuk menangani masalah efektivitas 

dan keandalan mesin secara efektif. 

Berbagai pendekatan strategis telah diterapkan dalam penelitian terdahulu 

untuk mengatasi permasalahan serupa di industri manufaktur. Menanggapi 

tingginya frekuensi kerusakan mesin yang menghambat produktivitas pada lini 

pengemasan, suatu penelitian menerapkan strategi reduksi kerusakan terfokus pada 

mesin industri dan berhasil meningkatkan nilai OEE serta keandalan mesin dengan 

menggunakan parameter Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time To 

Repair (MTTR) sebagai indikator keberhasilan [5]. Pada kasus lain, permasalahan 

ketidaktepatan jadwal perawatan akibat data kerusakan yang tidak terukur pada 

mesin Cold Storage berhasil diatasi. Penggunaan perhitungan MTBF dan MTTR 

terbukti efektif dalam merumuskan jadwal perawatan yang presisi pada mesin Cold 

Storage, sehingga interval maintenance dapat ditentukan secara optimal 

berdasarkan data kerusakan aktual [6]. 

Penelitian lain yang dilakukan pada mesin Heidelberg Speedmaster 102V 

menunjukkan bahwa penerapan Total Productive Maintenance (TPM) 

berkontribusi terhadap peningkatan keandalan mesin melalui kenaikan nilai Mean 
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Time Between Failure (MTBF), penurunan Mean Time To Repair (MTTR), serta 

peningkatan Overall Equipment Effectiveness (OEE) selama periode pengamatan 

satu tahun. Temuan tersebut menunjukkan bahwa evaluasi keandalan menggunakan 

indikator MTBF dan MTTR mampu memberikan gambaran kondisi mesin 

sekaligus menjadi dasar dalam meningkatkan efektivitas sistem pemeliharaan. 

Selaras dengan hal tersebut, penelitian lain menjelaskan bahwa salah satu pilar 

utama TPM adalah planned maintenance, yaitu penyusunan aktivitas preventive 

maintenance berdasarkan periodisitas tertentu dengan mempertimbangkan 

rekomendasi pabrikan, kondisi mesin, dan pengalaman teknisi. Penerapan planned 

maintenance yang terstruktur terbukti mampu menurunkan frekuensi kerusakan, 

meningkatkan availability, serta mendukung peningkatan efektivitas operasi mesin 

[7,8]. 

Usaha mengatasi permasalahan di PT XYZ memerlukan perancangan sistem 

perawatan yang didasarkan pendekatan Metode Total Productive Maintenance 

(TPM). TPM menjadi solusi relevan, penerapannya harus disesuaikan dengan 

kondisi spesifik mesin [9]. Perumusan usulan harus didasarkan pada data keandalan 

(reliability). Penelitian akan menghitung nilai keandalan dan keterawatan mesin 

menggunakan parameter Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time to 

Repair (MTTR) sebagai baseline kuantitatif. Selanjutnya, usulan sistem TPM pilar 

Planned Maintenance dirumuskan berdasarkan keandalan dan keterawatan masing-

masing komponen. 

Berdasarkan temuan permasalahan kerugian akibat keausan komponen 

mesin, gangguan pada sistem Water Based Coating Unit, roller air, inking roller 

system, impression  cylinder, serta unit powder. Hal ini mengerucutkan 

permasalahan yaitu pada belum optimalnya pelaksanaan inspeksi dan Preventive 

maintenance, penelitian ini difokuskan pada perancangan usulan perbaikan sistem 

perawatan mesin Heidelberg CD 102. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 

usulan perbaikan spesifik yang berdasar pada pertimbangan kuantitatif deskriptif. 

Langkah ini diharapkan dapat memberikan panduan teknis yang konkret dalam 

meminimalkan breakdown, meningkatkan kapasitas produksi, serta memperbaiki 

nilai OEE, MTBF, dan MTTR secara berkelanjutan. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana nilai keandalan mesin Heidelberg CD 102 berdasarkan 

perhitungan Availability, Mean Time Between Failure (MTBF), dan Mean 

Time To Repair (MTTR)? 

2. Apa saja yang mempengaruhi nilai keandalan dan keterawatan mesin 

Heidelberg CD 102? 

3. Bagaimana usulan perbaikan sistem perawatan dalam upaya meningkatkan 

keandalan dan keterawatan mesin? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis tingkat Availability, Reliability dan Maintainability mesin 

Heidelberg CD 102 berdasarkan nilai Availability, MTBF, dan MTTR. 

2. Menganalisis apa saja yang mempengaruhi keandalan dan keterawatan pada 

mesin Heidelberg CD 102. 

3. Merancang usulan perbaikan sistem pemeliharaan berbasis TPM 

berdasarkan nilai keandalan dan keterawatan. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian diuraikan sebagai berikut: 

1. Penelitian diharapkan dapat menjadi gambaran perusahaan maupun peneliti 

lain dalam mengevaluasi nilai keandalan mesin dan merancang usulan 

sistem pemeliharaan. 

2. Usulan sistem pemeliharaan berbasis TPM diharapkan menjadi dasar dalam 

meningkatkan efektivitas dan keandalan mesin di Perusahaan. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Objek penelitian secara spesifik dibatasi pada kinerja mesin cetak offset 

Heidelberg CD 102-6 yang digunakan pada lini produksi di PT XYZ. 

2. Penelitian terbatas pada pembahasan kerugian waktu, belum membahas sisi 

finansial. 
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3. Metode analisis masalah yang digunakan meliputi pengukuran keandalan 

mesin melalui Mean Time Between Failure (MTBF), keterawatan mesin 

melalui Mean Time to Failure (MTTR), ketersediaan mesin melalui 

Availability, penelusuran akar masalah melalui Root Cause Analysis (RCA) 

berupa Fishbone Diagram, dan penyusunan strategi perbaikan dengan 

pendekatan TPM pilar Planned Maintenance. 

4. Data yang diolah dan dianalisis merupakan data historis operasional 

produksi mesin selama periode pengamatan tiga bulan berturut-turut. 

5. Penelitian ini difokuskan pada tahap evaluasi kinerja mesin serta perumusan 

usulan perbaikan, sehingga tidak mencakup penerapan atau implementasi 

teknis dari perbaikan tersebut secara langsung di lapangan. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai penyusunan usulan planned 

maintenance pada mesin Heidelberg CD 102 dengan menggunakan indikator 

availability, reliability, dan maintainability, diperoleh beberapa kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Hasil analisis Availability, Reliability, dan Maintainability menunjukkan 

bahwa tingkat keandalan setiap unit mesin Heidelberg CD 102 memiliki 

karakteristik yang berbeda. Berdasarkan nilai MTBF, Dampening System 

(rol air) merupakan komponen dengan tingkat keandalan terendah sehingga 

memiliki frekuensi kerusakan paling tinggi selama periode pengamatan. 

Sementara itu, berdasarkan nilai MTTR, Inking System menjadi komponen 

dengan waktu perbaikan terlama sehingga memberikan kontribusi terbesar 

terhadap downtime mesin. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kedua sistem 

tersebut menjadi prioritas perbaikan sebelum dilakukan upaya peningkatan 

efektivitas pemeliharaan.  

2. Hasil Root Cause Analysis (RCA) menunjukkan bahwa tingginya frekuensi 

kerusakan pada Dampening System dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara 

lain kondisi fisik rol air yang mengalami penurunan performa, komposisi 

air pembasah yang belum sesuai standar, kerusakan baut dudukan rol, serta 

sistem pemeliharaan yang masih bersifat corrective. Sementara itu, 

tingginya waktu perbaikan pada Inking System dipengaruhi oleh lamanya 

proses diagnosis kerusakan, proses pembongkaran dan penyetelan 

komponen, serta belum adanya standarisasi penggantian komponen. Hasil 

analisis tersebut menjadi dasar penyusunan tindakan restorasi yang perlu 

dilakukan sebelum penerapan usulan sistem perawatan.  

3. Berdasarkan hasil analisis keandalan, keterawatan, dan akar penyebab 

kerusakan, disusun usulan planned maintenance berupa jadwal perawatan 

periodik, check sheet perawatan, serta instruksi perawatan untuk mesin 

Heidelberg CD 102. Penyusunan jadwal dilakukan dengan 

mengelompokkan unit berdasarkan kedekatan fungsi dan lokasi komponen 

agar pelaksanaan perawatan menjadi lebih efisien. Penentuan interval 
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perawatan tidak hanya mempertimbangkan nilai MTBF, tetapi juga 

memperhatikan hasil RCA, karakteristik masing-masing komponen, 

rekomendasi pabrikan, serta praktik pemeliharaan yang umum diterapkan 

pada mesin cetak offset. Pendekatan tersebut menghasilkan usulan sistem 

perawatan yang lebih representatif terhadap kondisi keandalan dan 

keterawatan mesin. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Usulan planned maintenance yang dihasilkan dalam penelitian ini 

diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif acuan dalam 

penyusunan program pemeliharaan mesin Heidelberg CD 102 sehingga 

pelaksanaan perawatan menjadi lebih terencana dan terdokumentasi.  

2. Evaluasi terhadap jadwal perawatan yang diusulkan dapat dilakukan secara 

berkala menggunakan data breakdown terbaru, sehingga interval perawatan 

dapat disesuaikan apabila terjadi perubahan pola kerusakan maupun kondisi 

operasi mesin. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengevaluasi efektivitas implementasi usulan 

planned maintenance melalui pengukuran kembali nilai MTBF, MTTR, 

Availability, maupun Overall Equipment Effectiveness (OEE) setelah sistem 

perawatan diterapkan, sehingga manfaat usulan dapat diukur secara aktual. 
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Lampiran 2. Data Breakdown Unit Mesin Heidelberg CD 102 

Bulan Tanggal Jenis Breakdown 
Durasi 

(menit) 
Summary Keterangan 

September 

9/1/2025 
Perbaikan 

Impression 
300 Impression bocor 

9/2/2025 

Perbaikan 

Impression, 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Kompresor 

150 
Baut rol air patah,Kompresor mati, 

Solenoid Valve bocor 

9/3/2025 
Perbaikan Unit 

WB 
105 Perbaikan impression WB 

9/4/2025 Perbaikan Rol Air 45 Baut rol air patah 

9/8/2025 
Perbaikan 

Delivery Unit 
20 Rantai meja delivery keluar jalur 

9/11/2025 

Perbaikan 

Gripper, 

Perbaikan Inking 

Unit, Perbaikan 

Rol Air, Ganti 

Blanket Aus, 

Perbaikan Unit 

Powder 

180 

Ganti cam follower griper transfer, 

baut rol tinta patah, baut rol air 

patah, ganti blanket aus, powder 

nempel 

9/12/2025 
Perbaikan Unit 

Powder 
285 Angin unit powder tidak stabil 

9/15/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Delivery Unit, 

Ganti Blanket 

Aus, Perbaikan 

Unit Powder 

345 Powder macet, meja delivery macet 

9/16/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Unit Powder 

150  
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9/17/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Unit Powder 

180 
Ganti kompresor powder, kuras dan 

ganti powder menggumpal 

9/18/2025 

Perbaikan 

Gripper, 

Perbaikan Inking 

Unit, Perbaikan 

Rol Air 

210 tukar rol air, motor tinta macet 

9/19/2025 

Perbaikan 

Gripper, 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Unit WB, 

Perbaikan Chiller, 

Perbaikan Unit 

Powder 

195 

Ganti cam follower silinder transfer 

wb, snap ring gear motor wb copot, 

perbaikan chiller, powder tidak 

stabil 

9/22/2025 

Perbaikan Unit 

WB, Perbaikan 

Delivery Unit 

330 
Gear silinder macet 

(bongkar,cleaning,lubricating) 

9/23/2025 

Perbaikan 

Gripper, 

Perbaikan Rol Air 

150 
Perbaikan gripper transfer unit 6, 

ganti rol air 

9/24/2025 
Ganti Blanket 

Aus 
30 Putar blanket botak (aus) 

9/25/2025 Perbaikan Rol Air 60  

9/26/2025 

Perbaikan 

Gripper, Ganti 

Plat Aus 

465 

Gripper surface hard-surfacing, 

ganti plat botak, perbaikan clamp 

plate 

Oktober 

9/29/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
90 bongkar dan cleaning rol tinta unit 4 

9/30/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
660 

Ganti baut rol tinta aus, bongkar 

journal rol tinta, ganti bearing rol 

tinta, bongkar rol tinta 
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10/1/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
660 

Pasang journal rol tinta, pasang 

journal roll form, baut rol osilator 

patah 

10/2/2025 

Perbaikan Inking 

Unit, Perbaikan 

Unit WB, 

Perbaikan Unit 

Powder 

150 Semprot powder 

10/6/2025 

Perbaikan Inking 

Unit, Ganti 

Blanket Aus 

60  

10/9/2025 
Perbaikan 

Delivery Unit 
30 idler roller tidak lancar 

10/10/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
60  

10/13/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Ganti Blanket 

Aus 

120  

10/14/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Kompresor 

195 
Angin bocor, ganti selang 

kompresor 

10/15/2025 

Perbaikan Inking 

Unit, Perbaikan 

Rol Air, 

Perbaikan 

Kompresor 

90  

10/16/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Kompresor 

180  

10/17/2025 
Perbaikan 

Delivery Unit 
120 

karet roller feeder rontok, roller 

feeder macet 

10/20/2025 

Perbaikan Unit 

WB, Perbaikan 

Chiller 

105 
Air tidak dingin, blanket wb kendur 

(tidak rata) 
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10/21/2025 
Perbaikan Unit 

WB 
420 

Perbaikan sparepart wb di bengkel, 

ganti packing sheet wb 

10/22/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Kompresor 

120  

10/23/2025 Perbaikan Rol Air 60  

10/24/2025 

Perbaikan 

Delivery Unit, 

Ganti Blanket 

Aus 

60 
Solenoid valve delivery bocor, snap 

ring gear wb hilang 

10/27/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Ganti Blanket 

Aus 

90  

10/28/2025 Perbaikan Rol Air 60  

10/29/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
60 Bongkar bracket rol osilator 

November 

10/30/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Delivery Unit 

90  

10/31/2025 Perbaikan Rol Air 30  

11/1/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Ganti Plat 

Aus 

30  

11/3/2025 

Perbaikan 

Kompresor, 

Perbaikan 

Delivery Unit 

180 
Perbaikan jogger depan macet, meja 

delivery macet 

11/4/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
480 Ganti bearing 

11/6/2025 
Perbaikan Inking 

Unit 
210  

11/7/2025 
Perbaikan 

Impression 
60 Tekanan impression gagal cetak 
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11/10/2025 

Perbaikan 

Impression, 

Perbaikan Unit 

WB, Ganti Plat 

Aus 

210 plat oksidasi, keluar percikan wb 

11/11/2025 
Perbaikan 

Delivery Unit 
60  

11/12/2025 Perbaikan Rol Air 30  

11/13/2025 

Perbaikan Unit 

WB, Ganti Plat 

Aus 

90  

11/14/2025 
Ganti Blanket 

Aus 
90 Tambal blanket aus 

11/15/2025 
Perbaikan 

Delivery Unit 
150  

11/17/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Perbaikan 

Delivery Unit 

180 Gripper depan tidak lancar 

11/18/2025 

Perbaikan Rol 

Air, Ganti Plat 

Aus 

120  

11/19/2025 
Perbaikan 

Impression 
240  

11/20/2025 
Perbaikan Unit 

WB 
30  

11/21/2025 
Perbaikan Unit 

WB 
30 Unit wb error tidak mau cetak 

11/24/2025 Perbaikan Chiller 90  

11/25/2025 

Perbaikan Inking 

Unit, Perbaikan 

Unit WB, Ganti 

Blanket Aus 

165  

11/26/2025 
Ganti Blanket 

Aus 
30  
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11/27/2025 

Perbaikan 

Impression, Ganti 

Blanket Aus 

90  

11/28/2025 Ganti Plat Aus 630  

11/29/2025 

Perbaikan 

Delivery Unit, 

Ganti Blanket 

Aus 

60  

Lampiran 3. Dokumentasi Wawancara bersama Kepala Produksi & Maintenance, 

Operator Cetak, dan Supervisor. 
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Lampiran 4. Check Sheet Pelaksanaan Maintenance 

 

Dokumen A

Mesin  :   Heidelberg CD 102

Lokasi :   Cetak

CK CF B G Gre. Lub. Adj. MULAI SELESAI CK CF B G Gre. Lub. Adj. MULAI SELESAI

1

2

3

4

5

6

7

8

Pelaksana

Pemeriksa

Diketahui Oleh

*CK= Cek Kondisi.   *CF= Cek Fungsi.   *Gre. = Greasing.   *Lub = Lubricating.   *Adj. = Adjustment.   *B= Bersihkan.   *G= Ganti

CHECK SHEET PELAKSANAAN PLANNED MAINTENANCE

I. Perawatan

IV. Keterangan Tambahan

*beri tanda ceklis pada kolom yang dkerjakan

III. Keterangan Kode

Coating (WB) & Delivery System

II. Tanda Tangan

Blanket

Plat

Kompresor

Powder Spray

Imaging System (Inking & Dampening)

Printing System (Gripper & Impression)

TINDAKAN DURASI

Chiller

Tanggal :

Shift     :

Tanggal :

Shift     :
KETERANGAN

No. Unit Maintenance
TINDAKAN DURASI
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Lampiran 5. Kode Instruksi Pelaksanaan Maintenance 

 

Unit maintenance
Kode 

instruksi
Instruksi

Rekomendasi 

interval
Standar

C1 Periksa level suhu chiller, aliran air/coolant, dan alarm. Harian Suhu stabil, aliran coolant lancar, tidak ada alarm aktif.

C2 Bersihkan filter chiller dan cek kebocoran selang/pipa. Mingguan Filter bersih, tidak ada kebocoran, aliran tidak terhambat.

C3 Ganti filter chiller bila kotor atau tersumbat. Kondisional Filter tidak tersumbat dan masih layak pakai.

B1 Bersihkan blanket dari sisa tinta, coating, dan debu. Harian
Permukaan blanket bersih, tidak ada noda keras atau sisa 

tinta menempel.

B2 Cek kondisi blanket: aus, retak, bengkak, atau tergores. Harian
Tidak ada kerusakan visual seperti retak, sobek, atau aus 

berlebihan.

B3 Ganti blanket bila aus, retak, atau tidak layak pakai. Kondisional Blanket masih elastis, tidak rusak, dan masih layak dipakai.

P1 Bersihkan plate setelah selesai cetak dan sebelum penyimpanan. Harian Plate bersih, tidak ada tinta kering atau kotoran menempel.

P2 Periksa kondisi plate: baret, penyok, atau gambar rusak. Harian Tidak ada baret, penyok, atau kerusakan pada area gambar.

P3 Ganti plate bila gambar rusak atau permukaan tidak layak pakai. Kondisional Plate masih utuh dan hasil gambar masih dapat dipakai.

K1 Cek tekanan udara kerja dan kondisi pressure switch. Harian
Tekanan terbaca stabil, tekanan naik-turun tidak berlebihan, 

switch bekerja normal.

K2 Buang air kondensat dari tangki/air receiver. Harian Tidak ada air berlebih di tangki, drain berfungsi.

K3 Cek level oli kompresor dan kebocoran udara. Harian
Level oli cukup, tidak ada kebocoran udara, suara operasi 

normal.

K4 Ganti filter udara atau elemen penyaring bila kotor atau tersumbat. Kondisional Filter tidak tersumbat dan aliran udara tetap lancar.

Pw1 Bersihkan nozzle powder spray dari serbuk menumpuk. Harian Nozzle bersih dan tidak tersumbat.

Pw2 Cek volume powder sesuai kebutuhan pekerjaan. Setiap job
Sebaran powder merata, tidak berlebih dan tidak terlalu 

sedikit.

Pw3 Ganti nozzle atau komponen semprot bila aus atau tersumbat. Kondisional Semprotan tetap merata dan komponen tidak aus.

IS1 Bersihkan roller, ink fountain film, dan area ink unit dari sisa tinta. Harian Tidak ada tinta menempel tebal, roller dan area unit bersih.

IS2 Periksa aliran air/dampening solution dan filter terkait. Harian Aliran lancar, filter tidak tersumbat, tidak ada endapan.

IS3 Ganti filter atau elemen dampening bila kotor atau tersumbat. Kondisional Aliran cairan tetap lancar dan filter masih layak pakai.

IS4 Cek kondisi roller inking dan dampening dari keausan. Mingguan Roller masih halus, tidak aus, dan tidak licin berlebihan.

IS5 Ganti roller bila aus, retak, atau permukaan tidak rata. Kondisional Permukaan roller masih rata dan masih layak digunakan.

Pr1 Bersihkan gripper, impression cylinder, dan area penuntun kertas. Harian Tidak ada sisa kertas, debu, atau tinta pada area kerja.

Pr2 Periksa kebebasan gerak gripper dan tekanan pegangannya. Mingguan
Gripper membuka-menutup lancar dan menjepit kertas 

dengan baik.

Pr3 Ganti gripper pad atau komponen penjepit bila aus. Kondisional Penjepitan kertas tetap kuat dan tidak mudah slip.

Pr4 Cek kondisi cylinder/roller pengantar sheet. Mingguan
Sheet bergerak lancar, tidak macet, dan tidak ada tanda 

gesekan abnormal.

WB1 Bersihkan unit coating, blade/chamber, dan roller coating. Harian
Tidak ada sisa coating mengering atau menumpuk pada 

komponen.

WB2 Cek viskositas/level coating water-based dan sirkulasinya. Setiap job Cairan mengalir lancar dan lapisan coating terbentuk merata.

WB3 Bersihkan delivery paper guide, suction wheel, dan chain area. Harian
Jalur delivery bersih, tidak ada penumpukan debu atau 

kertas.

WB4 Periksa oiling chain dan mekanisme delivery. Mingguan Chain terlumasi, tidak kering, dan tidak berbunyi kasar.

WB5 Ganti chain, belt, atau komponen delivery bila aus atau rusak. Kondisional
Mekanisme delivery berjalan lancar tanpa slip atau bunyi 

abnormal.

Printing System 

(Gripper & 

Impression)

Coating (WB) & 

Delivery System

Chiller

Blanket

Plat

Kompresor

Powder Spray

Imaging System 

(Inking & 

Dampening)
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Lampiran 6. Data Operasional Rekap Mingguan 

MINGGU 
Hasil 
Cetak 

Reject 
Jam 

Kerja 
Planned 

Down Time 
Down 
Time 

Loading 
Time 

Operation 
Time 

Breakdown Frekuensi Set up 
Ideal Cycle 

Time 

1 132.050 1.950 5.400 1500 935 3.900 3.280 620 7 900 0,0040 

2 98.500 1.800 5.400 1860 1.050 3.540 2.730 810 10 1.350 0,0040 

3 100.500 4.850 5.580 1320 1.275 4.260 3.195 1.065 14 570 0,0040 

4 123.400 2.280 6.480 1920 1.590 4.560 3.105 1.455 8 960 0,0040 

5 89.550 2.550 6.480 2020 1.020 4.460 3.590 870 6 910 0,0040 

6 140.650 2.900 6.480 2280 855 4.200 3.525 675 11 1.080 0,0040 

7 105.600 1.980 6.780 2565 1.065 4.215 3.330 885 9 1.170 0,0040 

8 167.800 1.300 5.400 1560 540 3.840 3.510 330 7 750 0,0040 

9 208.050 1.900 8.160 2130 1.810 6.030 5.070 960 7 780 0,0040 

10 166.000 2.300 8.160 2835 1.110 5.325 4.695 630 9 1.290 0,0040 

11 246.000 2.050 8.160 2160 900 6.000 5.400 600 7 900 0,0040 

12 149.000 1.870 8.160 2640 1.605 5.520 4.455 1.065 10 1.290 0,0040 

TOTAL 1.727.100 27.730 80.640 24.790 13.755 55.850 45.885 9.965 105 11.950 0,0040 

Rata-
Rata 

143.925 2.311 6.720 2.066 1.146 4.654 3.824 830 8,8 996 0,0040 
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Lampiran7. Mesin Heidelberg CD 102 dan Kegiatan Breakdown Di PT XYZ 
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Lampiran 8. Perhitungan Uji Kecukupan Data 

Pengamatan hari ke- : 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

Data yang diamati (frekuensi breakdown) : 

1 3 1 1 1 0 0 5 1 4 2 2 3 5 2 2 1 1 2 1 1 1 3 0 2 0 0 1 1 2 2 3 2 1 
Pengamatan hari ke- : 

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 

Data yang diamati (frekuensi breakdown) : 

2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 0 1 1 3 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 0 1 3 1 2 1 2 

 𝑁′ = [
𝑘

𝑠
√𝑁 ∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)²

∑ 𝑥
 ]

2

 

Dimana: 

Jumlah (∑x) = 105 

∑x² = 235 

Tingkat Keyakinan k = 90% ≈ 1,65 

Tingkat Ketelitian (s) =15% 

Jumlah Data (N) = 68 

 𝑁′ = [
1,65

0,15
√68(235) − (105)2

105
]

2

 

 

Hasil: 

k/s = 11 

(∑x)² = 11.025 

N∑x² = 15.980 

N∑x² – (∑x)² = 4.955 

sqrt(N∑x² – (∑x)²) = 70,39176088 

k/s * sqrt(N∑x² – (∑x)²) = 774,3093697 

k/s * sqrt(N∑x² – (∑x)²)/∑x = 7,374374949 

N' (k/s * sqrt(N∑x² – (∑x)²)/∑x)^2 = 54,4 

N > N', maka data dinyatakan cukup. 
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