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RINGKASAN 

 

Industri flexible packaging memiliki peran penting sebagi penggerak 

ekonomi, sehingga keandalan mesin menjadi faktor utama dalam menunjang 

produktivitas dan pencapaian target produksi. PT Z merupakan perusahaan 

manufaktur yang memproduksi kemasan farmasi berbahan aluminium foil 

menggunakan mesin printing rotogravure. Permasalahan yang dihadapi perusahaan 

adalah tingginya downtime mesin yang mencapai 156.234 menit dari operation time 

sebesar 185.846 menit selama periode Januari–Desember 2025, sehingga target 

produksi tahunan sebesar 24.000.000 meter hanya terealisasi 16.772.840 meter atau 

69,89%. Penelitian ini bertujuan mengukur efektivitas kinerja mesin menggunakan 

metode Overall Equipment Effectiveness (OEE), mengidentifikasi jenis kerugian 

dominan berdasarkan Six Big Losses, serta menyusun usulan perbaikan 

menggunakan pendekatan Total Productive Maintenance (TPM) berdasarkan hasil 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Penelitian dilakukan melalui 

observasi, wawancara, serta pengumpulan data historis perusahaan berupa data 

produksi, downtime, working time, loading time, operation time, dan produk cacat 

selama periode Januari–Desember 2025. Data dianalisis menggunakan metode 

OEE, Six Big Losses, diagram Pareto, Fishbone, dan FMEA. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai rata-rata OEE mesin printing rotogravure sebesar 

27,72%, masih berada di bawah standar Japan Institute of Plant Maintenance 

(JIPM) sebesar 85%, sehingga efektivitas mesin belum optimal. Analisis Six Big 

Losses menunjukkan bahwa Equipment Failure Losses sebesar 97.839 menit 

(39,72%) dan Reduced Speed Losses sebesar 85.209 menit (34,59%). Berdasarkan 

analisis Fishbone dan FMEA, prioritas perbaikan difokuskan pada penerapan pilar 

Planned Maintenance melalui penerapan checksheet preventive maintenance untuk 

mengurangi downtime, meningkatkan keandalan mesin, serta mendukung 

peningkatan nilai OEE secara berkelanjutan 

 

Kata kunci: printing rotogravure, total productive maintenance (tpm), overall 

equipment effectiveness (OEE), six big losses, failure mode and effects analysis 

(fmea) 
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SUMMARY 

The flexible packaging industry plays an important role in driving economic 

growth, making Machine reliability a key factor in supporting productivity and 

achieving production targets. PT Z is a manufacturing company that produces 

pharmaceutical packaging made from aluminum foil using a rotogravure printing 

Machine. The company faces a significant challenge due to high Machine 

downtime, which reached 156,234 minutes out of a total operation time of 185,846 

minutes during the January–December 2025 period. As a result, the annual 

production target of 24,000,000 meters was only achieved at 16,772,840 meters, 

equivalent to 69.89% of the target. This study aims to evaluate the effectiveness of 

Machine performance using the Overall Equipment Effectiveness (OEE) Method, 

identify the dominant losses based on the Six Big Losses concept, and propose 

improvement strategies using the Total Productive Maintenance (TPM) approach 

based on the results of Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). The research 

was conducted through observations, interviews, and the collection of historical 

company data, including production data, downtime, working time, loading time, 

operation time, and defective products during the January–December 2025 period. 

The collected data were analyzed using OEE, Six Big Losses, Pareto diagrams, 

Fishbone diagrams, and FMEA. The results indicate that the average OEE value 

of the rotogravure printing Machine was 27.72%, which is significantly below the 

Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) standard of 85%, indicating that the 

Machine performance has not yet reached an optimal level. The Six Big Losses 

analysis revealed that the dominant losses were Equipment Failure Losses of 

97,839 minutes (39.72%) and Reduced Speed Losses of 85,209 minutes (34.59%). 

Based on the Fishbone and FMEA analyses, the proposed improvement focuses on 

implementing the Planned Maintenance pillar through the application of a 

preventive maintenance checklist to reduce downtime, improve Machine reliability, 

and support the sustainable improvement of the OEE value. 

 

Keywords: rotogravure printing Machine, total productive maintenance (tpm), 

overall equipment effectiveness (OEE), six big losses, failure mode and effects 

analysis (fmea) 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1. 1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan industri manufaktur menunjukkan perannya 

semakin penting sebagai penggerak ekonomi melalui peningkatan kinerja 

mesin, nilai tambah, dan penyerapan tenaga kerja [1]. Kontribusi industri 

manufaktur terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) meningkat pada tahun 

2023 dan 2024, dengan persentase masing-masing sebesar 18,67% dan 18,98% 

[2]. Salah satu subsektor indutri manufaktur yang berkembang pesat adalah 

industri kemasan seiring meningkatnya permintaan dari sektor pangan, farmasi, 

kosmetik dan elektronik [3]. Pertumbuhan industri kemasan global terus 

mengalami peningkatan nilai pasar dari USD 926,43 miliar pada tahun 2019 

menjadi USD 1.652,28 miliar pada tahun 2027, dengan laju pertumbuhan 

(CAGR) sebesar 7,5% [4]. Menurut data Indonesia Packaging Federation 

(IPF), laju pertumbuhan industri kemasan meningkat dari 5% pada tahun 2022 

menjadi 6%, dengan nilai produksi mencapai Rp116,8 triliun [5]. Kemasan 

farmasi menjadi salah satu yang kemasan mengalami pertumbuhan paling pesat 

dengan nilai pasar mencapai $20 miliar per tahun [6]. Kondisi ini mendorong 

perusahaan untuk terus meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas pada 

lini produksi [7].   

Mesin adalah aset penunjang utama dalam keberhasilan perusahaan 

karena berperan langsung untuk menentukan kapasitas produksi, kulitas produk 

dan kelancaran lini produksi [8]. Tingginya downtime pada mesin merupakan 

rata-rata masalah yang dihadapi perusahaan sekarang [9, 10]. Downtime mesin 

yang tinggi dipengaruhi oleh beberapa aspek, diantaranya pelaksanaan program 

pemeliharaan yang belum optimal, keterlambatan penyediaan suku cadang, 

serta kompetensi operator yang masih perlu ditingkatkan dalam pengoperasian 

mesin [11, 12]. Kondisi usia mesin yang telah beroperasi lebih dari 4 tahun juga 

cenderung mengalami penurunan performa dan peningkatan frekuensi 

downtime [13]. Kerugian akibat downtime pada mesin dapat berupa kehilangan 

waktu produksi, perusahaan tidak dapat mencapai target output, biaya 
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perawatan tambahan untuk mesin hingga keterlambatan pengiriman produk 

[14]. 

PT Z merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak pada sektor 

industri flexible packaging. Perusahaan ini memproduksi berbagai jenis 

kemasan dengan ukuran yang beragam seperti produk makanan, serbuk 

minuman, dan farmasi. Di antara segmen produk tersebut, kemasan farmasi 

memiliki tingkat kebutuhan kualitas yang paling tinggi, karena harus memenuhi 

standar akurasi cetak dan konsistensi produksi yang ketat [15]. Hal ini 

disebabkan oleh penggunaan bahan aluminium foil sebagai material utama 

kemasan farmasi, yang memiliki karakteristik mudah mengalami kerusakan 

seperti patah, keriput serta memiliki nilai material yang relatif mahal [16]. 

Dalam proses produksi kemasan farmasi di PT Z, mesin Printing Rotogravure 

berperan sebagai penunjang utama untuk mencetak roll alumunium foil. 

Berdasarkan hasil pengamatan awal, permasalahan yang sering terjadi di PT Z 

adalah tingginya downtime mesin Printing Rotogravure dibandingkan mesin 

lainnya. Selama periode Januari – Desember 2025, total downtime yang tercatat 

mencapai 156.234 menit dari total waktu operation time sebesar 185.846 menit, 

sehingga berpotensi menghambat kelancaran proses produksi.  

Temuan ini diperkuat dengan data historis laporan hasil produksi satu 

tahun 2025, capaian output produksi masih belum mampu memenuhi target 

yang telah ditetapkan perusahaan. Perusahaan menetapkan target produksi 

sebesar 2.000.000 meter per bulan. Namun, realisasi produksi menunjukkan 

bahwa pencapaian target cenderung masih kisaran 523.560 – 1.884.200 meter 

per bulan. Pada Januari 2025 produksi mencapai 1.097.840 meter (54,89%), 

Februari 1.650.840 meter (82,54%), Maret 1.884.200 meter (94,21%), April 

1.372.370 meter (68,62%), Mei 1.166.220 meter (58,31%), Juni 1.508.600 

meter (75,43%), Juli 1.851.340 meter (92,57%), Agustus 1.709.090 meter 

(85,45%), September 1.557.700 meter (77,89%), Oktober 1.056.010 meter 

(52,80%), November 1.395.070 meter (69,75%), dan mengalami penurunan 

drastis pada Desember menjadi 523.560 meter (26,18%). Secara akumulatif, 

total produksi selama tahun 2025 mencapai 16.772.840 meter dari target 

24.000.000 meter, sehingga tingkat pencapaian target produksi hanya sebesar 
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69,89%. Penurunan pencapaian target produksi dominan disebabkan oleh 

kerusakan mesin yang tidak terdeteksi sejak dini. PT Z hanya melakukan 

perbaikan mesin saat kerusakan berlangsung. Oleh karena itu, diperlukan 

evaluasi terhadap kinerja mesin sebagai dasar penyusunan strategi 

pemeliharaan dan menentukan prioritas perbaikan yang tepat. 

Total Productive Maintenance (TPM) adalah strategi untuk 

mengoptimalkan kinerja mesin dan peralatan, mengeliminasi kerusakan, dan 

membentuk kegiatan pemeliharaan berkelanjutan dengan keterlibatan seluruh 

karyawan [17]. Salah satu alat ukur utama dalam penerapan TPM adalah 

Overall Equipment Effectiveness (OEE) [18]. OEE menjadi parameter penting 

tidak hanya untuk menilai efektivitas mesin tetapi juga untuk mendorong 

peningkatan berkelanjutan di seluruh proses manufaktur [19]. Pengukuran OEE 

dilakukan dengan menganalisis tiga aspek yaitu yaitu Availability, 

Performance, dan Quality [20]. Penerapan metode OEE telah banyak dilakukan 

pada mesin manufaktur. Seperti penelitian pada mesin produksi kemasan 

karton, diperoleh nilai OEE rata-rata sebesar 18,75% – 32,39% per bulan. Nilai 

tersebut masih tergolong rendah karena dipengaruhi oleh penurunan 

Performance dan Quality, yang terjadi akibat adanya hari produksi tanpa 

menghasilkan output serta serta tingginya variasi produk dalam sistem make-

to-order [21]. Penelitian oleh Rusman [22] bahwa Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) dapat mengidentifikasi penyebab penurunan kinerja mesin 

NC-Router, seperti mesin berhenti mendadak, gangguan listrik, tidak 

tersedianya material, dan jam kerja yang berkepanjangan.  

OEE hanya memberikan gambaran tentang seberapa baik peralatan 

bekerja dibandingkan dengan potensi maksimalnya [23]. Analisis lanjutan 

dilakukan dengan Six Big Losses untuk mengetahui jenis kerugian paling 

berpengaruh pada kinerja mesin yang menyebabkan nilai OEE menjadi rendah 

[24]. Six Big Losses terdiri dari Equipment Failure Losses, setup and adjustment 

losses, idling and minor stoppage losses, reduced speed losses, process defect 

losses, dan yield losses [25]. Setelah dilakukan pengukuran OEE dan analisis 

Six Big Losses, kemudian dilanjutkan dengan diagram Fishbone untuk 

mengidentifikasi akar permasalahan dari penyebab jenis losses dominan. 
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Penelitian sebelumnya pada mesin cetak offset di CV Renjana menunjukkan 

hasil OEE 84,66%, dengan kerugian terbesar Set Up Adjustment Losses yaitu 

sebesar 36,68%. Hasil identifikasi Fishbone diagram faktor Man menjadi 

penyumbang terbesar, yaitu rendahnya disiplin operator dalam menjalankan 

pekerjaan serta kurang optimalnya kepatuhan terhadap prosedur pengoperasian 

mesin [26]. 

Metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) digunakan sebagai 

metode pendukung untuk memperkuat identifikasi losses dominan pada mesin 

Printing Rotogravure di PT Z berdasarkan rank RPN tertinggi. Risk Priority 

Number FMEA berdasarkan penilaian Severity, occurrence, dan Detection [27]. 

Penelitian [28], OEE pada mesin package boiler sebesar 79,26%. Melalui 

analisis FMEA diperoleh delapan failure mode dengan RPN tertinggi sebesar 

360 pada Leak on Boiler Pipe dan Control Valve Solenoid Error, sehingga 

menjadi prioritas utama perbaikan dengan dengan menerapkan pilar TPM, yaitu 

pemeliharaan preventif. TPM mampu meningkatkan efektivitas mesin dengan 

nilai OEE sebelum sebesar 8%, dari 74% menjadi 82% melalui Autonomous 

Maintenance [29].  

Berdasarkan latar belakang permasalahan perusahaan, penelitian ini 

bertujuan sebagai upaya meningkatkan kinerja mesin Printing Rotogravure 

pada proses produksi kemasan farmasi dengan pendekatan Total Productive 

Maintenance menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness dan 

Failure Mode and Effects Analysis di PT Z. Penerapan TPM ini memberikan 

kesempatan untuk meningkatkan kinerja mesin dan mengurangi biaya akibat 

kerusakan mesin bagi perusahaan. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa nilai pengukuran kinerja mesin Printing Rotogravure berdasarkan 

metode OEE?  

2. Jenis Six Big Losses apa yang paling dominan menyebabkan tingginya 

downtime pada mesin Printing Rotogravure ? 
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3. Bagaimana usulan perbaikan berdasarkan pilar TPM untuk meningkatkan 

mesin Printing Rotogravure menjadi optimal dari nilai RPN tertinggi? 

 

1. 3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan, penelitian ini 

memiliki beberapa tujuan sebagai berikut: 

1. Menghitung nilai OEE pada mesin Printing Rotogravure berdasarkan tiga 

parameter Availability ratio, Performance ratio, dan Quality ratio. 

2. Menganalisis kerugian dari Six Big Losses yang menyebabkan tingginya 

downtime mesin Printing Rotogravure. 

3. Menentukan usulan perbaikan berdasarkan pilar Total Productive 

Maintenance (TPM) untuk meningkatkan efektivitas dan kinerja mesin 

Printing Rotogravure berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN) 

tertinggi. 

 

1. 4 Manfaat Penelitian 

Penelitian diharapkan dapat memberikan Manfaat sebagai berikut: 

1. Sebagai bahan evaluasi perusahaan untuk mengetahui tingkat kinerja 

mesin Printing Rotogravure, serta menjadi dasar dalam menentukan 

prioritas perbaikan melalui penerapan Total Productive Maintenance 

(TPM).  

2. Untuk menerapkan dan mengembangkan pengetahuan mengenai metode 

Overall Equipment Effectiveness (OEE), Six Big Losses, Failure Mode and 

Effects Analysis (FMEA), dan Total Productive Maintenance (TPM) 

dalam menyelesaikan permasalahan di industri.  

3. Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya berkaitan dengan pengukuran 

kinerja mesin dan penyusunan pemeliharaan yang berkelanjutan. 

 

1. 5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian mencakup aspek-aspek sebagai berikut:  



20 
 

  
 

1. Penelitian dilakukan di PT Z dengan objek penelitian berupa mesin 

Printing Rotogravure pada proses produksi kemasan farmasi berbahan 

aluminium foil menggunakan data periode Januari–Desember 2025.  

2. Analisis kinerja mesin dilakukan menggunakan metode Overall 

Equipment Effectiveness (OEE) dan Six Big Losses, sedangkan identifikasi 

akar penyebab dilakukan menggunakan diagram Pareto, Fishbone 

Diagram, dan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).  

3. Penelitian dibatasi pada penyusunan usulan perbaikan berdasarkan pilar 

Total Productive Maintenance (TPM) tanpa melakukan implementasi 

maupun evaluasi hasil perbaikan setelah diterapkan TPM. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 

5. 1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai peningkatan kinerja mesin 

Printing Rotogravure menggunakan pendekatan Total Productive Maintenance 

(TPM) dengan metode Overall Equipment Effectiveness(OEE), Six Big Losses, 

dan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) di PT Z, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Hasil perhitungan Overall Equipment Effectiveness(OEE) menunjukkan 

bahwa nilai rata-rata OEE mesin Printing Rotogravure selama periode 

Januari–Desember 2025 sebesar 27,72%. Nilai tersebut masih berada di 

bawah standar Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) sebesar 85%, 

sehingga efektivitas mesin belum optimal. Nilai rata-rata komponen OEE 

terdiri atas Availability Rate sebesar 53,17%, Performance Rate sebesar 

56,18%, dan Quality Rate sebesar 94,94%.  

2. Hasil analisis Six Big Losses menunjukkan bahwa penyebab utama 

rendahnya nilai OEE berasal dari Equipment Failure Losses dengan total 

kehilangan waktu sebesar 97.839 menit (39,72%), diikuti oleh Reduce 

Speed Losses sebesar 85.209 menit (34,59%). Kedua jenis losses tersebut 

memberikan kontribusi terbesar terhadap penurunan efektivitas mesin 

Printing Rotogravure.  

3. Hasil analisis Fishbone dan FMEA menunjukkan bahwa penyebab dominan 

Equipment Failure Losses meliputi penerapan breakdown maintenance, 

kerusakan panel MCU, korosi pada Ducting dan Burner, serta kurangnya 

pengawasan kondisi mesin. Sementara itu, penyebab dominan Reduce 

Speed Losses meliputi pelumasan bearing guide roll yang kurang, operator 

yang belum menjalankan mesin pada kecepatan optimal, serta belum adanya 

standar pengaturan kecepatan operasi mesin. Berdasarkan analisis FMEA, 

nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi diperoleh pada perawatan mesin 

yang masih bersifat breakdown maintenance dengan nilai 192, serta 

pelumasan bearing guide roll yang kurang dengan nilai 168, sehingga 

menjadi prioritas utama perbaikan.  
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4. Usulan perbaikan difokuskan pada penerapan pilar Planned Maintenance 

dalam konsep Total Productive Maintenance (TPM) melalui penyusunan 

draft checksheet preventive maintenance. Implementasi usulan tersebut 

diharapkan mampu mengurangi downtime, menurunkan Equipment Failure 

Losses dan Reduce Speed Losses, serta meningkatkan kinerja mesin 

Printing Rotogravure secara berkelanjutan. 

 

5. 2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut  beberapa saran 

untuk dijadikan acuan penelitian selanjutnya: 

1. Disarankan pada PT Z untuk mengimplementasikan checksheet preventive 

maintenance yang telah diusulkan sebagai acuan dalam pelaksanaan 

pemeliharaan mesin Printing Rotogravure secara terjadwal. Penerapan 

checksheet tersebut diharapkan dapat mengurangi breakdown, 

meningkatkan keandalan mesin, serta meningkatkan nilai Overall 

Equipment Effectiveness (OEE). 

2. Pada peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan evaluasi terhadap 

implementasi checksheet preventive maintenance melalui pemantauan 

(monitoring) nilai OEE dan jenis-jenis failure yang terjadi secara berkala. 

Hal ini perlu dilakukan karena failure mode dan kondisi mesin dapat 

berubah seiring waktu, sehingga strategi pemeliharaan yang diterapkan 

dapat disesuaikan secara berkelanjutan untuk meningkatkan kinerja mesin 

Printing Rotogravure di PT Z.  
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  O E E =   A v a i l a b i l i t y   r a t e   × P e r f o r m a n c e   r a t e   × Q u a l i t y   r a t e


  A v a i l a b i l i t y   =   O p e r a t i o n   T i m e  L o a d i n g   T i m e   x   100


  P e r f o r m a n c e   =     T o t a l   P r o d u k s i   X     W a k t u   S i k l u s   I d e a l  O p e r a t i o n     T i m e x   100 %


  I C T   =     N e t   P r o d u c t i o n   T i m e      N u m b e r   o f   U n i t s   P r o d u c e d


  Q u a l i t y =   N u m b e r   o f   u n i t s   p r o d u c e d   −   N u m b e r   o f   D e f e c t  N u m b e r   o f   u n i t s   p r o d u c e d x   100 %


  E F L =     B r e a k d o w n   T i m e  L o a d i n g   T i m e x   100 %


  S A L   =     S e t u p   &   A d j u s t m e n t   T i m e  L o a d i n g   T i m e x   100 %


  I M S   =   W a k t u   i d l e   a n d   m i n o r   s t o p p a g e s  L o a d i n g   T i m e x   100 %


  R S L   =   O p e r a t i o n   t i m e − ( I C T   x   T o t a l   O u t p u t )  L o a d i n g   T i m e x   100 %


  D P L =   R e j e c t   x   I C T  L o a d i n g   T i m e x   100 %


  R Y L   =     I C T   X   T o t a l   r e d u c e d   y i e l d / s c r a p  L o a d i n g   T i m e x   100 %


  R P N   =   S   × O × D


  A v a i l a b i l i t y =  11355 28020 x   100 % = 40 . 52 %


  W a k t u   s i k l u s   i d e a l   =   1   m e n i t      180   m e t e r / m e n i t = 0 , 006   m e n i t / m e t e r


  P e r f o r m a n c e   =   1097840   X   0 . 006 11355 x   100 %


  Q u a l i t y   =     1097840   −   101360 101360 x   100 %


  O E E   = 40 . 52 %   × 58 . 01 %   × 90 . 77 % =  


    E q u i p m e n t   F a i l u r e   L o s s e s   =  12225 28020 x   100 % =   43 . 63 %


   2050 28020 x   100 % =   7 . 32 %


    11355   −   ( 0 . 006   x   1097840 ) 28020 x   100 % =   17 . 02 %


   2480 28020 x   100 % =  


    93251   x   0 . 006 28020 x   100 % =   2 . 00 %


    0 . 006   X   8109 28020 x   100 % = 0 . 17 %



