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ABSTRAK

PT Dirgantara Indonesia (Persero) merupakan salah satu perusahaan aerospace di
Asia yang menerapkan sistem pemeliharaan berbasis preventive maintenance
terhadap fasilitas produksi yang ada untuk menjaga fungsinya agar tetap optimal.
Sistem pemeliharaan tersebut diterapkan terhadap mesin CNC Milling DMC 210
U, namun dalam pelaksanaan pemeliharaannya masih terdapat pemeliharaan
korektif yang menyebabkan downtime yang tidak direncanakan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi keandalan mesin CNC milling 5 axis
DMC 210 U di PT. Dirgantara Indonesia dan memperbarui interval pemeliharaan
preventif untuk komponen kritis menggunakan metode Reliability-Centered
Maintenance (RCM) dan Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis (FMECA).
Data yang dianalisis yaitu data riwayat kerusakan dua mesin (AAAROI dan
AAARO02) selama periode 2014-2022 yang meliputi Time Between Failure (TBF)
dan Time to Repair (TTR). Kondisi keandalan komponen mesin dievaluasi dengan
menentukan kecocokan distribusi data TBF dan TTR (Weibull, eksponensial, log-
normal, normal) dan menghitung nilai metrik keandalan seperti waktu rata-rata
antara kegagalan (MTBF) dan waktu rata-rata untuk perbaikan (MTTR).
Komponen kritis diidentifikasi melalui FMECA, dengan Risk Priority Number
(RPN) yang menandai pneumatic hose (RPN 245/294) dan ATC Kontrol (RPN
184/192) sebagai komponen paling kritis untuk kedua mesin. Analisis keandalan
menunjukkan keandalan mesin secara keseluruhan sebesar 95,72% untuk AAARO1
dan 93,46% untuk AAARO2. Interval pemeliharaan preventif dioptimalkan
menggunakan pemodelan statistik, menghasilkan interval yang direkomendasikan
masing-masing 417,7 jam untuk pneumatic hose dan 598,8 jam untuk ATC Kontrol
mesin  AAARO1 dan 246,1 jam dan 336,98 jam untuk AAARO02. Biaya
pemeliharaan, termasuk kerugian potensi produksi dan tenaga kerja, diperkirakan
sebesar Rp6.446.400 (AAARO1) dan Rp5.365.680 (AAARO02) per siklus. Studi
tersebut menemukan bahwa RCM-FMECA efektif dalam mengevaluasi kondisi
keandalan mesin, memberi opsi strategi pemeliharaan, mengurangi downtime, dan
meningkatkan efisiensi operasional di bidang manufaktur.

Kata Kkunci: Preventive Maintenance, Corrective Maintenance, Reliability

Centered Maintenance, CNC Milling DMC210 U.
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ABSTRACT

PT Dirgantara Indonesia (Persero) is a leading aerospace company in Asia that
implements a preventive maintenance system for its production facilities to ensure
optimal functionality. This maintenance system is applied to CNC Milling DMC
210 U machines; however, corrective maintenance is still prevalent in its execution,
leading to unscheduled downtime. The objective of this research is to evaluate the
reliability of the 5-axis CNC milling machine DMC 210 U at PT. Dirgantara
Indonesia and to update preventive maintenance intervals for critical components
using the Reliability-Centered Maintenance (RCM) and Failure Mode, Effects, and
Criticality Analysis (FMECA) methods. The data analyzed encompasses the failure
history of two machines (AAAROI and AAAR02) over the period of 2014-2022,
including Time Between Failure (TBF) and Time to Repair (TTR). The reliability
condition of machine components was evaluated by determining the distribution fit
of TBF and TTR data (Weibull, exponential, log-normal, normal) and calculating
reliability metrics such as Mean Time Between Failure (MTBF) and Mean Time To
Repair (MTTR). Critical components were identified through FMECA, with the
Risk Priority Number (RPN) highlighting the pneumatic hose (RPN 245/294) and
ATC Control (RPN 184/192) as the most critical components for both machines.
Reliability analysis indicated an overall machine reliability of 95.72% for AAAR01
and 93.46% for AAARQ2. Preventive maintenance intervals were optimized using
statistical modeling, yielding recommended intervals of 417.7 hours for the
pneumatic hose and 598.8 hours for the ATC Control of machine AAARO0I, and
246.1 hours and 336.98 hours for AAARQ2, respectively. Maintenance costs,
including potential production losses and labor, were estimated at Rp6,446,400
(AAARO1) and Rp5,365,680 (AAARO02) per cycle. The study concluded that RCM-
FMECA is effective in evaluating machine reliability conditions, providing
maintenance strategy options, reducing downtime, and enhancing operational
efficiency within the manufacturing sector.

Keywords: Preventive Maintenance, Corrective Maintenance, Reliability Centered

Maintenance, CNC Milling DMC210 U.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Salah satu aspek penting dalam usaha penjaminan pencapaian target/rencana
produksi dengan kualitas Detail Parts Manufacturing yang baik dan sekaligus
berdampak pada reduksi manufacturing lead time adalah ketersediaannya fasilitas
produksi yang dapat memenuhi ketersediaan fasilitas produksi baik dari sisi
kapasitas maupun kapabilitas. Dengan kata lain, setiap fasilitas produksi tidak
terkecuali mesin produksi yang dibutuhkan harus berada dalam keadaan yang baik
dan terjaga performa nya agar bisa beroperasi pada suatu periode yang
direncanakan. Namun, pada aktualnya penggunaan mesin secara kontinyu
menyebabkan kerusakan terhadap komponen mesin yang berakibat terhadap
performa mesin yang menurun karena perlu adanya penyesuaian atau perbaikan
terhadap mesin dimana pada kondisi tersebut mesin tidak dapat beroperasi dengan
optimal yang pada akhirnya menjadi hambatan untuk proses produksi yang
dilakukan.

PT. Dirgantara Indonesia merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang
memiliki jumlah mesin produksi yang banyak sehingga perlu melakukan kegiatan
pemeliharaan/maintenance terhadap mesin-mesin tersebut agar performa dan
keandalannya tetap terjaga dalam jangka waktu yang telah direncanakan. Diantara
mesin-mesin produksi yang digunakan oleh PT. Dirgantara Indonesia, salah satunya
adalah mesin Center Milling DMC 210 U.

Mesin DMC 210 U ini termasuk dalam kategori HSM (High Speed Machine) 5
Axis, karena mempunyai putaran spindle yang tinggi yaitu 30000 rpm dengan
kemampuan feedrate dari axis linear 60.000 mm/menit untuk gerakan axis X dan
40.000 mm/menit untuk axis YZ. Dan mesin ini digunakan untuk membuat suku
cadang pesawat, diantaranya suku cadang pesawat Airbus 321, 350, N219, NC 212,
CN235, KFX dan program pembuatan lainnya yg sudah terkontrak.

Mesin DMC 210 U ini telah digunakan sejak 2014 dan telah mengalami banyak
kerusakan. Hal ini dikarenakan penggunaannya secara kontinyu dengan
pemeliharaan yang cenderung konstan dari waktu ke waktu. Interval pemeliharaan

yang dilakukan pada mesin ini yaitu setiap 2000 dan 4000 jam dalam penggunaan
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mesin. Kegiatan pemeliharaan telah dilakukan tersebut diantaranya assembling,
check and clean, checking, cleaning, disassy/replacelrepairirefill, filling,
geometrical test, preventive maintenance, repairing, replacing, run test, set and
adjustment, testing dan troubleshooting. Dan berikut gambar dibawah ini
menunjukan frekuensi kerusakan mesin DMC 210 U dengan nomor mesin

AAARO1 dan AAARO2 dari awal terjadinya kerusakan mesin yaitu Februari 2015

hingga Desember 2022.
Frekuensi Downtime 2015-2022

[ —

Q

g0
o

(3 3
2 o\o
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tahun
PM+PR AAARO1 -®-CM+FT AAARO1 -@-PM+PR AAARO2 CM+FT AAARO2

Gambar I.1 Grafik Data Kerusakan Mesin DMC 210 U di PT Dirgantara
Indonesia
Data kerusakan mesin diatas didapat dari aplikasi CMMS (Computerizing
Maintenance Management System) yaitu aplikasi yang digunakan untuk mencatat
aktivitas maintenance dan menyimpan data historical fasilitas atau mesin-mesin
produksi yang ada di PT. Dirgantara Indonesia. Berdasarkan Gambar 1.1 diatas,
sejak tanggal 5 Desember 2014 mesin mulai beroperasi hingga 9 September 2022
mesin terakhir selesai diperbaiki, mesin DMC 210 U mengalami kerusakan
sebanyak 209 kali dengan 169 kali diantaranya berupa tindakan tidak terencana

yaitu Corrective Maintenance dan Function Test.
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Biaya Maintenance
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Gambar 1.2 Grafik biaya maintenance terhadap mesin DMC 210 U di PT
Dirgantara Indonesia
Jumlah biaya maintenance yang telah dikeluarkan oleh PT Dirgantara Indonesia
terhadap mesin DMC 210 U dengan nomor mesin AAARO1 dan AAARO2 yaitu Rp
8,184,207,333 dengan 23% biaya tersebut merupakan biaya untuk melakukan
tindakan yang tidak terencana yaitu Corrective Maintenance dan Function Test.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menghitung keandalan mesin dan
menentukan rekomendasi jadwal Preventive Maintenance baru untuk komponen
kritis atau komponen yang mempengaruhi nilai keandalan mesin DMC 210 U

dengan nomor mesin AAARO1 dan AAARO2 di PT. Dirgantara Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penulis menentukan beberapa

rumusan masalah yaitu sebagai berikut.

1. Bagaimana cara mengetahui kondisi keandalan mesin DMC 210 U?

2. Bagaimana cara menganalisis kegagalan komponen berbasis FMECA?

3. Bagaimana cara menentukan kekritisan suatu komponen?

4. Bagaimana cara menentukan maintenance task dan interval preventive
maintenance?

5. Bagaimana cara menentukan perhitungan biaya pemeliharaan untuk komponen

kritis mesin DMC 210 U?



1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian pada Tugas Akhir ini memiliki beberapa tujuan, yaitu sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi komponen kritis pada mesin DMC 210 U di PT Dirgantara
Indonesia.

2. Menganalisis keandalan mesin DMC 210 U di PT Dirgantara Indonesia dengan
metode RCM-FMECA.

3. Untuk membuat rekomendasi perubahan maintenance task dan interval
preventive maintenance baru pada mesin DMC 210 U di PT Dirgantara
Indonesia.

4. Untuk menentukan perhitungan biaya pemeliharaan pada komponen kritis mesin

DMC 210 U.

1.4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Dalam penelitian Tugas Akhir ini, penulis menentukan ruang lingkup dan batasan

masalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan di PT. Dirgantara Indonesia.

2. Objek penelitian ini yaitu mesin HSM Deckel Maho DMC 210 U di PT.
Dirgantara Indonesia.

3. Penelitian kali ini hanya membahas komponen kritis atau komponen yang paling
berpengaruh terhadap nilai keandalan mesin DMC 210 U berdasarkan data
historis kerusakannya dengan metode RCM-FMECA.

I.5 Sistematika Penulisan

Dalam penelitian ini, dalam penulisan karya tulisnya penulis membagi menjadi 5
bab, yaitu sebagai berikut:

BAB 1: PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, metode
penelitian, rencana jadwal penelitian, alur penelitian dan sistematika penulisan.
BAB II : LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tentang pembahasan mengenai teori — teori yang digunakan sebagai
landasan untuk penelitian dan penulisan tugas akhir.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas langkah-langkah percobaan dan pengambilan data untuk

menghitung kondisi keandalan mesin dan menentukan pembaruan Interval



Preventive Maintenance DMC 210 U di PT Dirgantara Indonesia meliputi data
histori kerusakan mesin selama periode waktu 2014-2022.

BAB IV : ANALISIS DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisi mengenai pembahasan data — data yang diperoleh dari penelitian dan
hasil analisa terhadap data yang telah didapatkan dari penelitian.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran
yang berguna untuk pengembangan pada hasil penelitian ini di masa yang akan

datang.



