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ABSTRAK 

PT Dirgantara Indonesia adalah BUMN yang bergerak di bidang manufaktur 

pesawat. Front spar adalah sebuah rangka utama sebagai komponen pesawat yang 

terletak pada sayap. Terdapat perbedaan total waktu proses produksi antara standar 

perusahaan yang tertuang dalam NCOD (Numerical Control Operator Document), 

waktu standar dan waktu aktual. Setelah melakukan penelitian, ditemukan bahwa 

akar permasalahan dalam penelitian ini adalah keterlambatan produksi front spar 

salah satu penyebabnya yaitu pada mesin. Kinerja pada mesin proses produksi front 

spar dianalisis menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

untuk menentukan efektivitas operasi produksi front spar. Selanjutnya, dilakukan 

analisis dengan metode Fault Tree Analysis (FTA), untuk mengidentifikasi faktor-

faktor penyebab perbedaan waktu produksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

mesin CNC DGAL tidak bekerja dengan baik. Didapatkan nilai rata-rata OEE pada 

mesin hanya 45%, jauh di bawah standar JIPM sebesar 85%, dan kerugian terbesar 

adalah kerugian downtime sebesar 97% dan waktu tidak produktif selama 10 jam. 

Lima faktor penyebab utama ditemukan melalui analisis tambahan menggunakan 

metode FTA. Setelah itu maka dilakukan preventive maintenance menggunakan 

metode TPM dan menerapkan 8 pilar untuk meningkatkan efektivitas pada mesin. 

 

Kata Kunci : Front spar, CNC DGAL, Overall Equiptment Effectiveness (OEE), 

Fault Tree Analysis (FTA) 
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ABSTRACT 

 

PT Dirgantara Indonesia is a state-owned enterprise engaged in aircraft 

manufacturing. Front spar is a main frame as an aircraft component located on the 

wing. There is a difference in the total production process time between the 

company standard contained in the NCOD (Numerical Control Operator 

Document), standard time and actual time. After conducting research, it was found 

that the root of the problem in this study was the delay in the production of the front 

spar, one of the causes of which was the machine. The performance of the front 

spar production process machine was analyzed using the Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) method to determine the effectiveness of the front spar 

production operation. Furthermore, it was analyzed using the Fault Tree Analysis 

(FTA) method, to identify the factors causing the difference in production time. The 

results showed that the DGAL CNC machine was not working properly. It was 

found that the average OEE value of the machine was only 45%, far below the JIPM 

standard of 85%, and the biggest losses were downtime losses of 97% and 

unproductive time of 10 hours. Five main causal factors were found through 

additional analysis using the FTA method. After that, preventive maintenance using 

the TPM method and applying the 8 pillars to improve effectiveness on the machine 

were carried out. 

 

Keyword : Front spar, CNC DGAL, Overall Equiptment Effectiveness (OEE), Fault 

Tree Analysis (FTA) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. Dirgantaran Indonesia adalah salah satu perusahaan Badan Usaha Milik 

Negara (BUMN) yang bergerak di bidang Manufaktur yang memproduksi 

berbagai pesawat, helikopter, dan senjata,. Selain itu PT Dirgantara Indonesia 

menyediakan jasa pemeliharaan (maintenance service) untuk mesin-mesin 

pesawat. PT Dirgantara Indonesia juga menjadi sub-kontraktor untuk industri-

industri pesawat terbang besar di dunia seperti Boeing, Airbus, General 

Dynamic, Fokker, dan lain sebagainya[1]. Untuk memproduksi sebuah pesawat 

terbang seperti yang dilakukan di PT Dirgantara Indonesia diperlukan berbagai 

jenis proses produksi antara lain: pemesinan (machining), pembentukan 

(forming), pemotongan (cutting), pengecatan (painting), dan pembengkokan 

pipa (tube bending) [2]. Melalui proses-proses produksi tersebut dapat 

dihasilkan sebuah komponen yang selanjutnya dikirim ke bagian perakitan 

untuk dilakukan pekerjaan perakitan sehingga menghasilkan produk akhir 

berupa pesawat terbang. Khusus di bagian pemesinan dioperasikan berbagai 

jenis mesin perkakas, di antaranya mesin frais (milling machine) dengan 5 axis, 

yaitu sebuah mesin freis yang dikendalikan dengan sistem komputer Computer 

Numerical Control (CNC). Beberapa mesin yang mendukung jalannya proses 

produksi di PT Dirgantara Indonesia salah satunya adalah mesin CNC DGAL 

yang berfungsi sebagai mesin milling yang di kontrol oleh komputer untuk 

pembentukan part / komponen pesawat khususnya bagian Outer Wing. Mesin 

tersebut digunakan untuk memproduksi salah satu part yang dipasang dibagian 

sayap pesawat Airbus A321 bernama Front Spar. 

Front spar yang terletak pada bagian depan ketiak dari sayap pesawat 

berfungsi sebagai rangka utama pada sayap pesawat airbus A321. Proses 

permesinan salah satunya menggunakan mesin Doubel Gantri Alumunium 

(DGAL), dimana produk yang dihasilkan harus memiliki tingkat yang sangat 

presisi, selain itu grouping teknologi juga membuat biaya dan waktu produksi 
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lebih efisien. Proses ini diawali dengan preparation operation yaitu menyiapkan 

seluruh alat yang dibutuhkan sebelum proses machining. Kemudian proses ini 

berawal dari pembentukan penampang bagian belakang part yang terdiri Facing 

Surface, Mill Surface And All Step, Centre Drilling, Drilling hole dan Making 

bottom part. Kelima proses ini digabungkan menjadi satu rangkaian pekerjaan 

untuk media satu. Setelah itu dilanjutkan dengan pembentukan penampang 

profile bagian depan part terdiri dari Drilling Rough pocketing, Drilling Top of 

Wall, Drilling Web and Wall, filleting dan Milling Outside yang dirangkai 

menjadi satu proses media dua. Proses terakhir adalah inspection standart 

process yaitu memeriksa ukuran part sesuai dengan standar yang telah 

ditentukan dengan toleransi maksimal 0.02 mm 

Dalam proses produksi Front Spar terdapat permasalahan yang ditemukan 

yaitu terjadinya perbedaan total waktu proses produksi antara yang ditetapkan 

dalam standar proses produksi perusahaan seperti tercantum pada NCOD 

(Numerical Control Operator Document), waktu standar dengan waktu 

kenyataan praktik di lapangan (waktu aktual). Pada tahun 2024 ada beberapa 

proses produksi yang ditambahkan seperti proses painting, penambahan ini 

terjadi dikarenakan ada request dan perusahaan pun menerima tawaran tersebut. 

Setelah melakukan penelitian penulis menemukan permasalahan yang 

menyebabkan terjadinya perbedaan waktu produksi yaitu pada proses 

machining di mesin CNC DGAL. Maka, perlu adanya analisis kinerja dari 

proses produksi front spar menggunakan metode Overall Equiptment 

Effectiveness. Overall Equipment Effectiveness (OEE) adalah suatu perhitungan 

yang dilakukan untuk menentukan nilai efektivitas suatu operasi produksi yang 

dijalankan. Pengukuran OEE juga biasanya digunakan sebagai indikator kinerja 

utama dalam implementasi lean manufacturing atau sistem untuk mengurangi 

pemborosan yang akan memberikan indikator keberhasilan. Salah satu cara 

untuk menyelesaikan permasalahan fasilitas produksi dan untuk mendukung 

peningkatan produktivitas adalah harus dilakukan evaluasi dan meningkatkan 

efektivitas dari peralatan/mesin produksi, sehingga dapat digunakan seoptimal 

mungkin.  
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Mengetahui sumber penyebab terjadinya perbedaan waktu produksi, ada 

beberapa faktor-faktor yang disebabkan pada mesin CNC DGAL dan dilakukan 

identifikasi faktor-faktor penyebab menggunakan Fault Tree Analysis (FTA). 

Metode FTA merupakan model grafik/diagram dari berbagai kombinasi dan 

bertujuan untuk menganalisis permasalahan dan keadaan yang tidak diinginkan 

pada sistem dalam suatu proses. Metode FTA berisi tentang simbol-simbol. 

Terdapat dua tipe notasi dasar dalam FTA yaitu kejadian (event gate) dan 

gerbang logika (logic gates) [3]. Setelah mengetahui sumber penyebab 

terjadinya perbedaan waktu produksi, selanjutnya akan dilakukan usulan 

perbaikan yang direkomendasikan kepada perusahaan. Usulan perbaikan 

tersebut bertujuan untuk mencegah kegagalan sehingga dapat mengurangi 

jumlah produk yang pending untuk dilakukan produksi di masa mendatang. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur efektivitas dalam pembuatan front 

spar dan mengetahui apa masalah yang menyebabkan keterlambatan atau tidak 

on time. Untuk melakukan analisis permasalahan tersebut menggunakan 

metode OEE serta FTA. Setelah melakukan analisis pada penelitian ini maka 

dapat menjadi acuan bagi perusahaan untuk rencana pemeliharaan agar tidak 

mengalami kerugian yang sangat besar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka permasalahan yang dihadapi 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara mengetahui keefektifan kinerja pada mesin DGAL 

dalam produksi front spar?  

2. Bagaimana cara mengetahui faktor-faktor proses yang mempengaruhi 

kendala dalam pembuatan front spar komponen Airbus A321? 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dilakukan agar penelitian tidak melebar. Batasan masalah 

tersebut adalah : 

1. Penelitian ini akan fokus mencari data waktu aktual proses produksi 

front spar. 

2. Penelitian ini hanya melakukan pengukuran kinerja pada mesin CNC 

DGAL menggunakan metode perhitungan Overall Equiptment 

Effectiveness. 

3. Penelitian ini hanya untuk mengetahui apa faktor yang dapat 

membedakan waktu produksi.  

1.4 Asumsi Penelitian 

Asumsi dari penelitian ini ada beberapa hal terjadinya perbedaan waktu 

produksi front spar disebabkan oleh adanya maintenance mesin CNC yang 

jarang tetapi menimbulkan banyak waktu yang terbuang dan seharusnya juga 

ada beberapa proses yang tidak dikerjakan agar proses produksinya 

mendapatkan waktu yang lebih singkat. 

1.5 Tujuan  

1. Melakukan pengukuran efektivitas kinerja pada mesin DGAL 

menggunakan metode OEE. 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab terjadinya perbedaan waktu 

produksi front spar pada mesin CNC DGAL menggunakan metode FTA. 

1.6 Manfaat  

1.6.1 Manfaat bagi mahasiswa  

• Mengetahui perbedaan waktu produksi front spar secara langsung  

• Mengetahui proses pembuatan front spar 

• Mengetahui apa faktor yang menyebabkan terjadinya perbedaan 

waktu produksi 

• Mengetahui berapa lama proses produksi sebuah front spar 
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• Mengetahui cara pengukuran efektifitas kinerja pada mesin 

menggunakan metode OEE. 

• Mengetahui cara mengidentifikasi beberapa faktor penyebab dari 

permasalahan yang dibahas menggunakan metode FTA  

 

1.6.2 Manfaat bagi perusahaan 

• Perusahaan akan mengevaluasi proses-proses yang memakan 

banyak waktu. 

• Perusahaan akan terbantu karena adanya mahasiswa yang sudah 

menganalisis proses produksi pembuatan front spar 

1.7 Sistematika Penulisan  

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling 

berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian 

dibawah ini:  

 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang penulisan, rumusan 

masalah penulisan yaitu, apa saja faktor-faktor proses yang mempengaruhi 

kendala dalam pembuatan front spar komponen Airbus A321,  bagaimana cara 

menganalisis perbedaan waktu produksi front spar berdasarkan standar waktu 

perusahaan dengan waktu aktual produksi, tujuan dari penulisan yaitu, 

menentukan faktor – faktor yang menyebabkan terjadinya perbedaan aktual 

waktu produksi dengan waktu proses produksi yang ditetapkan dalam standar 

proses produksi pada perusahaan, manfaat penulisan bagi mahasiswa dan 

perusahaan, batasan masalah penulisan, luaran dan sistematika penulisan.   

BAB II TINJAUAN PUSTAKA   

Menjelaskan mengenai landasan teori dan studi literatur yang berkaitan dengan 

penelitian skripsi ini. 
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BAB III METODOLOGI  

Metodologi pada penelitian ini adalah mengumpulkan data penelitian dengan 

cara observasi langsung ke lapangan dan melakukan wawancara kepada 

operator dan orang yang mengetahui proses produksi front spar. Selanjutnya 

metode ini menganalisa dari beberapa data yang sudah dikumpulkan dengan 

cara pengukuran terhadap kinerja pada mesin CNC DGAL menggunakan 

metode OEE (overall equiptment effectiveness), dan melakukan analisa 

identifikasi dari penyebab permasalahan tersebut menggunakan metode FTA. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang penguraian dan pengolahan data serta 

pembahasan sekaligus penyelesaian dari permasalahan yang dianalisis 

menggunakan metode OEE dan FTA. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini menyajikan kesimpulan dari analisis yang dilakukan pada bab 

sebelumnya dan memberikan saran untuk mengurangi masalah tersebut bagi 

perusahaan. Rekomendasi termasuk tindakan strategis yang dapat diambil oleh 

bisnis untuk mengatasi masalah yang diidentifikasi. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis untuk meningkatkan efektivitas dalam produksi front 

spar dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Dari hasil penelitian, akar dari permasalahan pada penelitian ini adalah 

keterlambatan produksi front spar, salah satu penyebabnya adalah mesin. 

Hasil perhitungan nilai OEE pada mesin hanya didapatkan dengan rata-rata 

45%, maka dapat diartikan bahwa kinerja mesin CNC DGAL belum 

maksimal. Berdasarkan analisis perhitungan six big losses kerugian terbesar 

terjadi akibat downtime losses dengan jumlah presentase tertinggi sebesar 

97% dan idling and minor stoppages dengan jumlah nonproductive time 

sebanyak 10 jam. Kerugian waktu yang terbuang ini disebabkan oleh 

berhentinya mesin dalam jangka waktu yang lama atau singkat, serta 

kerugian yang disebabkan oleh nonproductive timenya yang sangat lama. 

2. Setelah melakukan pengukuran efektivitas melalui perhitungan OEE dan six 

big losses, dilakukan identifikasi faktor-faktor penyebab permasalahan pada 

mesin DGAL menggunakan metode FTA. Dari hasil analisa terdapat lima 

permasalahan tetapi permasalahan yang sering terjadi dan membutuhkan 

waktu yang lama dalam melakukan penanganan adalah masalah pada 

spindle selama 32 jam. Setelah mengetahui hasil perhitungan OEE, 

kerugian, dan analisa menggunakan FTA, maka dilakukan preventive 

maintenance menggunakan metode TPM dengan menerapkan 8 pilar untuk 

meningkatkan efektivitas pada mesin. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian maka dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Perlu adanya perbaikan pada mesin agar nilai efektivitas mesin CNC DGAL 

meningkat dan tidak menjadi keterlambatan produksi front spar yang 

mengalami kerugian besar disebabkan besarnya waktu henti, serta  
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Membuat jadwal rutin untuk pemeliharaan dan perbaikan pada mesin CNC 

DGAL untuk mengurangi downtime dan meningkatkan efektivitas mesin 

hingga mencapai standar OEE sebesar 85%.  

2. Sebaiknya perusahaan untuk selalu menerapkan program preventive 

maintenance dengan metode TPM dan melakukan penerapan 8 pilar seperti 

melakukan pelatihan pada teknisi dan operator agar menangani mesin 

dengan baik. Selain itu perusahaan seharusnya melakukan pengadaan 

sparepart yang sering terjadi kerusakan pada mesin seperti pipa, dan 

sparepart pada spindle. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Tabel Hasil Wawancara 

No Pertanyaan Hasil 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalam pengolahaan data, 

terdapat perbedaan waktu 

produksi seperti pada waktu 

NCOD, Standar dan aktual, 

Apakah ini salah satu penyebab 

keterlambatan? 

 

 

 

Karena kondisi mesin yang performa 

nya sudah tidak 100%, dan dari 

putaran mesin awal mesin sudah 

diturunkan dari 5000 RPM menjadi 

4500 RPM 

NCOD dikerjakan dengan 

menggunakan software tersendiri 

dan assumsi performa mesin 100%. 

2 Kenapa produksi pada mesin 

DGAL tidak bisa mengerjakan 

produk sekaligus 2? 

Karena 1 spindle selalu bermasalah, 

membutuhkan evaluasi dan biaya 

yang cukup besar, sehingga 

diputuskan menggunakan 1 spindle. 

3 Apakah pada Mesin DGAL 

produk front spar sering terjadi 

rework/scrap yang tidak 

dapat di tolerir? 

Selama 2024 tidak pernah terjadi di 

mesin biasanya ditemukan setelah 

dilakukan cleaning di area surface , 

terdapat corrotion di beberapa area. 

4 Pada beberapa permasalahan 

pada mesin DGAL, Bagaimana 

penanggulangan permasalahan 

tersebut? dan permasalahan apa 

yang sering terjadi?  

Penanggulangan dilakukan dengan 

melakukan evaluasi dan menganalisa 

area trouble sesuai informasi dari 

operator saat terjadi masalah.  

5 Problem apa yang membutuhkan 

waktu penyelesaian yang 

lebih dari 1 hari ? 

Problem yang membutuhkan waktu 

penyelesaian lebih dari satu hari 

yaitu spindle, karena spindle jika 

tidak presisi akan mengalami 

kegagalan produk, maka dari itu 

selalu dilakukan pengecekan 

geometri pada spindle waktu 

pengecekan selama 32 jam sesuai 

data perusahaan.  
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Lampiran 2 Wawancara Dengan Operator 
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Lampiran 3 Wawancara Bersama Operator 2 
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Lampiran 4 Komponen front spar diruang CMM Inspection 

 

 

 

 

 

 

 



61 

 

 
 

Lampiran 5 Komponen front spar setelah painting 
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Lampiran 6 Work Center & Total Produksi (Data Perusahaan) 
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Lampiran 7 Data Scrap (Data Perusahaan) 
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Lampiran 8 Data NCOD Mesin DGAL 
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Lampiran 9 Proses Mesin DGAL Data NCOD  

  

  

 




