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ABSTRAK 

Pada periode Oktober 2025–Maret 2026, sektor produksi Brake Caliper Body Tipe X PT. XYZ 

mencatat tingkat Not Good (NG) internal 0,23%, melampaui batas perusahaan sebesar 0,13%. 

Lonjakan defek ini dipicu dominasi corrective maintenance, terindikasi dari 523 kegagalan 

operasi selama 1.403 sesi dengan total lost time 8.980 menit. Untuk mengatasinya, studi ini 

mengombinasikan analisis kuantitatif log mesin dan wawancara kualitatif staf ahli untuk 

merancang sistem preventive maintenance berbasis FMEA dan OEE. Hasil riset 

mengonfirmasi cacat Miring/M11 (64,1%) dan Dimensi/M01 (27,1%) sebagai penolakan 

dominan. Evaluasi performa menunjukkan rata-rata Availability Rate 95,8% dan Quality Rate 

99,7%, melampaui standar JIPM namun belum memenuhi regulasi internal tersebut. Melalui 

matriks FMEA terhadap 9 komponen kritis CNC, Sistem Hidrolik menjadi prioritas tertinggi 

(RPN=252), disusul Jig OP1, Jig OP3, dan Cutting Tool (RPN=168). Implementasi jadwal 

perawatan, dokumen checklist, dan SOP mitigasi diproyeksikan mampu menekan NG rate ke 

target 0,13% sekaligus meningkatkan Availability Rate menjadi 97,9%. 

Kata kunci: Brake Caliper Body, FMEA, Mesin CNC, OEE, Preventive Maintenance, Corrective 

Maintenance. 
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ABSTRAC 

During the October 2025–March 2026 period, the Type X Brake Caliper Body production 

sector at PT. XYZ recorded an internal Not Good (NG) rate of 0.23%, exceeding the company 

limit of 0.13%. This defect surge was triggered by a dominance of corrective maintenance, 

indicated by 523 operational failures across 1,403 cycles, resulting in 8,980 minutes of total 

lost time. To address this, this study combined quantitative machine log analysis and 

qualitative expert interviews to design an FMEA and OEE-based preventive maintenance 

system. Research results confirmed Tilting/M11 (64.1%) and Dimensional/M01 (27.1%) as the 

dominant rejections. Performance evaluation showed an average Availability Rate of 95.8% 

and a Quality Rate of 99.7%, surpassing JIPM standards but not yet meeting those internal 

regulations. Through FMEA matrices on 9 critical CNC components, the Hydraulic System 

became the highest priority (RPN=252), followed by Jig OP1, Jig OP3, and Cutting Tool 

(RPN=168). Implementing maintenance schedules, checklist documents, and mitigation SOPs 

is projected to reduce the NG rate to the 0.13% target while increasing the Availability Rate 

to 97.9%. 

Keywords; Brake Caliper Body, CNC Machine, Corrective Maintenance, FMEA, OEE, Preventive 

Maintenance. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri otomotif merupakan sektor manufaktur yang menuntut tingkat 

produktivitas, kualitas produk, dan ketepatan waktu pengiriman yang tinggi. Untuk 

memenuhi tuntutan tersebut, perusahaan perlu memastikan bahwa seluruh mesin 

produksi berada dalam kondisi optimal sehingga proses manufaktur dapat berjalan 

secara efektif dan efisien. Dalam industri modern, mesin CNC (Computer Numerical 

Control) banyak digunakan karena mampu menghasilkan produk dengan tingkat 

presisi dan konsistensi yang tinggi. Salah satu produk yang diproses menggunakan 

mesin CNC adalah Brake Caliper Body tipe X, yang merupakan komponen kritis pada 

sistem pengereman kendaraan bermotor. Komponen ini diproduksi melalui 

serangkaian proses pemesinan CNC di Departemen Machining PT. XYZ untuk 

memenuhi standar kualitas dan keselamatan yang telah ditetapkan. Namun demikian, 

berbagai permasalahan seperti downtime mesin, penurunan performa operasi, maupun 

munculnya produk cacat dapat menurunkan efektivitas mesin dan berdampak pada 

pencapaian target produksi. Penelitian yang dilakukan oleh Arifin dkk. (2023) 

menunjukkan bahwa efektivitas mesin CNC dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti 

kondisi perawatan, ketersediaan operator terlatih, dan kestabilan pasokan material. 

Oleh karena itu, diperlukan evaluasi kinerja mesin secara berkala guna menjaga 

keandalan proses produksi sekaligus meningkatkan produktivitas perusahaan[1]. 

Untuk mengukur efektivitas mesin CNC, perusahaan manufaktur umumnya 

menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE). Metode ini menilai 

kinerja mesin melalui tiga komponen: Availability, Performance, dan Quality. 

Availability mencerminkan proporsi waktu terjadwal yang benar - benar dapat 

digunakan untuk berproduksi. Performance membandingkan kecepatan produksi 

aktual terhadap kapasitas idealnya, sedangkan Quality menunjukkan persentase produk 
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yang memenuhi spesifikasi dari total produk yang dihasilkan. Karena ketiga komponen 

ini meliput efektivitas mesin dari sisi waktu, kecepatan, dan mutu sekaligus, OEE 

dipakai luas sebagai indikator kinerja di industri manufaktur. Riset yang dipublikasikan 

dalam Journal of Manufacturing Technology Management (2023) menyatakan bahwa 

nilai OEE yang mencapai 85% atau lebih dianggap memenuhi standar kelas dunia, di 

mana 20% fasilitas produksi terbaik di industri otomotif dan elektronik berhasil 

melampaui angka tersebut (MDC Plus, 2025)[2]. Apabila salah satu komponen 

menurun, terutama Availability akibat waktu henti mesin yang tinggi, produktivitas dan 

efektivitas proses produksi secara keseluruhan ikut terdampak.  

 

Gambar 1.1 Data NG dari setiap Tipe Part 

Sumber (Data internal PT. XYZ) 

 

Dari seluruh Tipe produk di PT. XYZ, Brake Caliper Body tipe X merupakan 

penyumbang cacat Internal Not Good (NG) terbesar dengan persentase 14%, sebuah 
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fakta data yang mendasari pemilihan komponen ini sebagai objek penelitian. Melalui 

analisis log aktivitas produksi dari bulan Oktober 2025 sampai Maret 2026, diketahui 

lini produksi ini mengalami kehilangan waktu operasional (total lost time) hingga 

8.980 menit yang terbagi ke dalam 523 kali kegagalan sistem selama 1.403 sesi 

produksi berjalan. Titik terendah efisiensi operasional terjadi pada bulan Januari 2026, 

di mana terjadi 137 kali breakdown yang menyebabkan hilangnya waktu produktif 

sebanyak 3.863 menit. Kondisi ini mengakibatkan nilai Availability Rate mesin turun 

ke angka 89,3%, berada di bawah standar minimum JIPM sebesar 90%. 

Jika dilihat dari segi teknologi, kerusakan sistemik yang tidak terduga diatur 

oleh masalah pada bagian mekanikal, alat pencekam (jig), komponen potong (cutting 

tool), serta waktu pemulihan kondisi mesin. Secara kumulatif, problem-problem ini 

memicu hilangnya waktu kerja sebanyak 2.058 menit dari 27 kali insiden, yang 

menyusun 30,7% dari total keseluruhan kerugian waktu teknis. Imbas dari tingginya 

grafik downtime ini berkorelasi linear terhadap penurunan kualitas produk akhir. Data 

kuantitatif NG Internal untuk kurun waktu Oktober 2025 hingga Maret 2026 

membuktikan laju kerusakan produk berada di angka 0,23%, atau ditemukan sejumlah 

375 unit cacat dari akumulasi produksi 166,347 unit. Anomali produk ini berpusat pada 

bentuk miring (skewed) sebesar 64,1% dan ketidaksesuaian aspek geometris sebesar 

27,1%. Keduanya tercatat melompaui ambang batas aman target reject (allowable 

defect rate) perusahaan yang dipatok konstan sebesar 0,13%. 

Kenyataan bahwa kegagalan mekanis, jig, dan cutting tool ini terjadi secara 

berulang menunjukkan bukti konkret kegagalan strategi corrective maintenance yang 

diterapkan korporasi saat ini dalam mengamankan stabilitas kerja mesin dari risiko 

kerusakan fungsi. Realitas industri ini mendukung argumentasi ilmiah Hector dan 

Panjanathan (2024), menyatakan bahwa sistem perawatan reaktif sudah ketinggalan 

zaman dan tidak mampu lagi mengatasi gangguan operasional terbaru, sehingga 

mengancam efisiensi pabrik secara berkelanjutan[3]. Atas dasar fenomena tersebut, 

riset yang berfokus pada optimasi sistem manajemen perawatan di lini Brake Caliper 

Body tipe X ini menjadi langkah krusial yang harus segera dilakukan. 



4 

 

 

 

Kondisi mesin yang tidak terpelihara secara terencana tidak hanya berdampak 

pada aspek Availability, tetapi juga berpengaruh terhadap aspek Quality. Komponen 

mesin yang mengalami keausan atau penurunan presisi cenderung menghasilkan 

produk dengan dimensi di luar toleransi atau cacat pada permukaan pemesinan. Hal ini 

pada akhirnya meningkatkan jumlah produk Non-Good (NG) yang harus direpair atau 

dibuang, sehingga menurunkan nilai Quality rate dan memperburuk OEE secara 

keseluruhan. Dalam jangka panjang, kondisi ini mengancam kemampuan PT. XYZ 

untuk memenuhi standar kualitas yang dipersyaratkan oleh pelanggan di industri 

otomotif. 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) merupakan metode analisis 

sistematis yang digunakan secara luas di industri otomotif untuk mengidentifikasi 

mode-mode kegagalan potensial pada komponen mesin, menilai tingkat risiko 

berdasarkan keparahan, frekuensi, dan kemampuan deteksi, serta menentukan prioritas 

tindakan pemeliharaan yang paling efektif. Dengan menjadikan FMEA sebagai 

landasan perancangan sistem preventive maintenance, diharapkan frekuensi downtime 

mesin dapat ditekan, nilai Availability, dan pada akhirnya angka NG pada produksi 

Brake Caliper Tipe X dapat dikurangi secara berkelanjutan. 

Berdasarkan permasalahan di atas, penulis mengangkat judul Tugas Akhir: 

"Penerapan Sistem Pemeliharaan Mesin CNC Berbasis FMEA pada Produksi Brake 

Caliper Tipe X di PT. XYZ". 

1.2 Rumusan Masalah 

 Pada penelitian ini di dapatkan rumusan masalah sebagai berikut:  

1. Apa saja jenis cacat (NG) dominan pada produksi Brake Caliper Tipe X di PT. 

XYZ beserta komponen kritis mesin CNC yang memicunya? 

2. Bagaimana kondisi mesin CNC saat ini ditinjau dari indikator parsial OEE 

(Availability dan Quality Rate) akibat lost time? 
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3. Bagaimana pemetaan mode kegagalan (failure mode) dan penentuan prioritas 

risiko menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) pada 

komponen kritis tersebut? 

4. Bagaimana rancangan sistem pemeliharaan usulan (preventive maintenance 

schedule, checklist, SOP perbaikan) berbasis FMEA untuk memitigasi 

kegagalan operasional? 

1.3 Batasan Masalah 

 Agar penelitian ini lebih terarah dan mendalam, di tetapkan batasan – batasan 

masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian hanya dilakukan pada mesin CNC di lini produksi Brake Caliper 

Body Tipe X pada Departemen Machining PT. XYZ. 

2. Data yang digunakan bersifat historis, mencakup data log maintenance dan data 

cacat (NG Internal) periode Oktober 2025 hingga Maret 2026. 

3. Analisis FMEA dibatasi pada 9 komponen kritis mesin CNC yang berdampak 

langsung pada geometri produk, yaitu: Sistem Hidrolik, Jig OP1, Jig OP3, 

Cutting Tool, Valve Index, Sistem Coolant, Camfollower, Bearing & Ballscrew 

X, serta Motor Coolant Internal. 

4. Analisis OEE dilakukan secara parsial, terbatas pada perhitungan laju kesiapan 

mesin (Availability Rate) dan laju kualitas produk (Quality Rate). Perhitungan 

Performance Rate dan nilai OEE total tidak dilakukan karena keterbatasan data 

waktu siklus (cycle time) aktual per produk. 

5. Penilaian matriks Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D) merujuk 

pada standar AIAG FMEA Edisi ke-4 berdasarkan justifikasi teknisi ahli dan 

kepala produksi, tanpa melibatkan pemodelan fuzzy atau probabilistik tingkat 

lanjut. 

6. Luaran penelitian ini terbatas pada dokumen rancangan sistem perawatan 

(preventive maintenance schedule, checklist pemeriksaan, dan SOP perbaikan) 
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dan tidak mencakup analisis biaya (cost analysis) maupun implementasi fisik 

secara langsung di lini produksi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengidentifikasi jenis cacat (NG) dominan serta mengorelasikannya dengan 

komponen kritis pada mesin CNC Brake Caliper Tipe X. 

2. Menghitung Availability Rate dan Quality Rate sebagai indikator parsial OEE 

pada lini produksi tersebut. 

3. Menyusun tabel FMEA dan menentukan prioritas perbaikan komponen 

berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi. 

4. Merancang dokumen sistem pemeliharaan mesin CNC usulan berupa jadwal 

preventive maintenance, checklist inspeksi, dan perbaikan berbasis nilai risiko 

terbesar. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Peningkatan keahlian praktis dalam menerapkan metode FMEA di lapangan 

serta pemahaman mendalam mengenai dampak pemeliharaan mesin terhadap 

kualitas produk. 

2. Penyediaan rekomendasi perawatan berbasis data untuk menekan angka produk 

cacat (NG) Brake Caliper Tipe X, meminimalkan unplanned downtime, 

mengoptimalkan mesin CNC, dan memandu investasi program Total 

Productive Maintenance (TPM). 

3. Menjadi tambahan referensi ilmiah terapan di bidang teknik manufaktur 

mengenai integrasi manajemen perawatan mesin dan pengendalian kualitas 

otomotif, khususnya sebagai acuan studi kasus pemecahan masalah berbasis 

FMEA dengan data keterbatasan lapangan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

 Penyusunan Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 Bab, dan masing – masing 

bab terdiri dari sub – bab. Sistematika Laporan Tugas Akhir ini sebagai berikut: 

1. Halaman Sampul 

2. Halaman Pengesahan 

3. Lembar Pernyataan Orisinalitas 

4. Abstrak 

5. Daftar Isi, Daftar Gambar, Daftar Tabel 

6. BAB I Pendahuluan 

Berisi pendahuluan yang membahas tentang latar belakang pemilihan topik, 

tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

7. BAB II Tinjauan Pustaka 

Berisi mengenai tinjauan pustaka yang menimbulkan gagasan dan mendasari 

penelitian yang dilakukan. Tinjauan pustaka yang digunakan pada Laporan 

Tugas Akhir dicantumkan dalam daftar pustaka 

8. BAB III Metodologi Penelitian 

Berisi deskripsi pengerjaan, Diagram alir penelitian dan langkah – langkah 

pengerjaan dalam proses penelitian yang akan dilakukan. 

9. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Berisi hasil pembahasan dan menyajikan hasil berupa data – data yang didapat 

dari proses penelitian dan dilakukan pembahasan berdasarkan data – data 

tersebut. 

10. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Berisi kesimpulan yang membahas dari seluruh hasil pembahasan. Isi 

kesimpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan 

dalam Tugas Akhir.   
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan analisis menyeluruh yang dilakukan pada proses manufaktur Brake 

Caliper Tipe X di Departemen Machining PT. XYZ sepanjang siklus Oktober 2025–

Maret 2026, sejumlah poin kesimpulan utama berhasil disimpulkan: 

1) Identifikasi NG Utama dan Komponen Pemicu: Dari total produk cacat 

sebanyak 375 unit yang ditemukan dalam 166.347 volume produksi, 

kontributor terbesar berasal dari cacat Miring (M11) dengan persentase 64,1% 

serta cacat Dimensi di luar toleransi (M01) sebesar 27,1%. Akumulasi kedua 

jenis kerusakan ini menyumbang lebih dari 91% total produk NG. Munculnya 

anomali mutu tersebut dipicu langsung oleh malafungsi pada tiga komponen 

kritis CNC: Jig OP1, Jig OP3, dan Cutting Tool. Kurangnya aspek 

pemeliharaan pada sistem pencengkam menyebabkan posisi peletakan benda 

kerja mengalami deviasi (miring/offset), sementara ausnya mata pisau (insert) 

yang tidak termonitor secara rutin berakibat pada penyimpangan ukuran 

geometris produk. 

2) Kondisi Efisiensi Mesin Melalui Parameter OEE: Performa waktu operasional 

menunjukkan rata-rata Availability Rate enam bulan berada di angka 95,8%, 

nilai yang secara umum telah melampaui parameter minimal JIPM (90%). 

Walakin, kerentanan mekanis terdeteksi pada Januari 2026 saat Availability 

Rate merosot tajam ke level 89,3% akibat akumulasi durasi lost time sebesar 

3.863 menit, menyerap hingga 43% dari total kerugian waktu satu semester 

hanya dalam satu bulan. Tren penurunan ini merepresentasikan cascading 

failure yang menjadi karakteristik mendasar dari penerapan manajemen 

corrective maintenance. Sementara itu, Quality Rate mencatatkan capaian 

99,7% (di atas target JIPM 99%), tetapi laju kegagalan riil sebesar 0,23% masih 

berada di atas koridor toleransi internal perusahaan (0,13%). 



81 

 

 

 

3) Analisis Risiko Mode Kegagalan melalui Pendekatan FMEA: Melalui 

pembobotan FMEA pada 9 komponen kritis CNC, Sistem Hidrolik 

dikategorikan sebagai klaster risiko tertinggi (RPN=252) karena didorong oleh 

kombinasi indeks kemunculan tinggi (O=6) serta indeks deteksi yang lemah 

(D=7). Empat komponen berikutnya masuk ke dalam tingkatan risiko 

menengah (RPN 100–199), meliputi Jig OP1 (RPN=168), Jig OP3 (RPN=168), 

Cutting Tool (RPN=168), dan Valve Index (RPN=140). Di samping itu, 

perhatian khusus harus diarahkan pada komponen Bearing & Ballscrew X; 

terlepas dari RPN kecil (48), nilai dampaknya sangat fatal (S=8) dengan bukti 

empiris insiden tunggal di Februari 2026 yang menyita waktu perbaikan 

mekanis terlama sebesar 229 menit. 

4) Perancangan Strategis Sistem Perawatan Berbasis FMEA: Mengacu pada 

urutan prioritas nilai RPN, three instrumen dokumen tata kelola pemeliharaan 

telah dikembangkan:  

(a) penjadwalan preventive maintenance berkala yang periodisitasnya 

disesuaikan berdasarkan kelas risiko (dari pengecekan harian oleh operator 

hingga inspeksi teknis per semester);  

(b) lembar kerja checklist pemeliharaan rutin untuk mempermudah monitoring 

seluruh komponen vital; serta  

(c) SOP mitigasi untuk merespons setiap mode kegagalan kritis. Implementasi 

dokumen kendali ini diproyeksikan mampu mereduksi laju cacat NG dari 

0,23% ke arah batas toleransi target 0,13%, serta mengoptimalkan rerata 

Availability Rate tahunan hingga menyentuh estimasi 97,9% melalui efisiensi 

50% lost time tidak terencana. 

5.2 Saran 

Berlandaskan pada kesimpulan hasil riset dan dalam upaya menjawab problem 

utama pada bagian latar belakang, beberapa poin rekomendasi diajukan sebagai 

berikut: 
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1) Memprioritaskan Tindakan pada Elemen Kritis: PT. XYZ perlu segera 

memberlakukan jadwal inspeksi bulanan yang berfokus pada sistem hidrolik. 

Pemeriksaan ini harus mencakup pengecekan komponen seal, O-ring, serta 

tekanan cekam (clamp pressure). Langkah ini sangat mendesak karena sektor 

hidrolik memegang nilai RPN tertinggi (252) yang memicu besarnya kerugian 

akibat NG M11. Jadwal penggantian berkala untuk komponen hidrolik juga 

wajib ditetapkan secara formal setiap tiga bulan di dalam sistem administrasi 

perawatan. 

2) Menggalakkan Autonomous Maintenance untuk Perangkat Jig and Fixture serta 

Cutting Tool: Perusahaan perlu membekali operator di stasiun produksi dengan 

pelatihan khusus agar mereka mampu menjalankan inspeksi mandiri secara 

harian pada jig OP1 dan OP3 secara mandiri sebelum aktivitas pemesinan 

dimulai. Kegiatan ini mengacu pada dokumen lembar periksa (checklist) yang 

telah dibuat. Selain itu, penetapan tool life schedule untuk cutting tool 

berdasarkan volume pemakanan aktual per shift harus segera diterapkan. Hal 

ini disebabkan oleh tingginya nilai Detection (D=8), yang membuat keausan 

tool hampir tidak terdeteksi secara visual hingga produk terdampak. 

3) Memperbaiki Dokumentasi Data Operasional untuk Evaluasi Lanjutan: 

Keterbatasan utama penelitian ini adalah tidak tersedianya data cycle time 

aktual per produk, sehingga perhitungan Performance Rate serta efisiensi OEE 

total tidak dapat dikalkulasi. Departemen Machining PT. XYZ 

direkomendasikan untuk menginisiasi pendataan data cycle time aktual secara 

sistematis. Rekaman data tersebut berguna untuk mendukung pengujian OEE 

secara menyeluruh pada periode berikutnya, sekaligus menjadi indikator 

evaluasi efisiensi sistem pemeliharaan yang baru. 

4) Audit Berkala terhadap Matriks RPN: Peninjauan ulang terhadap parameter 

Severity, Occurrence, dan Detection pada tabel FMEA yang telah disusun wajib 
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dilaksanakan setiap enam bulan seiring berjalannya program perawatan 

preventif. Keberhasilan sistem perawatan ini nantinya dapat dibuktikan secara 

kuantitatif melalui penurunan angka Occurrence pada komponen yang telah 

mendapat program PM terjadwal. 

5) Mereplikasi Program ke Sektor Produksi Lain: Varian Brake Caliper Tipe X 

diketahui menjadi penyumbang NG terbesar (14%) di antara seluruh tipe 

produk PT. XYZ. Oleh karena itu, metodologi FMEA yang bersumber dari 

pengolahan maintenance log dalam penelitian ini layak dijadikan sebagai 

model untuk diterapkan pada jalur perakitan tipe lainnya guna menurunkan 

angka NG perusahaan secara keseluruhan. 

6) Menjadikan Hasil FMEA sebagai Dasar Investasi Program TPM: Nilai RPN 

dan proyeksi peningkatan Availability Rate (95,8% → 97,9%) pada penelitian 

ini dapat dijadikan justifikasi kuantitatif bagi manajemen PT. XYZ untuk 

mengalokasikan anggaran pada program Total Productive Maintenance secara 

lebih terstruktur, khususnya investasi pada suku cadang kritis (seal hidrolik, V-

block jig, dan cutting tool) serta pelatihan autonomous maintenance bagi 

operator. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Data Lost time periode Oktober 2025 – Maret 2026 

Bulan Total Records Records Problem % Problem 
Total Lost Time 

(menit) 

Avg Lost 

Time/Problem 

Okt 2025 218 32 37% 813 25,4 

Nov 2025 258 98 38% 994 10,1 

Des 2025 149 70 47% 845 12,1 

Jan 2026 296 137 46% 3.863 28,2 

Feb 2026 252 113 45% 1.855 16,4 

Mar 2026 230 73 32% 610 8,4 

TOTAL 1.403 523 37% 8.980 — 
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Lampiran 2 Data NG Brake Caliper Tipe X dan contoh jenis NG periode Oktober 

2025 – Maret 2026 
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