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ABSTRAK

Nama : Hidayah Jati
Program Studi : Teknik Mesin

Judul : Peningkatan Perawatan Komponen Undercarriage Alat Berat

Pada unit alat berat terutama bulldozer, untuk aplikasi proses produksi sebagai
unit dozing and ripping. Dimana biaya perawatan untuk komponen undercarriage
sangat dominan.

Untuk mengurangi biaya perawatan akibat breakdown unschedule pada komponen
undercarriage, maka ditekankan pada perbaikan program perawatan dengan
menggunakan metode RCM.

Objektif dari penelitian adalah memperbaiki performa dan mengurangi biaya
akibat kerusakan tidak terencana pada komponen undercarriage.

Hasil penelitian dari peningkatan perawatan komponen undercarriage di
implementasikan dengan menentukan progam preventive maintenance pada
komponen undercarriage dengan menggunakan beberapa macam media, antara
lain : form standard operation prosedure, form intruksi kerja dan form job

schedule sheet pada pelaksanaan preventive maintenance.
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ABSTRACT

Name : Hidayah Jati
Study Program : Mechanical Engineering
Title : Improvement Maintenance Program Component

Undercarriage Heavy Equipment

Bulldozers is one of heavy equipment. This unit for the application process as a
dozing and ripping. Where the cost of care for very dominant at undercarriage
components.

To reduce the cost unscheduled maintenance of component undercarriage
bulldozer, concentration at the improvement maintenance program used RCM
method.

Objective of the research is improve and reduce cost damage unscheduled
maintenance undercarriage components.

Research results of improvement maintenance program undercarriage components
implemented by specifying with preventive maintenance program. Using several
kinds of media , among other : form standard operation prosedure, form work
instructions and form job schedule sheet at implementation of preventive

maintenance.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Semakin bertambahnya umur unit atau komponen, maka unit atau
komponen tersebut mengalami penurunan performansi. Karena itu diperlukan
tindakan perawatan (maintenance). Sehingga aset tersebut tetap dapat berfungsi
dengan memadai. Bidang perawatan menghadapi tantangan yang semakin besar
sejalan dengan tingginya tuntutan akan ketersediaan dan kehandalan berbagai aset
fisik, safety yang lebih baik, kualitas produk yang lebih tinggi, tidak mencemari
lingkungan, umur hidup aset yang lebih panjang, dan yang tidak kalah pentingnya
adalah tuntutan efektifitas biaya yang sangat baik.

Breakdown merupakan suatu jenis kegagalan spesifik, dimana suatu
peralatan sama sekali tidak mampu untuk berfungsi. Kegagalan fungsi suatu
peralatan tidak terjadi secara mendadak tetapi merupakan akibat dari kegagalan-
kegagalan potensial sebelumnya. Mengingat sifat kegagalannya, maka alat
pemantau tidak dapat mendeteksi suatu kegagalan potensial sampai kegagalan
potensial tersebut mencapai tingkat besaran tertentu atau saat kegagalan potensial
berikutnya yang lebih intensif terjadi. Oleh karena itu bila kita berhasil
mendeteksi perubahan pada sifat fisik maupun kimiawi yang berpengaruh pada
fungsi peralatan, maka sebetulnya peralatan atau komponen itu telah mengalami
kegagalan.

Perawatan bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan (breakdown
unschedule) dan  umur alat atau komponen sesuai dengan rekomendasi factory.
Dengan pelaksanaan perawatan yang baik, maka performa peralatan dapat terjaga
pada kondisi optimalnya.

Perawatan dapat didefinisikan sebagai usaha reparasi yang dilakukan
untuk menjaga kondisi dan performa sebuah mesin seperti pada kondisi waktu
masih baru dengan biaya perawatan yang sewajarnya. Sebagaimana alat — alat
besar harus diperlakukan sebagai layaknya sebuah alat produksi, yaitu agar selalu

ada dalam kondisi yang prima dan dapat bekerja secara
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terus menerus dengan down time yang seminimum mungkin. Dengan demikian,

perawatan diadakan bertujuan untuk :

1.

Suatu alat selalu dalam keadaan siaga siap pakai ( High availability = berdaya
guna physic yang tinggi ).

Agar suatu alat selalu dengan kemampuan prima, berdaya guna mekanis yang
paling baik ( Best Performance ).

Agar biaya perbaikan alat menjadi lebih hemat ( Reduce repair cost )

Di dunia tambang tidak lepas dari penggunaan unit bulldozer, di mana

setiap model memiliki fungsi yang lebih spesifikasi masing-masing. Seperti

halnya produk Komatsu yang memiliki beberapa model seperti tabel dibawah ini.

Tabel 01. Model Unit Komatsu

Large size

| D1554-3
D155 403
L2754-2
[ = A0 ﬁﬂ

LE7SA-2 rE54-21
D2Z73A-3 -
DSTSA-2 Suner dozer D1554-2 [23E-21

Operating weight : fons
|

130 95 66 45 4z 37 25
Flywheel horsepower : KW/PS
| | | | | | |

TEIA0RE 5744781 391/532 I0zs0 2FEST24 2ZE5/306 0 1RTAZEE
Medium sizZe Small sise
DSOa—17

o s

il E DS a8-17 DE1E-20
DESE-12 hﬂ Jﬂ ﬂ ﬁﬁ
DESEX-12 DSEE-17 D41 E-& DIZ7E-S D21 &7
| | | | |
I I I | |
18 13 10 6.5 =
] ] ] ! !
I I I [ [
1411935 Q25126 FES106 52771 29,40

(Sumber : Handbook Komatsu Seri 09)
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Bahwa unit bulldozer untuk model D155 adalah model unit yang paling
banyak peminatnya. Sehingga dapat dipastikan populasi unit bulldozer D155
sudah banyak di Indonesia. Hal tersebut dikarenakan model tersebut sangat cocok
dan lebih fleksibel untuk dapat diaplikasikan pada tambang kecil sampai tambang

besar.

Gambar 01. Bulldozer D155A-2
(Sumber : Catalog Product Komatsu Bulldozer D155A-2)

Seperti halnya perawatan pada unit bulldozer, komponen yang mengalami
keausan yang paling besar adalah pada perlengkapan kerja dan kerangka bawah.
Sehingga tidak menutup kemungkinan hal ini mengakibatkan besarnya juga biaya
perawatan pada perlengkapan kerja dan kerangka bawah. Hal yang terpenting
bagaimana mengurangi biaya yang dipergunakan akibat keausan yang tidak wajar

pada bagian kerangka bawah dan melakukan perawatan ataupun perbaikan.

Undercarriage

Diagram 01. Biaya Perawatan Bulldozer

(Sumber : Basic Mechanical Course PT. Pamapersada Nusantara 2004)
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Gambar 03 di atas menunjukkan biaya perbaikan kerangka bawah tercatat
60% dari biaya total perbaikan unit bulldozer secara umum. Jadi sangat
memungkinkan banyak hal yang dapat diperbaiki untuk menurunkan biaya

perawatan pada unit bulldozer.

1.2. POKOK PERMASALAHAN

Pada penelitian yang dilakukan ini di titik beratkan program perawatan yang
dipilih untuk mengurangi biaya perawatan pada komponen undercarriage.
Sehingga diharapkan dapat bermanfaat bagi kepentingan yang lebih besar dengan
dengan tetap mengacu pada parameter yang telah ditetapkan oleh perusahaan.

Secara umum, komponen yang digunakan dalam penelitian ini adalah sub-
komponen undercarriage bulldozer D155, track shoe yang berfungsi sebagai
penumpu langsung beban unit bulldozer dengan tanah. Track link berfungsi
sebagai tumpuan (rel) track roller, sehingga memungkinkan crawler dapat
berjalan. Front idler berfungsi membantu mengatur ketegangan pada track dan
meredam kejutan. Track roller berfungsi sebagai pembagi berat bulldozer ke
Track shoe. Carrier roller yang berfungsi sebagai penahan bagian atas dari track
link dan sebagai penjaga gerakan track shoe tetap lurus antara sprocket ke idler,

ataupun gerakan sebaliknya.

1.3. TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini dimaksudkan untuk memperbaiki program perawatan
komponen undercarriage yang telah berjalan. Dimana dengan perbaikan program
perawatan tersebut diharapkan dapat meningkatkan performa dari komponen

undercarriage dan mengurangi biaya corrective maintenance.

1.4. BATASAN MASALAH

Meskipun pada penilitian dilakukan di tempat kerja PT. Riung Mitra Lestari
ini dititik beratkan pada efisiensi dan efektivitas kinerja komponen Undercarriage
bulldozer D155 pada tanah abrasive terhadap performance availability dan cost
maintenance, dan secara umum komponen undercarriage tersusun dari beberapa

sub komponen, maka pada laporan ini penulis membatasi masalah hanya pada
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bagian : track roller, carrier roller, track link, track shoe, front idler & sprocket,
yaitu : Analisa Perawatan Komponen Undercarriage Bulldozer D155.

Untuk perhitungan efisiensi ini penulis menggunakan metode Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA), yaitu dengan enam langkah sebagai berikut : Failure
Model, Failure Source, Failure Frequency, Failure Consequency, Risk Rating,

dan Failure Controll.

1.5. METODE PENELITIAN
Metodologi penelitian yang dilakukan penulis yaitu sebagai berikut :

1. Studi Literatur
Penulis menambahkan data-data yang diperlukan dengan mengumpulkan data
dari beberapa buku yang berhubungan dengan komponen undercarriage
D155 produk komatsu dan pengoperasiannya, dan membandingkannya
dengan data lapangan.

2. Penelitian langsung di lapangan
Penulis langsung mengikuti kegiatan kerja di lapangan, dalam bentuk kerja
langsung ke peralatan dan proses kerja bulldozer D155 komatsu di PT. Riung
Mitra Lestari site embalut, teluk dalam, L2, Tenggarong Sebrang, Kalimantan
Timur.

3. Wawancara dengan staff dan karyawan
Penulis langsung berinteraksi kepada staff atau karyawan PT. Riung Mitra
Lestari dan mereka memberikan penjelasan sesuai dengan pengetahuan dan

pengalaman mereka di lapangan.

1.6. SISTEMATIKA PENULISAN

Penulisan laporan ini terdiri dari beberapa bab, dijelaskan sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

1.2. Pokok Permasalahan
1.3. Batasan Masalah

1.4. Tujuan Penelitian
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1.5. Metode Penelitian

1.6. Sistematika Penulisan

BAB Il DASAR TEORI

2.1. Undercarriage Bulldozer

2.1.1. Pengertian, Fungsi dan Cara Kerja Komponen Undercarriage

2.1.1.1.
2.1.1.2.
2.1.1.3.
2.1.14.
2. L
2.1.1.6.
B N
2N e

Track Frame
Track Roller
Carrier Roller
Front Idler
Recoil Spring
Sprocket
Track Link
Track Shoe

2.2. Dasar Teori Perhitungan Umur Komponen Undercarriage.
2.3. RCM - FMEA

2.3.1. Langkah Proses RCM

2.3.2. Komponen RCM

2.3.2.1.
2.3.2.2.
2.3.2.3.
2.3.2.4.

Reactive Maintenance
Preventive Maintenance
Predictive Testing dan Inspeksi

Proacting Mintenance

BAB 11l PENGUMPULAN DATA
3.1. Metode Pengumpulan Data
3.2. Metode Pengolahan Data
3.3. Data-data Pendukung

BAB IV PROSES RCM - FMEA
4.1. Analisa Perhitungan Efisiensi dan Pemilihan Program Perawatan

4.1.1 Analisa perhitungan efisiensi

41.1.1.

Umur Komponen Undercarriage
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4.1.1.2. Data Manual Durasi Pengerjaan Undercarriage
4.1.1.3. Perhitungan Efisiensi Perawatan

4.2. Penyebab Kerusakan Komponen Undercarriage
4.2.1. Kerusakan Pada Track Link
4.2.1.1. Keausan pada permukaan link
4.2.1.2. Keausan pada sisi permukaan link
4.2.1.3.. Keausan pada penahan pin bagian atas (pin boss top face)
4.2.1.4. Link retak (cracked link)
4.2.1.5. Kerusakan sudut permukaan link
4.2.1.6. Kerusakan sisi luar link
4.2.1.7. Keausan pada permukaan link yang berhubungan dengan
bushing
4.2.1.8. Keausan pada bagian dalam yang berhubungan dengan
bushing
4.2.1.9. Lubang shoe bolt yang semakin besar
4.2.2. Kerusakan Pada Sprocket
4.2.3. Kerusakan Pada Front idler
4.2.4. Kerusakan Pada Carrier Roller
4.2.5. Kerusakan Pada Track Roller
4.3. Risk Priority Number (RPN)
4.4. Analisa Pareto Risk Priority Number (RPN)
4.5. Program Perawatan
4.5.1. Periodical Maintenance
4.5.1.1. Periodic Inspection
4.5.1.2. Periodic Cleaning and Washing
4.5.1.1. Program Pemeriksaan Undercarriage (PPU)
4.5.2. Midlife Component
4.5.3. Overhoule Component

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
5.2. Saran
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1. Undercarriage Bulldozer

Undercarriage merupakan komponen bagian bawah dari unit bulldozer,

dimana komponen tersebut berfungsi sebagai media penggerak unit tersebut untuk

berpindah dari tempat satu ke tempat lainnya. Undercarriage tersebut juga

berfungsi sebagai media penahan dan meneruskan berat dari unit bulldozer ke ke

tanah.

Carrier Foller

Equalizer Bar / ;

Aprocket

pis : Recoil 3pring
1 : vﬁ Track roller

Track Frame

Front [dler

Track Link

Gambar 02. Component Undercarriage
(Sumber : Linkone Versi 04)

2.1.1. Pengertian, Fungsi dan Cara Kerja Komponen Undercarriage
2.1.1.1. Track frame.

Track frame merupakan tulang punggung dari pada
undercarriage, track frame sebagai tumpuan chasis unit terhadap
permukaan tanah dan tempat kedudukan komponen-komponen
undercarriage. Track frame merupakan gabungan baja yang
dibentuk menyerupai konstruksi box yang saling menyilang dan

dirakit dengan plat baja.
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Track frame khusus di design mampu melawan beban kejut selama
operasi berat atau ringan dari kondisi kerja unit.

Pada unit bulldozer dibagian belakang track frame
dihubungkan terhadap chasis menggunakan pivot shaft sedangkan
bagian depannya dihubungkan dengan equalizer bar. Equalizer bar
yang berfungsi seperti halnya sistem suspensi yang mengurangi
kejutan yang terjadi karena ketidakrataan permukaan jalan (medan
operasi). Sebagian besar track tetap kontak pada permukaan tanah
sehingga mengurangi resiko unit terbalik. Track frame secara khusus

di rancang mampu menerima beban kejut selama operasi.

__No PartNo, Descripfion Ofy |

1 175-30-71110 | FRAME TRACKn L.H. 1
2 175-30-71120 | FRAME TRACK=z B.H. 1
3 175-30-11272 | PLATE \WELDED) 2
2 175-30-21333 | FLATE (WELDED) 2
i} 175-30-21342 | PLATE (WELDED) 2
6 175-30-21352 | GUARD (WELDED) 1
7 175-30-21363 ) GUARD (WELDEL) 2
8 175-30-21363 | GUARD (WELDED) 1
) 175-30-21353 | GUARD (WELDED) 2
10 178-30-12161 | GUARD 1
11 178-30-12171 | GUARD 1
12 178-30-12140 | GUARD 1
13 178-30-12171 | GUARD 1
14 178-30-12161 | GUARD 1
15 178-30-12150 | FLATE 1
16 01010-82045 | BOLT 24
17 01643-32060 | WASHER 24
21 07020-00000 | FITTING GREASE 1
22 01011-52400 | BOLT 4
23 01643-32450 | WASHER 4
24 | 154-30-11810 | BUSHING 4
25 04020-01024 | PIN.DOWEL 4
26 154-30-11821 | PACKING g
27 154-30-11831 | PACKING 4
28 175-30-31540 | CAP,SUPPORTz R.H. 1
25 01011-83090 | BOLT 2
30 01011-83040 | BOLT 2
31 01643-33080 | WASHER 4
32 0704502430 | PLUG 16

Gambar 03. Track frame
(Sumber : Linkone Versi 04)
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Frame crawler tractors harus diperhatikan kondisi
kelurusannya, apabila crawler tractors sudah dipakai operasi maka
kemungkinan posisi kelurusan dari frame berubah yang
menyebabkan toe out menjadi berubah pula. Toe in adalah suatu
keadaan perubahan kelurusan track frame kiri dan kanan ketika
permukaan idler menuju ke dalam mendekati “center line of
tractors ““. Sedangkan yang dimaksud toe out adalah suatu keadaan
perubahan kelurusan track frame kiri dan kanan ketika permukaan
idler menuju ke luar menjauhi “center line of tractors“. Perubahan
kelurusan pada kondisi idler dilihat dari sprocket. Track frame
mengalami toe in atau toe out disebabkan karena :

e Posisi (pitch) track roller yang dalam pemasangannya tidak
memperhatikan ketentuan - ketentuan skala gambar.

e Terjadinya benturan antara batu dengan permukaan bawah
diagonal brace yang dapat merusak fisik diagonal brace.

e Unit yang sudah beroperasi dalam waktu lama sehingga dengan
variasi beban dapat menyebabkan perubahan kelurusan track

frame.

Max. toe-out 6.0 mm‘l MR E AR T pTa
| K . —
| ek g
Max, toe-in 6.0 mm 18 =
a. a
w &

o
l ..’__]; -

.
J
::r'& Tractor C.L. :
@ v A |A-B{<7.5 mm Normal
=
’ b+

End surface of the
front track roller shaft {

iy |

|End surface of the
rear track roller shaft

Gambar 04. Standard Toe in — Toe out

(Sumber : Basic Mechanic Course PT. Pamapersada Nusantara Tbhk)
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2.1.1.2. Track roller

Track roller adalah bagian dari komponen undercarriage
yang berbentuk menyerupai roda besi yang berfungsi sebagai
pembagi berat bulldozer ke track. Dimana beberapa track roller yang
dipasang pada bagian bawah track frame akan menahan berat unit
terhadap track link, sehingga dapat dikatakan track roller sebagai

pembagi berat chasis terhadap track link seperti gambar berikut ini.

Floating seal

Shaft

Gambar 05. Track Roller
(Sumber : Linkone Versi 04)
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Pada unit bulldozer untuk track roller dibagi menjadi dua macam
tipe yaitu :

1. Single flange roller.

| | Tread Diameter

- !
B '

Tread Width
Flange Width———

Gambar 06. Singe Flange
(Sumber : Linkone Versi 04)

2. Double flange roller.

1IN

Tread Diameter .

3
= [ S

—

o
Tread Width
——— Flange Width

Gambar 07. Double Flange
(Sumber : Linkone Versi 04)
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FRATIrS
Mrihis Flanos

No Part No. Description Qty
195-30-01011 TRACK ROLLER ASS'Y,SINGLE FLANGE 6
195-30-01051 TRACK ROLLER ASS'Y,(B) 6
195-30-01021 TRACK ROLLER ASS'Y,DOUBLE FLANGE 6
195-30-01061 TRACK ROLLER ASS'Y,(B) 6

1 195-30-56110 ROLLER, TRACKz SINGLE FLANGE 1

2 195-30-56120 ROLLER, TRACKa DOUBLE FLANGE 1

3 195-30-36140 BUSHING 2

4 195-30-56130 SHAFT 1

5 07052-31624 PLUG 1

6 07000-12145 O-RING 2
07000-52145 O-RING,(B) 2

7 195-30-36203 RETAINER ASS'Y 2
195-30-36202 RETAINER ASS'Y 2

8 01010-81240 BOLT 24

9 01643-31232 WASHER 24
205-30-00052 FLOATING SEAL ASS'Y 2

10 205-30-00160 FLOATING SEAL ASS'Y,(B) 2

11 07000-12075 O-RING 2

12 195-30-36182 RING 2

Gambar 08. Inner Part Track Roller

(Sumber : Linkone Versi 04)

13
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Jumlah track roller yang dipasang pada bulldozer
tergantung dari panjang track pada permukaan tanah yaitu jarak
antara idler dengan sprocket. Pada posisi ke satu dan terakhir, pada
umumnya dipasang track roller single flanged type, tujuannya agar
keausan dapat dikurangi. Baik keausan pada track link maupun track
roller itu sendiri akibat gesekan pada track link dengan flange pada
track roller disaat berputas atau belok. Seperti tabel 02. unit
D85ESS-2 punya susunan track roller dari depan: DD DD SD D
S, Dimana D = Double dan S = Single.

Tabel 02. Tabel Susunan Track Roller pada Buldozer

5: Single flanged roller
[v: Dowuble langed

Rollers Position
Model Rollers Idler Sprocket
Per side

-
0]
o

T =]

Ci0a,5-1
C20 A, P, S, Q-3
Czia, PS5, Q-3
D304, 5 Q- 15
D30P- 15
D214, ou 5 - 15, 16
L 31 P -15, - 16
C40 8 - 1

CH40P -1
Da4E A, S-1
C4EP-1
D5aa, S- 15
CSOP- 15
52 A, 5- 15
[+EE S -3
CEFS-1
DEDA,S-E
DENE P -6
DES A, S-E
DESE.F-&
CFSS-2,-3
Cr2005 -12
20 E - 12

L 25 & - 12
25 E - 12

B I R e S Y e Y e ey Ry I W e gy e Ry e Ty ey Ry T )
L0 LU LT UL LA LT L L0 L L L L LU LA L UL L LT L U | e
WL LU L LT WL W LT WL LT LA LT LA |
=LA R A R R RN e R e R RN R R R R

n

ODHEs s -1
Cois0 & -1
15t A -1
L1555, -1
D356 A -3
D3k C -3
Drgeb A -1

DWuowoono QooORooOooQoOonogogoogouniaunniniaiN
Duwnnwmnwg DnDnogowmuwma Do menmnmmm

Duogugoon guoguogouounn

T 00 )] 00 ] ] e

oooooom

mooooon

mooooom

NQwWmgw Wi
i

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Thk)

Unit D155 menggunakan track roller dengan tipe “bogie”,

dimana track roller dapat berisolasi menyesuaikan permukaan tanah,
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sehingga daya cengkram tetap baik, walaupun bekerja dipermukaan
tanah yang tidak rata.

1 CoL
O e 133195 142 18m
)

Keterangan : 1. Rubber mount. 6. Floating seal.
2. Track roller. 7. Bushing.
3. Inner bogie. 8. Plug.
4. Outer bogie. 9. Bogie mount cap.

5. Cartridge pin.

Gambar 09. Track Roller Tipe Bogie

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)

Tiap track roller dipasang pada masing-masing inner bogie
dan outer bogie untuk menjamin track roller dan track link selalu
bersentuhan. Rubber mounting digunakan untuk menyerap getaran
yang disebabkan oleh permukaan tanah.
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2.1.1.3. Carrier roller.

Carrier roller adalah bagian dari komponen undercarriage
yang berbentuk hampir sama dengan track roller, akan tetapi
memiliki fungsi yang berbeda yaitu menahan berat gulungan atas
dari track shoe assy, agar tidak melentur, dan menjaga gerakan track

shoe antara sprocket ke idler atau sebaliknya supaya tetap lurus.

G50k

\7 G543 2 1

Keterangan :

1. Bolt 6-2. O-ring 7-6. O-ring

2. Spring washer ~ 6-3. Shaft 7-7. Seal

3-1. Cover 7-1. Seat 7-8. Dowel pin
3-2. O-ring 7-2. O-ring 7-9. Bearing

4. Snap ring 7-3. O-ring 8-1. Bearing

5. Nut 7-4. Seal ring 8-2. Bearing
6-1.Snap ring 7-5. Seal ring 8-3. Carrier roller

Gambar 10. Carrier Roller
(Sumber : Linkone Versi 04)

Untuk bulldozer D155 bisa menggunakan dua tipe carrier

roller, baik carrier roller flange type maupun drum type seperti
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gambar 11. Dimana jumlah carrier roller yang dipasang pada unit
tergantung dari panjang track, pada umumnya antara satu buah dan

dua buah tiap sisinya berikut.

@

.I____f‘ MN—
Tread Diameter ’ ‘

Tread Width:J —Flange Width Flange Width

Flanged Type. Drum Type.

-

~Tread Diameter

Tread Width

Gambar 11. Tipe carrier roller
(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)

2.1.1.4. Front Idler.
Front idler berfungsi untuk membantu menegangkan atau

mengendorkan track dan juga meredam kejutan.

Keterangan :

1. Idler 4. Cover

2. Bushing 5. Floating seal
3. Shaft 6. Support

Gambar 12. Front Idler
(Sumber : Linkone Versi 04)
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Fungsi komponen-komponen antara lain :
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e Cover bersama dengan ketebalan shim mengatur kelurusan

idler antara guide plate dan track frame. Jika clearance

besar untuk mengatur sesuai standard clearance (0.5 mm ~

1.0 mm ) dengan cara mengurangi ketebalan shim. Begitu

sebaliknya jika clearance kecil untuk mengaturnya dengan

cara menambah shim sesuai dengan ketebalan tertentu.

e Support bersama dengan ketebalan shim mengatur kerataan

sisi idler kiri dengan sisi idler kanan.

Bolt
Spring washer
Scraper (L.H)
Bolt
Spring washer
Scraper (R.H)
Bolt

14-4.
14-5.

15.
16.

17-1.
17-2.
17-3.

Shim

Bracket (R.H)
Seal ring
O-ring

Bolt

Spring washer
Guide plate

Dowel pin
O-ring
Bearing

Bolt

Lock washer
Shaft

O-ring
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8. Spring washer 17-4. Shim 25-3. O-ring

9. Yoke 17-5. Bracket (L.H) 25-4. Seal ring
10. Nut 18.  Seal ring 25-5. O-ring
11. Spring washer 19.  O-ring 25-6. Bearing
12. Washer 20. Bolt 25-7. Dowel pin
13. Bolt 21. Lock washer 25-8. O-ring
14-1. Bolt 22-1. Seal ring 25-9. Bearing
14-2. Spring washer 22-2. O-ring 26. Idler
14-3. Guide plate 22-3. Bearing

Gambar 13. Komponen Front Idler
(Sumber : Linkone Versi 04)

2.1.1.5. Recoil spring

Recoil spring berfungsi untuk meredam kejutan-kejutan
dari front idler. Track adjuster berfungsi untuk mengatur kekencangan
track. Untuk mengencangkan track dengan cara grease dipompakan
masuk ke ruangan dalam cylinder melalui grease fitting. Sehingga
cylinder akan bergerak keluar, sedangkan untuk mengendorkan track
dengan cara grease harus dikeluarkaan dari ruangan pada cylinder

melalui plug, seperti dalam gambar berikut.

A

e
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1. Yoke 11.
2. Rod 12.
3. Cylinder 13.
4. Piston 14.
5. Cover 15.
6. Front pilot 16.
7. Recoil Spring 17.
8. Rear pilot

9. Nut

10. Cover

20

Collar
Bushing

Oil seal
Wear ring
Packing
Grease fitting

Plug

Gambar 14. Recoil Spring
(Sumber : Linkone Versi 04)

Bagian-bagian recoil spring dan fungsinya :

e Rod : Sebagai penerus tekanan ke yoke.
e Cylinder : Sebagai penekan rod.
e Piston : Sebagai penerus tekanan rod ke arah spring.

e Front Cover : Sebagai penahan dan tempat mengeluarkan spring.

e Pilot dan seat : Tempat kedudukan spring dan oil pelumas.

e Housing : Tempat susunan recoil spring dan menerima gaya.

e Spring : Sebagai peredam kejut.

e Bolt /Rod  :Meluruskan gaya.

e Rear Cover :Tempat pengecekan kondisi recoil spring.

Penyetelan Kekencangan Track :

Ketika track kendor, cek Kketegangan track dengan

menempatkan unit ditempat yang rata, letakkan mistar lurus di atas

track shoe diantara front idler dan front carrier seperti ditunjukkan

dalam tabel 03.
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Tabel 03. Penyetelan Kekencangan track

Clearance

D20. | D30. | D40. D60. D80. D120, D150.
Model 1 31 45 | DSO D53 D55 | D57 65 D75. gs D95 125 | 155 D355  p4s5
Standard 20 ~
clearance g o Sl i 30 ~ 40 mm 40mm

(Sumber : Handbook komatsu versi 07)

2.1.1.6. Sprocket

Sprocket dalam komponen undercarriage berfungsi sebagai
media penerus tenaga gerak ke track melalui bushing, dan merubah
putaran sprocket menjadi gulungan pada track agar unit dapat

bergerak.

Gambar 15. Sprocket

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)
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Untuk sprocket unit bulldozer D155 memiliki dua tipe :
1. Segment type
Pada segment type ini untuk pergantian segment tidak perlu

melepas track link sehingga mempermudah dan mempercepat proses

penggantian komponen tersebut.

Segmant {eeth

(e
74

Gambar 16. Segment Type

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Thk)

2. Solid type

Gambar 17. Solid Type

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)

Pada solid type sprocket, apabila teeth sudah aus maka pada

waktu penggantiannya, harus banyak yang dilepas dan solid type
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sprocket harus dipotong, kemudian diganti dengan sprocket rim

yang baru dan di las.

2.1.1.7. Track Link.

No Part No. Description
1 175-32-31313 SHOE, TRACK
2 15A-32-11121 LINK,TRACK=a L.H.
3 15A-32-11131 LINK, TRACK=a R.H.
4 176-32-11144 BUSHING,REGULAR
5 176-32-11292 WASHER
6 176-32-11152 PIN,REGULAR
7 176-32-11173 BUSHING,MASTER
8 176-32-11332 SPACER,MASTER
9 176-32-11292 WASHER
10 176-32-11193 PIN,MASTER

Gambar 18. Komponen Track Link.

(Sumber : Link one versi 04)

Track link pada unit bulldozer memiliki fungsi sebagai penumpu
dari total beban pada track roller sehingga memungkinkan crawler

tractors dapat berjalan. Dimana track link dihubungkan antara link
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satu dengan link yang lain dengan pin dan bushing, serta dihubungkan

dengan track shoe dengan bolt dan nut. Dimana tumpuan track link

terletak pada track roller, carrier roller dan front idler.

Adapun Komponen-komponen track link sebagia berikut :

a. Pin
Pin berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan link satu
dengan link berikutnya disamping juga sebagai tempat kedudukan
bushing, seal assy, plug dan spacer. Struktur pada pin di bagian
permukaannya diproses panas ( heat treatment ) yang tujuannya
agar didapatkan bahan dengan kekerasan tertentu sehingga proses
keausan karena gesekan terjadi lebih lama.

b. Bushing
Bushing berfungsi untuk sebagai media persinggungan antara
diameter luar bushing dengan permukaan teeth sprocket, dan
merupakan  fungsi fleksibel daripada track saat bergerak
menggulung. Struktur pada bushing di bagian diameter dalam dan
diameter luar juga diproses panas ( heat treatment ) yang tujuannya
agar didapatkan bahan dengan kekerasan tertentu sehingga proses
keausan karena gesekan terjadi lebih lama. Tipe-tipe bushing yang

berfungsi sebagai fleksibel dari track sebagai berikut :

Outer Link
(B
Inner Link :w | F bl

Master Bushing ="

Quter Link X('

Inner Link

A

Regular Bushing —',

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)

EEPANT

Gambar 19. Bagian bushing
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c. Seal Assy
Berfungsi untuk mencegah masuknya debu dari luar ke dalam

clearance antara bushing dan pin.

« E type dust seal. o W type dust seal.

Item
o X type dust seal. Dust Application Material
Seal

E Type | Medium andlarge

byl e Polyurethane rubber

Teflon - filled urethane
rubber

aayoe Small buldozer

XType | Large bulldozer | Steed plate spring

Gambar 20. Macam bushing
(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)
d. Link
Link berfungsi sebagai penumpu berat unit ke landasan sekaligus
sebagai tempat kedudukan pin, bushing dan track shoe. Dimana
link juga berfungsi sebagai tempat persinggungan dengan roller
saat crawler tractors diam maupun bergerak. link ini
menghubungkan dan memutuskan crawler ( hanya pada master
link ). Dimana dalam mempermudah proses assembly dan

disassembly, maka pada track link dibuat master link.

Tipe-tipe master link adalah :

Gambar 21. Tipe Master Link

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Thk)
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2.1.1.8. Track Shoe

Grouser Trailing Edge

Gambar 22. Track Shoe
(Sumber : Link one versi 04)

Track shoe adalah bagian dari undercarriage yang
berfungsi disamping tempat persinggungan dengan tanah juga
merupakan alas gerak crawler tractors. Track shoe merupakan
pembagi berat unit ke permukaan tanah ( ground ). Dipasang pada
bulldozer untuk keperluan operasi di daerah yang berbatu, sedangkan
apabila dioperasikan di daerah yang berpasir tingkat keausannya
cenderung lebih besar. Pada rock shoe, dilengkapi dengan rib dengan
tujuannya untuk mengurangi geseran ke samping dan dilengkapi
dengan bolt guard bertujuan untuk megurangi kerusakan pada kepala
bolt.

2.2. Dasar Teori Perhitungan Umur Elemen Penyusun Komponen
Undercarriage
2.2.1. Percent Worn Chart.
Pengukuran keausan komponen undercarriage sangat penting, agar
dapat menentukan sampai berapa lama lagi komponen undercarriage ini
dapat dipakai. Hasil pengukuran komponen kerangka bawah selanjutnya

dimasukkan atau dibandingkan ke percent worn chart untuk masing-masing
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komponen, tipe unit dan serial number yang sama, sehingga diperoleh tingkat
keausan dalam satuan persent (%). Dalam percent worn chart tingkat

keausan dibagi menjadi : Normal dan Impact

Link Pitch 1 ||Grouser Height Carrier Roller Fmt Idler
M L L= —
. _ [
LG ! ECEECEEEE H D
Master Pin
Link Height Sprocket BUSHING O.D. _| | Track Roller
[ \ T s,
¢ ) ] S
H ﬂl) o h Py 1| Dis the smallest B
smallest of h1, g h ==
i I h2 & h3 h, of df, d2 & d3 .

Gambar 23. Point Massurement

(Sumber : Basic Mechanical Courses PT. Pamapersada Nusantara Tbk)
Tingkat keausan normal berarti unit dioperasikan pada kondisi
medan biasa. Sedangkan tingkat keausan impact berarti unit dioperasikan
pada kondisi medan yang sering mendapat beban kejut. Tingkat keausan
normal atau impact ditujukan terhadap pengukuran diameter luar bushing,
dan link pitch sedang untuk komponen kerangka bawah lainnya tidak
dibedakan tingkat keausan normal ataupun impact yaitu hanya tercantum satu

tingkat keausan. Contoh diameter luar bushing untuk bulldozer D20 - 6.

Tabel 04. Diameter Luar Bushing

BUSHING O.D., =
({FocrSecated Track) %’
1

- =
WO rn YWorn
men 3 rum S e frnches
(G318 in} {0.397 in} -
For lempact For Nocmal

4F_2 a < 1.62
4G9 10 - 5 : 1.61
20 5 - 20 12 1.60
40.3 30 18 1.59
SO0 40 25 1.57
39.7 s0 30 1.56
39_4a [ = 35 1.55
Is.1 7O . aT $.54
33.8 80 43 1.53
38.5 20 54 1.52
o 1= P4 3C0O [1+] 3.50
ar.gs 110 56 1.48
3I7.6 120 a4 1.48
373 130 78 .47
37.0 T40 a4 146
. #$6.7 150 S0 1.44
- - S55.a 160 a6 .43
36.2 1657 150 1.22

(Sumber : Handbook Bulldozer Komatsu)
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Apabila diperoleh dari hasil pengukuran bushing diameter luar
39.1 mm, maka tingkat keausan untuk unit yang beroperasi di daerah sering
mendapat beban kejut adalah sudah mencapai 70% sedang apabila unit
dipakai pada operasi medan biasa, tingkat keausannya baru mencapai 42 %.
Apabila hasil pengukuran tidak tercantum dalam percent worn chart maka
keausan dapat dihitung dengan memakai persamaan sebagai berikut

(Sumber : referensi no. 03) :

Standart Value - Measured wear rate
Worn ( Wear Rate ) = -----=---m-mmmmmm oo X100 % ....(1)
Standart Value - Repair limit

Contoh :
Track roller D20 - 6 s/n 6001 - up. Hasil pengukuran 131.4mm.

Penyelesaian : Dilihat dari percent worn chart, maka tingkat keausannya

tidak terlihat. Masukkan ke persamaan seperti di atas.

Tabel 05. Worn Outer Diameter Track Roller

TRACK (1 AiTHiT |
ROLLER i
5L

J

%
UL . Warn Inches
135.0 0 5.31
134.2 10 5.28
- 133.4 20 5.25
132.6 30 5.22
131.8 40 5.19
121.0 50 - 5.16
130.2 g0 5.13
129.4 70 : 5.09
128.6 80 5.06
127.8 SO 5.03
127.0 100 5.00
126.2 110 4.97
125.4 120 4.94
124.6 130 4. 91

(Sumber : Handbook Bulldozer Komatsu)
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Standard value 13, repair limit 127 mm, maka :

135-1314
Worn = ---------o-oeeeee- X 100 %
135 - 127
3.6
R X 100 %
8
= 45%

Dari percent worn chart atau dari perhitungan selanjutnya dipakai
untuk menentukan sampai berapa lama lagi komponen undercarriage masih

dapat dipakai.

2.2.2. Hour Left Chart
Hour left chart dipakai untuk mengestimasikan sampai berapa lagi

komponen-komponen undercarriage masih dapat dipakai sampali mencapai
repair dan rebuild limit. Penggunaan hour left chart ini harus disesuaikan
dengan komponen kerangka bawah dan tipe unit. Garis mendatar pada hour
left chart menunjukkan waktu operasi, garis vertikal menunjukkan tingkat
keausan komponen ( wear rate ). Contoh :

Pengukuran front idler D85-18

é Service meter menunjukkan 1600 jam.

’ Hasil pengukuran pada idler tread step 27.3 mm.
Penyelesaian :
Langkah 1 : Dari percent worn chart tingkat keausan pada idler tread step
adalah 70 %. Sebagai catatan untuk penggunaan percent worn chart yang
sesuai dengan komponen untuk model dan serial number yang cocok.
Sedangkan untuk wear rate diperoleh dari hasil pengukuran yang selanjutnya
dimasukkan ke percent worn chart, maka angka wear rate ( % worn ) akan
diperoleh dari percent worn chart tersebut.
Langkah — langkah dalam membaca hour left chart :

e Tarik garis ke arah atas dari angka 1600 jam kerja ( hours meter ).
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Buat titik A pada pertemuan dari garis 1600 jam dan 70 %.

Tarik garis sejajar dengan yang paling dekat terhadap titik A, sampai garis
tersebut memotong garis wear rate 100 % ( atau titik B ).

Selanjutnya dari titik B tarik garis ke bawah sehinga memotong garis
operation hour ( titik C ) diperoleh operating hoursnya adalah 2000 jam.
Titik C atau 2000 jam merupakan service limit dari idler tread step.

Maka idler tread step masih dapat dipakai lagi selama 2000 - 1600 = 400

jam, dari waktu saat pengukuran.

Tabel 06. Worn of Front idler

080.85-18 {#25001 — |

IDLER
Tecad Sieo 1

~
i YWorn lnchey
22.0 ) D &8?
22.8 10 .90
23.5 20 093
24.3 30 0 S6
Measured 250 fn 058
e
et 58 © %0 107
205 L0 104
\l?? F Wi 107
280 BD 110
- 288 <0 113
295 100 116
253 FXTy BT )
o 120 122
JLa 130 i2%
|
|

(Sumber : Handbook Bulldozer Komatsu)
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Gambar 24. Hour Left Front idler

(Sumber : Handbook Bulldozer Komatsu)

2.9 Perhitungan Tanpa Hour Left Chart.

Service limit dapat dihitung dengan memakai perhitungan, tingkat
ketelitian dengan memakai perhitungan lebih akurat jika dibandingkan dengan
memakai hour left chart. Persamaan yang dipakai sebagai berikut (Sumber :
referensi 03) :

VAT U0 Gl P S o OO (2)

Dimana: y = Wearrate (%)

X = Operation Hour ( jam)

k = Ketetapan ( untuk masing-masing komponen tidak sama )

a = Konstanta, yang harus dicari terlebih dahulu.

Mengambil contoh diatas dari point B, dimana dari percent worn chart
diperoleh keausan 70 % pada sercvice meter 1600 jam, sehingga :

Y1 = az. Xlk .......................................................... (3)
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Dimana :
Y1 = 70 %
X1 = 1600 jam
k = 1,8 (idler tread step, sesuai gambar 24 )
70 = a.1600"®
70

a = -------

1600"°

a; = 0,000119586

Apabila keausannya 100 % , maka X, = jam kerjanya adalah sebagai berikut :
Yo = az. sz ....................................................................(4)

Dimana :

a =&

100 = 0,000119586 . X;"°

Xy =836.214,96

X, =1950,6377.

“X,” dibulatkan menjadi 1950 jam maka idler tread step masih dapat dipakai

lagi selama 1950 - 1600 = 350 jam, dari waktu pada saat pengukuran.

2.3. RCM-FMEA

Reliability Centered Maintenance (RCM) sebagai suatu metode untuk
mengembangkan, memilih dan membuat = alternatif strategi perawatan yang
didasarkan pada kriteria operasional, ekonomi dan keamanan. Tujuan utama dari
RCM adalah untuk mempertahankan  fungsi  sistem dengan cara
mengidentifikasikan mode kegagalan (failure mode) dan memprioritaskan
kepentingan dari mode kegagalan kemudian memilih tindakan perawatan
pencegahan yang efektif. Dalam aplikasi Reliability Centered Maintenance
(RCM) dapat kita pilah-pilah seperti berikut :
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2.3.1. Langkah Proses RCM

Mempermudah dalam pelaksanaan RCM dapat terlaksana, maka dapat

digunakan langka-langkah (Sumber: referensi 11):

1.

Pemilihan sistem dan pengumpulan informasi

Dalam pemilihan sistem, sistem yang akan dipilih adalah sistem yang
mempunyai frekuensi corrective maintenance yang tinggi, dengan biaya
yang mahal dan berpengaruh besar terhadap kelancaran proses pada
lingkungannya.

Definisi batasan sistem.

Defenisi batasan sistem dilakukan untuk mengetahui apa yang termasuk
dan tidak termasuk ke dalam sistem yang diamati.

Deskripsi sistem dan Functional Diagram Block (FDB).

Setelah sistem dipilih dan batasan sistem telah dibuat, maka dilakukan
pendeskripsian sistem. Bertujuan untuk mengidentifikasikan dan
mendokumentasikan detail penting dari sistem

Penentuan fungsi dan kegagalan fungsional

Fungsi dapat diartikan sebagai apa yang dilakukan oleh suatu peralatan
yang merupakan harapan pengguna. Fungsi berhubungan dengan masalah
kecepatan, output, kapasitas dan kualitas produk. Kegagalan (failure)
dapat diartikan sebagai ketidakmampuan suatu peralatan untuk melakukan
apa yang diharapkan oleh pengguna. Sedangkan kegagalan fungsional
dapat diartikan sebagai ketidakmampuan suatu peralatan untuk memenuhi
fungsinya pada performasi standar yang dapat diterima oleh pengguna.
Suatu fungsi dapat memiliki satu atau lebih kegagalan fungsional.

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).

Mode kegagalan merupakan suatu keadaan yang dapat menyebabkan
kegagalan fungsional. Apabila mode kegagalan sudah diketahui maka
memungkinkan  untuk  mengetahui  dampak  kegagalan  yang
menggambarkan apa yang akan terjadi ketika mode kegagalan tersebut
terjadi, selanjutnya digunakan untuk menentukan konsekuensi dan
memutuskan apa yang akan dilakukan untuk mengantisipasi, mencegah,

mendeteksi atau memperbaikinya.
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6. Logic Tree Analysis (LTA).
Logic Tree Analysis merupakan suatu alat pengukuran kualitatif untuk
mengklasifikasikan mode dari kegagalan. Mode suatu kegagalan dapat

diklasifikasikan kedalam 4 kategori yaitu:

a. Safety Problem (kategori A)
Mode kegagalan mempunyai konsekuensi dapat melukai atau

mengancam jiwa sesorang.

b. Outage Problem (kategori B)
Mode suatu kegagalan dapat mengakibatkan suatu sistem yang
digunakan tidak dapat bekerja.

c. Minor to Infestigation Economic Problem (kategori C)
Mode kegagalan yang tidak berdampak pada segi keamanan maupun
membuat sitem tidak dapat bekerja. Mode berikut hanya tergolong
berdampak kecil dan dapat diabaikan.

d. Hidden Failure (kategori D)
Kegagalan yang terjadi pada sebuah system tidak dapat diketahui atau
teridentifikasi oleh operator.

7. Task selection (Pemilihan kebijakan perawatan)
Task Selection dilakukan untuk menentukan kebijakan-kebijakan yang
mungkin untuk diterapkan (efektif) dan memilih task yang paling efisien

untuk setiap mode kegagalan.

a. Efektif
Berarti kebijakan perawatan yang dilakukan dapat mencegah,
mendeteksi suatu kegagalan yang terjadi pada sebuah system atau

menemukan hidden failure.

b. Efisien
Berarti kebijakan perawatan yang dilakukan ekonomis bila dilihat dari

total biaya perawatan.
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2.3.2. Komponen dari RCM
Didalam RCM terdiri beberapa komponen penting seperti terlihat pada

gambar 25 (sumber : referensi 11)

Reactive Prevantive
maintenance maintenance
RCM
componants

Pradictive

Proactive
maintenance t_-astlng and
inspection

Gambar 25. Komponen RCM
.(Sumber : Referensi 11)

2.3.2.1. Reactive Maintenance

Ini adalah jenis perawatan yang berprinsip pada pengoperasian unit sampai
rusak, atau perbaiki ketika rusak. Perawatan jenis ini hanya dilakukan ketika

proses deteriorasi sudah menghasilkan kerusakan (sumber : referensi 11).
2.3.2.2. Preventive Maintenance

Perawatan jenis ini sering disebut time based maintenance, sudah dapat
mengurangi frekuensi kegagalan ketika perawatan jenis ini diterapkan, jika
dibandingkan dengan reactive perawatan. Perawatan jenis ini dilakukan tanpa
mempertimbangkan kondisi komponen. Kegiatannya antara lain terdiri dari
periksaan, penggantian komponen, kalibrasi, pelumasan, dan pembersihan.

Perawatan jenis ini sangat tidak efektif dan tidak efisien dari segi biaya ketika
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diterapkan sebagai satu-satunya metode perawatan dalam sebuah plant (sumber :
referensi 11).

2.3.2.3. Predictive Testing and Inspection (PTI)

Walaupun banyak metode yang dapat digunakan untuk menentukan
jadwal preventive maintenance, namun tidak ada yang tepat dan akurat sebelum
didapatkan age-reliability characteristic dari sebuah komponen, biasanya
informasi ini tidak ada, namun harus segera didapatkan untuk komponen baru.
Pengalaman menunjukkan bahwa PTI sangat berguna untuk menentukan

kondisi suatu komponen terhadap umurnya (sumber : referensi 11).
1. Monitoring Equipment

Tujuan utama memonitor sebuah unit adalah mengetahui keadaan dan
mendapatkan trend dari kondisi equipmet tersebut dari waktu ke waktu.
Pendekatan yang digunakan :

a. Antisipasi kegagalan dari pengalaman yang sebelumnya (failure anticipation
from past experience), seringkali pengalaman kegagalan sebelumnya dapat
digunakan untuk menentukan trend kegagalan.

h. Statistik distribusi kegagalan (failure distribution statistic), distribusi
kegagalan dan propabilitas kegagalan harus diketahui untuk menentukan periode
akan terjadinya kegagalan.

c. Pendekatan konservatif (conservative approach), praktik yang sering
dilakukan di lapangan adalah melakukan monitoring secara rutin tiap bulan atau
tiap minggu. Sering kali data yang didapatkan tidak mencukupi untuk
mengetahui kondisi unit, hal ini akan menyebabkan periode atau interval

monitoring semakin diperpendek.

2. Tes Prediksi dan Inpeksi (Prediction Testing dan Inspection)

PTI seringkali disebut sebagai conditioning monitoring atau predictive
maintenance. PTI dapat digunakan untuk menjustifikasi time based maintenance,
karena hasilnya digaransi oleh kondisi unit yang terkontrol. Data PTI yang
diambil secara periodik dapat digunakan untuk menentukan trend kondisi

equipment, perbandingan data antar equipment, proses analisis statistik, dan
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sebagainya. PTI tidak dapat digunakan sebagai satu-satunya metode perawatan,
karena PTI tidak dapat mengatasi semua moda potensi kegagalan.

2.3.2.4. Proactive Maintenance

Tipe perawatan ini akan menuntun pada : desain, workmanship, instalasi,
prosedur dan scheduling maintenance yang lebih baik. Karakteristik dari
proactive maintenance adalah continous improvement dan menggunakan
informasi balik serta komunikasi untuk memastikan bahwa usaha perbaikan
yang dilakukan benar-benar membawa hasil yang positif. Analisa root-cause
failure dan predictive analysis diterapkan antara lain untuk mendapatkan
perawatan yang efektif, menyusun interval kegiatan perawatan, dan memperoleh
life cycle. Dari gambar 26 menunjukkan aspek yang merupakan bagian dari

proactive maintenance untuk mendapatkan life extent (sumber: referensi 11).

Specifications for
new/rebuilt item/
equipment

Root-cause failure Reliability
analysis engineering

i

FProactive maint=nance L

-ite
Age exploration |- methods to extend - - g

: , analysis

equipment life
Y
X Precision rebuild Rebuild certification/
Hecurrence control . . NE

and installation verification

Gambar 26. Aspek dari proactive maintenance

(Sumber : Referensi 11)

1. Reliability Engineering
Reliability enginering merupakan sebuah jembatan penghubung dari
pendekatan proactive maintenance, seperti: desain ulang, modifikasi atau

perbaikan dari penggantian komponen. Dalam beberapa kasus melakukan
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redesain merupakan suatu keharusan untuk mendapatkan reliability yang lebih
baik.

2. Failed Item Analysis

Salah satu kegiatan yang termasun Failed Item Analysis adalah inspeksi
visual untuk setelah komponen yang mengalami kegagalan dilepaskan dari
sistemnya. Analisis kasus secara lebih detail diterapkan untuk mengetahui
penyebab terjadinya kegagalan. Contoh sebiah failed item analysis: sebuah
bearing mengalami kerusakan, penyebabnya bisa dari mis-alignment, unbalance,

grease yang buruk atau sebab lainnya.

3. Root Cause Failure Analysis (RCFA)

RCFA secara berkonsentrasi secara proaktif mencari penyebab
terjadinya kegagalan. Bedanya dengan failed item analysis adalah RCFA
melakukan kegiatan proaktiv sebelum dan juga bisa sesudah terjadinya
kegagalan, sedangkan failed item analysis mutlak setelah terjadi kegagalan.
Tujuan utama dari RCFA adalah mencari penyebab terjadinya ketidakefisienan,
ketidakekonomisan, mengkoreksi penyebab kegagalan dan tidak hanya
berkonsentrasi pada efeknya saja. Membangkitkan semangat untuk melakukan
perbaikan secara berkelanjutan dan menyediakan data untuk mencegah

terjadinya kegagalan.

4. Age Exploration

Ini adalah aspek yang penting dalam program RCM. Pendekatan AE
dilakukan untuk menguji kelayakan kegiatan perawatan untuk diaplikasikan
dengan mempertimbangkan beberapa hal:
a. Technical Content, adalah serangkaian verifikasi untuk memastikan bahwa
semua moda kegagalan sudah dipetakan,dan juga memastikan bahwa metode
perawatan yang sudah ada sekarang dapat membawa ke kondisi reliability yang
lebih baik.
b. Performance Interval, adjustment dilakukan berkelanjutan sampai
penurunan potensi terjadinya kegagalan dapat diturunkan.
c. Task Grouping, pekerjaan yang mempunyai periode yang sama

dikelompokkan menjadi satu, tujuannya untuk mengefisienkan waktu.
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5. Spesification for New, Rebuild Item, Equipment

Pendekatan kegiatan ini adalah melakukan dokumentasi sebuah unit, seperti
dokumentasi data awal (commisioning), seperti vibrasi, alignment, balancing,
juga melakukan record data masalah yang terjadi selama waktu pengoperasian,
melakukan perbandingan data berbagai merk equipment. Hal-hal tersebut
dilakukan sehingga dalam melakukan pembelian komponen atau unit baru dapat
memperoleh spesifikasi yang lebih baik yang merupakan koreksi dari data-data

yang sebelumnya.

6. Recurrence Control

Seperti arti kata reccurence yaitu keadaan sakit yang berulang, maka
definisi reccurence control adalah mengontrol kegagalan yang terjadi berulang.
Kegagalan berulang dapat terjadi akibat ketidakmampuan mencari informasi
yang cukup tentang penyebab terjadinya kegagalan tersebut. Beberapa situasi
yang dapat digolongkan sebagai kegagalan berulang adalah kegagalan berulang
yang terjadi pada sebuah equipment, kegagalan yang berulang yang terjadi pada
sistem. Kegagalan pada sebuah part yang terjadi pada beberapa equipment atau

sistem.

Carafully monitor equipment/facility
parformance

v

Highlight repetitive failures

!

Devalop prorities for possible solution
and allocation of resources

v

Assign problems to b analyzad

v
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Parfomm analysis of problems to
datamine root causes

\

Recommend corrective measures

v

Choose comactive meaasures
Implameant choosan comactive maasuras

v

Review the end results of implemeanted
comective measuras

Gambar 27. Langkah Analisis Kegagalan Berulang.
(Sumber : Referensi 11)

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah pendekatan
sistematik yang menerapkan suatu metode pentabelan untuk membantu proses
pemikiran yang digunakan oleh engineers untuk mengidentifikasi mode
kegagalan potensial dan efeknya. FMEA merupakan teknik evaluasi tingkat
keandalan dari sebuah sistem untuk menentukan efek dari kegagalan dari
sistem tersebut. Kegagalan digolongkan berdasarkan dampak yang diberikan
terhadap kesuksesan suatu misi dari sebuah sistem. Secara umum, FMEA

didefinisikan sebagai sebuah teknik yang mengidentifikasi tiga hal, yaitu :

o Penyebab kegagalan yang potensial dari sistem, desain produk, dan proses
selama siklus hidupnya,

o Efek dari kegagalan tersebut,

o Tingkat kekritisan efek kegagalan terhadap fungsi sistem, desain produk,

dan proses.

FMEA merupakan alat yang digunakan untuk menganalisa keandalan
suatu sistem dan penyebab kegagalannya untuk mencapai persyaratan

keandalan dan keamanan sistem, desain dan proses dengan memberikan
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informasi dasar mengenai prediksi keandalan sistem, desain, dan proses.
Terdapat lima tipe FMEA yang bisa diterapkan dalam sebuah industri

pertambangan, yaitu :

o System, berfokus pada fungsi sistem secara global

o Design, berfokus pada desain produk

o Process, berfokus pada proses produksi, dan perakitan
e Service, berfokus pada fungsi jasa

« Software, berfokus pada fungsi software

Berikut ini adalah tujuan yang dapat dicapai oleh perusahaan dengan

penerapan FMEA:

o Untuk mengidentifikasi mode kegagalan dan tingkat keparahan efeknya

o Untuk mengidentifikasi karakteristik kritis dan karakteristik signifikan

e Untuk mengurutkan pesanan desain potensial dan defisiensi proses

e Untuk membantu fokus engineer dalam mengurangi perhatian terhadap

produk dan proses, dan membentu mencegah timbulnya permasalahan.

Dari penerapan FMEA pada perusahaan, maka akan dapat diperoleh
keuntungan — keuntungan yang sangat bermanfaat untuk perusahaan antara

lain:

« Meningkatkan kualitas, keandalan, dan keamanan produk
o Membantu meningkatkan kepuasan pelanggan

e Meningkatkan citra baik dan daya saing perusahaan

e Menurangi waktu dan biaya pengembangan produk

o Memperkirakan tindakan dan dokumen yang dapat menguangi resiko

Sedangkan manfaat khusus dari proses FMEA bagi perusahaan adalah:

« Membantu menganalisis proses manufaktur baru.
e Meningkatkan pemahaman bahwa kegagalan potensial pada proses

manufaktur harus dipertimbangkan.
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Mengidentifikasi defisiensi proses, sehingga para engineer dapat berfokus
pada pengendalian untuk mengurangi munculnya produksi yang
menghasilkan produk yang tidak sesuai dengan yang diinginkan atau pada
metode untuk meningkatkan deteksi pada produk yang tidak sesuai
tersebut.

Menetapkan prioritas untuk tindakan perbaikan pada proses.

Menyediakan dokumen yang lengkap tentang perubahan proses untuk
memandu pengembangan proses manufaktur atau perakitan di masa

datang.

Output dari proses FMEA adalah:

Daftar mode kegagalan yang potensial pada proses.

Daftar critical characteristic dan significant characteristic.

Daftar tindakan yang direkomendasikan untuk menghilangkan penyebab
munculnya mode kegagalan atau untuk mengurangi tingkat kejadiannya
dan untuk meningkatkan deteksi terhadap produk cacat bila kapabilitas

proses tidak dapat ditingkatkan.

FMEA merupakan dokumen yang berkembang terus. Semua pembaharuan dan

perubahan siklus pengembangan produk dibuat untuk produk atau proses.

Perubahan ini dapat dan sering digunakan untuk mengenal mode kegagalan

baru. Mengulas dan memperbaharui FMEA adalah penting terutama ketika:

Produk atau proses baru diperkenalkan.

Perubahan dibuat pada kondisi operasi produk atau proses diharapkan
berfungsi.

Perubahan dibuat pada produk atau proses, dimana produk atau proses
berhubungan. Jika desain produk dirubah, maka proses terpengaruh begitu
juga sebaliknya.

Konsumen memberikan indikasi masalah pada produk atau proses.
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BAB 3
PENGUMPULAN DATA

3.1. Metode Pengumpulan Data
Untuk penilitian dilakukan dengan menggunakan data yang diperoleh dari
Program Pemeriksaaan Undercarriage (PPU). Dimana program PPU tersebut

bekerjasama dengan PT. United Tractors Thk.

URUTAN KERJA

JOB SITE EFTERANGAN
MECHANIC PPU

1. Adanya HMunit yangm em enuhi persyaratan
PPU berdasarkanpengam atan HM hanan,

5 2. Melakukanpengecekanwvisualtethadap bagan
er;:;::‘km tertentu yangdapat dilakukan tanpa m enggunakan
alat.

3. Memeriksa adanyakerusakanpadakomponen

Ada unit:
Keruzakan - apabila ya, maka memeriksa apakah dapat
? diperbaiki

- apabila tidak, m aka m elakukan pem eriksaan oli.

4. Mem eriksa jenis kerasakan apakah dapat
diperbaikilangmung
- apabila va, maka m em eriksa apakah
m em butuhkan spare part.
- apabila tidak, maka m elakukan pem eriksaan oli.

Bisa
Diperbaiki
2

5. Memeriksa kebutuhan spare part:

T - apabila ya, maka m emeriksa apakahtersedia di
gudang ataubisa disediakan dengancepat
(maksim al4g jam).

- apabila tidak, maka m emperbakikerusakan,

Butuh
Spare Part
o

6. Mem enksa ketersediaan gpare partdi gudang
- apabila ya, maka m elanjutkan ke proses order
part.
- apabila tidak, m aka mem eriksa apakahm asih
layak dioperasikan atautidak,

7. Memeriksa apakahunitmasthlayak untuk
dioperasikan:
- apabila ya, maka melakukan pem eriksaan oli.
- apabila tidak, m aka unit break down..

di Gudang
B

Layak
Dioperasikan
9

g, Unit break down

9. Melakukanproses orderpart denganm embuat

Proses recommended parts
Order Pat Ref: S0P No, PRO/MSE/M0Z/E0P Pengadaan
l BarangPembantu,
Perbail 10 Mem perbaiki kerusakan padaunithasil
) pengecekanvisual
“— Pemeriksaan Oli 11 Melakukan pem eriksaan oli.
43 UNIVERSITAS INDONESIA

Peningkatan perawatan..., Hidayah Jati, FT Ul, 2011



44

URUTAN KERJA

JOB SITE KETERANGAN
CMPROGRAM MECHANICPPU
IMeaswrereent 12. Melakukan pengukurantethadap kom ponen
Korponen undercarige sesuai dengan yangtercatat dalam

form list pengukuranundercarmiage.

13. Mengs hasil pengukuranundercarriage dalam
List Pengukuran form list pengukuranundercarriage, data ini
w Undercanmge selanjuinya akan digunakan sebagai bahan untuk
laporanPPU.
Input Data 14. Input data list pengukuran undercarage ke dalam
Delam Program program aplikasi,

15. Pembuatan dan penyerahan Undercarriage
Inspection R eport kepada Chuef Mechanic
Program.

ProsesPPU selesai

Gambar 28. Standard Operation Prosedure (SOP) PPU

Untuk proses aktual pelaksanaan program pemeriksaan undercarriage
diatur dalam Standard Operation Precedure (SOP) seperti gambar 28. PPU
merupakan salah satu program perawatan equipment yang dilakukan secara
berkala. Salah satu aktivitas dalam PPU dengan melakukan pengukuran terhadap
komponen undercarriage untuk mengetahui tingkat keausan komponen sehingga
waktu penggantian komponen dapat direncanakan.

Interval PPU pada unit bulldozer dilakukan setiap 500 jam operasi.
Keselamatan bagi karyawan maupun alat dan efisiensi mendapatkan qualitas yang
diharapkan, maka dalam pelaksanaan program pemeriksaan undercarriage

dilakukan dengan acuan SOP yang telah ditentukan.
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JOBSITE
PIC
NO PRODUCTION DEPT. PLANT DEPARTMENT ouT
GROUP GROUP SOURCER
ACTIVITIES OPERATOR | | FADER MECHANIC LEADER PLANNER
1. | Adanya kebutuhan pelaksaman PPU. Rddanya kebuduhan
peranatan Equipment
2. | Running mairtenance scheduling Runtiing maintenance
scheduling
3 Proses Comrattal W eeklymaintenance
schedule P
Ref “SOP No. PLOA2001250P f;ﬁf;;gmw
Program Periodic Serice schedule
4. | Membuat dan mendistibuskan Daily
Plan sebagai berikut:
Asli :Planner DailyPlan
Copy2  :Group Leader Production
Copy3  :GroupLeaderPlant
DailyPlan 3
5| Menyiapkan toolsdan perengkapan ¢
PRU. Persiapan
tools
6. | Mengistruksikan penyerahan equipment .| Instruksi |
7. | Menyerahkan equipment quipment 7 Equipment
8. | Menyerahkan equipment, WO, dan .
s (s
e
9. | Pembershan equipmert
Pembersihan Eqp
|
10, | Pelaksanaan Periodic Senice Pelaksanaan
Ref INK No. PLOA2A0T/NK FWRIS vce
11. | Memenksa apakah pelaksanaan PPU
dilakukan oleh pihak luar ¥
- Jika ya, menyerahkanunt ke pihakluar PPU
- Jikatitak, menyershian unitkepada Quisource
mekanik PPU. 4
T
12. | MelaksanakanProgramPemerisaan Pelaksariaan Pelaksanaan
Undercaniage PRU PPY
13. | Melaporkan hasil penguburan FomPPU FormPPU
14. | Memeriksa kesesuaian hasil PPU

dengan standar:

- Jika ya, maka menginstruksikan
penyerahan und.

- Jikatidak, maka menhdakanjit hasil
PRV

(A bersamixng ke akduidas 20)

(B bersambung ke akdiviiss 15)
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PIC JOBSITE HEAD
NO PRODUCTION DEPT. ENG PLANT DEPARTMENT OFFICE
GROUP GROUF TECHNICAL
(8 saminingan dax akfivifas 14)
15. | Menganalisa ketidaknomalan @7
16. | Memeriksa apakah apakah
ketidaknormalen dapat diselesailan
Segera |
- Jika ya, membua W ork Order
- Jikatidak, Proses Backlog
17. | Proses Backlog Proses
Backlog
18. | Membuat dan mendistibuskan WO Wo wo
proses perbaikan petbaikan perhaikan
-__/_
19. | Melaksanakanproses perbaikan
il _ || Proses
pethaikan |
20. | Melakukan final checkuntuk merneriksa
apakah eqp bisa dioperasikan
- Jika ya, mengirformagilan RAJ
- Jikatidak, kerrbiali ke proses perbaikan
21. | Menginformasikan equipment RFUdan Informasi | rformasi
menyerahkan equipment. RFU RFU
uiprment
22. | Menginstruksikan groundtest Instruksi |
ground test
23, | Melakukan ground test untuk
memeriksa apakah eqp bisadioperasi T
- Jika ya, operasi
- Jikatidak, kerbali ke proses perbiata
WO perbaikan
24, | Operasi
25, | Closing Work Order Closing WO
26. | Mengompilasi dan menyusun trend Kompilasi dan trend
data PPU data PPU
- " Monitoring
27. | Monitoring Achievemert PPU Achievement PPU
28. | Proses PPU selesai

PPU selesai

Gambar 29. Instruksi Kerja Program Pemeriksaaan Undercarriage
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Untuk mempermudah pelaksanaan program pemeriksaan undercarriage,
diperlukan perencanaan seperti gambar 29. Dari hasil program pemeriksaaan
undercarriage didapatkan data-data aktual keausan normal maupun tidak nomal

pada tiap-tiap komponen undercarriage seperti contoh pada tabel .

Tabel 07. Hasil pengukuran PPU

Mominal
priy Measurament % worn LK Replacement | RH Reg HM Ingtall e Time | e Tine BRAND PARTS
Companents e ) _ Plan on Plzn an ] H RH ]
Rebuild Limit| ~ Left Right Left Right Left Right Left Right
e .| 4
ii‘m e 9220 | 9220 | 29% | 29% | 210kt 10 | 21 Okt 10 5342 | 5342 |KOMATSU | KOMATSU
e 1440
ﬁ 0 139,0 | 1400 | 31% | 25% | 18 Nov 10 | 7 Des 10 5342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU
f—— - 790
LY ) e 770 770 27% | 27% | 2Des10 2 Des 10 5342 | 5342 |KOMATSU | KOMATSU
Sernawer Hoghi m
| 450 480 70% | 64% | 23 Sep 10 | 23 Okt 10 5342 | 5342 [KOMATSU | KOMATSU
Sl 30
.......... | 1900 )
[l ﬂ:l e 1685 | 173,0 | 113% | 89% | 24 Mar 10 | 22 Mei 10 5342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU
Camar Aalerim A lmr“
[ﬂ:ﬂ:l Ik 1810 | 1720 47% | 95% | 45ep 10 9 Mei 10 5342 | 5342’ [ KOMATSU | KOMATSU
- 200
ﬁ TIn oy 26,0 26,0 63% | 63% | 14 Agu 10 | 14 Agu 10 5342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU
Tt o0
" {}‘:}5{'} r 30 30 50% | 50% 10Jul 10 | 10 Jul 10 5342 | 5342 |KOMATSU | KOMATSU
T .
2470 | 2470 | 32% | 32% | 16Nov 10 | 16 Nov.10 5342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU o
2500 | 2500 | 20% | 20% | 22Des 10 | 22 Des 10 5342 | 3342 [KOMATSU | KOMATSU [p
L : 55001 2500 | 2500 [ 20% | 20% | 22Des10 | 22 Des 10 5342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU ||J
i 2430 | 2500 | 28% | 20% | 28 Nov 10 | 22 Des 10 53342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU |S
250,0 | 2500 | 20% | 20% | 22Des10 | 22 Des 10 5342 | 5342 [KOMATSU | KOMATSU |D
2500 | 2500 | 20% | 20% | 22 Des10 | 22 Des 10 5342 | 5342 | KOMATSU | KOMATSU D
2470 | 2470 | 32% | 32% | 16 Nov 10 | 16 Now 10 5342 | 5342 [KOMATSU | KOMATSU |s
2300

R F,
. A 4 q "\ o
{55 w ! e 2

Gambar 30. Keausan Tidak Normal
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3.2. Metode Pengolahan Data

Dari data yang telah diperoleh, maka kita dapat mengetahui umur tiap
komponen undercarriage. Sehingga membantu dalam perencanaan penggantian
tiap komponen Undercarriage tersebut. Seperti salah satu contoh untuk
perhitungan pada komponent idler kode unit DZ108 pada tabel 08. Dalam

perhitungan ini digunakan persamaan rate worn chart (sumber : referensi 05).

CN:DZ108
Date 25-Mar-10 | 26-Apr-10 [ 09-Jul-10
HM (howr ) 1652 2277 3704
Right (%) 21.00% 42 00% 47.00%
Left (%5) 21.00% 42 00% 47.00%
1
Estimate
Date HM

10 Februan 20114° 7892
10 Februari 2011 | 7892

Tabel 08. Perencanaan Penggantian Komponen Idler

Wo max

R G ——— X (HM 2 - HM 1)

(Wo2-Wo1l)

Dimana Wo max : % Keausan maksimum (100%)
Wo 1 : % Keausan saat pengukuran awal
Wo 2 : % Keausan saat pengukuran terakir
Dt max : Tanggal Penggantian
Dt1l : Tanggal saat pengukuran awal
Dt 2 : Tanggal saat pengukuran terakir
HM max  : Hours Meter saat Penggantian
HM 1 : Hours Meter saat pengukuran awal
HM 2 : Hours Meter saat pengukuran terakir
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HMmax = -----eeeeeeeeeenee X (HM 2-HM 1)
(Wo2-Wo1l)

100

S — x (3704 - 1652)
(47-21)

= 3,85 x 2.052

= 7.892 Hrs.

Rata-rata Jam kerja unit tiap hari dari Dt 1 sampai Dt 2 :

> Working Hours
Whd T e -

3.704 - 1.652 Hrs
i | = 19,36 Hrs /day

Tanggal penggantian :

HM max — HM 2
Dtmax = --------mmm-- --—-—-+Dt2
Whd
7.892 - 3.704
= +09 Jul ‘10
19,36

216 + 09 Jul 2010
10 Feb 2011.

Perencanaan penggantian seperti tabel 08 lebih akurat bila kerusakan yang
terjadi pada komponen diakibatkan karena keausan normal. Sedangkan bila
kerusakan terjadi akibat keausan tidak normal, maka perkiraan perencanaan
penggantian komponen akan jauh meleset. Sehingga diharapkan dengan
pengambilan data tersebut selalu bisa akurat dan up to date dengan kondisi

komponen unit tersebut. Hal ini akan berdampak besar pada :
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1. Maintenance Quality 4. Down Time Maintenace Duration
2. Prepare Part 5. Prepare Man Power
3. Prepare Tools 6. Performance unit

3.3. Data-data Pendukung
Data-data pendukung diperolen dari hasil pengukuran komponen

undercarriage pada program PPU, seperti pada data lampiran O1.
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BAB 4
PROSES RCM - FMEA

4.1. Analisa Perhitungan Efisiensi dan Pemilihan Program Perawatan
4.1.1. Analisa perhitungan efisiensi
4.1.1.1. Umur Komponen Undercarriage

Sebagai parameter umur genuine part dari komponen
Undercarriage dapat diambil dari data handbook komatsu edisi 27.
Untuk kondisi normal operasional dan lahan tanah abrasif dapat
dilihat standar umur komponen pada tabel 09.

Dari tabel 09 dapat dilihat masing-masing umur part atau
komponen undercarriage, Seperti halnya komponen front idler, track
link, dan track shoe memiliki kemampuan bekerja pada 8.000 jam
kerja, sedangkan carrier roller, track roller, dan sprocket memiliki
kemampuan pada 4.000 jam kerja. Sehingga untuk komponen front
idler, track link, dan track shoe dalam sekali penggantian sudah
mengalami dua kali penggantian komponent carrier roller, track
roller, dan sprocket.

Untuk membandingkan berapa kerugian yang dapat dikurangi
bila kita melakukan program perawatan dan normal pengoperasian
pada unit, dibutuhkan data aktual rata-rata umur operasional
komponent undercarriage tersebut. Tabel 09 menunjukkan hasil rata-
rata aktual umur komponen Undercarriage pada periode tahun 2010
sampai tahun 2011.

Dari data tabel 09 dapat diolah data berapa berapa persen
kerugian umur tiap komponen Undercarriage yang seharusnya masih
bisa dipakai bila dilakukan perawatan dengan baik dan pengoperasian

normal dengan persamaan berikut :

Lost Time
% Deviasi = ---------mm-mmmmmmeee oo X100% ... (5)
Standard Life Time
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Standard Life Time — Actual Life Time
S e x 100%

Sebagai contoh untuk komponen front idler untuk standar umur
komponen selama 8.000 jam kerja, sedangkan aktualnya hanya bisa

bertahan pada rata-rata 6.52.

Lost Time
% Deviasl = ------=========mmmmm - X 100%
Standard Life Time
8.000 - 6.528
= x 100%
8.000

1.472
= --- x 100%
8.000

= 18,40%

Tabel 09. Kerugian umur tiap komponen Undercarriage

Life Tim
) Di iasi 9
Al

i3 175-30-00575E Idler Assy 8000 6528 18,40%
2. 175-30-00760E Track Roller Assy, 4000 2577 35,58%
Single Flange
3. 175-30-00770E Track Roller Assy, 4000 2514 37,14%
Double Flange
4 175-30-00516E Carrier Roller Assy 4000 2388 40,30%
5 175-32-00503 Link Assy 8000 6528 18,40%
6. 175-32-E1200 Shoe 8000 6428 19,65%
7 178-32-05000E Shoe Bolt Kit 8000 6428 19,65%
8 178-27-11150 Bolt 4000 2362 40,98%
9 17A-27-11630E Teeth 4000 2362 40,98%
10. | 01803-02430 Nut 4000 2362 40,98%

Dengan kombinasi perhitungan dari Tabel 09 dan harga part
pada tabel 11 (sumber : lampiran 05), maka dapat dicari berapa

kerugian finansial tiap part komponen Undercarriage :

$ Lose =% Deviasi x Qty x Price Part .....................oooeinl. (6)
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Sebagai contoh untuk komponen front idler untuk % deviasi rata-rata
18,46% dengan harga sesuai tabel 10 sebesar $ 8.114,40 / pcs. Untuk

unit bulldozer memiliki dua front idler pada sebelah kanan dan Kiri

unit.

$ Lose =% Deviasi x Qty x Price Part

Tabel 10. Kerugian financial tiap komponen Undercarriage

$2.986,10

= 18,40 % x 2 x $8.114,40

qount

) Deviasi
No. Part No
m‘ 1 ) (%) (!
1. 175-30-00575E | Idler Assy 2 8.114,40 16.228,80 | -18,40% 2.986,10
2. | 175-30-00760E | LrackRoller Assy, 4 1,174,30 469720 | -3558% | 167103
Single Flange
3. 175-30-00770E | 1rack Roller Assy, 10 1.225,00 12.250,00 | -37,14% 4.550,88
Double Flange
4. 175-30-00516E Carrier Roller Assy 4 703,50 2.814,00 -40,30% 1.134,04
5, 175-32-00503 | Link Assy 1 14.114,00 14.114,00 | -18,40% 2.596,98
6. 175-32-E1200 | Shoe 82 109,10 8.946,20 | -19,65% 1.757,93
7. 178-32-05000E | Shoe Bolt Kit 11 229,80 252780 | -19,65% 496,71
8. 178-27-11150 | Bolt 54 7,70 41580 | -40,98% 170,27
9. 17A-27-11630E | Teeth 18 130,70 2.352,60 | -40,98% 963,39
10. 01803-02430 Nut 54 5,70 307,80 | -40,98% 126,04
Total Lose 16.453,37

Table 10 diatas menunjukkan besarnya kerugian finansial

pada spare part sesuai standar umur dari tiap komponen. Sedangkan

untuk dapat mengetahui prosentase total kerugian financial pada waktu

8000 jam kerja dan tiap jam kerja akibat spare part, maka dikembangkan

dengan menggunakan tabel 11. Dengan menyamakan terlebih dahulu

kerugian finasial spare part pada umur kerja 8.000 jam kerja.
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Tabel 11. Kerugian financial komponen undercarriage pada 8.000 Jam kerja

1 | 175-30-00575E | IDLER ASS'Y 1622880 | 18,40% | 2.986,10 16.228,80 2.986,10
2 | 175-30-00760E | TRACK ROLLER ASSYY, 469720 | 3558% | 167103 9.394,40 3.342,06
SINGLE FLANGE
3 | 175-30-00770E | TRACKROLLERASSY, | 1225000 | 37,15% | 4.550,88 24.500,00 9.101,75
DOUBLE FLANGE
4 | 175-30-00516E | CARRIER ROLLER 281400 | 4030% | 113404 5.628,00 2.268,08
ASS'Y
5 | 175-32-00503 LINK ASSY 1411400 | 1840% | 2.596,98 14.114,00 2.596,98
6 | 175-32-E1200 | SHOE 894620 | 19.65% | 1.757,93 8.946,20 1.757,93
7 | 178-32-05000E | SHOE BOLT KIT 252780 | 19,65% 496,71 2527,80 496,71
8 | 178-27-11150 BOLT 41580 | 40,95% 170,27 831,60 340,54
9 | 17A27-11630E | TEETH 235260 | 40,95% 963,39 4.705,20 1.926,78
10 | 01803-02430 NUT 307,80 | 40,95% 126,04 615,60 252,09
Total Lose 87.491,60 | 25.069,02

Dari Table 11 didapatkan prosentase total kerugian financial pada spare part pada

8.000 jam kerja.

Total lose
% Total lose = x 100%
Amount
$ 25.069,02
= - x 100%
$ 87.491,60
= 28,65 %

Sedangkan dalam waktu 8.000 jam kerja dapat dicari kerugian financial pada

spare part untuk tiap jam kerjanya.

Lose / Work Hours

Total lose

Durasi Work Hours

$ 25.069,02

8.000 hrs
$3,13/hrs
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Prosentase kerugian yang ditanggung sebesar,

Lose / Work Hours

% Lose /Work Hours = ------mmmmmmmm ---- X 100%
Amount
$3,13
= - X 100%
$ 87.491,60
= 0,0036 %

4.1.1.2. Data Manual Durasi Pengerjaan Undercarriage

Berikut data manual untuk pengerjaan penggantian komponen
undercarriage akibat pekerjaan tidak direncanakan tersebut diluar
perhitungan lose time (kehilangan waktu) akibat :

1. Kesiapan spare part atau komponen saat diperlukan.

2. Kesiapan tools dan unit pendukung seperti water truck, lube truck
dan crane truck. Karena tidak menutup kemungkinan unit-unit
pendukung tersebut juga di perlukan untuk pekerjaan-pekerjaan
yang lain.

3. Kesiapan man power atau mekanik saat kerusakan tersebut.

4. Faktor alam seperti hujan dan malam hari, karena pekerjaan tidak
direncanakan biasa dilakukan ditempat unit tersebut rusak.
Sehingga pekerjaan berat akibat kerusakan komponen track tidak
diizinkan dikerjakan saat hujan atau pencahayaan yang kurang. Hal
tersebut dikarenakan faktor keselamatan yang sangat tinggi, seperti

ditunjukkan pada gambar

Gambar 31. Pengerjaan overhoule diluar work shop
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Faktor pengalaman kerja berpengaruh besar dalam menentukan jumlah

ideal mekanik yang diperlukan. Sedangkan untuk mempermudah

dalam perhitungan pekerjaan tidak direncanakan dapat dilihat tabel 12.

Tabel 12. Kerugian waktu pengerjaan undercarriage

No

Dezeription

Qty Mechanic

S aniol

Ganti carrier roller

- Bersithlean Track

- Kzlzase recodl spring (kendorkan track)
- Ganti carrier roller

- Adpust kekencangan track

1

Junior

B
=

Tota
3

Dur

WH
Pe=

Qv

Part

I MH

Unit Suppor

33

10,5

4

41

Water truck
Lube truck

(=]

Ganti Track roller

- Bersthlan Track

- Jack track

- Rzlzaze recodl spring (kendorkan track)
- Buka bottem guard

- Ganti track roller

- Pazanz bottom guard

- Adpust kekenecangan track

ka3

bl
—al

Watar truel
Lube truck

L

Ganti 3proclkat

- Barsthlcan Track

- Raleaze recoil spring (kendorkan track)
- Lepas track azsv

- Ganti tzath sprockst

- Pasang track assv

- Admst kebencangzan track

| )

13

35

(]

T8

Water truck
Lube trucl
Crana truck

Ganti Front Tdler

- Bersthlan Track

- Bzlease recodl spring (kendorloan traclk)
- Lzpas track as=v

- Ganti front idler

- Adjust to in, to out & cl=arance

- Pasang tracl assy

- Adnst kekencangan track

[

(]

Watar truel
Lube truck
Crans truck

LM

Ganti Track asy

- Bersihkan Track

- Bzleaze recodl spring (kendorlan track)
- Lepas track assy lama

- Pazang track assv bars

- Adjuat kekencanzan track

[

ka3

Watar truel
Lube truck
Crans truck

Total Man Hoursz

304

Hours

Dimana untuk perhitungan tabel 12 tersebut diatas dapat

dicari total durasi lamanya pekerjaan tiap mekanik :

> Man Hourse =’ Mechanic x Durasi per pcs x Qty Component....(7)

Dimana: 3 Mechanic = Mekanik yang bekerja

Peningkatan perawatan..., Hidayah Jati, FT Ul, 2011
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Dari tabel 12 didapat total kerugian yang ditimbulkan akibat kerusakan
tidak direncanakan 504 man hours.
4.1.1.3. Perhitungan Efisiensi Perawatan
Untuk mengetahui berapa kerugian akibat pekerjaan tidak
terencana seperti tabel 12, maka harus ada pembanding dengan durasi
pekerjaan terencana seperti terlampir tabel 13 (sumber : JSS overhoule
undercarriage D155A-2).

Tabel 13. Durasi pengerjaan terencana komponen Undercarriage

Durasi
1 Washing Unit 1
2 Remove track assy RH 3
3 Remove track assy LH 3
4 Remove track frame assy RH 4
b Remove track frame assy LH 4
6 Remove recoil spring RH 3
7 Remove recoil spring LH 3
8 Remove front idler RH 2
9 Remove front idler LH 2
10 | Replace carrier roller RH, no. 01,02 1
11 | Replace carrier roller LH, no. 01,02 1
12 | Remove guard track roller RH 1
13 | Remove guard track roller LH 1
14 | Replace track roller RH, no. 01,02,03,04,05,06, & 07 14
15 | Replace track roller LH, no. 01,02,03,04,05,06, & 07 14
16 | Install guard track roller RH 1
17 | Install guard track roller LH 1
18 | Replace teeth sprocket RH 4
19 | Replace teeth sprocket LH 4
20 | Install recoil spring RH 4
‘21 | Install recoil spring LH 4
22 | Install frontidler RH 3
23 | Install frontidler LH 3
24 | Install track frame assy RH 5
25 | Install track frame assy LH 5
26 | Install track shoe assy ( rolling track) LH 3
27 | Install track shoe assy ( rolling track) RH 3
28 | Completed 4
29 | Final check 2
Total Durasi (Hours) 103

Tabel 13 diatas menunjukkan durasi pekerjaan terencana (schedule
job) untuk mekanik sebanyak 3 orang. Sehingga dapat diambil
perhitungan durasi secara keseluruhan waktu yang direncanakan untuk

pengerjaan tersebut.
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> Man Hourse =Y Mechanic X Y, Durasi...................c.cc. oo e ...(8)
=3x103

=309 man hours

Sehingga untuk mengetahui kerugian pekerjaan tidak terencana maka
dapat dihitung selisih durasi antara pekerjaan tidak terencana dengan

pekerjaan terencana.

Durasi Deviasi = Durasi Unsch. Maintenance — Sch. Maintenance

=504 - 309

=195 man hours
Dari dari deviasi durasi jam kerja tersebut dapat dihitung berapa
kerugian antara lain :
1. Biaya mekanik

Berikut kerugian dari jam kerja mekanik yang hilang (sumber

: lampiran 03). Didalam kontrak tersebut untuk setiap mekanik terkena
Rp. 8.500.000,00 tiap bulan. Dalam satu bulan hari kerja efektif rata
rata setelah dipotong hari libur dan cuti adalah 24 hari. Jam kerja tiap
hari 12 jam. Sedangkan kurs dollar USD pertanggal 25 Mei 2011
untuk $ 1,00 = Rp. 9.068,00.

Harga kontrak dalam 1 bulan
Harga#Jdam (Rp) = ---sf-s=mcemcooeo—- =
Hari kerja efektif x jam kerja

Rp. 8.500.000,00

24 hari x 12 jam
= Rp. 29.513,89
Dimana Kurs $ 1,00 = Rp. 9.068,00

Maka biaya mekanik tiap jam dapat dikonversikan ke dollar USD.

Biaya mekanik tiap jam (Rp)
Harga/Jam ($) = ----------m-mmmmmmmmmm oo
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Rp. 29.513,89
Rp. 9.068,00
= $3,25

Sehingga didapatkan kerugian untuk biaya mekanik :
Biaya = Durasi deviasi X Prise/Hrs = 195 Hrs x $ 3,25

=$633,75
Sedangkan untuk prosentase kerugian untuk biaya mekanik,
dikombinasikan dengan total harga komponen undercarriage seperti
tabel 12.

Total biaya mekanik

% Lose biaya mekanik = -----------mmmmmmmeeeae x 100%
Amount
$ 633,75
= mmemmmmemeoeeemeeeeeeeee x 100%
$ 87.491,60
= 0,72 %

2. Kerugian alat tidak produksi

Kerugian dimana unit tidak beroperasi akibat pekerjaan
tidak terencana pada komponen undercarriage. Kerugian tersebut
dapat ditunjukkan dengan selisih durasi pekerjaan tidak terencana
dengan pekerjaan terencana pada komponen undercarriage. Dalam
perhitungan besar kerugian alat tidak berproduksi selama durasi
deviasi dipakai data purchase order (PO) rental unit bulldozer D155A-
2 (sumber : lampiran 04). Berikut kerugian dari jam Kkerja unit yang
hilang, dimana PO sewa unit tersebut untuk setiap unit bulldozer D155
terkena Rp.60.500.000,00 tiap bulan setelah terkena PPN 10%. Dalam
satu hari, jam kerja efektif rata rata setelah dipotong pergantian jam
kerja, jam istirahat dan pembagian kerja operator. Maka unit tiap hari
bekerja rata-rata 18 jam. Sedangkan kurs dollar USD pertanggal 25
Mei 2011 untuk $ 1,00 = Rp. 9.068,00
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Biaya sewa 1 bulan (Rp)
Biaya sewa (Rp) / Jam = = ------mmmmmmmmmm oo
Jam kerja efektif 1 bulan

Rp. 60.500.000,00

18 Hrs x 28 Hari
= Rp. 120.040,00

Biaya sewa 1 bulan (Rp)
Biaya sewa ($) / Jam S e

- = $13,24
Rp. 9.068,00

Sehingga didapatkan kerugian untuk biaya unit :
Biaya = Durasi deviasi x Biaya sewa /hrs
= 195 Hrs x $13,24 = $ 2.581,80

Sedangkan prosentase kerugian akibat unit tidak beroperasi,

Biaya unit
% Lose unit tidak beroperasi = ----==-====----=---muuu-- x 100%
Amount
$2.581,80
= mmmmmmememeeeeeeoeoo-a x 100%
$ 87.491,60
= 2,95 %

Total minimal kerugian yang dapat dihilangkan dalam pekerjaan tidak

terencana pada kompoenen undercarriage dalam waktu 8000 jam kerja

unit.

Total kerugian = Spare Part + Man power + Unit
=$25.069,02 + $ 633,75 + $ 2.581,80
= $28.284,60

Sedangkan prosentase total minimal kerugian,
Biaya unit

% > L0Se = ------m-mmmeemeeeeeae x 100%
Amount
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$ 28.284,60
= — 11173
$87.491,60

32,32 %

Dari perhitungan diatas didapatkan total kerugian financial minimal
pada 8.000 jam kerja.

Total lose

Kerugian / Jam Kerja = ====m--mm-mm-mmmmmmmeeee
Durasi Work Hours

$ 28.284,60

8.000 Hrs

= $ 3,53/ Hrs

Sedangkan prosentase total minimal kerugian tiap jam,

Lose/hrs
% Y Lose/hrs = ----=----smemmmoeeee- x 100%
Amount
$ 3,53
S s x 100%
$ 87.491,60
= 00,40 %

4.2. Penyebab Kerusakan Komponen Undercarriage

Pada komponen undercarriage akan selalu mengalami kerusakan atau
keausan, dikarenakan pada komponen-komponent saling bergesekan. Apalagi
untuk komponen tersebut tidak menggunakan media pelumas sebagai bantalan
antara komponen yang bersinggungan. Komponen-komponen tersebut diharapkan
dalam kondisi bersih dan bekerja sebagai mana fungsi komponen tersebut,

sehingga kerusakan yang diharapkan terjadi akibat keausan normal.

4.2.1. Kerusakan Pada Track Link
Struktur track link sebetulnya memerlukan hal yang kompleks. Karakteristik

yang diperlukan adalah umur pakai yang panjang dan ketahanan terhadap retak
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(crack). Berikut beberapa kerusakan normal dan tidak normal yang terjadi pada
komponen track link.

eausan permukaan link yang
berhubungan dengan bushing

! ) " Keausan pada penahan
W Keausan bagian dalam yang % pin bagian atas
'(

) berhubungan dengan bushing
Yy

<
Gambar 32. Macam-macam kerusakan pada track link

4.2.1.1. Keausan pada permukaan link

Kerusakan akibat keausan normal terjadi pada permukaan track
link. Track link tread mengalami keausan selain diakibatkan karena pasir
dan partikel-partikel abrasif lainnya, juga karena menerima tekanan dan
gesekan yang menerus dari track roller. Hal itulah yang menyebabkan
track link harus dibangun dari material yang tidak mudah retak dan tidak
mudah aus dalam waktu yang pendek. Pin dipasang dengan cara di-press

pada salah satu sisi mata link dan bushing pada sisi yang lainnya.
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Keausan pada permukaan link

|

l T |

Permukaan Track Roller Permukaan Carrier Roller Permukaan Front idler
Tidak beputar normal Tidak berputar narmal Kekencangan track tinggi

P =

Tertahan olehtumpukan  Bushing aus  Terahan oleh tumpukan  Bushing aus

tanah yang mengering J/ tanah yang mengering \\(
Tidak ads pelumasan Tidak ada pelumasan
Seal Bocor SealBocor
v \ v
Belum ada program  Factory Device  Belumada program  Factory Device Belum ada program
Cleaning & Washing Cleaning & Washing perodic Inspection

undercarriedge
Gambar 33. Keausan pada permukaan

Keausan akan menjadi semakin cepat meningkat apabila kondisi
pada carrier roller tidak dalam kondisi tidak dapat berputar dengan
sempurna akibat kotoran tanah yang menumpuk pada track roller. Sehingga
fungsi dari carrier roller akan berubah dari penghantar gaya dan penahan
track link pada bagian atas untuk dapat berputar menjadi media gesekan

(gerinda) pada permukaan track link.

Gambar 34. Gesekan pada Front Idler

Selain itu pula keausan pada permukaan link diakibatkan dari
gesekan dengan front idler seperti pada tanda huruf ”A”. Keausan akan

semakin cepat terjadi bila kondisi kekencangan track link terlalu kendor.
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Demikian keausan juga muncul seiring dengan lamanya waktu operasinya
alat.

Ketinggian link (link height) semakin lama akan semakin berkurang,
hal ini menyebabkan kemungkinan bertemunya permukaan roller (roller
flange) ke (pin boss). Keausan yang terlalu banyak menyulitkan rekondisi
track link tersebut. Pada saat tingkat keausan permukaan link telah
mencapai batas perbaikan (repair limit), direkomendasi untuk penggantian
track link, karena jika tidak maka akan sulit untuk ditambah daging

(reinforce welding).

4.2.1.2. Keausan pada sisi permukaan link
Keausan terjadi akibat persinggungan permukaan link dengan
permukaan sprocket teeth, permukaan front idler, track roller track dan
carrier roller tersebut tidak mungkin dihindarkan. Akan tetapi keausan
akan terjadi dengan cepat apabila kondisi pengoperasian alat yang tidak
sesuai :
1. Pengoperasian unit sering melakukan belokan-belokan tajam.
2. Unit dibelokkan pada arah yang sama secara menerus dalam waktu yang
lama.
3. Ketika unit melakukan traveling melintasi punggung bukit atau
memotong bukit pada satu sisi pada waktu yang lama.
4. Ketika rel (track) tidak lurus (misaligned).
Jika terjadi kondisi seperti di atas, maka sisi luar permukaan track
link akan mendapat beban berat unit itu sendiri melalui bagian samping
teeth sprocket, sisi luar permukaan front idler dan roller, sehingga keausan

pada bagian ini akan semakin cepat.

Wear of tread side face
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Keausan pada sisi permukaan link

|

| T |

Flange Track Roller Flange Carrier Raller Flange Carrier Roller
Pasisi Track Link Posisi Track Link Pasisi Track Link
Tidak lurus Tidak lurus Tidak lurus

Manufer unit tlam ~ To in & To Out finggi- Manufer unit tajam ~ Toin & To Out tinggi  Manuferunit talam T in & To Out tinggi

! | ! | \ |

RefreshTraining ~ Belumada program  Training operator ~ Belumada program  Training operstor ~ Belum ada program
operator periodic Inspection periodic Inspection periodic Inspection
Undercarndge Undercaridge Undercamidge

Gambar 35. Keausan pada sisi permukaan link

Akibat dari  berkurangnya permukaan link, maka tekanan
permukaan dari track roller akan meningkat sehingga keausan permukaan
link akan semakin cepat. Umur pakai roller jadi lebih pendekdan keausan
yang keterlaluan menyebabkan sulitnya track link ini diremajakan.

4.2.1.3. Keausan pada penahan pin bagian atas (pin boss top face)
Keausan disebabkan oleh persinggungan antara penahan pin bagian

atas dengan track roller atau carrier roller. Sejalan dengan keausan pada

permukaan link, keausan juga terjadi pada sisi roller yang bersinggungan

dengan permukaan link.
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Keausan pada bracket pin bagian atas

!
\l/ Gesekan ‘l/

Flange carrier roller Flange track roller

|—> Keausan pada permukaan link Q

l T |

Permukaan Track Roller Permukaan Carrier Roller Permukaan Front idler
Tidak berputar narmal Tidak berputar normal Kekencangan track tinggi
Tertahan olehtumpukan  Bushing aus Tedahan oleh tumpukan  Bushing aus
tanah yang mengering \l' tanah yang mengering \L
Tidak ada pelumasan Tidak ada pelumasan
Seal Bocor Seal Bocor
Belurn ada program Factory Device  Belum ada program Factory Device Belum ada program
Cleaning & Washing Cleaning & Washing periodic Inspection

Undercarridge

Gambar 36. Keausan pada penahan pin bagian atas

Pengaruh yang terjadi bila terjadi keausan pada pada penahan pin
bagian atas terjadi :
e Perbaikan link menjadi lebih sulit

e Lubang pin semakin besar yang mebuat kondisi dudukan pin akan
longgar

e Kerusakan permukaan roller lebih cepat.

4.2.1.4. Link retak (cracked link)
Kerusakan ini bisa terjadi dari faktor luar seperti sering unit
beroperasi di daerah yang memiliki struktur tanah batuan keras.

Sedangkan dari faktor dari kondisi unit sendiri bisa terjadinya akibat :
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e Keausan shoe sudah tinggi, sehingga fungsi shoe untuk mengurangi
beban unit kepermukaan tanah langsung diterima oleh mata link.

e Shoe bolts ada yang hilang, sehingga terjadi tumbukan terus menerus
pada mata link dan shoe saat unit beroperasi.

e Kegagalan bertemunya teeth sprocket dengan bushing link karena
terjadinya perpanjangan link pitch. Hal ini bisa menyebabkan hentakan

keras yang diteruskan ke track link.

Link retak

Tumbukan / /
Benturan
l $ l

Bolt shoe,
Track Shoe patah/hilang Teeth Sprocket

|
¢ ' I )

Keausan diluar batas standar

Bolt Kendor
L \L Track link terlalu kendor Link Pitch tinggi
Belum ada program Tidak ada program \l/ J/
Preventive & Predictive Maintenancei  periodic Inspection  Belum ada program Belum ada program
Undercarriedge Undercarridge periodic Inspection  Preventive & Predictive Maintenancei
Undercarridge Undercarriedge

Gambar 37. Link retak

Pengaruh yang terjadi bila terjadi kerusakan akibat link retak
mengakibatkan pemutaran pin dan bushing (TPB = Turn Pin Bushing)

menjadi lebih sulit

4.2.1.5. Kerusakan sudut permukaan link
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Kerusakan sisi luar link

\’

f Gesekan dengan roller guard —l

Sering operasi unit Track link terlaly kendor
Pada posisi miring \L
\L Belurm ada program
Refresh Training periodic Inspection
operator Undercarridge

Gambar 38. Kerusakan sudut permukaan link

Terjadi karena tekanan yang tinggi pada permukaan link akibat
hentakan tiba-tiba dari roller pada saat unit beroperasi. Hentakan yang
keras terjadi akibat kondisi batuan yang dilewati atau terjadi karena travel
dengan kecepatan yang cukup tinggi. Keausan pada posisi tersebut bila
kondisi tersebut masih sedikit, maka lama kelamaan akan hilang sendiri
seiring dengan keausan link. Tetapi jika kondisinya mencapai 30%, maka

bisa menyebabkan berkurangnya batas waktu peremajaan.

4.2.1.6. Kerusakan sisi luar link

Keausan ini terjadi disebabkan oleh posisi track guard akan
bersinggungan dengan sisi luar track link. Pergerakan unit dengan jarak
yang jauh dengan kondisi miring. Pada kondisi operasi seperti ini, beban
menerus dari berat unit akan mempercepat keausan pada sisi luar link dan
permukaan track roller, menyebabkan penahan pin pada link akan
bersinggungan dengan track roller guard. Keausan ini disebabkan karena
track link yang bergerak tidak lurus (snaky track) akibat tegangan track

yang kendor.

i

Gambar 39. Kerusakan sisi luar link
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4.2.1.7. Keausan pada permukaan link yang berhubungan dengan bushing

Sand andior scil

Keausan pada permukaan link
yang berhubungan dengan bushing

l
\l{ Gesekan —l

Kotoran tanah yg masuk ke

Clearance antara track link g L 1'1"3'” kendor
Jf Belum ada program
Belum ada program periodic Inspection
Cleaning & Washing Undercarridge

Gambar 40. Keausan permukaan link yang berhubungan dengan bushing

Keausan pada permukaan link yang berhubungan dengan pin dan
bushing disebabkan oleh adanya tanah yang masuk dalam persinggungan
tersebut sehingga semakin mempercepat keausan.

4.2.1.8. Keausan pada bagian dalam yang berhubungan dengan bushing

: =N
Keausan pada bagian dalam yang %,‘1
berhubungan dengan bushing Vot o P o

J/ ‘ 2_//(/ 3
Gesekan
\f Pin bushing l/
Link Pitch tinggi Kekencangan track tinggi

! !

Belum ada program

) A . ) Belum ada program
Preventive & Predlctn_ve Maintenancei periodic Ingpegction
Undercarriedge undercarriedge

Gambar 41. Keausan pada bagian dalam yang berhubungan dengan bushing

Keausan pada permukaan link yang berhubungan dengan pin dan
bushing disebabkan oleh akibat pemanjangan link pitch. Atau juga

sebaliknya, terjadi pada track link yang tegangannya terlalu kencang.
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4.2.1.9. Lubang shoe bolt yang semakin besar

Kerusakan ini sering diakibatkan karena torsi kekencangan bolt
tidak sampai standarnya dan pengaruh penggunaan shoe yang lebarnya
tidak sesuai. Sehingga sering mengakibatkan bolt track patah dan ulir baik

di link maupun bolt rusak.

Lubang shoe bolt
yang semakin besar

¥

Gesekan
dengan Bolt

y

Bolt Kendor

y

Tidak ada program
periodic Inspection
Undercarridge

Gambar 42. Kerusakan pada lubang shoe bolt

4.2.2. Kerusakan Pada Teeth Sprocket

Kerusakan normal diakibatkan pada teeth sprocket dikarenakan
bersinggungan langsung dengan pin bushing pada track link. Sedangkan
kerusakan tidak normal diakibatkan karena track terlalu kendor dan link
pitch terlalu besar sehingga sering mengakibatkan ujung teeth sprocket

mengenai pin bushing. Hal ini mengakibatkan ujung teeth sprocket pecah.

Drirection of
forward-drive rolation \/ reversa-drive rolation
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Teeth Sprocket
crack

|

Tumbukan fbenturan

| Dengan Pin bushing |
\

Track link terlalu kendor Link Pitch tinggi

\L WV

Belum ada program
periodic Inspection
Undercarridge

Belum ada program
Preventive & Predictive Maintenancei
Undercarriedge

Gambar 43. Area kontak pada teeth sprocket

4.2.3. Kerusakan Pada Front Idler.

Kerusakan akibat keausan yang merata akibat bergesekan dengan
permukaan track link merupakan kerusakan normal. Akan tetapi terjadi retak
akibat benturan yang tinggi dari track link akibat kekencangan track link yg
terlalu kendor ini merupakan kerusakan tidak normal.

Front ldler
Crack

v

Benturan /
Tumb ukan

Track link terlalu kendor g’, \

i

Belum ada program

periodic Inspection Jﬂ
Undercarridge

Gambar 44. Keausan permukaan idler

4.2.4. Kerusakan Pada Carrier Roller
Keausan pada permukaan carrier roller dengan merata akibat
bersinggungan dengan permukaan track link itu merupakan kerusakan normal.

Akan tetapi bila terjadi keausan pada flange akibat bersinggungan dengan sisi
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track link ini merupakan salah satu kerusakan tidak normal yang bisa
diminimalisir. Hal tersebut diakibatkan gerakan snaky track maupun in-out. Tanah
yang menempel saat unit beroperasi dan mengeras mengakibatkan carrier roller
tidak dapat berputar saat unit sedang berjalan. Hal inilah yang dapat menyebabkan
keausan pada permukaan carrier roller tidak merata atau pada satu sisi permukaan

dan pastinya menyebabkan keausan kebatas maksimal akan lebih cepat

Tread Wear B0 00

Carrier roller

|
! !

Keausan pada flange Keausan pada roller
‘L tidak merata

Gesekan dengan
sisi luar track link

!

Posisi Track Link
Tidak lurus

I
v v

}

Tidak berputar normal

|
J !

Tertahan oleh tumpukan -~ Bushing aus
tanah yang mengering \L’

Manufer unit tajam ~ Toin & To Out tinggi

} I Y

£k Seal Bocor
Refresh Training Belum ada program
operator periodic Inspection \l,
Undercarridge

Belum ada program  Factory Device
Cleaning & YWashing

Gambar 45. Keausan permukaan carrier roller

4.2.5. Kerusakan Pada Track Roller

Kerusakan secara umum hampir sama dengan kerusakan yang terjadi
carrier roller. Akan tetapi bila terjadi keausan pada flange akibat bersinggungan
dengan track guard yang memiliki jarak yang cukup lebar ini merupakan salah

satu kerusakan tidak normal yang diakibatkan gerakan snaky track.
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Hﬂ)

i l

Keausan pada flange Keausan pada roller
l tidak merata

] ! ¢

Tidak berputar normal

Track roller

Gesekan dengan Gesekan dengan
Track guard sisi luar track link |
B ck PumksiTrack Link Tertahan oleh tumpukan - Bushing aus
l’ Tidak lurus tanah yang mengering \L
Track link terlalu kendor r———
N . 1 4 |
‘L Manufer unit tajam ~ To in & To Out tinggi
Belum ada program J/ J( Seal Bocor
periodic Inspection \l(
Undercaridge Refresh Training ~_Belum ada program - .
operator periodic Inspection Belum ada program Factory Device
Undercamdge Cleaning & Washing

Gambar 46. Keausan pada flange carrier roller

4.3. Risk Priority Number (RPN)

Dari tabel 11. besarnya deviasi pada 8000 jam kerja dapat gunakan untuk
mencari prosentase skala prioritas kegagalan yang terjadi, seperti ditampilkan
dalam tabel 14. Dalam menentukan tingkat RPN untuk mencari penyebab resiko
yang saling berkaitan pada komponen undercarriage di terangkan dalam sub bab
4.2. Maka kadar Occurrence, Severity, dan Detection digunakan untuk

menentukan RPN pada komponen undercarriage terlampir seperti tabel 14.
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Tabel 14. Risk Priority Number (RPN ) komponen undercarriage

Life Time L Y
(WH) Deviasi | e \iasi Kegagalan Kadar
No. Description (8000 o RPN
Actu Hrs) (8000 (%)
Ovh al hrs) O|S| D
1 | Front Idler 8000 | 6528 1472 16834 8,74% 57| 3| 105
2 | Track Roller 8000 | 5154 | 2846 16834 16,91% |8 |5| 7 | 280
Assy (SF)
3 | Track Roller 8000 | 5028 2972 16834 17,65% |8 |5| 7 | 280
Assy (DF)
4 Carrier Roller 8000 | 4776 3224 16834 19,15% 87| 8 448
Assy
5 Link Assy 8000 | 6528 1472 16834 8,74% 318 3 72
6 | Track Shoe 8000 | 6428 1572 16834 9,34% 3|6]| 4 72
7 | Teeth Sprocket | 8000 | 4724 3276 16834 19,46% 7]16] 6 252
Dimana rating tiap-tiap faktor RPN :

O : Occurrence (probability)

1 :No effect
2/3 : Low (relatively few failures)
4/5/6 : Moderate (occasional failures)
7/8 :High (repeated failures)
9/10 : Very high (failure is almost inevitable)
S : Severity
1  :Noeffect
2 :Very minor (only noticed by discriminating customers)
3 :Minor (affects very little of the system, noticed by average customer
4/5/6 : Moderate (most customers are annoyed)
7/8 : High (causes a loss of primary function; customers are dissatisfied)
9/10 : Very high and hazardous (the failure may result unsafe operation and
possible injury)
D : Detection
1 : Almost certain
2  :High
3 :Moderate
4/5/6 : Moderate — most customers are annoyed
7/8 :Low
9/10 : Very remote to absolute uncertainty
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Dari tabel 14. untuk komponen yang memiliki prosentase (%) kegagalan
tertinggi pada komponen teeth sprocket (19,46%), kemudian komponen carrier

roller (19,15%), dan track roller (double flange 17,65% , single flange 16,91%).

4.4. Analisa Pareto Risk Priority Number (RPN)

Menentukan skala prioritas komponen yang lebih kritikal untuk dilakukan

perbaikan, dan berdampak besar terhadap kerusakan komponen lain yang terkait.

Dari tabel 14 dikembangkan kedalam bentuk diagram pareto seperti gambar 47.

Analisis Pareto RPN

500

448 .
400 //--"'./---
sodil 280 280 /'52
200 -
100 -

. e

Carrier Track Track Teeth Front Idler Link Assy  Track Shoe
Roller Roller,5F  Roller,DF  Sprocket

RPN

KomponenUndercarriage

Gambar 47. Pareto Risk Priority Number (RPN)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Komulatif %
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Tabel 15. Reliability Centered Maintenance (RCM)
Exiting
Function e Effects of Faiulure Condition Recommended
mode o| D actions
RPN
Carrier Keausan - Gerakan track link tidak bis 55| 150
Roller pada lurus
flange Mempercepat keausan pada - Pastikan To in & to out masih dalam
flange idler standarnya, adjust to in to- out.
- Memepercepat keausan pada sisi - Cek kelurusan tumpuan track link pada idler,
luar dan dalam teeth sprocket bila kurang lurus djust shim pada samping idler
Keausan 6| 7| 294 | - Pastikan kondisi carrier roller dapat berputar
pada roller dengan normal
tidak saat unit dioperasikan.
merata - Keausan pada permukaan track -Bersihkan kotoran atau tanah kering yang
link semakin cepat menggumpal, yang dapat mengakibatkan roller
- Keausan pada permukaan dapat berputar dengan baik.
link yang berhubungan - Pastikan tidak ada kebocoran pada track
dengan bushing rolller
Keausan - Gerakan track link tidak bis 5| 6| 180 | - Pastikan kekencangan track link masih dalam
pada lurus standarnya, adjust bila track link terlalu
flange - Mempercepat keausan pada kendor.
flange idler - Pastikan To in & to out masih dalam
Track - Memepercepat keausan pada sisi standarnya, adjust to in to- out.
Roller luar dan dalam teeth sprocket
Keausan - Keausan pada permukaan track 4 15| 120 | - Pastikan kondisi carrier roller dapat berputar
pada roller | link semakin cepat. dengan normal
tidak - Keausan pada permukaan link saat unit dioperasikan.
merata yang berhubungan dengan - Bersihkan kotoran atau tanah kering yang
bushing menggumpal, yang dapat mengakibatkan roller
dapat berputar dengan baik.
Teeth Crack / - Mempercepat keausan diameter 6| 6| 252 | -Gantiteeth sprocket
Sprocket | retak luar bushing track link
- Link pitch semakin tinggi
- Track mudah lepas
Front Crack / - Keausan pada permukaan track 7| 3| 105 | - Pastikan kekencangan track link masih dalam
Idler retak link semakin cepat standarnya
- Adjust bila track link terlalu kendor.
- Pastikan link pitch masih masuk dalam
standarnya
Track Keausan - Ketinggian link (link height) 34| 36 Pada saat tingkat keausan permukaan link telah
link pada akan berkurang, menyebabkan mencapai batas perbaikan (repair limit),
permukaan | kemungkinan bertemunya direkomendasi untuk penggantian track link
link permukaan roller (roller flange) karena jika tidak maka akan sulit untuk
ke (pin boss). ditambah daging (welding).
- Keausan yang terlalu banyak
bisa menyulitkan perekondisian
track link tersebut.
Keausan Akibat dari berkurangnya 314] 36 - Melakukan penyetelan (adjusting) arah track
pada sisi permukaan link, maka tekanan (track alignment)
permukaan | permukaan dari track roller akan mengganti shoe yang lebih pendek.
link meningkat sehingga keausan - Mengganti link ke jenis track yang
permukaan link akan semakin berpelumas (sealed and lubricated track).
cepat. Umur pakai roller jadi
lebih pendek. Keausan yang
keterlaluan menyebabkan sulitnya
track
link ini diremajakan.
Track Track shoe | Bolt track shoe lepas / patah 416 72 - Cek kelengkapan shoe bolt dan cek selalu
Shoe lepas akibat bolt track shoe kendor kondisi kesesuaian penggunaan shoe pada
kondisi batuan di job site.
- Selalu rekomendasikan untuk mengganti
track link assembly
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Dari gambar 47 untuk komponen yang memiliki skala prioritas untuk dilakukan
perbaikan terletak pada komponen carrier roller (448), track roller (280), dan
teeth sprocket (252).

4.5. Program Perawatan
Untuk mencari sumber penyebab kerusakan tiap-tiap komponen
undercarriage di dijelaskan dalam sub bab 4.1. Sedangkan untuk mempermudah

langkah perbaikan yang akan digunakan, maka digunakan tool fishbone, seperti

diagram 02.
Component Adjustment
Tighten Normal
Repair Fraction ;
REp[aCE Tralnmg

s
Clean /

Genuine Part Soil & Rock Jamed
—

Attitude

Personal Contact

» Life Time
Undercarriage

Tools Standard

T, \Washing E
actory
Design m

Inspection

Maintenance
Prepare part
Prepare Tools

oty Backlog

m Periodical ¥ ‘e« Tighten & Adjustment

Cleaning &
Washing

Plan Replacement Plan Execution

Recommended part —,, Overhoule

Plan Execution —, Backlog Plankae il
ppyy Measurement /

Preventive,

Prepare part

Prepare Tools Midlife

Diagram 02. Fishbone Life Time Undercarriage

Dari kombinasi dari tabel 15 dan diagram 02 dapat ditentukan

langkah perbaikan, Adapun langkah-langkah perbaikan tersebut :

4.5.1. Periodical maintenance
Merupakan sebuah program maintenance yang dilakukan secara periodikal

tertentu setelah peralatan bekerja dalam jumlah jam operasi tertentu.
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Kegiatan inspeksi atau pengecekan secara fisik bagian undercarriage

bertujuan untuk memastikan kondisi undercarriage tersebut dalam keadaan aman

untuk dapat dioperasikan dan menindaklanjuti temuan deviasi pada komponen

undercarriage tersebut kedalam program backlog untuk persiapan kelengkapan

sparepart dan perencanaan penggantian maupun perbaikannya. Hal ini untuk

mengantisipasi ketidak normalan yang ada pada komponen undercarriage unit

tersebut sebelum unit itu dioperasikan. Dalam kegiatan ini selain dilakukan

pengecekan juga dilakukan perbaikan kecil dan penyetelan terhadap komponen

undercarriage, seperti ditunjukkan dalan tabel 16.

Tabel 16. Instruksi Kerja Program Periodic Inspection

UTRUTAN EKERJA

JOB SITE

MECHANIC

GROUPLEADER

EETERANGAN

Adanya jadwal penodic
inspection equipment

apakah dokumen
spection lengkap
?

:
Daily Plan

Konfimasike |

Group Leader

Group Leaderlengkapi
dokumen Inspection

apakah partbackog

Konfirmasike

Group Leader

1

Group Leaderkonfimmasi
ke Logistics untuk
segera melengkapipant

apakah tool Inspection

Konfirmasi ke

_ B

Group Leader

+

tool vy dipedukan

|Gmup Leadermenvyediakan

I

Cek
kebersihan equip-
ment

1. Adanyajadwal periodic inspection berdasarkan
hour meter equipment

2.Mekanikcek kelengkapan dokurmen Inspection
(Form Inspection, jobcard, daily plan inspection)

-Jikava, cek kelengkapan part.

-Jika tidak, konfirmasi ke Group Leader utk
melengkapi

3. Mekanik konfirmasi kekurangan dokumen ke Group
Leader.

4. Group Leader melengkapidokumen Inspection
yang kurang

5. Mekanik periksa kembali kelengkapan part backlog

-Jika ya, periksa kelengkapantool service
-Jikatidak, mekanik konfirmasi ke Group Leader.

6. Mekanik konfirmasi kekurangan part ke Group
Leader

7.Group Leader konfirmasi kekurangan partke
Logistic agar segera dilengkapi.

8. Mekanik periksa kernbali kesiapan toolyang
diperlukan

-Jika va, Mekanik periksa kehersihan equipment

-Jikatidak, mekanik segera konfirmasi ke Group
Leader

9. Mekanik konfirmasi kekurangan tool ke group
Leader

10. Group Leader siapkan kekurangan toolyang
diperlukan.

11. Mekanik periksakebersihan equipment untuk
inspection

-Jikaya, posisikan equipmentdilokasi aman
-- Jika tidak, cuci kembali equipment
12. Equipment dicuci kembali

(A bersambung ke aldivitas 13)
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URUTAN KFRJA
JOBSITE KETERANGAN
MEKANIK GROUPLEADER
(Asambungan dari aktivitas 12)
Pm‘;‘:g:ni:"‘;"km:;da 13. Mekanikmemposisikan equipment pada lokasi
parking hralée lock aman, mengakdifkan parking brake, lock, dan ganjal
dan ganjalban ' ban.
Cekhourmeter ‘ . .
aktual equipmert 14, Mekanik periksak hourmeter akdual equipment
catat di Fonn nspection| danmencatatpada Form Inspection.

l Form Inspection

15. Mekanik mengisi data-data awal pada Form
Isidata-data awal Inspection 5.
pada Fomn Inspection

Laksanakan prosesinspechpon |, 16. Mekanik melaksanakan pekerjaan Inspection
sesuaitempada Fom sesuaiitem pada Form Inspection.
Langsungbentanda (\) y ,

pada Form spection uuntuk 17 Mekaniklangsung memberitanda () adaForm

uian 1o unnIRT Inspection untuk setiap iternyang telah selesai
dikerjakan dikerjakan.

Fomn Inspection

18.Mekanik periksa apakah seluruh itern dalam Form
Inspectiontelah dikerjakan:
-Jikaya, lengkapi dokumen,

- Jika tidak, laksanakan Inspection sesuaiitem pada
Form Inspection.

Lengkapipenyelesaian dokumen

Form lnspection dan Jobeard 19.Mekanik melengkapi pengisian dokumen.

Fom Inspection
Jobcard

o

Fom Inspection Form Inspection
Jobeard bobeard 20. Mekanik menyerahkan dokumen ke Group Leader

(B bersambung ke aidivitas 21)
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URUTAN EKERJA

JOB SITE

MEKANIK

GROUPLEADER

KETERANGAN

Instruksike mekanik utk
memperbaikipekeqaan

Tandatangani persetujuan
dokumen report

J Form Inspection

I

Bersihkan dan simpan
kembalitool Inspection

i

Bersihkan lokasi Inspection

Proses perodic
Inspection selesai

(B sambungan dari aktivitas 20)

21. Group Leader periksa kembali apakah semua
pekerjaan telah dilaksankan dengan lengkap dan
benar.

-Jikaya, tandatangi persetujuan dokurnen report
-Jika tidak, instruksi perbaikan pekerjaan.

22. Group Leader menginstruksikan mekanik untuk
melaksanakan/memperbaiki pekerjaan.

23.Group Leader menandatangani dokumen repont
Inspection

24. Mekanik membersihkan dan menyimpan kembali
tool Inspection

25, Mekanik membersihkan lokasi Inspection.

26. Proses pelaksanaan periodic Inspection selesai.

Hal yang sangat penting dalam inspeksi tersebut adalah kekencangan pada track

link. Berikut cara melakukan pengecekan kekencangan track link seperti gambar

48.

a.  Parkir unit pada tempat yang datar dan posisi transmisi netral, tanpa di brake.

b. Letakan mistar atau balok yang rata dan lurus diatas shoe antara carrier

roller dan idler.

c. Ukur jarak mistar atau balok dengan grouser shoe pada bagian tengah antara

carrier roller dan idler.

d. Apabila jaraknya 20 - 30 mm, berarti ketegangan track tidak pada nilai

standar, maka ketegangan track perlu di adjust kembali.

20 — 30 mm

Gambar 48. Kekencangan Track Link
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Berikut cara penyetelan untuk mengencangan track link :
a. Dengan menggunakan grease pump, injeksikan grease pada fitting grease
pada equalizer bar seperti ditunjukkan pada gambar 49.

S B+0.25 kam
G 5025 kam {

Gambar 49. Fitting Grease
b. Periksa ketegangan track apakah sudah sesuai dengan standar atau belum,
seperti ditunjukkan pada gambar 48.
c. Perhatikan jarak S ( seperti pada gambar ) apabila mencapai 130 mm berarti
keausan link assy sudah maksimal. Seperti ditunjukkan pada tabel 17.
Tabel 17. Adjustment Recoil Spring

Unit: mim
N, Cheek item Criteria Remedy
Standard size l Repair limit
1 | Recoil spring Free Installed | Installed Free Jnslaliecr |
length length load langth load
952 755.0 | 29.288 kg
i
Tolerance
Standard __| Standard | Clearance
2 | Clearance between adjust-|  size i i clearance | limit
ment cylinder and bushing Shaft Hole
P | '8
[ ~0.036 | +0.070 | 0035
130 | . 0.036 —
| =080 | 0 0.0 | 09
Fitting Sur idler
9 ',.'Uk[-:& pressure of idle 40 ton
- - — Adjustmens
4 | Clearance between rear i
| pilotand nut 1

(Sumber : Shop Manual bulldozer Komatsu D155)

Sebaliknya bila kondisi track link terlalu kencang, maka harus dikuranga dengan

cara:
a. Keluarkan grease dengan mengendorkan fitting grease pada equalizer bar

seperti ditunjukkan pada gambar 49 satu putaran.
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Apabila grease tidak keluar, gerakan unit maju dan mundur.
Kencangkan kembali fitting grease sesuai torsinya.

o o o

Periksa ketegangan track, apakah sudah mencapai nilai standar atau belum.

e. Periksa ketegangan track, apabila belum mencapai nilai standar, lakukan lagi
langkah dari a sampai e.

Adapun poin yang lain dalam inspeksi tersebut yang perlu dilakukan :

a. Keausan secara fisik komponen undercarriage

b. Kerusakan pada komponen undercarriage, seperti retak, bengkok, dan tidak

berfunsinya komponen secara normal, seperti carrier roller tidak berputar.

c. Kekendoran atau hilangnya bolt pada komponen undercarriage.

4.5.1.2. Periodic Cleaning dan Washing

Kegiatan dimana Dberfungsi untuk menjaga kondisi komponen
undercarriage tetap dalam kondisi prima. Komponen undercarriage merupakan
komponen kerangka bawah yang tidak akan lepas dari kotoran tanah, akan tetapi
dengan program kebersihan dan pencucian komponen tersebut untuk
menghilangkan kotoran atau tanah yang menempel pada komponen tersebut dan
mengeras. Karena tanah yang telah mengeras tersebut yang mempercepat keausan
dan mengganggu fungsi kerja dari komponen undercarriage. Perawatan terhadap
kebersihan komponen undercarriage dilakukan dengan interval waktu yang telah
ditentukan selama tujuh (7) hari. Selain itu program ini berfungsi untuk
meningkatkan kenyamanan dalam bekerja, meningkatkan kualitas ketelitian dalam
melakukan inspeksi dan pengukuran. Program tersebut sering dijalankan
bersamaan dengan service unit supaya mengurangi durasi breakdown service.

]
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™
N
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o
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Gambar 50. Aktivitas Cleaning & Washung
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4.5.1.3. Program Pemeriksaan Undercarriage

Untuk program tersebut merupakan program yg sudah di jalankan
sebelumnya dengan bekerja sama dengan PT.United Tracktors Thk. sebagai single
distributor unit-unit produk Komatsu. Dalam program PPU sudah dijelaskan
sebelumnya pada Bab Ill, hanya dalam aplikasinya untuk perencanaan eksekusi
dilakukan bersamaan dengan program periodical service kelipatan 500 Hrs.
Sehingga pihak PT. United Tracktors Tbk. Akan diinformasikan plan service
tersebut, dan hasil dari program pemeriksaan akan diinformasikan balik berupa
hasil pengukuran, umur sisa dan rekomendasi spare part atau komponennya.
Sehingga dari umur sisa pemakaian bisa direncanakan untuk perbaikan atau
penggantiannya di perencanaan service berikutnya atau saat program midlife

maupun overhoule.

4.5.2. Midlife Component

Merupakan program peremajaan atau penggantian terhadap komponen-
komponen kecil undercarriage yang memiliki umur setengah dari umur
komponen-komponen besar undercarriage. Dimana berguna untuk meningkatkan
kembali performa unit akibat dari komponen tersebut dan mengurangi dampak
kerusakan pada komponen-komponen besar akibat dari komponen kecil tersebut,
seperti ditunjukkan dalam Diagram 08. Umur komponen-komponen kecil tersebut
memiliki - standar umur komponen 4.000 jam kerja. Komponent-komponen

tersebut antara lain : carrier roller, track roller dan teeth sprocket.

-
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Diagram 03. Midlife

(Sumber : Maintenance Trainee PT. Pamapersada Nusantara Tbk.)
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Untuk mempermudah dalam pelaksanaan program midlife dan overhoule maka
dibuat sebuah Standard Operation Prosedure (SOP) seperti tabel 18.

Tabel 18. Standar Operation Prosedure Midlife dan Overhoule

NO

JOBSITE
PIC
Engineering | Production Plant Logidic .
Project
ACTIVITIES DeptHead | Dept.Head DeptHead Planner DeptHead | Manager

Adanya kepeduan pelaksanaan Ndanya keperuan
Mdlfe / Overhoule Pelaksanaan

Midlife / Owverhoule
Plannermelakukan proses manning -
maintenance scheduling Running mairtenance

scheduling
(4 sambungan dan aktivias 6) O
A

Plannermembuat surmmary
Mounthlymaintenance schedule dan Surnmary
mendistnbusikan ke : l hounthly Mart.
- Plant Head schedule 1],
- Engineering Head Summary 3
-Production Head Mounthly
-Logistics Head Mairt.
Project Manager schedule
Plant Head mengadakan commial 1

meeting Mounthlymaintenance
schedule dgn Eng Head, Prod Head,
Log Head, dan Project Manager.

Plant Head mengkonfirmasi apakah
ada yang peru direwisi,

-Jika ada, revisimaintenance
schedule

-Jika tidak, proses maintenance
scheduling

Flannermerewisi maintenance
scheduling

{4 bersambung ke aktivtas J)

Plannermelakukan proses
maintenance scheduling

Plannermendistnbusgkan surmmary
Plannercek apakah Logistics sudah
menyiapkan part / Komponen
kepetuan midlfe Jowvethoule .

-Jika ya, membuat plan estimasi
eksekusi

-Jika tidak, meminta estimasi
ke siapan pan

Plannermerminta estimasike siapan
partke Logistic,

(B bersambung ke akdivitas 10)

GComittal meeting
Mounthly
maintenance
schedule

Rewisi
maintenance
scheduling

Proses
maintenance
scheduling

|

apakah Logistic
sudah menyiapka

Meminta estinmsi
kesiapan part
ke Logistics
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JOBSITE
PIC
NO Production Plant
Logidics
ACTIVITIES Gleader  [OperatorMechanicA. Group G Leader Plannar
(B sambungan danakdivias 9
0| e thly Wty
mendistnbusikan ke : Schedule
Asli :Planner ML/OVH !

1

12

18

19

0
2

22

&3

24

Copy?: Group Leader
Copy3: G Leader Production

Plannermembuat Warehouse
Requistion

Logistic memproses pemmintaan part
herdasarkan WR dan Planner.

Group Leadermemenksa informasi
kondisi eqp sebelum masukmidlife
10vethoule datahasilinspeksi
sebelumnya

Proses penginman part

Group Leadermemenksa
kelengkapan part:

- Jika tidak, meminta informasi ke
Logistic

-Jka ya, memastikan penginman
unitke Group Leader Prod .

Mengkonfinmasiulangjam
pengiman equipmentke Group
Leader Produks.,

Plannermencetakjob cand dan
menyerahkannyake Group Leader

Group Leader Production mengirim
equipment

Group Leadermelaksanakan
crewmng dan menyerahkzn Job Card
dan Form Mdlfe / Ovethoule ke
mekanik.

Mencuci equipment

Mekanik melaksanakan proses
Mdlfe foverhoule

Memenksa apakah adabacklog
repairyang hams dikenakan :
-Jika ya, proses eksekusibackloy
- Jika tidak, inspeksi kondisiunt

Proses eksekusibacklogrepair

Prosesinspeksikondisi equipment

[0 bersambung ke akfivtas 25)

Mourthily
Schedule
ML /OVH 3

Mounthly
Schedule
ML/OWH 2

Cek kondisi eqp dani
data hasilinspeksi
sebelumnya

Ularehouse

Reuisition

P

Proses per-
mirtaan part

Pengiriman
part

(Pt

Korfirmasi
pengiriman
equiprment ML /OWH
ke G Leader Prod

3
i

Equip

—"Ikondssi equipment

»(_Eijuiptm

i

Crewing

L Joh Card

Proses Mldife!
{Overhoule

Proses eksekisi
backlog repair

Proses inspeksi

©

o J55 ML 10

wo
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PIC

ACTIVITIES

JOBSITE

Production

Eng.

Plant

G Leader | Operator

CCR

Mechanici. Group MSE;:E;SIC

G Leader

2

o

2%

b

29

i

3

3

{0 sambungan dan sldivias 24)

Mekanik penksa apakah adatemuan
ketusakan ban.
-Jkatidak, perksa jadwal PPU

-Jika ya, catattemuan di Form J8S

Mencatattemuan kenisakan pada
Form JSS

Mekanik penksa apakahtemuan
ketusakan bisahanslangsung
dikerjakan.

-Jika ya, proses repair,

- Jika tidak, mencatat hacklog
didalam Form JSS

Proseshackloy

roses repairtermuan ban,

Group Leadermelaksanakan final
checkuntuk men yatakan apakah
equipment dalamkondisi RFU.
-Jika va, menginformasikan RFU
= Jika tidak, memenksa temuan
kenisakan

Group Leader menginformasikan
RFUke CCR dan menyerahkan
equipmentke Group Leader Prod,
(Penandatanganan jobcand sehagai
dokumen serah terima)

Instruksi ground test ke operator

Operator melakukan ground test
heserta mekanik utk memenksa
kondisi equipment

-Jka ya, equipment operasi.
-Jlka tidak, memenksa kemisakan

{0 hersambung ke akdiutas 26)
Mengoperasikan equipment

Melengkapidan menyerahkan Job
Card dan Forn JSSke Group
Leader

(E bersambung ke akfiudas3i)

Informasi

Irfortasi |

Catat teruan kerusakan
banudi Form JS5

Proses repair
termuan bam

Informasi

L3

RFY

Equi

Instruksi
Groundtest

(o)

g2

Operasi

t

hielengkapi Job Card

dan Form J55
Form JS5

Job Cand
—._.—-'-'_'_

RFU

Equipm

Form J55
Cand
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Proses Midlfe /

Owerhoule Selesal

JOB SITE HO
PIC
NO Plant Plant
. Technical
ACTIVITIES Mechanic/¥. Group G Leader Planner Officer
(E sambungan danakivias 36) @
37 | Group Leadermemenksa P‘”Z‘:“"‘"i‘am
kelengkapan dokumen JS8, taidl;tm:n "
menandatangani danmenyershkan g
ke Planner Form J55 Form JS5
Job Card Job Card
- = ————T
3 Plannermengkompilasi data Mdlfe /
Owverhoule r
Kompilasi
data ML /OVH
Plannermengiim copy Form JSS
3| lengkap telahterisidatad kal
penodic sendce) ke Plant HO.
@ Planner melskukanmonitoing
Mdife & Overhoule Quality
a Plannermenganalisapeformance
hidlfe & Ovethoule T,
performance PS
Plannermembuat repot Warranty l
" ,,T,!Eé,%‘:&gﬁ? t:|lanan - Report Midiife / Report Midlife /
Al Planner Overhoule Quality , Overhoule Quality L
Copy?2: Group Leader
Plant officer HOmengkompilasidata
43 | Mdife / Overhoule dan job site
Mengkompilas
data dari job site
Plant Officer HO menge valuasi 1
44 | perormace Mdlfe / Overhoule Mengevakiasi
petforance Midife /
Plannermembuat rencana perbaian OJ“:;‘S;‘:"'
ng dipedukan
4 FRESE Merencanakan
perbiaikan yang
diperukan.
Group Leadermelaksanakan proses |
“ pethatkan yang diperdukan.
Ielaksanakan
&5 perbaikan
Plannermengealuasiproses
petbaikan yangdilaksanakan l
4
Mengevaluasi
proses perbaikan
Proses Mdife / Overhoule selesai.
48

Sedangkan untuk mengatur target dalam pelaksanaan program midlife
maka dibuat sebuah Form Job Schedule Sheet (JSS) seperti tabel 19 Sehingga dari
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form tersebut bisa ditemukan kendala-kendala yang membuat pelaksanaan
program midlife lama, sehingga diharapkan dalam pelaksanaan eksekusi
berikutnya tidak terulang kembali.

Tabel 19. Form Job Schedule Sheet Midlife

RIUNG JOB SCHEDULE SHEET
site: Lead Time Manitaring Graph
MACHINE COMPONENT JOB DESCRIFTION | WO NO. KO. DOCUMEN|

MODEL | ©N MODEL 5 WO DATE SUPERVISOR.
D133A-1 UNDERCARRIAGE Ly START FINISH
HU| DESCRIPTICHN DAY | % | oow [ 13 38 545 7200 30 108 (25 14418251300 150 i 25 i 2M 200 LMD 28 REMARK

TOTAL 3.4
17 [Finsl ched: 0.1]3.4] un [
18 | Complsted 022) 32| m )
15 [Install track shoe assy ( rolling tradk) RH DAT[ 3.1 o
14 |Install track shos sssy | rolling fradk) LH 017 28] ==
12 |Replace teeth sprodiet LH 022 27| am /
12 |Replace testh sprodket RH 022 25] = ||"
11 [Install guard track roller LH 006] 23] ,-"
10 |Install guard track roller RH 008 22| =
9 |Replace tradk roller LH, ne. 01,02,03,04.05,06, & (0.78) 2.2 e ,I'l
& |Replace tradk roller RH, no. 01,02,03.04,05.08, &|0,78] 1.4 [ sl ,‘r
7 |Remove guard tradk roller LH D08[ O8] w f
£ |Remove guard trad roller RH 0,08[ 0.8] /
5 |Replsce camier roller LH, no. 01,02 008[ 05]
4 |Replace camier roller RH, nz, 01,02 008 0,4 = .1'1
3 |Remove fradk sssy LH 0.2 04] m |
2 |Remous tradk assy RH 021021 ‘ml
1 [Washing Unit 0.08( 0.1

SECTION Date

MECHARICAL lanth

INAN POWER : Manhours| o | 8| 78| 810 11]12|13[14])15[18]17)18]19|20)21 Backlog
1 u |04 °04 '04 °04 '04 04 '04 '04 04 '04 '04 04 '04 04 04 '04
z DELAYED ooe| 3|9 (8|95 |9|9[B|9|2|9[9]|%|9|2|9%
1 wos| 9[99 8(9]|9(9)2]|98[9|9 819|9

NORMAL ORDER o

S|
REORDER 1]
a=

4.5.3. Overhoule Component

Jenis perawatan yang dilakukan dengan interval tertentu sesuai
dengan standar overhaule di lakukan yang telah ditemukan terhadap masing -
masing komponen yang ada. Schedule overhaule dilaksanakan untuk
mengembalikan kondisi mesin atau komponen agar kembali ke kondisi standar
sesuai dengan standar dari factory, seperti diagram 04. Dimana lama umur
komponen berbanding terbalik dengan perfoma komponen tersebut. Untuk
komponent-komponen overhoule antara lain : front idler, Track link assy, dan
recoil spring.
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Midlife Qverhaule

Life Time

Diagram 04. Overhoule

(Sumber : Maintenace Trainee PT. Pamapersada Nusantara Thk.)

Seperti halnya pada program midlife untuk program overhoule dalam
perencanaan target pelaksanaan program overhoule dibuat juga sebuah Form Job
Schedule Sheet (JSS), seperti ditunjukkan dalam tabel 20.

Tabel 20. Form Job Schedule Sheet Overhoule

RIUNG JOB SCHEDULE SHEET
5 : Fambes Lead Thepe Afontioeing Graoh
MACHINE COMPONENT JOE DEZCRIPTION | W0 NO. 4011 | K0 DOCTMEN]
MODEL | CN MODEL [ =N OVERHATL WO DATE SUPERVISOR
DIf84-2 | DEI0T UKDERCARRIAGE [ s START FINIEH
]| CEZCRIPTION D[ % Jom | mioom:se: i oo (md i ven: v o vl gl MO g i IR
TOTAL 57 [
29 |Flinal chesk
25 | Compietzd
27 | ineall irack shoe 3ssy | rollhg track) R i
26 | Iimstall frack shoe 355 | rolling frack) LH
25 Linz Biading hole egualizer bar
23 ] r
2 I
21 !
X i 22 3
13
i J J
I
1 /
13 05,04, 05,05, & i
14 (45 04,05.06. & OF [
13 ;" B
12 T
= i
10 J
3 L I
& |Femoue front kdier RH af] 13 ] = |
7 |Femmne recall sorhg LH Q7] 12 ] s 1 Pending crane fruck
6 |FRemoe recoll soring RH QA7) 18]
3 |Femoue frack frame 255y LH 02 03] ra Pending crane ik
4 [Femnove track Trame 255 70 I EE R W
3 |Remowe track 2s5) e R e N Perng STEE Uk
2 |Remove track 225 5 airfaz] =)
[ 1 [washing Uk 0] 01] 4 Pending waker ik
SECTION Date [ G| 7@ 8 [0[ ] 12] 3] 4] 18] 18] 17 18] 18] 20 1
MECHANICAL Month [0 01 0F 01 04 0f 0 0L 0 4 04 08 O O 04 Od
M POVIER © Menhours| o | O[S 9[8[ o]a|afafafafa]e]ele]e]® Backiog
© Eudhyariy R EEEEEE
1 Wiogo DeLATED Cone
4 EEMD eS|
MUMMAL UMD TN
Rl
AEUMOEN TN
FoC )
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

2.1. Kesimpulan

Komponen yang mengalami keausan yang paling besar pada unit bulldozer
terletak pada komponen undercarriage. Hal ini mengakibatkan besarnya juga
biaya perawatan komponen undercarriage. Hal yang terpenting dalam penelitian
untuk menentukan program perawatan untuk mengurangi biaya akibat kerusakan
yang tidak wajar pada komponen undercarriage. Total biaya yang bisa dikurangi
akibat dari kerusakan yang tidak wajar pada komponen undercarriage sebesar
32,31%, yang terdiri dari kerugian biaya spare part (28,65%), biaya man power
(0,72%), dan unit tidak beroperasi (2,94%).

Dalam menentukan  peningkatan  program  perawatan  komponen
undercarriage bulldozer digunakan metode RCM. Dimana komponen carrier
roller memiliki RPN dan prosentase (%) deviasi tertinggi (448, 19,15%).
Kemudian untuk track roller double flange (280, 17,65%), track roller single
flange (280, 16,91%), dan teeth sprocket (252, 19,47%).

Program preventive maintenance yang perlu dilakukan untuk peningkatan
perawatan komponen undercarriage adalah program periodical maintenance yang
meliputi program periodic inspection, periodic cleaning and washing serta PPU.
Selain program periodical maintanance juga perlu dilakukan program midlife dan
overhoule. Untuk memperlancar dalam pelaksanaan program tersebut dibuat form
standard operation prosedure (SOP), intruksi kerja (INK) dan job schedule sheet
(JSS).

2.2. Saran
1. Aktivitas program tersebut supaya tidak mengurangi jam kerja unit,
e Aktivitas periodic inspection dilakukan saat perpindahan jam Kkerja
operator (over shift).
e Aktivitas cleaning and washing dilakukan saat jam istirahat operator,
dan dimasukan dalam program periodical service, midlife dan overhoule

unit.
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e Aktivitas program PPU, midlife dan overhoule komponen undercarriage
di rencanakan bersamaan dengan program periodical service unit.
2.  Pastikan sebelum melakukan aktivitas yang berhubungan dengan komponen
undercarriage,
e Kondisi engine unit sudah mati
e Unit berada pada tumpuan tanah yg stabil

e Kondisi komponen undercarriage tidak dapat bergerak.
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Lampiran 01: Hasil Hasil PPU PT. United Tracktor Thk

REGISTER REPOAT - SPR J PIU /) RML f DF1-08 7 11 25 06 § 10

d UnE Number: Destributors Hame:
[l Undercarriage
. Inspection Report DZ1-08 PT. UNITED TRACTORS Tbk
Custnmer Mame: Irspechion Diafe - Hodel Serial Mo SMR. ‘Weork Dperation
25 Mar 10 D155A-6 85059 1652 EMBALLT
FT. RLDEJ;_%I' Imspechon By Apolic. %ol ondEion Work condEon
EKD MEI SAPUTRO MINING SOIL DOZING & RIPPING
[Comment and Summany
KEALSAN KOMPONEN MASIH DALAM BATAS NORMAL
Mominai . HM T 5 PRETS
P Meas. Mt owom L4 Replacement | R4 Replacement M b=l Lfe Time: | Life Time EFANG PAETS
Rebuld Limit|  Left Rught Left Faght Fan an Fan en Lt Right - i Let Right
9154
~=>E--| 9200 | 9200 | 20% | 20% | 11 Okt10 | 11 Okt 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
14,0
r 1430 | 143.0 5% 6% 31 Des 10 | 31 Des 10 1652 | 1852 | KOMATSU | KOMATSU
50
— 78.0 78,0 13% 13% | 10Des 10 | 10 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
g =0 N
) g 720 70.0 16% | 20% [ 19Meill | 29 Apri1l 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
[— 1960 5
I i 1810 | 1830 [ 47% | 37% | 3 AgulD | 25 Agu 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
190,0
T 1810 | 1830 | 47% | 37% | 3 Aguld | 29 Agu 1D 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSL
0
prye 220 220 21% [ 21% | 16 Mow 10 | 16 Nov 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
b - 5 - 3
. 20 2.0 33% | 33% 3 Jul 10 3 Jul 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
252.0 12% 12% | 14 Des 10 | 14 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
2520 12% 12% | 14 Des 10 | 14/ Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
. E ) 252,0 12% 12% | 14 Des 10 | 14 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
' 252,0 12% 12% | 14 Des 10 [ 14 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSL
n 2520 12% 12% | 14 Des 10 | 14 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSL
o 2520 12% 12% | 14 Des 10 | 14 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
. 251.0 16% 16% | 2Des 10 2 Des 10 1652 | 1652 | KOMATSU | KOMATSU
F214]
[y === RS $ $ 290 s 09090 O §E 3 B sk, 0900090909090 ahahiinsinee l
| b
| am i o
| o - B
: | 47% Lo
| erR L) I
i 20% 1% -
| et BTN e R—
i 3 (I
H LUink FRch Ral Helght. Track Ehoes Carier Rolers Idiers Sprockets Track Roliers :
Inspection Was Preformed : Manially
Inspected By
EKD MET SAPUTRO
i P2L) Officer )
Aproved by Aproved by
PT. UNITED TRACTORS Thi. PT. RIUNG MITRA LESTARI
E. AGUNG N LILHAM KURNIAWAN WIIANG SASMITO A
{ Parts Analyst } { Parts Sales & Support ) { Parts Dept Head ) { Authorized Signature & Company Chop )
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REGISTER REPCHT - SPR [ F2U J RML { OF

08 J [0 26 ) 046§ 10,

d UnE Number: Destribotnrs Rame:
[l Undercarriage
. Inspection Report DZ 1'08 PT. UNITED TRACTORS Tbk
Customisr Name: Irspection Date : Hodel Serial No S.HE. ‘Work Operation
26 Apr 10 D155A-6 H5059 2277 EMBALUT
FT. RL]JE'I;FASM Irspection By Apgiic. Soil ondition Work conditon
EKO MEI SAPUTR MINING SOIL DOZTNG & RIPPING
fLomment and Summary
KEALSAN KOMPONEN MASIH DALAM BATAS MORMAL
hembal ™ Y M Ll ESUAND PARTS
g Mex. Famireme e L4 Besiacement | Fst Reslacement = e Time: | Lie Time -
Rebuld Limi]  Left Right Left Faght Fan on Fian en Left Righe tH BH Lt Right
o154 .
o B21.0 | 8210 | 24% | 24% 1 Mow 10 1 Mow 10 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
1,0
1425 | 1425 9% 98 22Jan il | 22 Jan 11 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
1280
78.0 78.0 13% 13% | 11Jam11 | 11 Jan 11 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
85,5 4.0 29% | 32% | 16 April 1April 277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
— 1800 | 1800 | 53% | 53% | 22 Agul10 | 22 Agu 10 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
1500
= 5 1800 | 1800 | 53% | 53% | 22 Agu 10 | 22 Agu 10 277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
.0
=P 24.0 240 42% | 42% | 160kt 10 | 16 Okt 10 277 | 277 | KOMATSU | KOMATSU
1]
5 25 25 42% | 42% | 223l 10 | 22 Jul 10 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
2510 | 2610 | 16% 16% 3 Jan 11 3Jan 11 277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
2510 | 2610 | 16% 16% 3Jan 11 3 Jan 11 277 | 2277 | KOMATSLU | KOMATSU
=0 | 2510 | 2510 | 16% 16% 3Jan 11 3Jan i1 2277 | 2277 [ KOMATSU | KOMATSU
251.0 | 251.0 | 16% 16% 3 Jan 11 3 Jan11 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
2510 | 2510 | 16% 16% 3Jan 11 3dan 11 2277 | 2277 | KOMATSU | KOMATSU
2510 | 2510 | 16% 16% 3Jan 11 3Jan 11 2277 | 2377 | KOMATSU | KOMATSU
2500 | 2500 | 20% | 0% | 22 Des 10 [ 22 Des 10 2277 [ 2277 | KOMATSLU | KOMATSU
00
3%
P30
g THhe "
e
Link Fich Ral Height Bushing SO Track Ehoes
Inspection Was Preformed ; Manually
Inspectad By
EKO MEI SAPUTRO
{ P2U Oificer )
Aproved by Aproved by
PT. UNITED TRACTORS Thik. PT. RIUNG MITRA LESTARI
E. AGUNG N AMAR ZAMANT WIIANG SASMITO A
[ Parts Analyst } [ Paets Sales & Support ) { Parts Dept Head ) { Authorized Signature & Company Chop )
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REGISTER REPCET

SPRJ PO RML/ DE1-08 [ IV 0§ OF f 10,

d Nk Mumoer: Deribetnrs Mame:
[l Undercarriage
- Inspection Report DZ 1'08 PT. UNITED TRACTORS Thk
Customes Marme: Irspection Date : Model Zeral No SHR ‘Work Operation
9 Jul 10 D1554-6 a5059 3704 EMBALUT
FT. RLDEJSIF.'\RP}M Imspecton By @ Apoiic. 5ol condizon Wiiore condition
EKID MEIL SAPUTRO MINING S0OIL DOZING & RIPPING
|Comment and Summanry
KEALISAN KOMPOMNEN MASIH DALAM BATAS NORMAL
Mot o vy LH Feplacement | 3 Replacement W htald Life Time | Life Time BRAND FARTS
Lt Richt Left Faght Pl o Panon Lt Righe LH FH Lot =ight
B220 8220 | 29% 9% 15 Mar 11 | 15 Mar 11 a a 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
1415 | 1415 16% 16% 30 Apr 11 | 30 Apr 11 a a 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
770 770 27% 27% | 22 Mar 11 | 22 Mar 11 a a 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
3.0 G3.0 349 349 4 Jun 11 4 Jun 11 o ] 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
Y ah 1770 | 1770 | 68% | 68% | 25Sep10 | 25Sep 10| © 0 | 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
——— By
[' T 1770 | 1770 | 68% BE% 25 Sep 10 | 25 Sep 10 a a 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
- 2.0
ﬁ =P 245 245 47% 47% 13 Des 10 | 13 Des 10 a a 3704 | 3704 | KOMATSU | KOMATSU
a0
&0 3.0 ap S0% S0% 17 Okt 10 | 17 Okt 10 a a 3704 | 3704 | KOMATSL | KOMATSU
2400 | 2450 [ 24% 24% 16Junil | 16Jun 11 a 1] 3704 | 3704 [ KOMATSL | KOMATSU
2400 | 2480 | 24% 24% 16Jun 11 | 16 Jun 11 a a 3704 | 3704 [ KOMATSL | KOMATSU
ol =D 2480 | 2490 | 24% 24% 16Junil | 16Jun 11 a a 3704 | 3704 [ KOMATSL | KOMATSU
;i 2480 | 24290 | 24% 24%, 16Junil | 16 Jum 11 a 0 3704 | 3704 [ KOMATSL | KOMATSU
) " 2480 | 2400 [ 249% 24% 16Junil | 16Jun 1l a a 3704 [ 3704 [ KOMATSL | KOMATSU
z 2480 | 2480 | 28% ZB%: 29 Mei 11 | 29 Mei 11 a a 3704 | 3704 [ KOMATSLU | KOMATSU
wirw 2470 | 2470 | 32% 32% 11 Mai 11 | 11 Mei 11 a a 3704 | 3704 [ KOMATSL | KOMATSU
200
= ===z
i i
i aow i
{10, cow SE——C i
: | = |
i AFE | B - 6 i
= o | l :
.. 1 ;
H L'nk Fich FRal Heignt Busning OO0 Track Ehoes Carmer Rolkers Idiers Sprockets Track Rolers :
Inspection Was Preformed : Manuaily
Inspected By
EKD METL SAPUTRD
{ P2L) Officer )
Aprowed by Aproved by
PT. UNITED TRACTORS Thic. PT. RIUNG MITRA LESTARI
E.AGUNG N AMAR TAMANT WIIANG SASMITO A
{ Parts Analyst ) [ Parts Sales & Support ) { Parts Degt Head ) { Authorized Signature & Company Chop )
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Lampiran 2 : Quotation No.: LUT/220/9915/1X/09/PN, PT.United Tracktors
Tbk

@ uNiTED TRACTORS

PT UNITED TRACTORS Tbk

Jalan Raya Bekasi Km. 22, Cakung, Jakarta 13910 Indonesia
Tel. : (62-21) 460 5949 460 5959 460 5979

Fax : (62-21) 460 0657 460 0677

www.unitedtractors.com

No. : LUT/220/9915/1X/09/PN Jakarta, 28 September 2009
Kepada Yth.
PT RIUNG MITRA LESTARI
Di Bekasi
u.p Bpk. H. Afifi Jauhari
Hal: Penawaran Harga Alat-alat Berat (New Price)

Dengan hormat,

97

Bersama ini kami sampaikan penawaran harga khusus/terbaik untuk produk KOMATSU
HEAVY EQUIPMENT & SCANIA DUMP TRUCK yang berlaku mulai tanggal 1 September
2009, yang dapat dipergunakan pada proyek pertambangan/perkebunan/konstruksi sbb:
1. KOMATSU Hydraulic EXcavator .....cccccoicsissssssssssssssssssssassass Price : USD

305,000.-
Model : PC400LCSE-7 Standard (Brandnew)
Spesifikasi Teknis:

Komatsu Engine SAA6D125E-3 330HP 1850 RPM, Travel Speed Control, 2 Stages Auto,
Batteries 2x12 Volt 150 AH, Starting Motor 7.5 KW, Air Cleaner Double Element, Revo Frame
Under Cover Std, Track Roller Guard Std, Mark & name Plate English and Indonesian, Conter
Weight 9220 Kg, Rear View Mirror RH, Suspension Seat, With Reclining, Cab S/S type RH &
Rear Window Fix, Track Shoe 800 MM Triple Shoe, Alternator 50 A, 7060 MM Boom
Strengthened, 2400 MM Arm Strengthened, Hard Water Arrangement (Corrosion resistor),
Poor Fuel (Contamination) Arrangement, Poor Fuel (Water) Arrangement, Water Separator,
Working Light Front Add (Cab), Seat Belt 3 inch (78mm) Width, Radio AM/FM, Air Conditioner,
Track Frame Under Cover, Cap & Overall, General Tool Kit, Spare Parts For First Service, 3.2

M3 (SAE) Strengthened Bucket , with Pin Adjuster
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.

2. KOMATSU Hydraulic EXcavator .......ccccessssssssssissssssssssrsssssnns Price : USD

210,000.-
Model : PC300SE-8 Standard (Brandnew)
Spesifikasi Teknis:

246 HP (184 KW)/1950 RPM, Komatsu SAA6D114E-3 diesel engine, 800 mm triple
grouser shoes, 6500 mm Boom Strengthened, 2200 mm Arm Assy 100H, Bucket HD 2.30
M3 HP c/w Teeth,Side Cutter, 60A altenator, 24 V/7.5 kW electric starting motor, Weather
steel cab with safety glass window, Rigid seat with reclining + tilt, Seat Belt 3 inch ( 78
mm ) width, Radio AM/FM, Air Conditioner, Travel Alarm, Tool kits and ordinary spare

parts
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.

3. KOMATSU Hydraulic Excavator ........c.cocscssssmsessmmsssmsssen Price : USD

107,000.-

Model : PC200-8 Standard Spec (Brandnew)

Spesifikasi Teknis:

Base Machine, Batteries Large, Alternator (Seal) - 35A, Eops,Vand.Provision, Shoes

TG

Hole 800MM, Mark Plate Indonesian/English, Boom-5700MM — HD, 100H Arm-2900MM -

HD, Bucket 0.93 M3, Hard water Arrangement, Working Light Front, FM/Am Radio

for

Asia, Pre Cleaner, All Materials, O.Manual (P) Eng.500H, EN Parts EMS, Cap & Overall,

General Tool Kit, Spare Parts General
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.
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4, KOMATSU Bulldozer ......c.coccimmesmrsissrsmmmsmsssmsssssmsssnsnnns Price : USD
430,000.-
Model : D155A-6 Mining Spec (Brandnew)
Spesifikasi Teknis:
360 HP/1900 RPM, Komatsu direct injection SAA6D140E-5, Turbocharged aftercooled
diesel engine, Semi-U tilt dozer, Torgflow transmission, 560 mm single grouser shoes,
Altenator 24 volt, 60 ampere, 24 V/11 kW electric starting motor, Seat belt for suspension
seat, 50 mm, Engine hood and side covers, perforated type, Lighting system, Giant
Ripper, variable digging angle type, Cabin Rops, Air Conditioner, Automatic Fire
Suppression System, Automatic Lubrication System, Fast fuel fill system, Engine
Shutdown, Komtrax, Orbcom, Tools kit and ordinary spare parts
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.

5. KOMATSU BulldOzer .....ciesmresmmassnsssrasmassasssnsssnsssnsssssarans Price : USD 203,000.-
Model : D85E-SS-2A Standard (Brandnew)
Spesifikasi Teknis:
200 HP/1950 RPM, Komatsu S6D125E turbo charged water cooled diesel engine, Angle
Dozer, Torgflow transmission, 610 mm single grouser shoe, 8 track rollers each side,
Mark/Plate Indonesian/English, Front Pull Hook, Hitch, Poor Fuel (Dust) Arrangement,
Poor Fuel (Water) Arrangement, Centralized Inspection Port, Fuel Tank Strainer, Water
Separator, Intake W/ Precleaner, Cab Guard, All Materials, Cap & Overall, General Tool
Kit, Spare Parts General, Operator and Maintenance Manual, Parts Book, Cab Guard.
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.

6. KOMATSU Motor Grader ....cccuuiessssesssssssssssssssssrsssssssssinnssnnans Price : USD
138,000.-
Model : GD511A-1 Standard Spec (Brandnew)
Spesifikasi Teknis:
135 HP/2900 RPM, Komatsu S6D95L diesel engine, 2x 12V 100 AH batteries, Starting
Motor 5.5 Kw, 25 A Alternator, Air cleaner Double Element type, Seat Rigid type, 3.7 M
Blade, Drawbar shift, Hyd Bank cut system, Wired stepladder, Hard water area
arrangement, 2x 13.00/14.00-24 10PR G2 tubed tires with rim, 4x 13.00/14.00-24 10PR
G2 tubed tires with rim, Head lights, Working Lights Rear, Combination lights, Water
separator, Engine side cover, Scarifier Assy 9 Shank, Speedo Meter, Back Up Alarm, Steel
Canopy, General Tool Kit, Spare Parts for First service, Operation & Maintenance Manual,
Parts Book
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.

7. SCANIA Dump TruCK .iccoveessscresssssasssssssnsssmssssmnssssrnsssnssanss Price : USD
145,000.-

Model : P380CB-6x4 Standard Spec (Brandnew)
Spesifikasi Teknis:

Gross Vehicle Weight : 30,000 Kgs

Front Axle Capacity : 9,000 Kgs

Rear Axle Capacity : 21,000 Kgs

Gross Combination Weight : 65,000 Kgs

Wheelbase : 3,100 mm

Drive : 6 x 4

Engine

Engine model : DC1217 - Euro 3

Number of Cylinder : 6 cylinder diesel engine with turbo & intercooler
Displacement : 12 litres

Net out put (HP) : 380 HP (280 KW)at 1900 rpm

Max Torque (Nm) : 1,900 Nm at 1100 - 1300 rpm
Engine retardation : Exhaust brake
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Transmission

Transmission model : GR900

Number of forward speed : Nine(9) forward speed + one (1) reverse speed with oil
cooler

Gear ratios

Crawler : 16.86

1st: 10.1

2nd : 7.1

3rd : 5.09

4th : 3.75

5th: 2.69

6th : 1.89

7th : 1.36

8th : 1.00

Reverse : 16.42

Clutch type : Single dry plate with clutch wear protection
Front Axle

Capacity : 9,000 Kgs

Suspension : Parabolic 3 x 29 with shock absorber & anti roll bar
Rear Axle

Axle model : Bogie axle

Axle capacity : 21,000 Kgs

Axle gear : RB662 with hub reduction

Gear ratio : 3.42

Differential lock : Differential lock between axle & wheel
suspension : Multileaf 4 x 41 with anti roll bar
Brake : Air Brake - dual circuit

Fuel Tank capacity : 300 litres, steel material
Wheel & Tires

Tire size : 295/80 R22.5

Rim size : 8.25 x 22.5 inch

Frame

Type : Double Frame

Material : High tensile steel

Cab and its accessories

Cab model : CP14, with 4 point mechanical cab suspension
Operator seat : Air cushion - adjustable driver seat
Cab equipment : Air Conditioning (R134 gas)
Tinted windscreen

Clutch wear protection & Overload warning
Instrument cluster km/h with Trip

Computer

Air pressure display bar

Tachograph 7-day with record sheet

Adjustable steering wheel

Cruise control switch steering wheel

Engine hourmeter

Reverse alarm

Compressor air horn

Strobe light on top of cab

Fire Extinguisher

Hydraulic Jack

Rear high air intake

Accessories
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Dump Vessel : PATRIA Dump Vessel (Scope End Type) DV17 Cap. 17 M3
*) Delivery Time: Ready stock di Jakarta, subject to prior sales.

Syarat-syarat penawaran adalah sebagai berikut :

- Harga belum termasuk PPN 10%

- Syarat Pembayaran : Cash, atau via Leasing/Bank

- Syarat Penyerahan : Franco Site di Embalut / Sungai Danau

- Waktu Penyerahan : Tercantum dalam spesifikasi teknis.

- Masa berlaku penawaran : 1 bulan sejak tanggal penawaran ini.

Harga tersebut diatas sudah termasuk :

1. Tiga kali Free Periodical Services pada : 250, 500 dan 1.000 HM.

2. Free Training untuk operator dan mekanik

3. Field Guidance untuk operator dan mekanik pada saat serah terima alat.

4, Standard Warranty selama 1 (satu) tahun, unlimited hours untuk KOMATSU
& SCANIA

Demikian penawaran ini kami sampaikan, semogda telah sesuai dengan kebutuhan proyek
Bapak. Apabila terdapat hal-hal lain yang dibutuhkan atau informasi selanjutnya tentang
penawaran tersebut

diatas, silakan menghubungi : sdr. Erwin Listya Budi (HP: 0811 515 888). Atas
perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Hormat kami,

PT UNITED TRACTORS Tbk.

Erwin Listya Budi
Business Consultant
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Lampiran 3 : Invoice No. 25/1V/2011, PT. Mitra Excellent

Indonesia.

PT MITRA EXCELLENT
INDOMNESIA

Address : Ruko Graha Mas Pemuda Blok AD 16
HF'WF Ho, » 02.702.949,5-003.000
City, State ZIP ¢ Pulogadung Jakarta Timur, 13220
Phane ' +62 4712489
Fax ' +62 471864483
Bill Tio:
Hame : Mr. Totok Setiawan
Company : PT. Riung Mitra Lestari
Address : Perumahan Harapan Indah
Blok BB-0&
City, State ZIP + Bekasi Barat 17131
Phaone + (021) 868-65787
Fax + (021) 8BE-T9842
Comments or Special Instructions : HNone

Invoice

DATE : 21-Apr-11
INYOICE # 025/1V/2011

Lilik Adik K. - 21-Apr-11

b2 Kontrak Mekanik Site Rantau
Periode 21 Maret s/d 20 April 2011

7 Supervisor Site Rantau

59 Kontrak Mekanik Site Embalut
Periode 21 Maret s/d 20 April 2011

g Supervisor Site Embalut

33 Kontrak Mekanik Site Berau
Periode 21 Maret s/d 20 April 2011

6 Supervisor Site Berau

15 Kontrak Mekanik Site Melak
Periode 21 Maret s/d 20 April 2011

4 Supervisor Site Melak

B.500.000 | Rp 501.500.000

15.000.000 [ Rp 135.000.000

5.500.000 (| Rp 280.500.000

15.000.000 | Rp 90,000,000

8.500.000 | Rp 127.500.000

15.000.000 | Rp 60.000.000

Please remit payment 1o :

PT. MITRA EXCELLENT INDONESIA
ENI KCU Rowomangumn

AfC. 159217479

SUBTOTAL | Rp  1.741.500.000
PPH 174,150,000

PPh 23 34.830.000
TOTAL | Rp  1.880.820.000
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Lampiran 4 : Purchase Order No.HO/PRO/1008003, PT. Riung Mitra Lestari

"'"'!. I:!:llm :ﬂlllllﬂ. LN Ta Page . 1
PURCHASE ORDER Revisi : 0
Mo. - HO/PRO/1008003
DATE : 1170842010
WO Ho.: -
MESSR DELIVERY PLACE/FREIGHT FORWARDER:
PT. Green Energy Investment PT. RIUNG MITRA LESTARI
. Tebet Timur Raya Ho. 58 Perumahan Harapan Indah Blok BB Ho. 06
Tebet Jakarta Selatan 12820 TELP : 021-3BB&5TET
Telp. : (021) 83705184 7 83705082 FAX : 021-3BE79842
Fax. : (021) B315572 Bekasi Barat 17121, Indonesia
HO. DESCRIFTION PERIODE aTy UNIT PRICE TOTAL PRICE REFERENCE COUNT.
ORDER IN IDR IN IDR INV_ NO. CODE
1 Bulldozer 01-34 juli 10 1 Rp 55.000.000,00 Rp 55.000.000,00 INV-O7-RMLMINLF 10 5702-00-001
D1554A-2
Komatsu
PPH0% Rp 5.500._000,00

Mote : Allocate : Site Rantau
Exclude Maintenance
Exclude Operator
Exclude Mechanic

Total In IDR Rp 60_500.000,00

Supplier Confirmation:

We acknaledee receipt of this Purchase Order
and confirm owr complieance with details AUTHORIZED PERSON,
and other terms and condition behind this page

SIGHED
HAME Yohanes Cahye Wiboweo
DATE
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Lampiran 5 : Quotation No.: 121006882, PT. United Tracktors Tbk.

TANDA TRVGAN
KETERANGAN REUR

-24 RT 022 RW 005 / Landasaa Uln, Banjarbany

G MITRA LESTARI
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Lampiran 6

Undercarriage D155-2, D155A-2, D155-6, PT Komatsu Japan

104

Part Service News Replacement Part No. Comp.

COMPONENT CODE
PART & SERVICE REFNO_|_DZ0sols
DATE FEB 21,3005
N Ews Pagz1ofl

[

KOMAYSU

SUBJECT : REPLACEMENT TO PART NUMEER. UNDERCARRIAGE ON DEZ135-1,
Z1554-2, D155
PURPOSE : To introducs modificstion prosadurs replacement pert number pndsrramizes
bulldozer DE153-2, DE155A-2, D155-6
APPLICATION : DE155-2, DE155A-2, D155-6
Allocst=Soil, Clay, Elus Clay, Sand Stons

FAILURE CODE: 01304H

DESCRIPTION:

1.  Intreduction
Fiepair pert number for interchenge old pert number in linkone pooerems

2. Lizt of pants
Old Part No. |New Part No)Description Q'ty |Life Tim(Femarks
175-20-005T5 | 1T5-20-0D5TSE (IDLER ASSTY 2| G0 WH | Replace
175-30-00780 | 175-20-007TE0E (TRACK ROLLER ASS™ SINGLE FLANGE| 4 |40 WH |Replace
1T5-30-00770 (1T5-30-00TTOE (TRACK ROLLER ASS™Y,DOUBLE FLANGH 10 |40 WH |Replace
175-30-005168 [ 1T5-20-00516E (CARRIER RGLLER ASS™ 4 |4000 WH |Replace
175-32-00503  [175-22-00503  |LINK ASSY 1 |B000 WH Mot Replace
17532 E1200 (17T5-22-E1200 [SHOE §2 | G0D WH | Mot Replace
178-3205000 | 1T8-22-05000E (SHOE BOLT KIT 11 | G000 WH | Replace
1T8-27-11150 [178-27-111580 (BOLT 54 | 400D WH | Mot Replace
1TA-ZT-116830 [1TA-ZT-11830E [TEETH 18 |40 WH | Replace
0180302420 (0180302430  [MUT 54 | 4000 WH | Mot Replace

Tened = Tpm DZasLs
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