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ABSTRAK

Sistem hidrolik merupakan bagian vital pada excavator yang berperan dalam menggerakkan komponen utama
seperti boom, arm, dan bucket. Kerusakan pada sistem hidrolik dapat menyebabkan penurunan efisiensi kerja
serta mempercepat keausan komponen lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerusakan yang
terjadi pada sistem hidrolik excavator menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).
Komponen yang diteliti meliputi tangki hidrolik, filter, selang hidrolik, pompa hidrolik, main control valve,
dan silinder hidrolik. Setiap komponen dianalisis berdasarkan tingkat keparahan (Severity), kemungkinan
kejadian (Occurrence), dan kemampuan deteksi (Detection), untuk kemudian dihitung nilai Risk Priority
Number (RPN). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerusakan dengan nilai RPN tertinggi sebelum mitigasi
terdapat pada selang hidrolik (RPN = 192), diikuti oleh tangki hidrolik (RPN = 168) dan silinder hidrolik (RPN
= 148). Penyebab utama kerusakan antara lain korosi, pemasangan selang yang tidak tepat, kontaminasi oli,
serta keausan komponen internal akibat pelumasan yang tidak sempurna. Setelah dilakukan tindakan mitigasi
seperti pemasangan sensor, penyesuaian perawatan preventif, dan perbaikan desain pemasangan, nilai RPN
mengalami penurunan yang signifikan. Metode FMEA terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan
memprioritaskan risiko kegagalan, sehingga dapat dijadikan acuan dalam program pemeliharaan sistem
hidrolik excavator.
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ABSTRACT

The hydraulic system is a vital component of an excavator, responsible for moving key components such as the
boom, arm, and bucket. Damage to the hydraulic system can reduce work efficiency and accelerate wear and
tear on other components. This study aims to analyze damage to the excavator's hydraulic system using the
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method. The components studied included the hydraulic tank, filter,
hydraulic hose, hydraulic pump, main control valve, and hydraulic cylinder. Each component was analyzed
based on its severity, occurrence, and detection capability, and then a Risk Priority Number (RPN) was
calculated. The results showed that the damage with the highest RPN value before mitigation was the hydraulic
hose (RPN = 192), followed by the hydraulic tank (RPN = 168), and the hydraulic cylinder (RPN = 148). The
main causes of damage included corrosion, improper hose installation, oil contamination, and internal
component wear due to inadequate lubrication. After mitigation measures such as sensor installation,
preventive maintenance adjustments, and improved installation design, the RPN value decreased significantly.
The FMEA method has proven effective in identifying and prioritizing failure risks, so it can be used as a
reference in excavator hydraulic system maintenance programs.
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PENDAHULUAN

Excavator merupakan salah satu alat berat yang banyak digunakan dalam sektor konstruksi, pertambangan, dan
kehutanan untuk pekerjaan seperti penggalian, pengangkutan material, dan perataan tanah. Performa excavator
sangat bergantung pada sistem hidrolik yang menjadi penggerak utama komponen-komponen penting seperti
boom, arm, bucket, dan undercarriage. Sistem hidrolik bekerja dengan memanfaatkan tekanan fluida untuk
menghasilkan tenaga yang besar dengan gerakan yang presisi.

Namun demikian, dalam praktiknya, sistem hidrolik tidak terlepas dari kemungkinan kerusakan yang dapat
mengganggu produktivitas dan efisiensi kerja excavator. Kerusakan sistem hidrolik bisa disebabkan oleh
berbagai faktor seperti kebocoran fluida, kegagalan pompa hidrolik, filter yang tersumbat, atau kerusakan
aktuator. Kerusakan tersebut dapat menyebabkan penurunan tekanan, pergerakan lambat, bahkan berhentinya
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fungsi-fungsi utama dari excavator. Pentingnya pemeliharaan dan deteksi dini terhadap potensi kerusakan
sistem hidrolik mendorong dilakukannya analisis terhadap penyebab dan gejala kerusakan. Dengan melakukan
analisis kerusakan secara sistematis, diharapkan dapat ditemukan solusi preventif dan korektif untuk
memperpanjang usia pakai komponen dan meningkatkan efisiensi operasional alat berat.

Penelitian terdahulu diantaranya yaitu Analisis Kerusakan Sistem Hidrolik Pada Boom Silinder Unit Eskavator
Komatsu PC 200-7 di PT. Wirataco Mitra Mulia [1]. Membahas tentang perawatan dan perbaikan sistem
hidrolik pada boom silinder excavator komatsu PC 200-7 agar usia pakai unit bisa panjang dan tetap nyaman.
Metode penilitian ini dilakukan dengan langkah pengecekan yaitu mulai, pemeriksaan, pengetesan alat, hasil
pemeriksaan. Boom silinder terdapat banyak kerusakan pada piston, sill dan oring. Adapun permasalahan pada
penelitian ini adalah hidrolik boom silinder pada eskavator tidak dapat bekerja dengan maksimal, dikarenakan
mengalami penurunan secara tiba-tiba. Saat pengetesan alat terdengar suara benturan pada bagian hidrolik
boom silinder sehingga mengakibatkan boom silinder tidak dapat bekerja dengan normal.

Analisis Kerusakan Pompa Hidrolik Pada Excavator R 330LC-95 Studi Kasus di Rental Alat Berat Yogyakarta
[2]. Tujuan penelitian ini adalah untuk: 1) Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kerusakan pompa
excavator skala sedang dengan tipe 330LC-9; dan 2) menganalisis dampak kerusakan pompa pada excavator
skala sedang dengan tipe 330L C-9. Jenis penelitian ini adalah kualitatif dengan teknik purposive sampling.
Populasi sampel penelitian ini adalah karyawan bengkel rental excavator, dengan sampel kepala mekanik,
teknisi ahli, dan tiga orang operator. Peneliti melakukan observasi partisipasi aktif. Hasil penelitian ini adalah:
1) Faktor penyebab kerusakan pompa hidrolik excavator R 330LC-9 adalah kurangnya perhatian operator
dalam operasi di lapangan, penggunaan instrumen yang tidak sesuai kapasitasnya, kurangnya servis berkala,
dan perbaikan mekanis yang tidak sesuai prosedur. 2) Ketika pompa hidrolik ekskavator R 330LC-9
bermasalah, dayanya menjadi rendah, sehingga kebisingan dan fungsi operasional tidak maksimal. Oleh karena
itu, kita perlu mengganti suku cadang, mengganti oli, dan melakukan perawatan rutin baik secara mekanis
maupun prosedural.

METODE PENELITIAN

Mitigasi dilakukan dengan prosedur sebagaimana ditunjukkan pada diagram alir berikut:
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Gambar 1. Diagram Alir Mitigasi

Obyek Mitigasi

Obyek mitigasi ini terletak pada Sistem Hidrolik Excavator. Komponen yang akan dibahas adalah Pompa
Hidrolik, Tangki Hidrolik, Main Control Valve, Filter, Silinder Hidrolik, dan Selang Hidrolik pada system
hydraulic excavator pada System Hydraulic Excavator menggunakan metode FMEA. Dalam setiap kasus
kegagalan pada sistem hidrolik, diperlukan analisis untuk menentukan tindakan perbaikan yang tepat.
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Metode Penelitian

Studi literatur adalah suatu metode dalam melakukan pengumpulan informasi dan data dari sumber-sumber
tertulis seperti jurnal, buku, artikel, laporan, dan lain-lain. Studi literatur digunakan untuk merumuskan
masalah, mengidentifikasi teori atau konsep-konsep terkait dengan topik yang bahas, serta untuk
mengumpulkan bukti yang diperlukan untuk menjawab pertanyaan. Studi literatur dilakukan untuk mencari
materi dan teori yang berhubungan dengan mitigasi ini untuk memudahkan dalam menganalisa penetapan
komponen utama dan membuat FMEA Sheets,

Metode FMEA adalah suatu pendekatan sistematis untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi potensi
kegagalan suatu sistem, menentukan penyebab dan dampaknya, serta menetapkan prioritas perbaikan
berdasarkan nilai risiko (Risk Priority Number / RPN).

HASIL DAN ANALISIS
Dibawah ini merupakan Tabel Failure Effect yang dimana dapat digunakan untuk menentukan komponen
utama atau proses yang mempunyai potensi kegagalan untuk selanjutnya dianalisa menggunakan Tabel FMEA
Sheet.

Tabel 1. Failure Effect

No Komponen Utama Failure Mode Failure effect Angka
Resiko
Severity

1 Tangki Hidrolik Terjadi Kebocoran pada Kehilangan fluida hidrolik yang dapat 7

tangki hidrolik mengurangi tekanan dan aliran fluida
dalam sistem
2 Filter Oli Hidrolik Tersumbat Tekanan naik, oli kotor tersebar, 6

mempercepat keausan komponen

3 Selang Hidrolik Mengalami kerusakan Terjadi Kebocoran sehingga 8
eksternal kehilangan fluida yang signifikan dari
sistem
4 Pompa Hidrolik Tekanan lemah Sistem kehilangan tenaga; 8
menyebabkan kerusakan sistem atau tidak

berfungsi

5 Main Control Valve Macet Aktuator tidak bergerak, proses 8
berhenti

6 Silinder Hidrolik Seal bocor Kebocoran internal/eksternal, 7

penurunan efisiensi dan performa

Dari Tabel 1. dapat ditentukan komponen utama yang akan dianalisa menggunakan Tabel FMEA Sheet yaitu
yang memiliki angka resiko severity dari range 4 sampai dengan 10. Sedangkan komponen yang memiliki
angka resiko severity dari range 1 sampai dengan 3 yaitu komponen yang tidak akan dianalisa. Karena
komponen tersebut masih masuk dalam kategori memiliki resiko kerusakan yang cukup rendah.

FMEA Sheet

FMEA Sheet atau lembar FMEA adalah lembar yang digunakan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan dan
pengaruhnya terhadap komponen hidrolik Excavator. Lembar ini berisikan informasi seperti nama komponen,
kegagalan, efek kegagalan, penyebab kegagalan, deteksi kegagalan dan tindakan mitigasi yang disarankan serta
memberikan peringkat untuk setiap mode kegagalan seperti tingkat keparahan, kejadian, deteksi dan juga
menghitung Risk Priority Number (RPN) untuk setiap mode kegagalan dengan mengalikan nilai S, O dan D.
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Semakin tinggi RPN, maka semakin tinggi resiko kegagalan. Jadi di bawah ini merupakan Tabel FMEA Sheet
yang membahas kegagalan yang terjadi pada komponen yang sebelumnya sudah ditentukan di tabel 1.
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Berdasarkan hasil analisis kerusakan sistem hidrolik pada excavator menggunakan metode Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA), dapat disimpulkan bahwa:
Komponen-komponen sistem hidrolik yang dianalisis, yaitu tangki hidrolik, filter, selang
hidrolik, pompa hidrolik, main control valve, dan silinder hidrolik, masing-masing memiliki
potensi kegagalan yang berdampak pada kinerja sistem secara keseluruhan.
Nilai RPN tertinggi sebelum tindakan mitigasi ditemukan pada komponen selang hidrolik
dengan nilai RPN sebesar 192, diikuti oleh tangki hidrolik (168) dan silinder hidrolik (148).
Nilai ini menunjukkan bahwa komponen-komponen tersebut memerlukan perhatian dan
perawatan yang lebih intensif.

Saran, dikarenakan hasil dari mitigasi resiko kerusakan pada sistem hidrolik Excavator menggunakan
metode FMEA dilakukan berdasarkan pengumpulan informasi dari sumber-sumber tertulis. Maka ditulisnya

1.
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saran ini dengan harapan bagi para pembaca yang sedang mencari judul atau referensi tugas akhir, untuk dapat
melanjutkan ke tahap observasi atau melakukan analisa langsung dilapangan.
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