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Abstract

Underground LHD is a unit used in underground mines at PT. Freeport Indonesia, in this unit,
has the most important component, namely the engine to produce power. Damage that occurs to the
engine can occur in several components such as Oil Filter, Valve Train, Air Cleaner, Oil Cooler, QOil
Pump, Thrust Washers, Cylinder Liner, Transfer Pump, and Air Filter arising from contamination from
outside or from inside the engine compartment itself and various other factors such as pressure applied
or impact from outside. The purpose of this mitigation is to reduce the risk of failure in underground
LHD engines so that maintenance measures are taken. The method used to reduce the risk of damage
is the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method. As mitigation measures are given, it will show
that components with high RPN can be lowered. Mitigation actions and maintenance proposals
provided include intervals between time intervals for condition monitoring and oil sampling for analysis
with oil analysis equipment, in order to achieve the objectives of proactive maintenance and condition
monitoring and classify indications of damage or causes of damage based on the results of caterpillar
LHD underground engine oil samples R1700K. So that failures that can occur repeatedly during
production operations on underground LHD can be prevented earlier.
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Abstrak

Underground LHD merupakan sebuah unit yang digunakan pada tambang bawah tanah pada
perusahaan PT. Freeport Indonesia, pada unit tersebut memiliki komponen terpenting yaitu engine
untuk menghasilkan tenaga. Kerusakan yang terjadi pada engine dapat terjadi pada beberapa komponen
seperti Oil Filter, Valve Train, Air Cleaner, Oil Cooler, Oil Pump, Thrust Washers, Liner Silinder,
Transfer Pump, Air Filter yang timbul akibat adanya kontaminasi dari luar ataupun dari dalam
kompartemen mesin itu sendiri serta berbagai faktor lainnya seperti tekanan yang diberikan atau
benturan dari luar. Tujuan pada mitigasi ini untuk menurunkan angka resiko kegagalan pada engine
underground LHD sehingga didapatkan tindakan-tindakan perawatan yang dilakukan. Metode yang
digunakan untuk menurunkan angka resiko kerusakan yaitu metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Sebagaimana tindakan mitigasi yang diberikan maka akan menunjukan bahwa komponen
dengan RPN tinggi dapat diturunkan. Tindakan mitigasi serta usulan perawatan yang diberikan meliputi
interval jarak waktu pemantauan kondisi serta pengambilan sampel oli guna dilakukan analisis dengan
peralatan oil analysis, guna tercapainnya tujuan proactive maintenance dan condition monitoring serta
dapat mengklasifikasikan indikasi kerusakan atau penyebab kerusakan berdasarkan hasil sampel oli
engine underground LHD jenis caterpillar R1700K. sehingga kegagalan yang dapat terjadi secara
berulang pada saat operasional produksi pada underground LHD dapat dicegah lebih awal.
Kata kunci: Underground LHD, Engine, FMEA, Mitigasi.
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PENDAHULUAN

Berdasarkan buku standar BS-EN-13306, 2010 Hal 5 dengan judul Maintenance —
Maintenance terminology. Maintenance adalah kombinasi dari semua tindakan teknis,
administrasi, dan managerial selama siklus hidup suatu item yang dimaksudkan untuk
mempertahankan fungsi pakai, atau mengembalikannya ke keadaan dimana ia dapat melakukan
fungsi yang diperlukan [1]. Berdasarkan buku BS-EN-13306, 2010 Hal 14 dengan judul
Maintenance — Maintenance terminology. Dalam mencapai tujuan maintenance tersebut,
terdapat beberapa strategi atau metode yang dapat diimplementasikan salah satunya adalah
dengan penerapan condition monitoring yaitu aktivitas, baik yang dilakukan secara manual
atau otomatis, yang dimaksudkan untuk mengukur pada jarak yang telah ditentukan pada
karateristik dan parameter dalam keadaan aktual suatu peralatan [2].

Berdasarkan buku standar internasional Condition monitoring and diagnostics of
machine systems — Tribology-based monitoring and diagnostics — Part 1: General
requirements and guidelines Pada aktivitas condition monitoring sendiri terdapat beberapa
metode atau basis dalam pengaplikasiannya, salah satunya adalah tribology dan lubricant-
based monitoring, yaitu multi bidang yang terdiri dari kegiatan pemantauan, pelaporan dan
menanggapi informasi yang diperoleh dari analisis minyak pelumas, cairan hidrolik dan
gemuk. Istilah umum yang digunakan untuk menjelaskan praktik ini adalah "analisa oli",
"pelumas”, dan "sisa keausan"[3].

Pada kegiatan operasional produksi tambang bawah tanah Grasberg Block Caving di PT.
Freeport Indonesia, menggunakan alat berat yang disebut Underground LHD (Load Haul
Dumper) dengan jenis Caterpillar R1700K yang dirancang untuk memuat dan mengangkut
material runtuhan pada tingkat extraction. Dimana kondisi operasional pertambangan bawah
tanah terutama pada level extraction memiliki keterbatasan kondisi operasional seperti
keterbatasan mobilitas, kualitas udara, dan tingkat kebersihan udara [4]. Dengan kondisi
operasional tersebut, tidak sedikit berdampak pada kondisi operasional alat berat terutama
terhadap komponen motor bakar. Sebagai peralatan operasional produksi, underground LHD
diberikan perlakuan tribology dan lubricant-based monitoring guna mempertahankan fungsi
dan mencapai siklus hidup peralatan tersebut. Metode condition monitoring yang telah
dilakukan selama ini perlu ditinjau mengenai indikasi atau gejala yang sering muncul yang
berakibat pada kerusakan peralatan tersebut [5]. Sehingga pada tugas akhir ini akan membahas
mengenai mitigasi resiko kerusakan pada engine Underground LHD jenis Caterpilar R1700K.

METODE PENELITIAN

Tindakan mitigasi dilakukan secara bertahap dengan merancang Failure Mode and Effect
Analysis untuk menurunkan angka resiko Occurance dan Detection sesuai dengan prosedur
yang ditunjukan pada diagram alir berikut.
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Gambar 1. Diagram Alir Mitigasi
Obyek Mitigasi. Pada obyek mitigasi yang dilakukan peneliti tertuju pada unit underground
LHD dengan jenis Caterpillar R1700K dan secara tertuju akan berpusat pada kondisi oli engine
yang digunakan untuk mengetahui adanya indikasi terjadinya kerusakan pada beberapa tahun
engine tersebut dioperasikan dan menganalisa factor penyebab kerusakan dengan
menggunakan metode oil analysis [6].
Metode Mitigasi. Pada mitigasi ini diterapkan 4 metode dalam memitigasi pada engine
underground LHD yaitu sebagai berikut:
1.  Metode literatur, yaitu dengan mengumpulkan bermacam-macam data dan referensi
pendukung lainnya.
2. Metode historis, yaitu dengan mengumpulkan dara berdasarkan informasi atau data yang
sudah dibuat dan didokumentasikan.
3. Metode analisa, yaitu mengumpulkan dan menyusun semua data-data yang didapatkan
dari penerapan dan pelaksanaan literatur dan observasi.
4.  Metode oil analysis, yaitu aktivitas penelitian yang dilakukan untuk mengetahui kondisi
pelumasam yang mempresentasikan kondisi mesin.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penetapan Komponen

Sebagaimana pada tahap mitigasi dengan menerapkan metode oil analysis dan
mengetahui adanya indikasi kerusakan yang terjadi secara berulang-ulang pada pengoperasian
unit Underground LHD yang berfokus pada oli pelumasan engine [7]. Komponen utama yang
dilakukan tinda Berikut dibawah ini merupakan table failure effect yang digunakan untuk
menentukan kejadian kerusakan pada komponen yang terjadi secara berulang-ulang [8-11].

Tabel 1. Failure Effect
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No. Component  Fuilure Failure Effect Angka
Resiko

15 Qil Filrer Terjadi penyumbatan olch  Aliran oli tersumbat schingga 7
kotoran. kinerja pelumasan menurun,
2, Valve Train Terjadi keausan. Efisiensi pelumasan menurun. s
- g Air Cleaner  Terjadi keausan, Penurunan efektivitas pelumasan 7
schingga terjadi perubahan kinerja
mesin
4. Oil Cooler Kebocoran. Cairan pendingin tercampur 6
dengan minyak pelumasan.
25 Oil Pump Kebocoran pompa. Tidak mampu mentransferkan oli 6
pelumasan ke seluruh komponen
mesin,
6. Thrust Keausan pada permukaan.  Gagal menahan beban axial 7
Washers schingga menurunnya performa
mesin,
7. Liner Silinder Terjadi keausan abnormal.  Performa mesin menjadi menurun. 7
8. Transfer Pump Kcebocoran pompa. Terjadi perubahan fisik pada oli. 7
9. Air Filter Tersumbat oleh kotoran Pembakaran yang tidak sempurna. 7

Hasil dari Tabel 1, Menunjukan dari 9 komponen memiliki peringkat angka resiko severity
mulai dari 6 sampai dengan 7, maka dari itu pada 9 komponen yang diindetifikasikan ini
akan dilakukan analisa efek dan mode kegagalan menggunakan FMEA Sheet.

Tabel 2. Severity

Predi Tinghat keparahan akibat kerusakan dan Contoh H
kat

Membahayakan mesin dan orang di sekitar, (anps didaheiul peringatan 10
5 Comtoh : gempa bumi, ban meletus, 1angki bertekanan yang lidak diengkap| katup pengaman dan alat wox tekanan, dil
Z Membabayakan mesin dan orang di sexitar, dengan didatulul peragatan 9

Contoh : tsumami, patah karena perambatan retak, tangka bertekanan yang dilengiapi sntrumen pengaman meledak, dil

Gangguan berat pada mesin, mesin tidak dapat dioperasikan 8
- Contoh : Rantai sepeda putes, besd sepeda motor mati, ambungan kabed pada motor Rstrilepas, pipa section pompa bocor, dil
z Mesin masih dapat dioperaséan tetapl bila tetap dioperasikan maka dalam waktu dekat me<in akan mengalams gangguan berat 7
Contoh : Busi mobil matl satu, bearing aus, sambungan poros tidak lurus, kampasrem sedikit aus, dil
Mesin mengalami gangguan sedang, dan perbaikan hanya dapat ditakukan ketka mesin tidak dioperasikan {shutdown) 6
- Contoh : Seal pada poros pompa bocor, tekanan ban kurang, perapat (perpak) retakfsobek, rantai kendos, dl
é Mesin mengalami gangguan ringan, namen pesbaikan hanya dapat dilskukan ketika shutdown. 5
8 Contoh : Xomponen trassimisi aus {rantal, gir, dsb), perapat rembes (bocor sedikit), dil
z Mesin mengalami ganggusn ringan, namen dapat diperbaiki lanpa harus shatdown 4
Contoh ;: baut pondast mesin kendor, baett flens keador, dsh
Menurunkan kinerfa alat banty, tidak mempengard kinerja mesin namun untuk memperbaikioyga harus shutdown )
2 Contoh : kakson mati, Gmpu mati, dsh
2 Menurunkan koerja alat banty, dan dapat segera diperbaiki tanpa harus shutdown 2
Contoh : stelan kacaspion tadak pas, dsb
> Kerusakan tiak berpengaruh sama sekal 1
g Contoh : Cat kusam, mesin berdebu, dsb.
FMEA Sheet

FMEA Sheet atau lembar FMEA merupakan lembaran halaman yang digunakan untuk
mengidentifikasikan berdasarkan pengklasifikasian adanya potensi terjadi kegagalan dan
mempengaruhi beberapa komponen dalam hal ini dimaksudkan adalah jalur yang dialiri dengan
minyak pelumasan atau oli [12-13]. dalam hal ini untuk menghitung nilai Risk Priorty Number
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(RPN) sehingga setiap mode kegagalan dengan perkalian S, O, dan D untuk mendapatkan nilai
RPN dimana semakin tinggi nilai RPN semakin tinggi juga resiko terjadinya kegagalan [14-
16]. Maka, FMEA Sheet juga digunakan untuk membantu menurunkan dan memberikan usulan
agar mengurangi angka resiko kegagalan. Berikut dibawah ini merupakan Tabel FMEA Sheet

pada komponen yang teridentifikasi pada engine underground LHD dengan hasil oil analysis
[17].

Tabel 3. FMEA Sheet Underground LHD
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Tabel 4. FMEA Sheet Underground LHD (Lanjutan)
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Tabel 5. FMEA Sheet Underground LHD (Lanjutan)
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KESIMPULAN

Pada pembahasan FMEA Sheet yang dilakukan berdasarkan hasil oil analysis pada
engine underground LHD. Maka dapat disimpulkan bahwa kegagalan-kegagalan dari 9
komponen yang didapatkan dari hasil oil analysis kemudian merancang mitigasi resiko dengan
metode FMEA sheet, guna tercapainya tujuan untuk mengklasifikasikan indikasi kerusakan
atau penyebab kerusakan berdasarkan sampel oli engine underground LHD jenis caterpillar
R1700K dan memitigasi resiko kerusakan berdasarkan klasifikasi dengan menerapkan
proactive maintenance. Sehingga kegagalan yang dapat terjadi saat operasional produksi pada
unit underground LHD dapat dicegah lebih awal.

SARAN

Sebagaimana skripsi ini dilaksanakan dengan melakukan observasi atau terjun langsung
dalam pengambilan data dari hasil oli pelumasan yang digunakan untuk memitigasi resiko
kerusakan pada engine underground LHD dengan menggunakan metode FMEA Sheet
berdasarkan hasil oil analysis. Maka ditulisnya saran ini dengan harapan bagi para pembaca
yang sedang mencari referensi judul skripsi dan referensi lainnya, serta dapat melakukan riset
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atau penelitian dengan menggunakan metode pemeliharaan yang sama namun dapat diterapkan
pada unit yang berbeda.
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