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ANALISIS KEGAGALAN SISTEM KOPLING
MENGGUNAKAN ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS
(RCFA) PADA UNIT FORKLIFT FD30

Nama : Moh Febrian Diyanto
NRP : 33212301029
Pembimbing 1 : Annafiyah, S.Si., M.T
Pembimbing 2 : Amin Jakfar, S.T., M.T

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Root
Cause Failure Analysis (RCFA) dalam mengidentifikasi akar
penyebab kegagalan sistem kopling forklift FD30 serta
menentukan usulan perbaikan untuk mencegah terulangnya
kegagalan. Metode penelitian dilakukan melalui observasi,
wawancara teknisi, pemeriksaan sistem hidrolik, pengukuran
tinggi pedal kopling, serta pemeriksaan komponen sistem
kopling. Analisis dilakukan menggunakan Fishbone Diagram
untuk mengidentifikasi faktor penyebab dan menentukan Root
Cause. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa tinggi pedal
kopling sebesar 114 mm, tidak sesuai dengan standar 153 mm,
serta ditemukan penggunaan master cylinder yang tidak sesuai
dengan spesifikasi forklift FD30. Sementara itu, release fork,
release bearing, pressure plate, clutch disc, dan flywheel berada
dalam kondisi normal. Berdasarkan hasil RCFA, dilakukan
penyetelan tinggi pedal kopling dan penggantian master
cylinder dengan komponen yang sesuai. Perbaikan tersebut
meningkatkan kelancaran perpindahan gigi dan menjadi dasar
tindakan pencegahan melalui pemeriksaan berkala serta
preventive Maintenance.

Kata kunci: Sistem Kopling, Forklift FD30, Kerusakan

Komponen, Root Cause Failure Analysis, Maintenance.
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ANALYSIS OF CLUTCH SYSTEM FAILURES USING
ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS (RCFA) ON THE

FD30 FORKLIFT
Name : Moh Febrian Diyanto
NRP : 33212201029

Supervisor 1 : Annafiyah, S.Si., M.T.
Supervisor2  : Amin Jakfar, S.T., M.T.

ABSTRACT

This study aims to apply the Root Cause Failure Analysis
(RCFA) method to identify the Root Causes of failure in the
FD30 forklift’s clutch system and to propose corrective
measures to prevent a recurrence of the failure. The research
methodology involved observation, interviews with technicians,
inspection of the hydraulic system, measurement of the clutch
pedal height, and examination of the clutch system components.
The analysis was carried out using a Fishbone Diagram to
identify contributing factors and determine the Root Cause. The
inspection results showed that the clutch pedal height was 114
mm, which did not comply with the standard of 153 mm, and it
was found that the master cylinder used did not meet the
specifications for the FD30 forklift. Meanwhile, the release
fork, release bearing, pressure plate, clutch disc and flywheel
were in normal condition. Based on the RCFA results, the clutch
pedal height was adjusted and the master cylinder was replaced
with a suitable component. These repairs improved the
smoothness of gear changes and formed the basis for
preventative measures through regular inspections and
preventative Maintenance.
Keywords: Clutch System, FD30 Forklift, Component Failure,
Root Cause Failure Analysis, Maintenance.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan sektor industri, logistik, pergudangan,
dan manufaktur di Indonesia telah mendorong peningkatan
penggunaan alat berat pendukung operasional, salah satunya
forklift. Forklift memiliki peran penting dalam proses
pemindahan, pengangkatan, dan penyusunan material sehingga
keberadaannya sangat memengaruhi kelancaran aktivitas
produksi maupun distribusi barang. Tingginya intensitas
penggunaan forklift menyebabkan komponen-komponen utama
pada unit tersebut bekerja secara terus-menerus dan berpotensi
mengalami penurunan kinerja maupun kerusakan. Salah satu
komponen yang memiliki peranan vital adalah sistem kopling
yang berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan tenaga
dari mesin menuju sistem transmisi. Apabila sistem kopling
mengalami kerusakan, maka proses penyaluran tenaga menjadi
tidak optimal sehingga dapat menurunkan produktivitas kerja,
meningkatkan downtime, serta menambah biaya pemeliharaan
dan perbaikan yang harus ditanggung perusahaan. Oleh karena
itu, pemeliharaan dan analisis kerusakan sistem kopling
menjadi aspek penting dalam menjaga keandalan operasional
forklift di lingkungan industri. [1]

Dalam kegiatan operasional sehari-hari, sistem kopling
forklift sering mengalami berbagai bentuk kerusakan seperti
keausan kampas kopling, hingga kesulitan perpindahan gigi.
Kerusakan tersebut dapat disebabkan oleh berbagai faktor,
antara lain usia pakai komponen, beban kerja yang berlebihan,
kesalahan pengoperasian oleh operator. Selain berdampak pada
penurunan performa unit, kerusakan sistem kopling juga dapat

1
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mengganggu jadwal operasional perusahaan karena forklift
tidak dapat digunakan secara maksimal. Kondisi ini
menunjukkan bahwa kerusakan yang terjadi tidak hanya
dipengaruhi oleh faktor teknis komponen, tetapi juga berkaitan
dengan faktor manusia, metode kerja, dan sistem pemeliharaan
yang diterapkan perusahaan. Dengan demikian, diperlukan
suatu metode analisis yang mampu mengidentifikasi akar
penyebab kerusakan secara sistematis sehingga tindakan
perbaikan yang dilakukan dapat lebih tepat sasaran dan efektif.
(2]

Metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) merupakan
salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam dunia
industri untuk mengidentifikasi penyebab utama suatu
kegagalan peralatan. Metode ini memungkinkan proses analisis
dilakukan secara mendalam melalui penelusuran hubungan
sebab-akibat hingga ditemukan akar masalah yang sebenarnya.
Penerapan RCFA tidak hanya berfokus pada gejala kerusakan
yang terlihat di permukaan, tetapi juga menelusuri faktor-faktor
yang mendasari terjadinya kegagalan, baik yang berasal dari
aspek manusia, mesin, metode, material, maupun lingkungan
kerja. Dengan mengetahui akar penyebab kerusakan secara
akurat, perusahaan dapat menyusun strategi pencegahan yang
lebih efektif sehingga potensi terjadinya kerusakan berulang
dapat diminimalkan. Pendekatan ini dinilai lebih komprehensif
dibandingkan tindakan perbaikan yang hanya berfokus pada
penggantian komponen yang rusak tanpa mengetahui sumber
permasalahan yang sebenarnya. [1]
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Berdasarkan kondisi tersebut, analisis kerusakan sistem
kopling pada unit forklift FD30 menjadi penting untuk
dilakukan karena komponen ini memiliki pengaruh langsung
terhadap kinerja dan produktivitas alat. Kerusakan yang tidak
segera  diidentifikasi  akar  penyebabnya  berpotensi
menimbulkan kerugian operasional yang lebih besar, baik dari
sisi waktu, biaya, maupun efektivitas penggunaan alat. Melalui
penerapan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA),
diharapkan faktor-faktor penyebab kerusakan sistem kopling
dapat diketahui secara lebih rinci sehingga perusahaan dapat
menentukan langkah perbaikan dan pemeliharaan yang lebih
tepat. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi bahan
evaluasi dalam meningkatkan keandalan forklift serta
mendukung terciptanya sistem pemeliharaan yang lebih efisien
dan berkelanjutan. Dengan demikian, penelitian mengenai
analisis kerusakan sistem kopling pada forklift FD30 memiliki
nilai penting baik dari aspek akademis maupun praktis dalam
mendukung peningkatan kinerja peralatan industri. [3]

Lebih lanjut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi baru dalam pengembangan ilmu pengetahuan di
bidang pemeliharaan mesin dan alat berat, khususnya dalam
penerapan RCFA pada sistem kopling forklift. Secara praktis,
hasil penelitian ini dapat mengurangi downtime unit, serta
meningkatkan operasional forklift FD30. Oleh karena itu,
penelitian lanjutan mengenai topik ini menjadi sangat penting
dan relevan untuk dilakukan guna menjawab permasalahan
aktual yang dihadapi dunia industri saat ini.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka
rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana penerapan metode Root Cause Failure Analysis
(RCFA) dalam mengidentifikasi akar penyebab kegagalan
sistem kopling pada forklift FD30?

2. Bagaimana usulan perbaikan yang dapat dilakukan
berdasarkan hasil analisis Root Cause Failure Analysis
(RCFA) untuk mencegah terulangnya kegagalan pada
sistem kopling forklift FD30?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah merupakan ruang lingkup masalah
yang ingin dibatasi oleh penulis, maka batasan masalah dalam
tugas akhir ini adalah:

1. Metode analisis kegagalan yang digunakan dalam
penelitian ini hanya Root Cause Failure Analysis (RCFA)
tanpa membandingkan dengan metode analisis kegagalan
lainnya seperti FMEA, FTA, atau RCM.

2. Penelitian ini hanya difokuskan pada forklift diesel tipe
FD30 dan tidak membabhas jenis forklift lain seperti forklift
listrik atau LPG.

1.4 Tujuan

Dengan demikian tujuan penelitian tugas akhir yang
ingin dicapai adalah sebagai berikut:

1. Menerapkan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA)
untuk mengidentifikasi akar penyebab utama kegagalan
sistem kopling forklift FD30..

2. Menyusun usulan perbaikan berdasarkan hasil analisis
Root Cause Failure Analysis (RCFA) untuk mencegah
terulangnya kegagalan pada sistem kopling forklift FD30.
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1.5 Manfaat

Membantu teknisi dan mekanik dalam mengidentifikasi
akar penyebab kegagalan sistem kopling forklift FD30 secara
lebih sistematis dan berbasis data.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya
2.1.1 Penelitian tentang Root Cause Failure Analysis
(RCFA) pada Alat Berat
Pratama dan Yuliawati (2023) melakukan penelitian
berjudul “Penerapan Metode Overall Resource Effectiveness
(ORE) dan Root Cause Failure Analysis (RCFA) untuk
Meningkatkan Efektivitas Mesin” yang dipublikasikan dalam
Journal of Industrial and Systems Optimization. Penelitian ini
bertujuan untuk meningkatkan efektivitas mesin industri
dengan mengombinasikan metode ORE dan RCFA. Metode
RCFA digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab
rendahnya efektivitas mesin berdasarkan data downtime dan
kehilangan kinerja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor
utama penyebab kegagalan mesin berasal dari kerusakan
komponen mekanis akibat kurangnya perawatan preventif dan
ketidaksesuaian prosedur operasional. Rekomendasi yang
diberikan berupa peningkatan jadwal perawatan, perbaikan
SOP, dan pengawasan operasional yang lebih ketat.
Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Rafi’i et al.
(2025) dengan judul “Amnalisis Kerusakan Komponen Sistem
Power train Menggunakan Root Cause Failure Analysis
(RCFA) pada PT. Cipta Kridatama Samarinda” yang
dipublikasikan dalam VENUS: Journal of Engineering and
Applied Sciences berfokus pada alat berat di sektor
pertambangan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi akar penyebab kerusakan sistem power train
yang sering menyebabkan downtime tinggi. Metode yang
digunakan adalah RCFA dengan tahapan identifikasi
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kegagalan, analisis sebab-akibat, dan penentuan akar masalah.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerusakan dominan
disebabkan oleh beban kerja berlebih, kualitas pelumasan yang
tidak optimal, serta keterlambatan pelaksanaan Maintenance.
Rekomendasi perbaikan diarahkan pada optimalisasi preventive
Maintenance dan pengendalian beban kerja unit.
2.1.2 Penelitian tentang Kerusakan Sistem Kopling pada
Alat Berat

Penelitian yang dilakukan oleh Irsal Revanza, Surojo,
Harjono, dan Braam Delfian Prihadianto (2025) berjudul
Analisis Penyebab Kerusakan Transmisi Dump Truck LGMG
CMT 96 DT 060-032 di PT Ansaf Inti Resources. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab utama kerusakan
transmisi pada unit dump truck yang digunakan dalam kegiatan
pertambangan. Metode yang digunakan adalah analisis
kegagalan (failure analysis) melalui pemeriksaan komponen
transmisi yang mengalami kerusakan, observasi lapangan, serta
evaluasi kondisi operasional alat. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kerusakan terjadi pada komponen kopling pengunci
yang mengalami keausan akibat temperatur kerja yang tinggi.
Ditemukan pula adanya fenomena kopling selip yang
menyebabkan gesekan berlebih sehingga mempercepat
kerusakan komponen kopling. Faktor utama penyebab
kerusakan berasal dari pengoperasian unit yang kurang sesuai
dengan prosedur operasional sehingga mengakibatkan beban
kerja dan panas berlebih pada sistem transmisi. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa pemeliharaan yang terjadwal serta
peningkatan kompetensi operator sangat diperlukan untuk
meminimalkan kerusakan pada sistem kopling dan transmisi.
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Sementara itu, Penelitian yang dilakukan oleh Galang
Tegar Darmawan, Sulaeman Deni Ramdani, dan Suadi (2023)
berjudul Analisis Kerusakan Sistem Kopling pada Mesin
Toyota Avanza Tahun 2003. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis jenis kerusakan yang terjadi pada sistem kopling
serta menentukan faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan
tersebut. Metode penelitian yang digunakan berupa observasi
langsung terhadap komponen kopling, pengujian kondisi
komponen, dan analisis penyebab kerusakan berdasarkan gejala
yang muncul pada kendaraan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kerusakan dominan terjadi pada kampas kopling, pegas
diafragma, dan release bearing. Kerusakan tersebut disebabkan
oleh keausan akibat penggunaan jangka panjang serta kebiasaan
pengoperasian yang tidak sesuai, seperti penggunaan setengah
kopling (half clutch) secara terus-menerus dan perpindahan gigi
yang tidak tepat. Kondisi tersebut mengakibatkan penurunan
efisiensi penyaluran tenaga dari mesin ke transmisi serta
menurunkan performa kendaraan secara keseluruhan.

Keterkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan:

Meskipun objek penelitian ini adalah kendaraan ringan,
hasil penelitian memberikan dasar teoritis yang kuat mengenai
mekanisme kerusakan kopling dan faktor-faktor penyebabnya.
Persamaan penelitian terletak pada pembahasan mengenai
keausan komponen kopling dan pengaruh faktor operasional
terhadap kerusakan. Adapun perbedaannya adalah objek
penelitian yang digunakan, di mana penelitian Darmawan dkk.
(2023) dilakukan pada kendaraan penumpang, sedangkan
penelitian yang akan dilakukan berfokus pada sistem kopling
alat berat yang bekerja pada kondisi beban dan lingkungan
operasi yang lebih berat.
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Kesenjangan penelitian (research gap) yang dapat
diidentifikasi adalah minimnya penelitian yang secara khusus
menganalisis kerusakan sistem kopling forklift diesel
menggunakan pendekatan RCFA, terutama pada unit forklift
FD30 yang banyak digunakan di sektor industri. Penelitian
sebelumnya juga cenderung memberikan rekomendasi umum
tanpa pemetaan akar penyebab yang mendalam pada tiap
komponen sistem kopling.

Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi ilmiah dengan mengisi kesenjangan
tersebut melalui analisis kerusakan komponen sistem kopling
forklift FD30 menggunakan metode RCFA. Penelitian ini tidak
hanya mengidentifikasi jenis kegagalan, tetapi juga menentukan
akar penyebab utama secara sistematis serta memberikan
rekomendasi perbaikan yang lebih spesifik untuk meningkatkan
keandalan dan efisiensi operasional forklift
2.2 Tinjauan Umum Forklift FD30
2.2.1 Pengertian Forklift

Forklift merupakan alat angkut industri yang digunakan
untuk memindahkan, mengangkat, dan menurunkan material
atau barang dalam jarak pendek, terutama di area pergudangan,
pelabuhan, dan fasilitas industri. Forklift dirancang untuk
menangani beban berat dengan efisiensi tinggi serta
meningkatkan produktivitas kerja dan keselamatan operasional
[4].

2.2.2 Spesifikasi Umum Forklift Diesel FD30

Forklift diesel FD30 adalah jenis forklift dengan
kapasitas angkat sekitar 3 ton yang menggunakan mesin diesel
sebagai sumber tenaga utama. Mesin diesel pada forklift FD30
umumnya memiliki karakteristik torsi tinggi, konsumsi bahan
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bakar yang relatif efisien, serta daya tahan yang baik untuk
penggunaan jangka panjang pada lingkungan kerja berat [4].
2.3 Sistem Kopling
2.3.1 Pengertian Sistem Kopling

Sistem kopling adalah komponen pada kendaraan yang
berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan tenaga dari
mesin ke transmisi. Sistem ini memungkinkan kendaraan
melakukan perpindahan gigi dengan halus tanpa menyebabkan
kerusakan pada komponen transmisi. Pada forklift, sistem
kopling berperan penting dalam menjaga kelancaran penyaluran
tenaga saat kendaraan beroperasi dan mengangkut beban. [5]
2.3.2 Fungsi Sistem Kopling

Fungsi utama sistem kopling adalah menghubungkan dan
memutuskan tenaga mesin ke transmisi sesuai kebutuhan
operasi kendaraan. Selain itu, sistem kopling membantu
memperlancar perpindahan gigi, mengurangi kejutan beban
pada sistem transmisi, serta meredam getaran yang dihasilkan
mesin selama kendaraan beroperasi. [5]
2.3.3 Prinsip Kerja Sistem Kopling

Prinsip kerja sistem kopling didasarkan pada gaya gesek
antara clutch disc, pressure plate, dan flywheel. Saat pedal
kopling dilepas, clutch disc terjepit di antara flywheel dan
pressure plate sehingga tenaga mesin diteruskan ke transmisi.
Sebaliknya, saat pedal kopling diinjak, tekanan pada clutch disc
berkurang sehingga aliran tenaga dari mesin ke transmisi
terputus. [5]
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2.4 Komponen Sistem Kopling
Parts of a Clutch

ciramosil

Clutch cover

Flywheel
Pressure plate

Pressure
late

assembly

Diaphragm spring

Gambar 2. 1 Komponen Sistem Kopling

Sumber: [6]
Keterangan:
1. Clutch Pedal 6. Pressure Plate
2. Master Cylinder 7. Clutch Disc
3. Clutch Fork 8. Flywheel

4. Release Bearing

2.4.1 Clutch Pedal
Clutch pedal merupakan komponen yang digunakan

operator untuk mengendalikan kerja sistem kopling. Saat pedal
diinjak, hubungan tenaga antara mesin dan transmisi akan
terputus sehingga perpindahan gigi dapat dilakukan dengan
mudabh. [7]

Gambar 2. 2 Clutch Pedal
Sumber: [8]

11
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2.4.2 Master Cylinder

Master cylinder berfungsi mengubah gaya mekanis dari
pedal kopling menjadi tekanan hidrolik yang diteruskan ke
mekanisme pelepas kopling. Komponen ini berperan penting
dalam memastikan sistem kopling bekerja dengan baik. [7]

-

Gambar 2. 3 Master Cylinder
Sumber: [9]

2.4.3 Clutch Fork

Clutch fork adalah tuas yang meneruskan tekanan dari
sistem hidrolik menuju release bearing. Komponen ini
membantu proses pelepasan kopling saat pedal diinjak. [7]

Gambar 2. 4 Clutch Fork
Sumber: [10]

12
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2.4.4 Release Bearing

Release bearing berfungsi menekan pegas diafragma
pada pressure plate sehingga clutch disc terlepas dari flywheel.
Komponen ini bekerja saat pedal kopling diinjak. [11]

Gambar 2. 5 Release Bearing
Sumber: [12]

2.4.5 Pressure Plate
Pressure plate berfungsi memberikan tekanan pada

clutch disc agar tenaga mesin dapat diteruskan ke transmisi.
Tekanan yang dihasilkan menentukan kemampuan kopling
dalam mentransmisikan torsi. [5]

Gambar 2. 6 Pressure Plate
Sumber: [13]

13
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2.4.6 Clutch Disc

Clutch disc merupakan komponen yang menerima dan
meneruskan tenaga dari flywheel ke transmisi melalui gaya
gesek. Komponen ini dilengkapi kampas kopling yang dapat
mengalami keausan selama penggunaan. [11]

Gambar 2. 7 Clutch Disc
Sumber: [14]

2.4.7 Flywheel
Flywheel adalah komponen yang terhubung dengan

poros engkol mesin dan berfungsi sebagai bidang gesek bagi
clutch disc. Selain itu, flywheel membantu menjaga kestabilan
putaran mesin. [11]

Gambar 2. 8 Flywheel
Sumber: [15]
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2.5 Kerusakan Sistem Kopling
2.5.1 Pengertian Kerusakan Sistem Kopling

Kerusakan adalah kondisi ketika suatu komponen tidak
dapat menjalankan  fungsi  sesuai dengan  tujuan
perancangannya. Pada sistem kopling, kerusakan menyebabkan
terganggunya proses pemutusan dan penyaluran tenaga dari
mesin ke transmisi sehingga kinerja kendaraan menurun.
Kerusakan dapat terjadi akibat keausan, kelelahan material,
maupun kesalahan pengoperasian. [5]
2.5.2 Jenis-Jenis Kerusakan Sistem Kopling

Kerusakan yang umum terjadi pada sistem kopling
meliputi slip clutch (kopling selip), clutch drag (kopling tidak
terlepas sempurna), keausan clutch disc, kerusakan release
bearing, serta kerusakan pressure plate. Kerusakan tersebut
dapat mengurangi efisiensi penyaluran tenaga dan mengganggu
pengoperasian kendaraan. [11]

2.5.3 Gejala Kerusakan Sistem Kopling
Gejala kerusakan sistem kopling antara lain perpindahan

gigi yang sulit, tenaga kendaraan berkurang, timbul suara tidak
normal pada area kopling, getaran saat kendaraan berjalan, dan
terjadinya selip ketika akselerasi. Gejala-gejala tersebut dapat
digunakan sebagai indikasi awal untuk melakukan pemeriksaan
lebih lanjut. [7]
2.5.4 Faktor Penyebab Kerusakan Sistem Kopling
Kerusakan sistem kopling dapat disebabkan oleh keausan
komponen akibat pemakaian, beban kerja yang berlebihan,
kesalahan pengoperasian, kurangnya perawatan, serta kualitas
material yang menurun. Faktor-faktor tersebut dapat
mempercepat terjadinya kegagalan komponen dan menurunkan
keandalan sistem kopling. [11]
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2.6 Perawatan dan Pemeliharaan Sistem Kopling
2.6.1 Pengertian Maintenance

Maintenance adalah kegiatan pemeriksaan, perawatan,
dan perbaikan yang dilakukan untuk mempertahankan kondisi
peralatan agar dapat beroperasi sesuai fungsinya. Tujuan
Maintenance  adalah  mengurangi  kerusakan, dan
memperpanjang umur pakai komponen. [4].
2.6.2 Standar Perawatan Sistem Kopling Forklift Diesel

Perawatan sistem kopling forklift diesel dilakukan
dengan memeriksa kondisi sistem kopling secara berkala.
Komponen yang mengalami keausan atau kerusakan harus
segera diperbaiki atau diganti agar kinerja kopling tetap
optimal. [7]
2.6.3 Hubungan Perawatan dengan Tingkat Kerusakan
Komponen

Perawatan yang dilakukan secara rutin dapat mengurangi
tingkat kerusakan komponen sistem kopling. Sebaliknya,
kurangnya perawatan dapat mempercepat keausan dan
meningkatkan risiko kegagalan komponen saat beroperasi. Oleh
karena itu, perawatan berkala sangat. [7]
2.7 Root Cause Failure Analysis (RCFA)
2.7.1 Pengertian Root Cause Failure Analysis

Root Cause Failure Analysis merupakan suatu metode
analisis sistematis yang digunakan untuk mengidentifikasi
penyebab paling mendasar dari suatu kegagalan atau masalah,
bukan hanya gejala yang tampak di permukaan. RCFA berfokus
pada penelusuran hubungan sebab—akibat secara mendalam
sehingga solusi yang dihasilkan bersifat permanen dan
mencegah terulangnya kegagalan serupa di masa mendatang
[16].
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2.7.2 Tujuan dan Manfaat RCFA

Tujuan utama penerapan RCFA adalah untuk
mengidentifikasi penyebab utama kegagalan sehingga tindakan
korektif yang diambil tidak hanya bersifat sementara, tetapi
mampu menghilangkan sumber masalah secara menyeluruh
[16].

2.7.3 Tahapan Pelaksanaan RCFA

Secara umum, tahapan pelaksanaan RCFA meliputi
identifikasi masalah, analisis sebab—akibat, penentuan akar
penyebab, serta perumusan dan implementasi tindakan
perbaikan [16].

Dalam penelitian [18] tahapan RCFA dimulai dari
penentuan komponen kritis yang mengalami kegagalan,
dilanjutkan dengan analisis penyebab menggunakan diagram
sebab—akibat, dan diakhiri dengan rekomendasi tindakan
preventif untuk mencegah kegagalan berulang.

2.7.4 Kelebihan dan Keterbatasan Metode RCFA

Kelebihan RCFA terletak pada kemampuannya
menghasilkan solusi jangka panjang karena fokus pada akar
penyebab kegagalan. Metode ini juga fleksibel dan dapat
dikombinasikan dengan berbagai teknik analisis seperti
Fishbone Diagram, 5 Whys, dan FTA [16].

Namun demikian, RCFA memiliki keterbatasan, antara
lain membutuhkan data yang lengkap dan akurat serta waktu
analisis yang relatif lebih lama dibandingkan metode
identifikasi masalah sederhana. Selain itu, keberhasilan RCFA
sangat bergantung pada kompetensi tim analis dan keterlibatan
lintas fungsi [18].
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2.8 Teknik Analisis dalam RCFA
2.8.1 Failure Mode Identification

Merupakan tahap awal dalam RCFA yang bertujuan
mengidentifikasi bentuk-bentuk kegagalan yang terjadi pada
suatu sistem atau komponen. Identifikasi ini penting sebagai
dasar untuk analisis lanjutan terhadap penyebab kegagalan [17].

2.8.2 Fishbone Diagram
Fishbone Diagram atau diagram sebab—akibat digunakan

untuk memetakan berbagai faktor penyebab kegagalan ke
dalam kategori tertentu seperti manusia, mesin, metode,
material, dan lingkungan. Teknik ini membantu analis
memahami hubungan sebab—akibat secara visual dan sistematis
[18].

2.8.3 Penentuan Akar Penyebab Kegagalan

Penentuan akar penyebab kegagalan dilakukan setelah
seluruh faktor penyebab dianalisis dan divalidasi berdasarkan
data lapangan. Akar penyebab yang telah ditetapkan kemudian
menjadi dasar dalam perumusan tindakan korektif yang
bertujuan mencegah kegagalan serupa di masa depan [16].

2.9 Perbedaan RCFA dan Troubleshooting
2.9.1 Root Cause Failure Analysis (RCFA)

Root Cause Failure Analysis adalah metode analisis yang
digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab kegagalan
peralatan atau sistem secara sistematis hingga tindakan
perbaikan dapat direncanakan agar kegagalan tidak terjadi lagi.
RCFA tidak hanya melihat gejala, tetapi berusaha menelusuri
hingga penyebab fisik, manusia, dan latennya. RCFA mengikuti
proses: identifikasi masalah — pengumpulan data — analisis
akar penyebab (diagram Fishbone) — rekomendasi perbaikan
[18].
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2.9.2 Troubleshooting

Troubleshooting adalah proses menemukan dan
mengoreksi masalah berdasarkan gejala yang muncul, terutama
pada saat kegagalan sedang terjadi atau baru saja terjadi.
Fokusnya adalah mendapatkan peralatan kembali beroperasi
secepat  mungkin.  Troubleshooting  sering  menguji
kemungkinan penyebab satu per satu sampai masalah teratasi,
tetapi tidak selalu menyelidiki akar penyebab yang lebih dalam
[20].
2.9.3 Tujuan
Tabel 2. 1 Tujuan

Aspek RCFA Troubleshooting
Tujuan Mengidentifikasi akar | Mengatasi gangguan
utama penyebab masalah dengan cepat agar

sehingga tidak peralatan beroperasi
terulang kembali lagi
Fokus Jangka panjang Jangka pendek
solusi
Pendekatan | Sistematis, luas, Berdasarkan gejala
lengkap dan pengalaman
teknisi
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2.10 Penerapan Hukum Pascal pada Sistem Hidrolik
Kopling
F=?
F,=170N

A, = 22,22 mm? A, = 25,40 mm?

Gambar 2. 9 Penerapan Hukum Pascal

Rumus hukum pascal: Maka:

F, K 170 F,

a2 d; 22,22 2540
Diketahui: Sehingga:

F, = 170N _ 170 x 25,40
d? = 22,22 mm? 27 22,22
d3 = 25,40 mm? Fp = 2221N

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Hukum
Pascal, gaya sebesar 170 N yang diberikan pada master cylinder
(F;) menghasilkan gaya sebesar 222,1 N pada release cylinder
(F,). Hasil tersebut menunjukkan bahwa gaya pada release
cylinder meningkat sekitar 30,6% dibandingkan gaya pada
master cylinder akibat luas penampang release cylinder yang
lebih besar. Peningkatan gaya ini memungkinkan release fork
dan release bearing menekan diaphragm spring dengan gaya
yang cukup sehingga clutch disc dapat terlepas dari flywheel dan
perpindahan gigi berlangsung dengan baik.
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BAB III
METODOLOGI

3.1 Tahapan Penelitian
3.1.1 Diagram Alir Penelitian

Dalam melaksanakan tugas akhir ini dilakukan dengan
diagram alir penelitian sebagai berikut alir penelitian sebagai

berikut:

Penyusunan Rekomendasi
Perbaikan

Identifikasi Masalah
Studi Literatur
Pengumpulan Data

Tidak

Kesimpulan dan
Saran

Apakah RCFA dapat Mengindetifikasi
Penyebab Kerusakan?

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

3.1.2 Spesifikasi Alat dan Bahan
A. Alat dan Bahan
1. Alat Pelindung Diri (APD)
Meliputi kacamata pelindung, sarung tangan, masker,
dan pelindung telinga untuk menjaga keselamatan atau
hal yang tidak diinginkan terjadi kepada operator.
2. Kamera
Untuk melakukan dokumentasi secara visual.
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3.

Kunci shock dan kombinasi

Untuk membongkar dan memasang komponen yang
akan dianalisis.

Manual book forklift FD30 dan Operation and
Maintenance Manual dari pabrikan.

3.1.3 Proses dan Prosedur Penelitian

Proses dan prosedur penelitian ini disusun untuk

memastikan bahwa analisis kegagalan sistem kopling dilakukan
secara terstruktur dan dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah. Prosedur penelitian meliputi:

1.

Observasi Lapangan

Observasi dilakukan untuk mengetahui kondisi aktual
forklift FD30, sistem kopling, serta pola operasional
dan perawatan unit.

Pengumpulan dan Klasifikasi Data Kerusakan

Data kerusakan diklasifikasikan berdasarkan jenis
komponen, jenis kerusakan, dan frekuensi kejadian
dalam periode tertentu.

Analisis Fishbone Diagram

Fishbone Diagram digunakan untuk mengidentifikasi
faktor penyebab kegagalan berdasarkan lima kategori
utama, yaitu:

Man (Manusia)

Machine (Mesin)

Method (Metode)

Material

Environment (Lingkungan)

4. Penentuan Akar Penyebab Kerusakan

Akar penyebab kerusakan ditetapkan berdasarkan hasil
analisis RCFA yang telah divalidasi menggunakan data
lapangan.
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5. Penyusunan Rekomendasi Perbaikan
Rekomendasi perbaikan disusun berdasarkan akar
penyebab yang ditemukan, dengan fokus pada tindakan
preventif untuk mencegah kerusakan berulang.
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Penerapan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA)
4.1.1 Identifikasi Masalah dengan Wawancara Teknisi
Wawancara dilakukan dengan teknisi yang bertanggung
jawab terhadap perawatan dan perbaikan sistem kopling pada
unit forklift FD30. Tujuan wawancara adalah untuk
memperoleh informasi mengenai gejala kerusakan yang
mengakibatkan gangguan pada sistem kopling.
a. Permasalahan yang Terjadi

Berdasarkan hasil wawancara, diketahui bahwa terdapat
permasalahan pada sistem kopling forklift FD30 yang sedang
diteliti berupa kesulitan saat memasukkan gigi maupun saat
melakukan perpindahan gigi. Saat unit dioperasikan, gejala
yang muncul adalah kopling terasa kurang bekerja secara
optimal ketika pedal diinjak sehingga perpindahan gigi menjadi
lebih sulit.

Gejala tersebut berdampak pada menurunnya kinerja
forklift karena proses pengoperasian tidak berjalan
sebagaimana mestinya. Meskipun demikian, unit masih dapat
beroperasi, namun dengan performa yang menurun
dibandingkan kondisi normal.

b. Riwayat Kerusakan

Berdasarkan informasi dari teknisi, sebelumnya pernah
dilakukan perbaikan pada sistem kopling berupa penggantian
master kopling. Penggantian dilakukan sebagai tindakan
perbaikan terhadap kebocoran yang terjadi pada sistem kopling.
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Tabel 4. 1 Riwayat Kerusakan

Tahun Komponen Hasil Tindakan Keterangan
yang diperiksa | pemeriksaan
/kerusakan
2025 | Master Terjadi Penggantian Perbaikan
kopling kebocoran master kopling | sistem kopling

Komponen yang pernah diganti adalah master kopling
yang dilakukan 1 tahun sebelumnya yaitu pada tahun 2025.
Berdasarkan riwayat kerusakan, belum pernah ditemukan
kerusakan dengan kasus yang sama seperti yang sedang diteliti.
Riwayat kerusakan yang tercatat sebelumnya hanya berupa
kebocoran pada master kopling.
4.1.2 Identifikasi dan Analisis Kegagalan Sistem Kopling

Berdasarkan hasil observasi lapangan dan informasi
wawancara yang diperoleh dari operator, unit forklift FD30
mengalami gangguan berupa kesulitan saat memasukkan
maupun mengganti gigi transmisi. Gejala tersebut muncul
ketika pedal kopling diinjak, sehingga proses perpindahan gigi
menjadi tidak lancar. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
proses pelepasan tenaga dari mesin menuju transmisi tidak
berlangsung secara sempurna.

Untuk memastikan penyebab gangguan tersebut, dilakukan

beberapa tahapan pemeriksaan terhadap sistem kopling sesuai
prosedur perawatan yang direkomendasikan pada Shop Manual.
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Tabel 4. 2 Tabel Pemeriksaan
Komponen Prosedur Pemeriksaan/SOP
Clutch pedal Mengukur tinggi pedal menggunakan
penggaris
Master cylinder Memeriksa kebocoran
Release fork Memeriksa kondisi fisik
Release bearing Memeriksa putaran dan kondisi
bearing
Pressure plate Memeriksa permukaan dan kondisi
pegas
Clutch disc Memeriksa kondisi dan pengukuran
ketebalan
Flhywheel Memeriksa permukaan dan kondisi
fisik

a. Pemeriksaan Clutch Pedal

Tahap berikutnya adalah melakukan pengukuran tinggi
pedal kopling menggunakan mistar baja. Pengukuran dilakukan
dari permukaan lantai kabin hingga permukaan atas pedal
kopling ketika pedal berada pada posisi bebas (tidak diinjak).
Hasil pengukuran kemudian dibandingkan dengan spesifikasi
yang terdapat pada Shop Manual forklift FD30.

Berdasarkan Shop Manual, tinggi pedal kopling yang
direckomendasikan adalah 153 mm. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa tinggi pedal kopling tidak sesuai dengan
standar tersebut sehingga dilakukan penyetelan kembali pada
baut penyetel pedal kopling hingga diperoleh tinggi pedal sesuai
spesifikasi pabrikan.
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Gambar 4. 1 Pengukuran Tinggi Clutch Pedal

Tabel 4. 3 Hasil pengukuran tinggi Clutch Pedal

Parameter | Hasil Standar Keterangan
Pengukuran | Manual
book

Tinggi Pedal | 114 mm 153 mm Belum/Tidak
Kopling Sesuai
Sebelum Standar
diinjak
Tinggi Pedal | 11 mm - -
Kopling
Sesudah
diinjak
Clutch Pedal | 103 mm 130 + Belum/Tidak
Stroke 10mm Sesuai

Standar

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa ukuran ketinggian pedal
kopling dan Clutch Pedal Stroke tidak sesuai standar manual
book.
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b. Pemeriksaan Master Cylinder

Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa master cylinder
yang terpasang tidak mengalami kebocoran dan secara kondisi
fisik masih baik. Namun, ditemukan ketidaksesuaian pada jenis
komponen yang digunakan, yaitu master cylinder yang
terpasang merupakan master cylinder rem dan bukan master
cylinder yang sesuai dengan sistem kopling forklift Komatsu
FD30. Berdasarkan hasil pemeriksaan dilakukan penggantian
master cylinder dengan komponen original yang sesuai dengan
forklift Komatsu FD30.

Master Cylinder Rem

Wil

Master Cylinder Kopling

Gambar 4. 2 Pemeriksaan Master Cylinder
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c. Pemeriksaan Release Fork

Pemeriksaan release fork dilakukan untuk mengetahui
kondisi fisik komponen dan memastikan mekanisme penerusan
gerakan dari sistem hidrolik menuju mekanisme pelepasan
kopling dapat bekerja dengan baik. Hasil pemeriksaan
menunjukkan bahwa release fork dalam kondisi normal dan
tidak ditemukan kerusakan pada komponen. Dengan demikian,
release fork tidak menunjukkan indikasi sebagai penyebab
gangguan perpindahan gigi.

Gambar 4. 3 Pemeriksaan Release Fork

d. Pemeriksaan Release Bearing

Pemeriksaan release bearing dilakukan dengan
memeriksa kondisi fisik dan putaran bearing untuk mengetahui
adanya keausan atau gangguan pada saat beroperasi.
Berdasarkan hasil pemeriksaan, release bearing dapat berputar
dengan normal dan tidak ditemukan adanya keausan. Oleh
karena itu, release bearing dinyatakan dalam kondisi normal
dan tidak menunjukkan indikasi kerusakan yang menyebabkan
gangguan pada sistem kopling.
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Gambar 4. 4 Pemeriksaan Release Bearing
e. Pemeriksaan Pressure Plate

Pemeriksaan pressure plate dilakukan untuk mengetahui
kondisi permukaan dan kemungkinan adanya retak atau
keausan pada komponen yang berfungsi memberikan tekanan
terhadap clutch disc. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa
permukaan pressure plate masih halus, tidak ditemukan retak,
dan tidak terdapat keausan. Berdasarkan hasil tersebut, pressure
plate masih dalam kondisi normal dan tidak menunjukkan
indikasi sebagai penyebab gangguan sistem kopling.

Gambar 4. 5 Pemeriksan Pressure Plate
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f. Pemeriksaan Clutch Disc

Pemeriksaan clutch disc dilakukan untuk mengetahui
kondisi kampas kopling dan melihat kemungkinan adanya
keausan yang dapat menyebabkan gangguan dalam proses
pemindahan tenaga. Berdasarkan hasil pemeriksaan, kampas
pada clutch disc masih memiliki ketebalan yang baik dan tidak
menunjukkan kondisi aus yang berlebihan. Dengan demikian,
clutch disc masih dalam kondisi normal dan tidak menunjukkan

indikasi sebagai penyebab utama gangguan perpindahan gigi.

Gambar 4. 6 Pemeriksaan Clutch Disc
g. Pemeriksaan Flywheel

Pemeriksaan flywheel dilakukan untuk mengetahui
kondisi permukaan dan memastikan tidak terdapat kerusakan
yang dapat mengganggu proses kerja kopling. Hasil
pemeriksaan menunjukkan bahwa permukaan flywheel masih
halus, tidak ditemukan retak, dan tidak terdapat keausan.
Berdasarkan hasil tersebut, flywheel/ berada dalam kondisi
normal dan tidak menunjukkan indikasi sebagai penyebab
gangguan sistem kopling.
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—
Gambar 4. 7 Pemeriksaan Flywheel
h. Kesimpulan Hasil Pemeriksaan

Berdasarkan seluruh hasil pemeriksaan, ditemukan
adanya ketidaksesuaian pada komponen sistem kopling yaitu
master cylinder dan tinggi pedal kopling yang hanya 114 mm
dibandingkan standar 153 mm. Sementara itu, hasil
pemeriksaan release fork, release bearing, pressure plate,
clutch disc, dan flywheel menunjukkan kondisi normal tanpa
ditemukan kerusakan yang dapat menjadi penyebab utama
gangguan. Dengan demikian, hasil pemeriksaan menunjukkan
bahwa gangguan perpindahan gigi lebih mengarah pada master
cylinder tidak sesuai pabrikan dan ketidaksesuaian tinggi pedal
kopling. Hasil ini selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam
analisis Root Cause Failure Analysis (RCFA) untuk
menentukan akar penyebab kegagalan sistem kopling forklift
FD30.
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Tabel 4. 4 Kesimpulan Hasil Pemeriksaan
Komponen | Prosedur Hasil Kondisi
Pemeriksaan/SOP | Pemeriksaan
Clutch Mengukur tinggi Ketinggian dan Tidak
pedal pedal stroke pedal tidak | sesuai
menggunakan sesuai
penggaris
Master Memeriksa Tidak terdapat Tidak
cylinder kebocoran kebocoran, namun | sesuai
komponen tidak
sesuai pabrikan
Release Memeriksa kondisi | Tidak ditemukan Normal
fork fisik kerusakan
Release Memeriksa putaran | Putaran normal dan | Normal
bearing dan kondisi tidak retak
bearing
Pressure Memeriksa Permukaan halus, Normal
plate permukaan dan tidak retak dan
kondisi pegas tidak aus
Clutch disc | Memeriksa kondisi | Kampas masih Normal
dan pengukuran sangat tebal
ketebalan
Flywheel Memeriksa Permukaan halus, | Normal
permukaan dan tidak retak dan
kondisi fisik tidak aus
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Analisis RCFA Menggunakan Fishbone Diagram

Berdasarkan  hasil  tersebut, dilakukan  analisis
menggunakan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA)
untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan
kegagalan sistem kopling. Analisis RCFA dilakukan
menggunakan Fishbone Diagram dengan empat kategori
penyebab, yaitu Man, Measurement, Method, dan Material.

a. Fishbone Diagram

Fishbone Diagram

Sulit mengganti/memasukan gigi

Material Man

Ker

komponen kopling kurang

Pemeriksaan tidak
rutin

Tinggi pedal tidak
sesuai standar

Method Measurement

Gambar 4. 8 Fishbone Diagram

b. Analisis Faktor Man (Manusia)

Faktor manusia berkaitan dengan aktivitas operator
maupun teknisi dalam pengoperasian dan perawatan forklift.
Berdasarkan hasil wawancara, operator melaporkan adanya
kesulitan saat memasukkan gigi ketika wunit sedang
dioperasikan. Namun, perubahan performa pedal kopling tidak
segera ditindaklanjuti sehingga kondisi tersebut berkembang
hingga mempengaruhi proses perpindahan gigi.
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c. Analisis Faktor Measurement (Pengukuran)

Faktor  measurement berkaitan dengan  proses
pengukuran kondisi sistem kopling terhadap standar pabrikan.
Berdasarkan hasil pengukuran, tinggi pedal kopling belum
memenuhi spesifikasi  Shop Manual yaitu 153 mm.
Ketidaksesuaian tersebut menyebabkan langkah kerja release
fork menjadi tidak optimal sehingga kopling tidak terlepas
secara sempurna saat pedal diinjak. Setelah dilakukan
penyetelan ulang hingga mencapai tinggi pedal sesuai standar,
proses perpindahan gigi menjadi lebih lancar.

d. Analisis Faktor Method (Metode)

Faktor Metode berkaitan dengan prosedur pemeriksaan
dan pemeliharaan yang dilakukan terhadap sistem kopling
forklift FD30. Berdasarkan hasil pemeriksaan, ditemukan
bahwa kegiatan Inspection and Maintenance Clutch yang
tercantum dalam Operation and Maintenance Manual (OMM)
belum dilakukan secara optimal. Salah satu kondisi yang
ditemukan adalah tidak dilakukannya penggantian minyak
kopling sesuai dengan prosedur perawatan.

e. Analisis Faktor Material

Berdasarkan hasil pemeriksaan lebih lanjut, ditemukan
ketidaksesuaian pada komponen master cylinder yang dapat
memengaruhi  kinerja sistem kopling. Oleh karena itu,
dilakukan penggantian master cylinder dengan komponen yang
sesuai dengan spesifikasi pabrikan atau komponen original agar
sistem kopling dapat bekerja sesuai standar.

35



POLTERA Tugas Akhir TMAB

f. Hasil Analisis Fishbone

Berdasarkan analisis Fishbone Diagram, diketahui
bahwa terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya
kesulitan memasukkan maupun mengganti gigi pada forklift
FD30. Faktor Material dan Measurement memiliki pengaruh
yang paling dominan karena secara langsung berkaitan dengan
kondisi sistem hidrolik kopling dan penyetelan tinggi pedal
kopling.
4.2.2 Penentuan Root Cause (Akar Penyebab)

Langkah selanjutnya adalah menentukan akar penyebab
(Root Cause) yang paling berpengaruh terhadap terjadinya
gangguan pada sistem kopling forklift FD30. Penentuan akar
penyebab dilakukan berdasarkan hasil observasi lapangan,
pengukuran, pemeriksaan komponen, serta hasil wawancara

dengan teknisi.
Tabel 4.5 Penentuan Root Cause
Faktor Temuan Dampak Root
Cause
Man Operator tidak | Kerusakan Faktor
segera berkembang pendukung
melaporkan hingga
perubahan mengganggu
performa perpindahan

pedal kopling | gigi

Measurement | Tinggi pedal Release fork Ya
kopling 114 tidak bekerja

mm, tidak maksimal
sesuai standar
153 mm

Method Pemeriksaan | Kinerja sistem Faktor
minyak belum | hidrolik kopling | pendukung
dilakukan menurun

secara berkala
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Material Master Kinerja master | Ya
cylinder tidak | cylinder tidak
sesuai/original | maksimal

a. Root Cause 1: Tinggi Clutch Pedal Tidak Sesuai Standar

Berdasarkan hasil pengukuran diketahui bahwa tinggi
pedal kopling sebelum dilakukan penyetelan hanya sebesar 114
mm, sedangkan standar yang ditetapkan pada Shop Manual
adalah 153 mm. Ketidaksesuaian tersebut menyebabkan
langkah release fork menjadi lebih pendek sehingga release
bearing tidak mampu menekan pegas diafragma secara
maksimal. Akibatnya, clutch disc tidak terlepas sepenuhnya
dari flywheel sehingga perpindahan gigi menjadi berat.

Setelah dilakukan penyetelan kembali hingga mencapai
tinggi pedal sesuai standar pabrikan, perpindahan gigi kembali
normal. Hal ini membuktikan bahwa ketidaksesuaian tinggi
pedal kopling merupakan salah satu akar penyebab utama
gangguan sistem kopling.

b. Root Cause 2: Master Cylinder Tidak Sesuai

Berdasarkan hasil pemeriksaan, ditemukan bahwa master
cylinder yang terpasang tidak sesuai dengan spesifikasi forklift
FD30. Ketidaksesuaian tersebut menyebabkan kinerja sistem
hidrolik kopling tidak optimal dalam meneruskan tekanan
fluida dari master cylinder menuju release cylinder, sehingga
proses pelepasan kopling terganggu dan menyebabkan
perpindahan gigi menjadi sulit.

Setelah dilakukan penggantian master cylinder dengan
komponen yang sesuai, sistem kopling kembali diperiksa dan
diuji. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kinerja sistem
kopling menjadi lebih baik dan proses memasukkan maupun
mengganti gigi dapat dilakukan dengan lancar. Hal ini

37




POLTERA Tugas Akhir TMAB

menunjukkan bahwa ketidaksesuaian master cylinder
merupakan salah satu faktor yang menyebabkan gangguan pada
sistem kopling forklift FD30.

d. Kesimpulan Root Cause
Berdasarkan seluruh hasil analisis RCFA, diperoleh tiga
akar penyebab utama yang mengakibatkan kesulitan
perpindahan gigi pada forklift FD30, yaitu:
1. Tinggi pedal kopling tidak sesuai dengan standar Shop
Manual (153 mm).
2. Ketidaksesuaian pada master cylinder sehingga kinerja
sistem kopling tidak maksimal.

4.2.3 Usulan Perbaikan
Berdasarkan hasil analisis RCFA, diketahui bahwa

penyebab utama gangguan perpindahan gigi pada forklift FD30
adalah  ketidaksesuaian pada master cylinder serta
ketidaksesuaian tinggi pedal kopling terhadap standar Shop
Manual. Oleh karena itu, usulan perbaikan tidak hanya
difokuskan pada tindakan untuk mengatasi kerusakan yang
terjadi, tetapi juga pada tindakan yang mengacu pada Operation
and Maintenance Manual Forklift (OMM) FD30 sehingga
potensi kegagalan yang sama dapat dicegah.

Tabel 4.6 Usulan Perbaikan

Root Cause Tindakan Tindakan
Perbaikan Pencegahan
Ketidaksesuaian | Melakukan Melakukan
pada master penggantian pemeriksaan
cylinder master cylinder kesesuaian
yang sesuai spesifikasi master
cylinder sebelum
pemasangan.
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Tinggi pedal Menyetel ulang Pemeriksaan tinggi
kopling tidak tinggi pedal pedal kopling pada
sesuai standar sesuai Shop setiap startup, 200

Manual jam, 1200 jam dan
2400 jam
pengoperasian

Berdasarkan [Inspection and Maintenance Schedule
Chart pada Operation and Maintenance Manual Forklift FD30,
usulan perbaikan yang diberikan tidak hanya berupa penggatian
master cylinder dan penyetelan ulang tinggi pedal kopling,
tetapi juga penerapan preventive Maintenance sesuai jadwal
inspeksi pada OMM sebagai upaya mencegah terulangnya

kegagalan sistem kopling.
Tabel 4.7 Inspection and Maintenance Clutch

Item
Pemeriksaan

At 100 | 200
Startup | jam | jam

600 | 1200 | 2400
jam | jam | jam

Tingkat
minyak

v - v

- - v

Kondisi
pengoperasian

- v

Stroke dan
tinggi pedal

- v

Suara
abnormal,
Kebocoran
minyak,
kontaminasi

v
v - v
v

NEENEEN

Penggatian
minyak
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4.3 Efektivitas dan Pembeda RCFA dengan Metode Sejenis

Pada penelitian ini, RCFA digunakan untuk menganalisis
dua penyebab utama, yaitu adanya ketidaksesuaian pada master
cylinder dan tinggi pedal kopling yang tidak sesuai standar.
Hasil tersebut kemudian dibandingkan dengan pendekatan
Troubleshooting untuk melihat perbedaan fungsi dan hasil dari

kedua metode.

Tabel 4.8 Efektivitas dan Pembeda RCFA

Root Cause RCFA Troubleshooting

Ketidaksesuaian | Mengidentifikasi Melakukan

pada master ketidaksesuaian pemeriksaan dan

cylinder master cylinder penggantian
sebagai salah satu master cylinder
akar penyebab dengan komponen
melalui analisis faktor | yang sesuai
penyebab dan hasil spesifikasi.
pemeriksaan.

Tinggi pedal Mengidentifikasi Melakukan

kopling tidak ketidaksesuaian tinggi | pengukuran dan

sesuai standar pedal kopling penyetelan ulang

terhadap standar 153
mm melalui hasil
pengukuran dan
analisis faktor
penyebab.

tinggi pedal
kopling sesuai
standar 153 mm.

4.3.1 Efektivitas Penerapan RCFA

Efektivitas penerapan RCFA pada penelitian ini dapat
dilihat dari kemampuannya dalam menghubungkan gejala,
penyebab, dan akar penyebab secara sistematis. Gejala awal
berupa kesulitan memasukkan atau mengganti gigi tidak
langsung dianggap sebagai kerusakan komponen, tetapi
dianalisis melalui pemeriksaan sistem hidrolik dan pengukuran
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pedal kopling. Hasil pemeriksaan kemudian dibandingkan
dengan standar sehingga diperoleh penyebab yang dapat
dibuktikan berdasarkan kondisi aktual unit.

Penerapan RCFA juga memberikan dasar yang lebih kuat
dalam menentukan tindakan perbaikan. Hasil analisis tidak
hanya menghasilkan penggatian master cylinder dan penyetelan
pedal kopling sebagai tindakan korektif, tetapi juga
memberikan dasar untuk melakukan preventive Maintenance
agar kondisi sistem hidrolik dan tinggi pedal kopling dapat
diperiksa secara berkala. Dengan demikian, RCFA pada
penelitian ini efektif karena menghasilkan tindakan yang tidak
hanya mengatasi gangguan yang terjadi, tetapi juga diarahkan
untuk mencegah terulangnya kegagalan sistem kopling forklift
FD30.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Penerapan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA)
pada sistem kopling forklift FD30 dilakukan melalui
tahapan identifikasi masalah, pengumpulan data hasil
observasi dan wawancara, analisis penyebab menggunakan
Fishbone Diagram, analisis setiap faktor penyebab,
penentuan akar penyebab (Root Cause), serta penyusunan
usulan perbaikan. Penerapan metode RCFA terbukti
mampu mengidentifikasi akar penyebab kegagalan secara
sistematis sehingga tindakan perbaikan yang diusulkan
lebih tepat sasaran.

2. Usulan perbaikan berdasarkan hasil analisis RCFA
meliputi penggantian master cylinder dengan komponen
yang sesuai dengan spesifikasi forklift FD30 dan
penyetelan tinggi pedal kopling sesuai standar 153 mm.
Untuk mencegah terulangnya kegagalan, dilakukan
pemeriksaan kesesuaian spesifikasi master cylinder
sebelum pemasangan serta pemeriksaan tinggi pedal dan
sistem kopling secara berkala berdasarkan jadwal
preventive Maintenance pada Operation and Maintenance
Manual (OMM) FD30. Usulan tersebut tidak hanya
bertujuan mengembalikan fungsi sistem kopling, tetapi
juga mencegah terjadinya gangguan yang sama di
kemudian hari.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran
yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Metode RCFA disarankan untuk diterapkan secara
konsisten dalam menganalisis kerusakan, karena metode
ini tidak hanya mengidentifikasi gejala dan melakukan
tindakan perbaikan, tetapi juga menelusuri penyebab
hingga diperoleh Root Cause, sehingga tindakan perbaikan
lebih tepat sasaran dan mencegah terulangnya kegagalan.
Penerapan RCFA sebaiknya didukung dengan data
pemeriksaan yang lengkap dan terdokumentasi, seperti
riwayat kerusakan, hasil pengukuran, kondisi komponen,
serta prosedur pemeriksaan. Kelengkapan tersebut dapat
meningkatkan efektivitas hasil analisis RCFA.

RCFA  dapat dikombinasikan dengan  metode
Troubleshooting dalam proses penanganan kerusakan.
Troubleshooting digunakan untuk mengembalikan fungsi
sistem, sedangkan RCFA digunakan untuk menganalisis
akar penyebab dan menentukan tindakan pencegahan agar
kerusakan tidak berulang.
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