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ABSTRAK 

 

Sistem hydrolik memiliki peran vital dalam industri galangan kapal sebagai media 

transmisi tenaga yang menghasilkan torsi besar pada kecepatan rendah. Namun, 

gangguan operasional akibat kerusakan komponen Staffa Motor Hydraulic     sering 

terjadi sehingga memicu peningkatan downtime dan biaya pemeliharaan. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengidentifikasi gejala, menganalisis akar penyebab mendasar 

dari kegagalan komponen tersebut, serta merumuskan tindakan perbaikan yang 

efektif menggunakan pendekatan Root Cause Analysis (RCA). Penelitian 

difokuskan pada unit machinery di PT Waruna Shipyard Indonesia dengan 

memanfaatkan metode observasi lapangan, wawancara teknisi, serta pemeriksaan 

visual dan pengukuran komponen kritis menggunakan mikrometer dan dial bore 

gauge. Berdasarkan hasil analisis menggunakan diagram Fishbone dan metode 5 

Why's, ditemukan gejala kegagalan operasional berupa penurunan tekanan 

hydrolik, putaran motor tidak stabil, peningkatan temperatur oli, suara abnormal, 

dan penurunan efisiensi sistem. Hasil pengukuran komponen menunjukkan 

terjadinya keausan signifikan pada shaft counter balance di posisi B dengan nilai 

clearance mencapai 0,16–0,22 mm, melampaui kondisi posisi lainnya yang hanya 

sebesar 0,07 mm, serta diperparah oleh kerusakan pada oil seal dan pengerasan O-

ring. Akar penyebab utama (root cause) dari kerusakan ini adalah pelaksanaan 

program preventive maintenance yang tidak optimal, yang mengakibatkan 

kontaminasi oli hydrolik dan penurunan kualitas pelumasan sehingga memicu 

kebocoran internal. Sebagai solusi, tindakan perbaikan dilakukan melalui 

penggantian shaft counter balance, oil seal, O-ring, filter, serta pembaruan oli 

hydrolik yang disertai penerapan jadwal perawatan preventif yang lebih terstruktur 

guna meminimalkan kerusakan berulang dan meningkatkan keandalan mesin. 

Kata Kunci: Staffa Motor Hydraulic    , Root Cause Analysis, 5 Why’s, Fishbone 

Diagram, Shaft Counter Balance, Preventive Maintenance. 
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ABTRACT 
 

Hydraulic systems play a vital role in the shipyard industry as a power transmission 

medium capable of generating high torque at low speeds. However, operational 

disruptions due to component damage in Staffa Hydraulic     Motors frequently 

occur, triggering increased downtime and maintenance costs. This study aims to 

identify the symptoms, analyze the root causes of failure in these components, and 

formulate effective corrective actions using the Root Cause Analysis (RCA) 

approach. The research focuses on machinery units at PT Waruna Shipyard 

Indonesia, utilizing field observations, technician interviews, visual inspections, 

and precision measurements of critical components using micrometers and dial 

bore gauges. Based on the analysis conducted via Fishbone Diagrams and the 5 

Why's method, operational failure symptoms were identified as decreased hydraulic     

pressure, unstable motor rotation, elevated oil temperature, abnormal noise, and 

reduced system efficiency. Component measurements revealed significant wear on 

the shaft counter balance at position B, with clearance values reaching 0.16–0.22 

mm, severely exceeding other positions which stood at only 0.07 mm, and further 

compounded by damaged oil seals and hardened O-rings. The ultimate root cause 

of this failure was determined to be sub-optimal execution of the preventive 

maintenance program, which led to hydraulic     oil contamination and lubrication 

degradation, subsequently inducing internal leakage. As a solution, corrective 

actions were executed through the replacement of the shaft counter balance, oil 

seals, O-rings, filters, and hydraulic     oil, integrated with a more structured 

preventive maintenance schedule to minimize recurring failures and enhance 

machinery reliability. 

Keywords: Staffa Hydraulic     Motor, Root Cause Analysis, 5 Why’s, Fishbone 

Diagram, Shaft Counter Balance, Preventive Maintenance. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi industri yang semakin pesat menuntut sistem 

produksi untuk beroperasi secara efisien, handal, dan berkelanjutan. Dalam hal 

ini, sistem hydraulic      memainkan peran penting sebagai media transmisi tenaga 

yang mampu menghasilkan torsi dan tekanan tinggi untuk berbagai aplikasi 

industri, seperti alat berat, mesin manufaktur, hingga sistem transportasi hidrolik. 

Salah satu komponen utama dalam sistem tersebut adalah motor hidrolik, 

khususnya tipe Staffa motor hydraulic    , yang dikenal memiliki kemampuan 

menghasilkan torsi besar pada kecepatan rendah serta efisiensi tinggi dalam 

berbagai kondisi kerja. Namun, pada kenyataannya, berbagai perusahaan dan 

pabrik masih menghadapi permasalahan berupa kerusakan berulang pada motor 

hydraulic      yang menyebabkan terganggunya proses produksi, meningkatnya 

downtime, dan membengkaknya biaya pemeliharaan. Menurut Ahmad dan Hasan 

(2023), sekitar 30–40% kasus kerusakan sistem hydraulic      di sektor industri 

diakibatkan oleh ketidaktepatan dalam analisis penyebab kerusakan dan 

lemahnya sistem pemeliharaan preventif. Oleh karena itu, analisis yang akurat 

terhadap akar penyebab kegagalan menjadi sangat penting untuk mengurangi 

frekuensi dan dampak kerusakan pada sistem hidrolik, khususnya pada komponen 

Staffa motor hydraulic    .   

Sejumlah penelitian terdahulu telah mencoba melakukan analisis terhadap 

kerusakan sistem hydraulic      dengan berbagai pendekatan, seperti Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA), Reliability Centered Maintenance (RCM), dan 

Statistical Failure Analysis. Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih 

terbatas pada pengidentifikasian mode kegagalan tanpa menelusuri akar 

penyebab utama secara menyeluruh. Sebagai contoh, Rahman dan Hidayat (2020) 

meneliti penerapan integrasi FMEA dan RCA dalam sistem hidrolik, namun 

analisisnya lebih menitikberatkan pada penilaian risiko (risk priority number) 

dibandingkan dengan pencarian penyebab mendasar. Sementara itu, Putra dan 

Kurniawan (2022) melakukan kajian terhadap keandalan hydraulic     motor 



2 
 

dengan metode Reliability Centered Maintenance (RCM), tetapi hasilnya tidak 

memberikan solusi spesifik terhadap faktor penyebab utama seperti kontaminasi 

fluida, keausan mekanik, dan kesalahan operasional. Bahkan dalam penelitian 

oleh Zhang dan Li (2019) yang memanfaatkan metode analisis getaran untuk 

mendeteksi gangguan sistem hidrolik, hasilnya masih bersifat deteksi dini (early 

detection) tanpa memberikan pendekatan korektif jangka panjang. Kondisi ini 

menunjukkan masih adanya kesenjangan penelitian dalam mengungkap akar 

penyebab kegagalan komponen Staffa motor hydraulic     secara sistematis dan 

aplikatif. 

Sebagai upaya untuk menjawab kelemahan dari penelitian-penelitian 

sebelumnya, penelitian ini menggunakan pendekatan Root Cause Analysis (RCA) 

untuk mengidentifikasi penyebab mendasar dari kerusakan Staffa  motor 

hydraulic    . Pendekatan RCA memiliki keunggulan dalam menggali akar 

masalah secara mendalam dengan menelusuri hubungan sebab-akibat 

berdasarkan data lapangan, hasil pemeriksaan komponen, serta riwayat 

operasional sistem. RCA tidak hanya mengidentifikasi gejala permukaan, tetapi 

juga menelusuri penyebab teknis, manusia, dan organisasi yang berkontribusi 

terhadap kegagalan sistem. Menurut Siregar et al. (2021), penerapan metode RCA 

dalam sistem hydraulic      mampu menurunkan frekuensi kerusakan hingga 25% 

dan meningkatkan efektivitas program perawatan berbasis pencegahan 

(preventive maintenance). Selain itu, Ahmad dan Hasan (2023) juga menegaskan 

bahwa RCA memberikan dasar yang kuat untuk membangun sistem pemeliharaan 

prediktif berbasis data sehingga keandalan mesin dapat meningkat secara 

signifikan. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki kelebihan karena tidak hanya 

berfokus pada identifikasi kerusakan, tetapi juga memberikan strategi teknis dan 

rekomendasi perawatan berbasis akar penyebab. Dengan penerapan pendekatan 

RCA, diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

peningkatan performa dan umur pakai Staffa motor hydraulic    , serta menjadi 

referensi bagi perbaikan sistem hydraulic      di industri secara umum 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa pengaruh daripada penggunan root cause analysis dalam 

menganalisa kerusakan pada staffa motor hydraulic     ? 

2. Bagaimana kemampuan rood cause analysis dalam menyelesaikan 

kerusakan pada staffa motor hydraulic     ? 

3. Bagaimana alat bantu root cause analisis  bekerja  dalam 

menyelesaikan keruskan pada staffa motor hydraulic     ? 

1.3.   Ruang Lingkup 

1. Penelitian ini difokuskan pada analisis kerusakan staffa motor 

hydraulic     yang dilakukan pada machinery PT Waruna Shipyard 

indonesia   dengan menggunakan metode root cause analysis (RCA). 

2. Data diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara dengan 

teknisi,serta catatan perawatan mesin  

3. Analisis difokuskan pada identifikasi gejala, faktor penyebab dan 

evaluasi dampak kerusakan terhadap performa dan efisiensi staffa 

motor hydraulic      

4. Hasil penelitian ini diharapkan dapat diaplikasikan pada lingkungan 

industri dengan kondisi sistem hydraulic      yang serupa 

1.4 Tujuan 

1. Untuk melihat pengaruh penggunaan rood cause analisis dalam 

menganalisa kerusakan staffa motor hidraulic  

2.  Untuk mengetahui kemampuan rood cause analisis dalam 

menyelesaikan kerusakan pada staffa motor hidraulic  

3. Untuk melihat apakah alat bantu  bekerja dalam menyelesaikan 

kerusakan pada staffa motor hidraulic  

1.5 Manfaat  

1. Memberikan informasi yang berguna dalam upaya peningkatan 

keandalan dan efisiensi sistem hydraulic      

2. Menjadi referensi bagi industri dalam perawatan preventif dan 

korektif terhadap komponen staffa motor hydraulic      

3. Menambah wawasan akademik dalam penerapan metode Root Cause 

Analisis (RCA) di bidang teknik mesin . 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1    Staffa Motors Hydraulic     

Staffa motor hydraulic     adalah jenis motor hydraulic      piston radial yang 

mengubah energi dari fluida hydraulic      bertekanan menjadi energi mekanis 

berputar. Motor ini dikenal memiliki torsi tinggi dengan kecepatan rendah dan 

biasanya digunakan untuk aplikasi industri menantang seperti penggerak sekrup 

pada mesin cetak injeksi dan alat berat dek kapal 

     Sumber : PT. Waruna Sipyard Indonesia  

2.1.1 Pengertian Sistem Hydraulic       

Sistem hydraulic      merupakan suatu bentuk pemanfaatan fluida sebagai 

medium pemindah gaya yang memanfaatkan fluida bertekanan dan mengkontrol 

aktuator dengan cara menggunakan katup pengarah dan akesoris lainnya. (Syarif 

dkk., 2019).   

Sistem Hydraulic      merupakan suatu bentuk perubahan atau pemindahan 

daya dengan menggunakan media penghantar berupa fluida cair untuk 

memperoleh daya yang lebih besar dari daya awal yang dikeluarkan, dimana 

fluida penghantar ini dinaikan tekanannya oleh pompa pembangkit tekanan yang 

 Gambar 2.1 Staffa Motor Hydraulic   
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kemudian diteruskan ke silinder kerja melalui pipa-pipa saluran dan katup-katup. 

Gerakan translasi batang piston dari silinder kerja yang diakibatkan oleh tekanan 

fluida pada ruang silinder dimanfaatkan untuk gerak maju dan mundur. 

Komponen pembangkit aliran fluida bertekanan disebut pompa, dan komponen 

pengubah tekanan hidrolis menjadi gerak mekanik (lurus/rotasi) disebut elemen 

kerja (silinder/motor hidroulik).(Cahyono dan Suryadharma, 2021) 

2.1.2  Prinsip Kerja Dan Komponen Utama Staffa Motor Hidraulic 

 1  Prinsip Kerja Staffa Motor Hydraulic      

Prinsip kerja Staffa Motor didasarkan pada gaya dorong fluida terhadap 

piston yang disusun secara radial mengelilingi poros utama. 

Fluida bertekanan tinggi dari sistem hidraulik akan mendorong piston keluar, dan 

dorongan ini diubah menjadi gerak putar pada poros motor melalui mekanisme 

cam ring atau crankshaft.berikut adalah tahapan kerja staffa motor hydraulic      

Tahap 1:  aliran fluida masuk (inler flow) 

A. Fluida (biasanya oli hidraulik) dialirkan dari pompa hidraulik 

menuju saluran masuk (inlet port) motor Staffa. 

B. Fluida ini memiliki tekanan tinggi, misalnya antara 100–250 bar 

tergantung aplikasi. 

Tahap 2 : Tekanan fluida mendorong piston radial 

A. Di dalam motor terdapat 5 piston (tergantung tipe motor) yang 

disusun melingkar (radial) terhadap poros tengah. 

B. Tekanan fluida diarahkan ke ruang kerja (chamber) di belakang 

piston tertentu. 

C. Tekanan ini mendorong piston keluar dari silinder kecilnya, 

menekan permukaan cam ring (cincin eksentrik) yang 

mengelilingi piston. 
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Tahap 3: Perubahan gaya menjadi gerak rotasi 

A. Ketika piston terdorong ke arah luar, gaya dorong fluida yang 

mengenai cam ring akan menghasilkan gaya tangensial pada 

poros. 

B. Gaya tangensial inilah yang menyebabkan poros motor berputar. 

C. Sementara itu, piston lain di sisi berlawanan sedang kembali ke 

posisi awalnya karena rotasi poros dan perubahan distribusi 

tekanan.Dengan kata lain, gaya dorong bergantian dari beberapa 

piston menghasilkan putaran kontinu dan halus pada poros motor. 

2 Komponen  Staffa Motor Hydraulic     :  

1. Casing / Body Motor 

Casing atau body motor adalah bagian utama yang menampung semua 

komponen internal seperti silinder piston, cam ring, poros, dan alur fluida. Body 

harus tahan tekanan tinggi, kebocoran, dan sekaligus menjaga keselarasan 

komponen internal. 

 

 

 

                                

 

 

 

Gambar 2.2 Casing / Body Motor 

              Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia 
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2. Piston (Radial Piston ) 

Piston radial pada Staffa Motor Hidraulik adalah komponen utama yang 

berfungsi mengubah energi fluida hydraulic      menjadi energi mekanik (putaran). 

di mana beberapa piston ditempatkan secara radial di dalam cylinder block atau 

hub drum mengelilingi poros motor. Ketika fluida bertekanan masuk ke ruang 

piston, tekanan ini mendorong piston keluar secara bergantian, menghasilkan 

gaya yang kemudian diubah menjadi torsi pada poros output. 

 

 

 

 

  

 

 

      Gambar 2.3 Piston (Radial Piston ) 

             Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia  

3. Shaft/gear  

Shaft/gear (poros) adalah komponen mekanis berbentuk batang yang 

berfungsi mentransmisikan torsi (moment puntir) dan kecepatan rotasi dari satu 

bagian mesin ke bagian lainnya. Dalam sistem seperti motor atau gearbox di 

sebuah galangan kapal (shipyard)  

       

 

 

 

 

 

                                                     

                                             Gambar 2.4 Shaft/gear  

                   Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia  
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4. Roller Bearing 

Roller bearing adalah bantalan gelinding yang menggunkaan elemen 

berbentuk silinder atau kerucut (roller) untuk mengurangi gesekan antara poros 

(shaaft) dan rumah bantalan (housing) berbeda dengan ball bearing yang 

mengunakan bola, roller bearing memiliki permukaan kontak lebih luas sehingga 

mampu menahan beban radial dan aksial yang lebih besar.  

 

 

 

 

 

                                                         

Gambar 2.5 Roller Bearing 

               Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia  

5. Ring piston  

Ring piston adalah cincin logam elastis yang dipasang di sekeliling piston 

untuk menjaga kedap tekanan (sealing) antara piston dan dinding silinder. Fungsi i 

utamanya adalah untuk menahan tekanan fluida atau gas agar tidak bocor ke ruang 

lain serta membantu pelumasan dan pendinginan piston. Dalam sistem hydraulic      

seperti Staffa Motor, ring piston juga berfungsi sebagai seal (penyegel fluida) agar 

tekanan oli hydraulic      tetap optimal dan tidak bocor antar ruang kerja.                     

 

 

 

 

 

 

     

Gambar 2.6 Ring piston 

Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia 
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6.    Piston Retaining Ring 

   Ring pengikat piston adalah komponen berbentuk cincin logam yang 

berfungsi untuk menahan atau mengunci posisi piston di dalam drum (barrel) atau 

housing pada motor hidraulik tipe radial piston seperti Staffa motor. 

 

 

 

 

 

          

                                  Gambar 2.7 Piston Retaining Ring 

                  Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia   

7.    Piston counter balance  

   Piston counter balance  adalah komponen dalam sistem hydraulic      yang 

berfungsi untuk menyeimbangkan tekanan (balancing pressure) antara sisi 

tekanan tinggi dan sisi tekanan rendah dalam ruang kerja piston.mengontrol 

gerakan balik (counter movement) piston agar tidak terjadi hentakan mendadak 

(shock load) saat sistem berhenti atau berubah arah.menjaga kestabilan dan 

efisiensi kerja pada motor hidrolik, terutama saat beban berfluktuasi.  

 

                

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Piston counter bala 

  Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia 
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8. Connector  

Dalam sistem hidrolik, connector atau fitting hydraulic      adalah komponen 

penting yang berfungsi sebagai penghubung antara selang, pipa, dan komponen 

utama seperti motor Staffa. Motor Staffa sendiri adalah jenis motor hydraulic      

radial piston yang digunakan untuk aplikasi torsi tinggi dan kecepatan rendah. 

Connector ini memastikan bahwa fluida hydraulic      dapat mengalir dengan 

tekanan tinggi tanpa kebocoran, serta menjaga sistem tetap stabil dan efisien.   

                           

                                                Gambar 2.9 Connector  

                                  Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia 

9. Oil seal  

Oil seal, atau sering disebut seal minyak, adalah komponen berbentuk cincin 

yang biasanya terbuat dari karet, logam, atau kombinasi keduanya. Komponen ini 

dipasang di sekitar poros atau bagian yang bergerak dalam mesin untuk mencegah 

oli atau pelumas keluar dari sistem, serta menghalangi masuknya debu, air, dan 

partikel asing ke dalam mesin   

                                 

Gambar 2.10 Oil seal  

Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia 
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10. O ring  

O-ring merupakan seal berbentuk cincin yang biasanya terbuat dari bahan 

elastomer seperti karet nitril (NBR), silikon, atau fluorokarbon (Viton). 

Komponen ini dirancang untuk ditempatkan di antara dua permukaan yang saling 

menekan, sehingga menciptakan segel yang mencegah kebocoran cairan atau gas. 

                               

                             Gambar 2.11 O ring  

Sumber : PT. Waruna Shipyard Indonesia 

2.2    Metode Root Cause Analysis (RCA) 

Metode Root Cause Analysis adalah proses pemecahan masalah yang 

bertujuan untuk menyelidiki insiden, masalah, kekhawatiran, atau 

ketidaksesuaian yang teridentifikasi. RCA mengharuskan peneliti menemukan 

solusi untuk masalah yang mendesak, memahami akar atau akar penyebab dari 

situasi tersebut, dan menanganinya dengan tepat untuk mencegah masalah yang 

sama terulang kembali. Metode Root Cause Analysis disebut juga penyelidikan 

lima whys, lima whys sepenuhnya sesuai untuk digabungkan dengan grafik tulang 

ikan untuk menyelidiki apakah setiap alasan masalah merupakan pendorong 

utama masalah atau alasan masalah hanya merupakan dampak dari penyebab 

yang berbeda. (Rafsyan Zani dan Supriyanto, 2021). 

Root Cause Analysis (RCA) adalah metode yang digunakan untuk dapat 

mengetahui kegagalan dari suatu sistem ataupun mesin. Metode ini bekerja 

dengan meninjau penyebab kegagalan dari hal yang paling dasar dan kemudian 

dikelompokkan masing–masing penyebab agar lebih mudah untuk mengetahui 

penyebab utama dari kegagalan ini. Beberapa tools yang bisa digunakan untuk 

mengetahui akar suatu masalah adalah: 5 Whys, diagram tulang ikan (fishbone 

diagram). Fishbone diagram (diagram sering juga disebut Cause and Effect 

Diagram atau Ishikawa Diagram).Diagram ini diperkenalkan oleh Dr. Kaoru 
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Ishikawa, seorang ahli pengendalian kualitas dari Jepang, sebagai satu dari tujuh 

alat kualitas dasar (7 basic quality tools). Diagram tulang ikan digunakan ketika 

ingin mengidentifikasi kemungkinan penyebab masalah, serta digunakan 

terutama ketika sebuah tim cenderung berpikir kepada rutinitas kegiatan. (Haq 

dan Purba, 2020). 

2.2.1 Komponen Komponen Root Cause Analysis (RCA) 

Berikut penjelasan mengenai komponen-komponen utama dalam metode 

Root Cause Analysis (RCA): 

1.      Identifikasi Masalah (Problem Identification) 

Tahapan awal dalam Root Cause Analysis (RCA) adalah proses identifikasi 

masalah secara sistematis untuk menentukan gejala dan dampak yang terjadi. 

Langkah ini bertujuan untuk membedakan antara gejala (symptom) dan akar 

penyebab (root cause) dengan cara mengumpulkan data operasional, waktu 

kejadian, lokasi, serta kondisi kerja sistem. Identifikasi masalah yang tepat 

menjadi dasar agar investigasi selanjutnya berjalan akurat dan objektif. Menurut 

Hosseini et al. (2023), kesalahan dalam mendefinisikan masalah dapat 

menyebabkan analisis RCA tidak efektif, karena solusi yang dihasilkan hanya 

menanggulangi gejala permukaan, bukan penyebab fundamental dari kegagalan 

sistem. 

2 . Pengumpulan dan Analisis Data (Data Collection and Analysis) 

Komponen kedua RCA melibatkan pengumpulan data kuantitatif dan 

kualitatif yang berhubungan dengan kegagalan, seperti kondisi peralatan, 

parameter operasi, serta hasil inspeksi. Data ini dianalisis menggunakan berbagai 

teknik seperti Pareto Analysis, Fishbone Diagram (Ishikawa), atau 5 Whys 

Method untuk menemukan keterkaitan antara faktor manusia, mesin, material, 

dan metode kerja. Ferdous et al. (2020) menekankan bahwa pengolahan data yang 

terstruktur dan berbasis bukti empiris sangat penting dalam RCA karena dapat 

meningkatkan reliabilitas temuan serta mencegah bias subjektif dalam 

menentukan penyebab utama kerusakan. 
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3.      Penentuan Akar Penyebab (Root Cause Determination) 

      Langkah inti RCA adalah menentukan akar penyebab yang paling mendasar 

dari kegagalan sistem. Analisis ini dilakukan dengan menggabungkan hasil 

pengamatan lapangan, data historis, serta model sebab-akibat untuk menemukan 

mekanisme kegagalan yang sebenarnya. Metode seperti Fault Tree Analysis 

(FTA) atau Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) sering digunakan untuk 

memperkuat kesimpulan RCA. Abbas et al. (2022) menjelaskan bahwa penentuan 

akar penyebab harus didukung oleh bukti teknis dan analisis probabilistik agar 

keputusan yang diambil dapat menghasilkan solusi berkelanjutan, bukan hanya 

tindakan korektif sementara. 

4.Pengembangan dan Implementasi Solusi (Corrective Action Implementation) 

Tahapan akhir RCA mencakup perancangan solusi korektif yang 

menargetkan akar penyebab serta penerapan tindakan pencegahan agar kejadian 

serupa tidak terulang. Solusi dapat berupa revisi prosedur kerja, peningkatan 

desain peralatan, atau pelatihan personel. Lindberg et al. (2019) menegaskan 

bahwa efektivitas RCA tidak hanya bergantung pada ketepatan analisis, tetapi 

juga pada komitmen organisasi dalam mengimplementasikan tindakan perbaikan 

yang terukur dan berkelanjutan. Evaluasi lanjutan juga diperlukan untuk 

memastikan hasil RCA memberikan dampak nyata terhadap peningkatan 

keandalan sistem dan keselamatan kerja. 

2.3    Keausan Staffa 

  Keausan pada mesin staffa hidraulik merupakan fenomena tribologis yang 

muncul di antarmuka gesek komponen bergerak, seperti poros, bush bearing, 

piston-slipper, dan port plate. Mekanisme keausan dapat berupa abrasi, adhesi, 

fatigue atau korosi tribologis, dan kemunculannya dipengaruhi oleh kondisi 

beban kontak, kecepatan relatif, sifat permukaan material, serta keberadaan film 

pelumas. Karakterisasi mekanisme ini penting karena keausan tidak hanya 

mengurangi efisiensi serta akurasi gerak, tetapi juga mempercepat kebocoran 

internal dan kegagalan fungsi pada motor hidraulik. Studi-studi tribologi pada 

motor hidraulik menunjukkan perlunya pendekatan analitis dan eksperimental 

untuk memprediksi lokasi dan laju keausan pada komponen kritis.  
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Faktor lingkungan operasi—termasuk kontaminasi partikel padat dalam 

fluida kerja, temperatur operasi, dan variasi tekanan siklikmempercepat laju 

keausan dan menurunkan umur komponen staffa. Penelitian eksperimental dan 

numerik tentang pasangan permukaan port-plate, roller-piston, dan bush 

mengindikasikan bahwa partikel abrasif dan ketidakstabilan film pelumas 

meningkatkan gradient tegangan permukaan dan memperbesar laju material 

removal, sehingga menimbulkan peningkatan kebocoran internal dan penurunan 

efisiensi mekanis. Oleh karena itu, pengendalian kebersihan fluida (filtrasi), 

pengendalian temperatur, dan pemilihan parameter operasi merupakan intervensi 

kritis untuk menekan laju keausan pada sistem hidraulik industri.  

Strategi mitigasi keausan pada mesin staffa meliputi optimasi material dan 

pelapisan, rekayasa geometri kontak, serta peningkatan kualitas pelumasanyang 

dapat mengubah koefisien gesekan dan ketahanan aus antar permukaan. 

Penelitian terkini melaporkan penggunaan bahan bearing komposit bermatriks 

polimer termodifikasi (mis. PEEK dimodifikasi serat) dan perlakuan permukaan 

yang secara signifikan menurunkan koefisien gesek dan laju keausan pada uji 

lonjakan tekanan, sehingga memperpanjang umur pemakaian komponen 

bergerak. Selain itu, integrasi program pemeliharaan prediktif (analisis partikel 

dan kondisi pelumas) bersama desain material yang lebih tahan tribo-kerusakan 

merupakan pendekatan efektif untuk menurunkan frekuensi perbaikan dan 

meningkatkan keandalan operasi pada galangan kapal dan peralatan berat. 

2.4    Sistem Pelumasan Staffa 

    Sistem pelumasan pada mesin tipe staffa hidraulik memainkan peran krusial 

dalam menjaga pembentukan film pelumas yang memadai antara pasangan gesek 

(misalnya piston-silinder, slipper-swash plate, roller-bush) agar kontak logam-

logam tidak langsung terjadi. Penelitian numerik terhadap mesin piston tipe 

“bent-axis” menunjukkan bahwa karakteristik film pelumas pada antarmuka 

piston-silinder sangat bergantung pada clearance, kecepatan relatif, sudut 

eksentrisitas, dan tekanan fluida kerja, di mana penurunan ketebalan film pelumas 

secara signifikan meningkatkan kebocoran internal dan kehilangan daya mekanis. 

Oleh karena itu, dalam desain dan pemeliharaan sistem staffa, pemilihan fluida 
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hidraulik dengan viskositas dan aditif yang tepat serta pengendalian kondisi 

operasi (beban, kecepatan, temperatur) menjadi faktor determinan dalam 

memastikan pelumasan efektif dan umur komponen yang panjang. 

Selanjutnya, kualitas fluida pelumas sangat memengaruhi performa dan 

keandalan sistem hidraulik staffa, termasuk aspek pelumasan batas (boundary 

lubrication) dan pelumasan campuran (mixed lubrication) yang sering muncul 

saat kecepatan rendah dan beban tinggi. Sebuah studi eksperimental terhadap 

pelumas hidraulik menemukan bahwa jenis dan aditif fluida berpengaruh besar 

terhadap koefisien gesek dan laju keausan pada pasangan piston-silinder dengan 

mode pengujian reciprocating. Dengan demikian, untuk sistem staffa di 

lingkungan industri berat atau galangan kapal, penerapan filtrasi fluida secara 

rutin, pengendalian kebersihan fluida (menghindari partikel abrasif), serta 

pemilihan aditif anti-aus merupakan strategi penting dalam menjaga sistem 

pelumasan tetap optimal dan mencegah kegagalan prematur akibat keausan 

pelumas. 

Adapun 4 metode sistem pelumasan mesin staffa adalah sebagai berikut: 

1. Sistem Pelumasan Percikan (Splash Lubrication System) 

Sistem pelumasan percikan merupakan metode paling sederhana, di mana 

pelumas (biasanya oli) disimpan di dalam bak oli dan disebarkan ke bagian-bagian 

yang bergerak melalui percikan yang dihasilkan oleh gerakan komponen seperti 

crankshaft atau connecting rod. Metode ini memanfaatkan energi kinetik komponen 

untuk mengangkat dan menebarkan oli ke dinding silinder atau bantalan. Sistem ini 

banyak digunakan pada mesin berukuran kecil atau dengan kecepatan rendah 

karena tidak memerlukan pompa pelumas. Menurut penelitian oleh (Ma et al., 

2021), pelumasan percikan efektif untuk mempertahankan ketebalan film pelumas 

pada kecepatan menengah, tetapi kurang efisien untuk beban tinggi dan temperatur 

ekstrem. 
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2.    Sistem Pelumasan Tekanan (Pressure Lubrication System) 

   Sistem ini menggunakan pompa oli untuk mensirkulasikan pelumas secara 

paksa ke seluruh titik gesek pada mesin, termasuk bantalan, poros, dan piston. 

Sistem pelumasan tekanan umum digunakan pada mesin industri dan motor 

hidraulik seperti staffa, karena mampu memberikan suplai pelumas yang stabil dan 

terukur di bawah tekanan tinggi. Tekanan pelumas juga membantu mendinginkan 

permukaan gesek dan membersihkan partikel sisa keausan. Menurut oleh (Yu et al., 

2024), penggunaan sistem pelumasan tekanan dengan kontrol distribusi film 

pelumas meningkatkan efisiensi hidrodinamik dan memperpanjang umur kerja 

piston-silinder pada motor hidraulik tipe bent-axis.  

3.    Sistem Pelumasan Campuran (Mist or Mixed Lubrication System) 

Pada sistem ini, pelumas dicampur dengan udara bertekanan atau fluida 

kerja (seperti fluida hidraulik) dan disemprotkan langsung ke area gesekan. 

Metode ini umum dipakai pada sistem hidraulik kecepatan tinggi atau mesin 

dengan ruang pelumasan tertutup, karena memungkinkan pelumasan dan 

pendinginan simultan tanpa risiko kelebihan oli. Menurut (Hong et al., 2024), 

pemasan campuran mampu mempertahankan kondisi batas (boundary condition) 

yang stabil serta menurunkan koefisien gesek dalam mode reciprocating piston. 

4.    Sistem Pelumasan Sirkulasi (Circulating Lubrication System) 

Dalam sistem ini, oli disirkulasikan secara kontinu dari tangki ke titik 

pelumasan menggunakan pompa, kemudian dikembalikan ke tangki setelah melalui 

proses filtrasi dan pendinginan. Sistem ini banyak digunakan pada mesin industri 

berat seperti motor staffa yang bekerja terus-menerus dalam kondisi beban tinggi. 

Pelumasan sirkulasi menjamin kestabilan temperatur, tekanan, serta kebersihan oli, 

sehingga mengurangi keausan dan memperpanjang masa pakai komponen. 

Menunjukkan bahwa sistem pelumasan sirkulasi yang dilengkapi sensor kondisi 

fluida dapat digunakan untuk prediksi dini kerusakan tribologis pada motor 

hidraulik orbitral (Furustig, 2015). 
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2.5 Teori Gesek 

1.  Gesekan (friction) 

Menurut Li, Y. et al. (2024) Gesekan (friction) pada mesin Staffa 

merupakan fenomena fisik yang terjadi akibat interaksi antara dua permukaan yang 

saling bergesekan, seperti antara piston dan silinder, atau antara bagian poros dan 

bantalan. Gesekan ini timbul karena adanya gaya reaksi permukaan akibat 

ketidakteraturan mikroskopik pada material yang saling bersentuhan. Secara 

umum, dapat dinyatakan dengan rumus: 

                  𝐹𝑓 = 𝜇            (2.1) 

Dimana: 

• 𝐹𝑓 = gaya gesek   

• 𝜇 = koefisien gesek 

• 𝑁 = gaya normal 

Nilai 𝜇dipengaruhi oleh kondisi pelumasan, kekasaran permukaan, tekanan 

kontak, serta viskositas fluida pelumas. Dalam sistem hydraulic      seperti mesin 

Staffa, pengendalian gesekan sangat penting untuk mempertahankan efisiensi 

volumetrik dan mengurangi keausan komponen bergerak 

1. Mekanisme dan Analisis Gesekan 

menurut (Ma, W., et al.,2025) Gesekan pada mesin Staffa terbagi menjadi tiga 

rezim utama yaitu boundary lubrication, mixed lubrication, dan hydrodynamic 

lubrication. Pada kondisi hydrodynamic lubrication, permukaan logam terpisah 

sepenuhnya oleh lapisan film fluida, dan gaya gesek ditentukan oleh viskositas 

pelumas serta kecepatan relatif antarpermukaan. Dalam konteks ini, tegangan geser 

fluida dapat diperkirakan menggunakan hubungan: 

𝜏 = 𝜂
𝑈

ℎ
                                                                                                                      (2.2)  

Dimana:  

• 𝜏 =  tegangan geser (Pa) 

• 𝜂 = viskositas fluida (Pa·s) 

• 𝑈 = kecepatan relatif (m/s) 
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Persamaan ini menunjukkan bahwa peningkatan viskositas atau penurunan 

ketebalan film dapat menaikkan gaya gesek secara signifikan. Analisis gaya 

gesek ini menjadi dasar perancangan sistem pelumasan pada mesin Staffa 

untuk mengoptimalkan efisiensi kerja dan memperpanjang umur pakai 

komponen. 

2.6  Penyebab Kerusakan Mesin Staffa  

2.6.1 Keausan Komponen Internal (Internal Wear) 

Keausan merupakan penyebab utama penurunan performa mesin Staffa 

motor hidraulik yang disebabkan oleh gesekan berlebih antara komponen 

bergerak seperti piston, silinder, dan poros. Gesekan yang tinggi biasanya 

diakibatkan oleh pelumasan yang tidak optimal atau adanya partikel abrasif dalam 

fluida hidrolik. Proses keausan ini menyebabkan peningkatan clearance antar 

komponen, kebocoran internal, dan penurunan efisiensi volumetrik. Interaksi 

tribologis antara pasangan piston dan silinder pada motor hidraulik sangat 

dipengaruhi oleh kualitas pelumasan dan material pelapis yang digunakan; 

kegagalan menjaga film pelumas dapat mempercepat keausan dan menurunkan 

kinerja sistem secara signifikan (Li et al., 2024), 

2.6.2    Kontaminasi Fluida Hydraulic      (Fluid Contamination) 

Kontaminasi fluida merupakan faktor kritis yang memicu kerusakan 

prematur pada mesin Staffa. Partikel logam, air, dan bahan kimia lain yang masuk 

ke dalam sistem hydraulic      dapat menyebabkan erosi, korosi, serta pitting pada 

permukaan logam. Fenomena ini mengganggu keseimbangan tekanan fluida dan 

mempercepat degradasi segel maupun bantalan. Studi oleh menunjukkan bahwa 

tingkat kontaminasi yang tinggi dalam fluida hydraulic      menurunkan kapasitas 

pembentukan film pelumas, sehingga mengakibatkan peningkatan gesekan dan 

suhu kerja yang berujung pada kerusakan port plate serta piston pair dalam motor 

hidraulik berkecepatan rendah.  (Zhang et al., 2019) 

 



19 
 

2.6.3    Kegagalan Sistem Pelumasan (Lubrication System Failure) 

Kegagalan sistem pelumasan terjadi ketika distribusi oli tidak mencukupi 

untuk membentuk lapisan pelindung antarpermukaan bergerak. Hal ini dapat 

disebabkan oleh tekanan fluida yang tidak stabil, penyumbatan saluran oli, atau 

degradasi viskositas akibat suhu tinggi. Tanpa lapisan pelumas yang efektif, 

kontak logam langsung menyebabkan adhesive wear dan scuffing pada elemen 

kritis seperti port-plate, bearing, dan slipper. menjelaskan bahwa distribusi 

tekanan pelumasan yang tidak merata pada motor hidraulik tipe piston 

menyebabkan penurunan efisiensi hidrodinamik serta peningkatan risiko gesekan 

langsung antar komponen. ( Ma et al., 2025) 

2.7 Pengelompokan Kerusakan Staffa Motor Hydraulic      

 Kerusakan pada staffa motor hydraulic     dapat diklasifikasikan 

berdasarkan jenis, penyebab, dan dampaknya terhadap kinerja sistem. 

Pengelompokan ini bertujuan untuk mempermudah proses analisis serta 

penentuan metode perbaikan yang tepat, khususnya dalam penerapan metode 

Root Cause Analysis (RCA). 

Berikut merupakan tabel pengelompokan kerusakan yang umum terjadi pada 

staffa motor hydraulic    : 

Tabel 2.1 kerusakan yang sering terjadi  

No Jenis Kerusakan Penyebab Utama Dampak 

1 Keausan shaft  Gesekan berlebih, 

pelumasan tidak 

optimal 

Penurunan 

efisiensi, 

kebocoran 

internal 

2 Kontaminasi Fluida Masuknya partikel 

kotoran, air, atau logam 

Kerusakan 

komponen 

internal 
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3 Kegagalan 

Pelumasan 

Tekanan oli tidak 

stabil, kualitas oli 

buruk 

Overheating 

dan keausan 

cepat 

4 Kelelahan Material 

(Fatigue) 

Beban kerja berulang 

dalam jangka panjang 

Retak atau 

patah 

komponen 

5 Kebocoran Sistem Kerusakan seal (O-ring, 

oil seal) 

Penurunan 

tekanan 

sistem 

6 Kesalahan 

Operasional 

Penggunaan tidak 

sesuai prosedur 

Kerusakan 

dini pada 

komponen 

3Dari tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa kerusakan pada sistem 

hydraulic      tidak hanya disebabkan oleh faktor teknis, tetapi juga dipengaruhi 

oleh faktor manusia dan kondisi operasional. Oleh karena itu, diperlukan analisis 

yang mendalam untuk menemukan akar penyebab utama dari setiap jenis 

kerusakan. 

2.8 Kerangka Berfikir 

Kerangka berpikir merupakan dasar konseptual yang menggambarkan 

alur logika penelitian dalam mengidentifikasi dan menganalisis kerusakan pada 

staffa motor hydraulic     menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA). 

Penelitian ini diawali dengan adanya permasalahan berupa kerusakan 

yang terjadi pada staffa motor hydraulic     yang menyebabkan terganggunya 

kinerja sistem. Selanjutnya dilakukan proses identifikasi terhadap jenis kerusakan 

yang terjadi melalui observasi dan pengukuran langsung pada komponen. 

Setelah itu, data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode Root 

Cause Analysis (RCA) untuk mengetahui akar penyebab dari kerusakan tersebut. 
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Analisis ini dilakukan dengan pendekatan seperti fishbone diagram dan metode 

5 Whys untuk menelusuri hubungan sebab-akibat secara sistematis. 

Hasil dari analisis tersebut kemudian digunakan sebagai dasar dalam 

menentukan solusi perbaikan serta langkah pencegahan agar kerusakan serupa 

tidak terjadi kembali di masa mendatang. 

 

Kerusakan Staffa Motor Hydraulic     

↓ 

Identifikasi Kerusakan 

↓ 

Pengumpulan Data 

↓ 

Analisis Root Cause Analysis (RCA) 

↓ 

Penentuan Akar Penyebab 

↓ 

Solusi dan Rekomendasi Perbaikan 
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat Dan Waktu  

3.1.1 Tempat Penelitian  

Penelitian dilakukan di PT. Waruna Shipyard Indonesia tepatnya di Workshop 

Mechanical (Machinery) dan Kapal MT. Defiance  

3.1.2 Waktu Penelitian  

Tabel 3. 1 Waktu Penelitian 

No Uraian Kegiatan 

Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5 6 

1 Pengajuan Judul       

2 Studi Literatur       

3 Penulisan Laporan       

4 Seminar Proposal       

5 
Pengambilan & 

Analisa Data 

 

 
     

6 
Penulisan Laporan 

Akhir 
      

7 Sidang Sarjana       
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3.2    Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah 

1. Solar 

      Berfungsi untuk pembersih permukaan staffa motor hydraulic     . Selain itu, 

solar juga digunakan untuk menghilangkan minyak, gemuk, dan kotoran, serta 

membantu proses pembersihan komponen mesin agar terbebas dari residu 

pelumas yang dapat mengganggu kinerja saat perakitan atau pemeriksaan. 

 

             

                 Gambar 3.1 Solar 

2. Red silicon  

red silicone adalah material elastomer berbasis silikon (silicone rubber) yang 

diformulasikan khusus dengan pigmen merah serta aditif tahan panas. Secara 

kimia, material ini tersusun dari polimer polysiloxane, dengan struktur utama 

berupa ikatan berulang –Si–O–Si– (siloksana). Struktur ini memberikan stabilitas 

termal, fleksibilitas molekuler, serta ketahanan terhadap degradasi lingkungan. 

                                  

Gambar 3.2 red silicon  
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3. Kertas pasir  

Berfungsi untuk mengaplas atau memoles permukaan piston dan  silinder 

Selain itu, kertas pasir juga digunakan untuk menghilangkan karat, kotoran, atau 

sisa material pada permukaan agar mendapatkan hasil akhir yang bersih.  

                  

Gambar 3.3 Kertas Pasir 

     

3.2.2 Alat Penelitian  

Adapun alat yang di gunakan dalam proses  penelitian ini adalah :  

1.    Staffa Motor Hidraulic 

Staffa motor hydraulic     adalah media utama dalam penelitian ini dimana 

staffa motor hidraulik berfungsi sebagai aktuator utama yang mengubah energi 

fluida bertekanan menjadi energi mekanik rotasi untuk menggerakkan sistem atau 

peralatan berat pada industri maritim, konstruksi, maupun manufaktur. Motor jenis 

ini memiliki efisiensi tinggi dalam menghasilkan torsi besar pada kecepatan rendah 

(low-speed high-torque), sehingga sangat ideal digunakan pada sistem winch, 

crane, dan penggerak propulsi kapal.  

 

 

 

 

Gambar 3.4 Staffa motor hydraulic     
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4.      Jangka Sorong  

  Jangka sorong (dalam bahasa Inggris disebut Vernier Caliper) adalah alat 

ukur presisi yang digunakan untuk mengukur panjang, diameter luar, diameter 

dalam, dan kedalaman suatu benda dengan tingkat ketelitian tinggi, biasanya 

hingga 0,02 mm atau 0,05 mm tergantung jenisnya. Alat ini terdiri dari dua bagian 

utama, yaitu rahang tetap dan rahang geser, serta dilengkapi dengan skala utama 

dan skala nonius (vernier scale) untuk mendapatkan hasil pengukuran yang lebih 

akurat  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 jangka sorong 

 

5.      Bor Gauge  

Bor gauge adalah alat ukur presisi yang digunakan untuk mengukur 

diameter dalam (internal diameter) dari lubang silindris, seperti silinder mesin, 

pipa, atau komponen mekanik lainnya. Bor gauge mampu memberikan hasil 

pengukuran dengan ketelitian hingga 0,01 mm, tergantung pada jenis dan kualitas 

alatnya. 

                   

Gambar 3.6 Bor Gauge 
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6.      Micrometer 

Micrometer berfungsi digunakan untuk mengukur benda-benda berukuran 

kecil/tipis, atau yang berbentuk plat dengan tingkat presisi yang cukup tinggi. 

Micrometer sekrup memiliki ketelitian 0,01 mm. Pada penelitian ini micrometer 

digunakan untuk mengukur tebal  ring piston  

                            

          Gambar 3.7 Micrometer 
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3.3  Bagan Alur Penelitian  

Bagan Alir Penelitian ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 

                          
 

Gambar 3.8 Diagram alur penelitian 

 

Mulai 

 identifikasi masalah  

 

 

Pembongkaran  

Komponen staffa  

 

Pengukuran  

Staffa, dan Analisa 

Visual 

Hasil dan Kesimpulan 

 

Selesai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ya 

 

Pengumpulan data  
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3.4  Rancangan Alat Penelitian  

Rancangan alat penelitian ini dibuat untuk menjelaskan bentuk, fungsi, dan cara 

pengukuran pada komponen staffa  menggunakan alat ukur micrometer dan bor 

gauge . Pada gambar ditunjukkan rancangan piston dan shaft  yang menjadi objek 

pengukuran. 

Pengukuran ini bertujuan untuk memastikan keseragaman ketebalan dan 

mendeteksi adanya keausan atau ketidakseimbangan pada permukaan piston dan 

liner  Hasil dari pengukuran ini menjadi dasar dalam proses analisis kondisi 

komponen serta penentuan langkah dan rekomendasi perawatan atau perbaikan 

selanjutnya. 

                              

                         

                                             

  Gambar 3.9 kompenen staffa Dan Pengukuran Dengan Micrometer 
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3.5  Prosedur Penelitian 

       Adapun prosedur penelitian sejalan dengan petunjuk yang diketahui 

diperusahaan tempat melakukan penelitian sebagai berikut: 

1. Melakukan pengambilan data secara langsung antara lain berupa data hasil 

manual book, dan data ukur staffa motor hydraulic     . 

2. Melakukan proses pembongkaran komponen staffa motor hydraulic     serta 

melakukan pengecekan visual dan non visual dengan operator lapangan yang 

mengerti tentang permesinan mesin staffa motor hydraulic      MT Defiance  

3. Melalukan pengecekan pada piston, counter balance dan crank shaft  untuk 

mengetahui dan mengidentifikasi clearance yang rusak pada sebelum 

pembongkaran dilakukan. 

4.  Melakukan pengukuran keausan pada crank shaft, piston,ring piston,conter 

blance  

5. Melakukan pengolahan data keausan pada komponen staffa motor hydraulic      

dari pengukuran secara langsung untuk menentukan nilai yang efektif 

sebagai referensi. 

6. Mengidentifikasi penyebab kerusakan pada crank shaft   pada staffa motor 

hydraulic     dengan hasil pengolahan pengukuran keausan  

Berikut rangkuman operator dan data pengukuran pada gambar 3.14 

merupakan hasil data penelitian secara langsung di PT. Waruna Shipyard 

Indonesia. 

                     

  Gambar 3. 10 Data ukur staffa motor hydraulic      
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3.6 Langkah-Langkah Pembongkaran Komponen Staffa Motor Hydraulic      

4. Sebelum melakukan proses pembongkaran komponen staffa motor 

hydraulic     hal yang perlu diperhatikan yaitu, memastikan semua dalam 

kondisi aman dan safety meliputi safety shoes, wearpack, safety helmet, dan 

pastikan juga area kerja dan peralatan kerja sudah aman dan layak 

digunakan. 

5. Mempersiapkan semua alat yang diperlukan untuk proses pembongkaran 

yakni palu & dan pahat , segel, kunci L (14,10,8,6) 

6. Pastikan proses pembongkaran dilakukan sesuai SOP dan selalu perhatikan 

safety yang berlaku pada PT. Waruna Shipyard Indonesia. 

7. Buka baut pondasi staffa motor hydraulic  mengunakan kunci L 14  

8. Buka baut cover staffa motor hydraulic  menggunakan baut L 8  

9. Setelah itu lepas ring pengikat crank shaff  dan piston  

10. Angkat crank shaaf keluar dari cover staffa  

11. Keluarkan 6 piston dari liner satu persatu dan di lakukan pemberian tanda 

nomor  pada piston agar tidak terjadinya pertukaran piston  

12. Setelah semua proses di lakukan sekanjutnya cleaning/membersihkan 

setiap komponen stafa yang di buka  

13. Siapkan log shet dan marker/pulpen untuk memcatat dan menandai 

komponen staffa motor hidaraulic  

3.7 Langkah Langkah Pengukuran Pada Komponen Staffa Motor Hidrauic  

1. Sembelum di lakukan nya pengukuran, dapat di pastikan terlebih dahulu         

komponen atau media yang di ukur dalam keadaan bersih 

2. Memastikan alat ukur yang di gunakan dalam kondisi baik tanpa kerusakan 

sedikit pun  

3. Pengukuran ini di lakukan pada piston,counter balance,ring piston, liner dan 

crank shaft  

4. Ada pun beberapa alat ukur yang di gunakan : micrometer,bor gauge dan 

jangka sorong  
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3.8    Variabel  

1. Data pengukuran keausan pada kompenen staffa motor hidraulic 

2. Menentukaan perbaikan dan pergantin dengan hasil pertimbangan data ukur 

setelah di lakukan pembongkaran 

3. Menganalisa penyebab terjadinya keausan pada komponen 

staffa motor hidraulic 

3.9    Pengumpulan Data 

1. Pengumpulan data dilakukan selama 1 bulan di PT. Waruna Shipyard 

Indonesia. 

2. Data yang dikumpulkan meliputi hasil pengukuran keuasan, dokumentasi 

kondisi komponen, serta catatan perawatan sebelumnya. 

3.10 Pengolahan Data 

Langkah-langkah pengolahan data dalam penelitian ini terdiri dari beberapa 

tahapan, yaitu : 

1.Pengolahan terkaitan kajian kerusakan dan pengukuran keausan pada 

kompnen staffa motor hydraulic     pada mesin induk dikapal MT. Defiance  

2. Data hasil pengukuran kemudian dianalisis untuk mengetahui tingkat 

keuasan yang terjadi pada setiap kompenen dan nilai tersebut 

dibandingkan dengan standar batas toleransi yang telah ditentukan 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil dan Pembahasan 

4.1.1 Pengaruh Penggunaan Root Cause Analysis (RCA) Dalam Menganalisis 

Kerusakan Staffa Motor Hydraulic     

Berdasarkan hasil observasi lapangan, pemeriksaan visual, dan analisis 

menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), ditemukan beberapa 

permasalahan yang sering terjadi pada Staffa Motor Hydraulic    . Dalam proses 

analisis, perlu dibedakan antara gejala kerusakan (symptom) dan akar penyebab 

kerusakan (root cause). Gejala merupakan indikasi awal yang terlihat selama 

pengoperasian. 

Tabel 4.1 Identifikasi Masalah Staffa Motor Hydraulic     

No Hasil pemeriksaan   
Kendala Yang 

Terjadi  

 

1 Penurunan tekanan hidrolik 

Tekanan sistem 

tidak stabil dan tenaga 

motor berkurang 

 

2 Putaran motor tidak stabil 

Putaran windlass 

tersendat dan torsi 

menurun 

 

3 Temperatur oli meningkat 

Housing motor 

terasa panas dan suhu oli 

meningkat 

 

4 Penurunan efisiensi sistem 

Waktu kerja motor 

lebih lambat dari kondisi 

normal 

 

5 Timbul suara abnormal 

Muncul bunyi 

gesekan atau getaran 

saat motor bekerja 
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Berdasarkan hasil identifikasi masalah, Staffa Motor Hydraulic     

mengalami penurunan kinerja yang ditandai dengan penurunan tekanan hidrolik, 

putaran motor yang tidak stabil, peningkatan temperatur oli, penurunan efisiensi 

sistem, dan munculnya suara abnormal. Gejala-gejala tersebut menunjukkan 

adanya gangguan pada komponen internal dan sistem pelumasan yang 

menyebabkan performa motor hydraulic      menurun. Oleh karena itu, diperlukan 

analisis lebih lanjut menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) untuk 

menentukan akar penyebab kerusakan secara tepat. 

4.1.2  pembongkaran dan pengukuran staffa motor hyraulic   

A. Pembongkaran  

Proses pembongkaran staffa motor hydarlic dilakukan secara bertahap 

untuk memudahkan pemeriksaan komponen dan mencegah kerusakan pada bagian 

turbocharger. Adapun langkah-langkah pembongkaran turbocharger adalah sebagai 

berikut: 

1. Persiapan alat dan area kerja Sebelum pembongkaran dilakukan, terlebih dahulu 

 menyiapkan alat kerja seperti kunci (L 14,10,8,6), kunci ring, obeng, bor 

gauge,micro meter,jangka sorong. Area kerja dibersihkan serta disiapkan agar 

proses pembongkaran berjalan aman dan teratur. Penggunaan alat pelindung diri 

(APD) seperti sarung tangan dan sepatu keselamatan juga diperlukan. 

2. Pelepasan saluran udara dan saluran gas buang Langkah berikutnya yaitu 

 melepas saluran udara masuk (oli inlet), saluran udara keluar (oli  outlet), 

serta baut pondasi  yang terhubung pada pondasi atau dudukan  Pelepasan dilakukan 

secara hati-hati agar tidak merusak sambungan atau komponen pendukung lainnya. 

 

Gambar 4.1 saluran oli inlet dan out let 
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3.pembongkaran casing staffa motor hydraulic  

 Setelah staffa motor di pindahkan ke meja kerja, dilakukanlah proses 

pembongkaran atau overhaul,casing staffa motor hydraulic     di buka dengan 

melepas baut pengikat secara bertahap, setelah casing di lepas di lakukan 

pemeriksaan lebih lenjut pada bagian utama.  

 

Gambar 4.2 casing staffa motor hydraulic  

4. pelepasan crangshaft staffa motor hydraulic  

 Pelepasan crangshaft terdisri dari beraing dan retaining ring dilepas secara 

hati-hati. Komponen ini merupakan bagian utama turbocharger sehingga proses 

pelepasan harus dilakukan dengan teliti untuk menghindari kerusakan.  

 

Gambar 4.3 crang shaft dan retaining ring  

5 pelepasan piston dari blok silinder  

 Pelepasan piston dan ring piston di lakukan secara perlahan agar tidak 

merusak dinding silinder  

 

Gambar 4.4 piston dan ring piston  
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6. Pembersihan dan pemeriksaan komponen 

Seluruh komponen yang telah dibongkar dibersihkan dari oli, debu, dan 

kerak karbon. Setelah itu dilakukan pemeriksaan kondisi komponen untuk 

mengetahui adanya kerusakan atau keausan. 

B.Pengukuran Komponen  

 melakukan pengukuran dan indentifikasi jenis kerusakan staffa motor 

hydarulic Pengukuran dimensi dilakukan menggunakan alat ukur presisi tinggi 

seperti mikrometer luar (outside micrometer) dan dial bore gauge yang telah 

dikalibrasi. Pengukuran "Sebelum" mengacu pada kondisi komponen saat rusak. 

Dan untuk memcahkan akar penyebab nya. Parameter yang di ukur meliputi :  

1. pengukuran piston dan  Liner 

 

 

Gambar 4.5 pengukuran piston  

 

Gambar 4.6 Pengukuran liner piston 
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2. Pengukuran Ring Piston 

 

Gambar 4.7 pengukuran ring piston  

3. Pengukuran Shaft Counter Balance 

 

 

Gambar 4.8 Pengukuran Shaft Counter Balance 

 

Data Hasil Pengkuran Komponen Staffa  Motor Hydraulic       

 hasil pengukuran clearance (celah) antara piston dan liner pada lima posisi 

berbeda, yang diukur pada dua sumbu utama: Thruster Side - Back Side (T-

B) dan Piston Side - Sisi lainnya (P-S).  Data ini krusial untuk menilai kondisi 

keausan, kelayakan operasi, dan potensi risiko kegagalan mesin.  
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Tabel 4.2 Pengukuran Piston Dan Liner  

POSISI 
1 2 3 4 5 

A B A B A B A B A B 

Liner 
T-B 101.55 101.58 101.56 101.58 101.56 101.58 101.56 101.57 101.55 101.56 

P-S 101.57 101.58 101.57 101.58 101.55 101.55 101.55 101.55 101.56 101.55 

Piston 
T-B 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 

P-S 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 101.49 

Clearence 
T-B 0.06 0.09 0.07 0.09 0.07 0.09 0.07 0.08 0.06 0.07 

P-S 0.08 0.09 0.08 0.09 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 

 Dari hasil pengukuran clearance pada piston dan liner 

diameter Piston tercatat sangat konsisten pada angka (101.49 mm )di semua posisi 

dan sumbu pengukuran. Hal ini mengindikasikan bahwa piston tidak mengalami 

keausan yang signifikan atau pengukuran dilakukan pada bagian skirt piston yang 

memang didesain seragam. 

Tabel 4.3 Pengukuran Shaft Counter Balance 

POSISI A B C D 

Liner 
T-B 101.59 101.59 101.59 101.59 

P-S 101.59 101.59 101.59 101.59 

Shaft counter balance T-B 101.52 101.43 101.52 101.52 

P-S 101.52 101.37 101.52 101.52 

Clearence 
T-B 0.07 0.16 0.07 0.07 

P-S 0.07 0.22 0.07 0.07 

Dari hasil pengukuran terdapat diskrepansi yang sangat mencolok antara Posisi 

B dibandingkan dengan Posisi A, C, dan D yang seragam. 

1. Kondisi Normal (Posisi A, C, D): 

• Diameter Liner: 101.59 mm (Sempurna/Bulat). 

• Diameter Shaft: 101.52 mm (T-B) dan 101.52 mm (P-S). 

• Clearance: 0.07 mm. 

• Status: Nilai clearance 0.07 mm masih dalam batas wajar untuk oil 

clearance poros penyeimbang pada banyak mesin diesel menengah, 

mengindikasikan pelumasan yang masih cukup baik.  
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2. Kondisi Kritis (Posisi B): 

• Diameter Liner: 101.59 mm (Tidak ada keausan pada 

housing/bearing duduk). 

• Diameter Shaft: Turun drastis menjadi 101.43 mm (T-B) dan 101.37 

mm (P-S). 

• Clearance: Melonjak menjadi 0.16 mm (T-B) dan 0.22 mm (P-S). 

• Analisis: Penurunan diameter shaft hingga 0.16 - 0.22 mm dari 

ukuran nominal mengindikasikan keausan material poros yang 

parah 

4.1.3 Analisa Visual Kerusakan Pada Staffa Motor Hidarulic  

Tabel 4.4 Analisa Visual Kerusakan  

No  Bukti kerusakan Penyebab Kerusakan 

1 

 

Undersize, disebabkan 

karena minyak lumas atau 

oil film yang kurang, 

menimbulkan kenaikan 

suhu yang tinggi sehingga 

menyebabkan perubahan 

warna pada permukaan 

metal. 

2 

 

Undersize, disebabkan 

karena minyak lumas atau 

oil film yang kurang, 

menimbulkan kenaikan 

suhu yang tinggi sehingga 

menyebabkan perubahan 

warna pada permukaan 

metal. 
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3 

 

aus akibat gesekan 

berlebihan antara ring 

piston berbahan tefon, 

dengan dinding silinder   

4 

 

Disebabkan karena gesekan 

pada shaft geer yang 

mengakibat kan terjadinya 

kerusakan pada oil seal  

5 

 

Karena faktor dari umur 

pemakayan mengakibat kan 

o-ring mengalai getas atau 

menegras  

 

 

 

 

 

 



40 
 

4.2 Mengetahui Kemampuan Root Cause Analisis Dalam Menyelesaikan Masalah 

Kerusakan Staffa Motor Hydarulic  

 Pada bab ini, hasil data lapangan diolah menggunakan metode RCA untuk 

menentukan jalur kausalitas kegagalan sistem, sehingga penanganan tidak hanya 

bersifat sementara melainkan menyentuh akar masalah utama. 

4.2.1 Penentuan Gejala dan Akar Penyebab Kerusakan 

Proses identifikasi dilakukan dengan mengorelasikan temuan visual.menggunakan 

metode 5-Why's Analysis dan Fishbone Diagram. 

Masalah Utama (Problem Statement): 

Terjadi penurunan tekanan hidrolik, suara abnormal, peningkatan temperatur oli, 

dan penurunan efisiensi kerja pada Staffa Motor Hydraulic    . 

Tabel 4.5 Tahapan 5 Why  

Tahapan 

5.Why 
Analisis 

Why 1 

Mengapa tekanan hydraulic      menurun dan motor 

mengeluarkan suara abnormal? → Karena terjadi kebocoran 

internal (internal leakage) pada komponen Staffa Motor 

Hydraulic    . 

Why 2 

Mengapa terjadi kebocoran internal? → Karena shaft counter 

balance, piston, dan seal mengalami keausan yang 

menyebabkan celah (clearance) melebihi batas normal. 

Why 3 

Mengapa shaft, piston, dan seal mengalami keausan? → 

Karena pelumasan tidak optimal sehingga terjadi gesekan 

berlebih antar komponen. 

Why 4 

Mengapa pelumasan tidak optimal? 

 → Karena oli hydraulic      mengalami kontaminasi dan 

kualitas oli menurun akibat keterlambatan penggantian filter 

dan oli. 

Why 5 

(Root Cause) 

Mengapa penggantian oli dan filter terlambat dilakukan? → 

Karena program preventive maintenance tidak berjalan secara 

konsisten dan inspeksi berkala belum dilaksanakan secara 

optimal. 
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Akar Penyebab Utama (Root Cause) 

Tidak optimalnya pelaksanaan preventive maintenance yang menyebabkan 

penurunan kualitas pelumasan, kontaminasi oli hidrolik, keausan komponen 

internal, kebocoran internal, dan akhirnya menurunkan kinerja Staffa Motor 

Hydraulic    . 

Fishbone Diagram (Diagram Sebab-Akibat) 

Efek (Masalah Utama): Penurunan Kinerja Staffa Motor Hydraulic     

 

Gambar 4. 9  diagram fhisbone 

Analisis Fishbone 

1. Faktor Manusia (Man) 

o Kurangnya pengawasan terhadap jadwal perawatan. 

o Keterlambatan penggantian oli dan filter. 

2. Faktor Metode (Method) 

o Program preventive maintenance belum berjalan optimal. 

o Inspeksi kondisi komponen belum dilakukan secara rutin. 

3. Faktor Material (Material) 

o Oli hydraulic      terkontaminasi partikel. 

o Kualitas oli menurun sehingga kemampuan pelumasan berkurang. 

o O-ring mengalami penuaan dan kehilangan elastisitas. 
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4. Faktor Mesin (Machine) 

o Shaft counter balance mengalami undersize. 

o Clearance meningkat hingga 0,16–0,22 mm pada posisi B. 

o Oil seal aus sehingga terjadi kebocoran oli. 

o Piston dan komponen bergerak mengalami gesekan berlebih. 

5. Faktor Lingkungan/Operasi (Environment) 

o Operasi jangka panjang dengan beban tinggi. 

o Temperatur kerja yang tinggi mempercepat degradasi oli. 

o Debu dan partikel mempercepat kontaminasi sistem. 

 Berdasarkan hasil Fishbone Diagram dan metode 5 Why's, faktor yang 

paling dominan menyebabkan kerusakan Staffa Motor Hydraulic     adalah 

kegagalan sistem pelumasan akibat tidak optimalnya preventive maintenance, yang 

mengakibatkan kontaminasi oli, keausan shaft counter balance, kerusakan seal, 

kebocoran internal, penurunan tekanan hidrolik, serta menurunnya efisiensi kerja 

motor hidrolik.  

4.2.2 Rancang Tindakan Perbaikan Kerusakan Staffa Motor Hydraulic     

 Berdasarkan hasil analisis Root Cause Analysis (RCA), diketahui bahwa 

akar penyebab utama kerusakan Staffa Motor Hydraulic     adalah menurunnya 

kualitas sistem pelumasan yang mengakibatkan keausan komponen internal, 

khususnya pada shaft counter balance, oil seal, dan komponen penyekat lainnya. 

Oleh karena itu, tindakan perbaikan yang dilakukan harus difokuskan pada 

pengembalian kondisi komponen ke spesifikasi standar serta pencegahan agar 

kerusakan tidak terulang kembali. 

Tabel 4.6 Rancangan Perbaikan  

No Akar Penyebab 
Dampak 

Kerusakan 

Tindakan 

Perbaikan 

1 
Keausan shaft 

counter balance 

Clearance 

meningkat hingga 

0,16–0,22 mm 

dan menyebabkan 

kebocoran internal 

Melakukan 

penggantian shaft 

counter balance 

atau proses metal 

spray dan 
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machining sesuai 

ukuran standar 

2 
Kerusakan oil 

seal 

Kebocoran oli 

dan penurunan 

tekanan hidrolik 

Mengganti 

seluruh oil seal 

dengan komponen 

baru 

3 

O-ring getas dan 

menurun 

elastisitasnya 

Kebocoran pada 

sambungan 

komponen 

Mengganti 

seluruh O-ring 

saat overhaul 

4 
Oli hydraulic      

terkontaminasi 

Keausan 

komponen 

semakin cepat 

Menguras 

sistem dan 

mengganti oli 

hydraulic      baru 

5 
Filter oli kotor 

atau jenuh 

Sirkulasi oli tidak 

optimal 

Mengganti 

filter hydraulic      

dan 

membersihkan 

jalur oli 

6 

Tidak adanya 

monitoring 

kondisi komponen 

Kerusakan 

terlambat 

diketahui 

Melakukan 

inspeksi berkala 

dan pengukuran 

clearance secara 

rutin 

7 

Preventive 

maintenance tidak 

optimal 

Kerusakan 

berulang 

Menyusun jadwal 

preventive 

maintenance yang 

terstruktur 
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4.2.3 Tindakan Pencegahan (Preventive Action) 

 Untuk mencegah terjadinya kerusakan yang sama di masa mendatang, 

dilakukan beberapa tindakan pencegahan sebagai berikut: 

1. Menetapkan jadwal penggantian oli hydraulic      secara berkala.  

2. Melakukan penggantian filter hydraulic      sesuai jam operasi.  

3. Melaksanakan inspeksi visual setiap sebelum operasi.  

4. Mencatat seluruh kegiatan perawatan dalam maintenance record.  

5. Melakukan analisis kondisi oli (oil analysis) secara berkala.  

6. Memberikan pelatihan kepada teknisi mengenai prosedur preventive 

maintenance Staffa Motor Hydraulic    .  

 Berdasarkan hasil perbaikan yang dilakukan, kerusakan pada Staffa Motor 

Hydraulic     dapat diatasi melalui penggantian shaft counter balance yang aus, 

penggantian oil seal dan O-ring, penggantian oli serta filter hidrolik, dan penerapan 

program preventive maintenance yang lebih terstruktur.  

4.3  Kemampuan Alat Bantu Root Cause Analysis (RCA) Dalam Menyelesaikan 

Kerusakan Staffa Motor Hydraulic     

 Metode Root Cause Analysis (RCA) merupakan suatu alat bantu analisis 

yang digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu permasalahan secara 

sistematis. Pada penelitian ini, RCA digunakan untuk menganalisis kerusakan yang 

terjadi pada Staffa Motor Hydraulic     sehingga tindakan perbaikan yang dilakukan 

tidak hanya mengatasi gejala kerusakan, tetapi juga mampu menghilangkan 

penyebab utamanya. 

  Melalui pendekatan RCA, proses analisis dilakukan dengan 

mengumpulkan data hasil observasi, pemeriksaan visual, dan pengukuran 

komponen. Dan dari hasil pengukuran alat bantu dari metode rca didapatkan hasil 

pengukuran komponen staffa motor hydraulic menunjukkan bahwa clearance shaft 

counter balance pada posisi B mencapai 0,16–0,22 mm, sedangkan pada posisi 

lainnya hanya 0,07 mm. hasil pengukuran tersebut didapatkan dari hasil 

pengukuran diameter  shaft  dengan alat ukur micrometer dari pengukuran alat 

bantu tersebut di dapatkan data yang dapat di gunakan untuk menganalisis 

kerusakan pada staffa motor hidraulic yang lebih spesipik seperti ditermukannya 
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kerusakan pada oil seal, O-ring yang mengalami pengerasan, serta indikasi 

penurunan kualitas pelumasan. 

 Selanjutnya, untuk menelusuri hubungan sebab-akibat yang lebih spesipik  

pada  setiap gejala kerusakan maka digunakan metode 5 Why's. metode 5 Why's ini 

dapat  digunakan untuk mengetahui bahwa penurunan tekanan hydraulic yang 

disebabkan oleh kebocoran internal dan komponen penyekat. 

 kebocoran tersebut dapat di analisis lebih mendalam dengan metode 5 whys 

dan juga diperkuat dengan Fishobe Diagram yang mengelompokkan faktor-fator 

penyebab kerusakan ke dalam beberapa kategori, yaitu manusia (man), metode 

(method), material (material), mesin (machine), dan lingkungan kerja 

(environment). Dengan menggunakan diagram tersebut, hubungan antara berbagai 

faktor penyebab kerusakan dapat terlihat secara lebih jelas dan terstruktur. 

 Dengan metode RCA analisis kerusakan internal dan eksternal dapat 

diketahui lebih spesifik yang didapatkan dari hasil pengukuran dengan alat bantu 

Micrometer, jangka sorong dan bour gauge pada kompenen liner. Dan dari hasil 

pengukuran data lapangan tersebut dapat ditelusur kerusakan stafa motor secara 

internal yang dapat di hubungkan dengan sebab akibat kerusakan secara eksternal. 

Sehingga tindakan perbaikan dapat dilakukan, tidak hanya berupa pengganti 

komponen yang rusak, tetapi juga mencakup perbaikan sistem perawatan. 

Komponen yang mengalami keausan seperti shaft counter balance, oil seal, dan O-

ring diganti dengan komponen baru sesuai spesifikasi. Selain itu dilakukan 

penggantian oli hidrolik, penggantian filter, pembersihan sistem, serta penyusunan 

jadwal preventive maintenance yang lebih teratur. 

Dengan demikian, kemampuan RCA dan alat bantu  dalam menyelesaikan 

kerusakan Staffa Motor Hydraulic  terbukti efektif karena mampu: 

1. Mengidentifikasi akar penyebab kerusakan secara sistematis.  

2. Membedakan antara gejala kerusakan dan penyebab utama kerusakan.  

3. Menentukan tindakan perbaikan yang tepat sasaran.  

4. Mengurangi kemungkinan terjadinya kerusakan berulang.  

5. Meningkatkan keandalan dan efisiensi kerja Staffa Motor Hydraulic    .  

6. Menjadi dasar dalam penyusunan program preventive maintenance yang 

lebih efektif  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian mengenai Analisis Penyebab Kerusakan Staffa 

Motor Hydraulic     Menggunakan Metode Root Cause Analysis (RCA), maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh Penggunaan Root Cause Analysis (RCA) dalam Menganalisis 

Kerusakan Staffa Motor Hydraulic     

 Metode Root Cause Analysis (RCA) mampu membantu proses identifikasi 

kerusakan Staffa Motor Hydraulic     secara sistematis dengan menelusuri hubungan 

sebab-akibat hingga ditemukan akar penyebab utama kerusakan. Berdasarkan hasil 

observasi, pemeriksaan visual, dan pengukuran komponen, ditemukan gejala 

kerusakan berupa penurunan tekanan hidrolik, putaran motor tidak stabil, 

peningkatan temperatur oli, suara abnormal, dan penurunan efisiensi sistem. Hasil 

pengukuran menunjukkan adanya keausan yang signifikan pada shaft counter 

balance di posisi B dengan nilai clearance sebesar 0,16–0,22 mm, sedangkan pada 

posisi lainnya hanya 0,07 mm. Melalui analisis 5 Why's dan Fishbone Diagram, 

diketahui bahwa akar penyebab utama kerusakan adalah tidak optimalnya 

pelaksanaan preventive maintenance yang mengakibatkan penurunan kualitas 

pelumasan, kontaminasi oli hidrolik, keausan komponen internal, dan terjadinya 

kebocoran internal pada sistem hidrolik.  

2. Kemampuan Root Cause Analysis (RCA) dalam Menyelesaikan Kerusakan 

Staffa Motor Hydraulic     

 Metode Root Cause Analysis (RCA) terbukti efektif dalam menyelesaikan 

permasalahan kerusakan Staffa Motor Hydraulic     karena tidak hanya 

mengidentifikasi gejala kerusakan, tetapi juga menentukan akar penyebabnya 

secara tepat. Hasil analisis RCA menjadi dasar dalam penyusunan tindakan 

perbaikan berupa penggantian shaft counter balance yang aus, penggantian oil seal 

dan O-ring, penggantian oli dan filter hidrolik, serta penerapan program preventive 

maintenance yang lebih terstruktur. Dengan penerapan tindakan tersebut, potensi 

terjadinya kebocoran internal dapat dikurangi, sistem pelumasan kembali optimal, 

dan keandalan Staffa Motor Hydraulic     dapat ditingkatkan. Selain itu, penggunaan 
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RCA mampu mengurangi kemungkinan terjadinya kerusakan berulang serta 

meningkatkan efektivitas kegiatan perawatan di masa mendatang.  

3. Untuk melihat apakah alat bantu  bekerja dalam menyelesaikan kerusakan pada 

staffa motor hidraulic  

 Penggunaan alat bantu ukur berupa jangka sorong, mikrometer, dan bor gauge 

mampu memberikan data pengukuran yang akurat terhadap kondisi komponen 

Staffa Motor Hydraulic    . Data hasil pengukuran tersebut menjadi dasar dalam 

proses identifikasi kerusakan menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), 

sehingga akar penyebab kerusakan dapat ditentukan dengan lebih tepat dan 

tindakan perbaikan yang dilakukan menjadi lebih efektif. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran 

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Perusahaan perlu menerapkan program preventive maintenance secara 

konsisten sesuai jadwal yang telah ditetapkan untuk mencegah terjadinya 

kerusakan berulang pada Staffa Motor Hydraulic    .  

2. Pemeriksaan kondisi oli hidrolik, filter, shaft counter balance, oil seal, dan 

O-ring perlu dilakukan secara berkala agar kerusakan dapat dideteksi lebih 

dini sebelum berkembang menjadi kerusakan yang lebih serius.  

3. Pengukuran clearance komponen kritis menggunakan alat ukur presisi 

seperti mikrometer dan dial bore gauge perlu dijadikan bagian dari prosedur 

inspeksi rutin untuk memantau tingkat keausan komponen.  

4. Pencatatan riwayat perawatan (maintenance record) perlu dilakukan secara 

lengkap dan teratur untuk memudahkan proses evaluasi serta pengambilan 

keputusan dalam kegiatan perawatan.  

5. Teknisi dan operator perlu diberikan pelatihan mengenai prosedur 

perawatan dan identifikasi awal kerusakan sistem hydraulic      agar dapat 

meningkatkan keandalan dan umur pakai Staffa Motor Hydraulic     
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