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MENINGKATKAN KEMAMPUAN ANALISA KEGAGALAN
BAGI PENGELOLA INDUSTRI YANG TERKAIT
DALAM RANGKA MENINGKATKAN DAYA SAING
INDUSTRI DI ERA PASAR BEBAS

Agus Suprapto*
*Dosen Teknik Mesin UNMER Malang

ABSTRAK
Tubmvpuwblclnhmimbcrhdlmdmwmmulmmhmmﬂ
peralatan, Wbabbmbnhwfmgalwdaw}anhmlmlmrmgai Kegagalan suatu
Wm@wmﬂmn%mmb&mﬂmh&mm
kerugian yang tidak diinginkan, contohmya biaya perbatkan dan penggantian komponen menjadi
membengkak, hilangnya waktu kerja. Oleh karena itu pengelola industri yang terkait harus memahami dean
mmwmhmwhkmnmmw:mkmgrmhmbvmhnmm
sama, sehingga dapat menekan biaya produksi. Dengan demikian industri mampu bersaing secara global.

ABSTRACT

Limited engineer/expert failure analysts of component, causing the industries very dependent on the
Jforeign consultant s services. Ihmmwhmmkmmblnmhaﬁngofmphmmx
parts, repair cost, and downtime, which affects productivity. Thercfor engineer has to understand the
prinwym:dthe/a”unofacawmuwhlchoanq?mkaﬂocmunhcprobknawpnwnn‘moj
mmmojﬂxﬁm‘umnilmmﬁoducﬂmmm”tmmtmwymmauhqmmpcm
globally.

PENDAHULUAN

Di era pasar bebas yang biasa pula discbut sebagi era dunia tanpa batas (borderless world) seolsh-olah
antar negara dengan negara lain tidak ada lagi batasan yang nyata, pada saat itu akan berlaku kondisi dimana
hanya mereka yang punya daya saing yaug akan mampu untuk bertahan dan berkembang. Untuk itu tidak ads
yang antara lain bisa dilakukan dengan cara meningkatkan kemampuan pengelola/sumber days manusia di
imhmiwndmdibidmgmnlinkegmhnDqgmkeuumpunnymgtinggicﬁbidmgcmﬁukegtgdm
komponen/peralatan akan dapet dihindari membengkaknya biaya produksi, yang disebsbkan oleh
kemacetan/terganggunya proses produksi, penggantian atau perbaikan komponen/peralatan, hilangnya waktu
kerja, atau juga kerusakan gedung maupun kemungkinan jatuhnys korban jiwa. Dengan demikian biaya
produsinya bisa ditekan schingga harga produk menjadi lebih murah. Oleh karena itu pengelola/sumber daya
manusia yang terkait didalam perusahaan harus meningkatkan kemampuan analisisnya untuk memecahkan
masalah kegagalan komponen. Untuk itu perfu memahami dan mendalami tentang mekanisme kegagalan,
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jangkah utama dalam analisa kegagalan serta fractography dan metallography untuk mengungkap penyebab
kegagalan,

ANALISA KEGAGALAN KOMPONEN

Definisi Kegagalan Komponen
Menurut Bradley (1985), suatu komponen dikatakan mengalami kegagalan apabila:
a Sama sekali tidak dapat dioperasikan
b Dapat dioperasikan tetapi tidak dapat berfungsi dengan baik
c. Kerusakan yang serius :ehinw tidak aman apabila dioperasikan dan harus segera diganti untuk
perbaikan atau diganti dengan yang baru,

Klasifikasi Penyebab Utama Kegagalan
Menurut Bradley (1985), penyebab utama kegagalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut:
1. Kesalahan dalam desain atau kesalahan pemilihan bahan.
2. Kesalshan dalam proses pengerjaan/pemasangan.
3. Kesalahan dalam operasi
Kegagalan yang disebabkan oleh kesalahan dalam desain atau kesalahan pemilihan bahan, meliputi’
e Kriteria desain yang meleset dari kondisi operasi yang sebenarnya: beban, lingkungan, suhu operasi dan
seterusnya
e Data material yang tidak mencukupi, misainya hanya data uji tark, padahal bebannya dinamik/fatigue
dan seterusnya.
Kegagalan yang disebabkan oleh kesalahan dalam proses pengerjaan/pemasangan, meliputi:
o Cacat yvang disebabkan oleh kesalahan komposisi
o Cacat yang timbul pada saat proses pembustan /ngof dan pengecoran.
o Cacat yang disebabkan oleh pengelasan dan perlakuan panas,
o Terjadinya misaligment,
¢ Pemaksaan dalam perakitan
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Kegagalan yang disebabkan oleh kesalshan dalam operasi (termasuk pengawasan dan perawatan),
meliputi:
* Kondisi operasi yang tidak normalberlebihan: beban, temperatur operasi, lingkungan operasi,
¢ Perawatan dan perbaikan yang kurang tepat

Mekanisme Kegagalan Komponen
Kegagalan komponen dapat disebabkan oleh mekanisme yang berbeda seperti; creep, thermal fatigue,
stress corrosion cracking dan stress rupture sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel |

-

Table 1! Jenis mekanisme kegagalan (Bradley, 1985)

I. Creep 7. Corrosion-erosion 13, Hydrogen
2 Stress rupture 8. Crevice corrosion embrittlement
3. Fatigue 9. Galvanic corrosion 14. Liquid metal
4. Thermal fatigue/cyclic 10. Pitting corrosion embrittlement
5. Corrosion fatigue 11, Stress corrosion cracking
6. Selective leaching 12, Atmosphere and general

corrosion Corrosion

Langkah Utama dalam Analisa Kegagalan

Tujuan analisa kegagalan ada dua (Agus, 2000a), yaitu -
| Mencari atau mengungkap penyebab utama kegagalan.

2 Menentukan tindakan perbaikan untuk mencegah terulangnys kegagalan pada tempat yang sama.

Analisa kegagalan yang tepat harus mempertimbangkan kemungkinan semua parameter dan mekanisme
yang berhubungan dengan kegagalan Umumnya, langkah/ tahapan utama dapat ditetapkan untuk melakukan
penyelidikan, akan tetapi masing-masing kegagalan mempunyai keunikan tersendifi sehingga
urutan'tahapannya bervariasi. Oleh karena itu pertu ditetapkan langkah-langkah yang paling tepat untuk
mendukung analisa kegagalan sesuni dengan keunikan masing-masing .
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American Society for Metals (1975), menetapkan langkah-langkah/tahapan dalam analisa kegagalan sebagai
berikut:

1. Pengumpulan data dan pemilihan sampel

2. Pemeriksaan awal terhadap komponen yang gagal, Pengujian tak merusak.
3. Pengujian tekanik

4. Pemilihan, identifikasi, penjagaan/pengawetan dan pembersihan sampel,

5. Pemeriksaan makroskopis dan analisa permukaan patahan (Fractography).
6. Pemenksaan dan analisa mikroskopis (micro fractographs).

7 Pemilihan, persiapan dan 'pemen'knnn metalografi

8. Menentukan mekanisme kegagalan

9. Analisa kimia

10. Analisa retakan

11 Pengujian pada kondisi simulasi

12, Analisa semua fakta, merumuskan kesimpulan dan menulis laporan.

Fractography

Fractography adslah ilmu yang mempelsjari ciri-ciri permukaan patahan untuk member informasi yang
diperlukan dalam mengidentifikasi model kegagalan Ciri-ciri permukaan patshan sering menunjukkan awal
retakan, arah penjalaran retakan dan sitem tegangan pada komponen/peralatan yang gagal.

Patahan dapat diklasifikasikan dalam dus katagon umum, yaitu Patah Ulet dan Patah Getas
sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2 Patah ulet terjadi dengan ditandsi adanya deformasi plastis yang
cukup besar, sehingga pesmukaan patahannya kasar dan berserabut.  Patak getas, laju penjalaran retaknya
lebih besar dibanding dengan patsh ulet. Patah getas hampir tidak disertai dengan deformasi plasis

Permukaan patahannya mengkilap, granular dan relarif rata

Metallography
Metallography digunakan untuk mengamati ciri-cifi struktur mikro bahan pada komponen yang gagal,
apakah komponen mendapat perlakuan panas yang tepat atau komponen terscbut mengalami panas yang
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berlebihan selama beroperasi. P«ummmogmhydmﬁwwhymhhmpmﬁngddm
mwmﬁnkepgalmunmkmcmbmmmsungkqpmyeb&hyplm(m 2000b).

Table 2. Klasifikasi model patahan (Gabriel , 1985)

Ductile fracture Brittle fracture
1. Tensile overload 1. Intergranular fracture mechanisms
2. Shear overload a.  Stress corrosion cracking

a  Transverse shear b.  Liquid-metal embrittlement

b Torsional shear ¢ Hydrogen embrittlement
3. Bending overfoad d. Creep

¢ Grain boundary embrittlement
2 Transgranular fracture mechanisms

a.  Cleavage
b. Stress corrosion cracking
¢ Fatigue

Contoh Studi Kasus
Studi Kasus Pipa Superheater

Studi kasus pipa superheater yang digunakan di pabrik kertas telsh beroperasi selama 10 tahun, bahan
bakar yang dipakai adalah ofi Bahan pipa sdalah SA 213 dengan diameter uar 51 mm dan ketebalan dinding
3,2 mm. Adapun temperatur uapnya adalah 330°C serta tekanan operasinya 45 bar.

Fractography menggunakan pengamatan secara visual, sedangkan Pengujian  strukturmikro
menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope) lihat Gambar 1 & 2,

Berdasarkan hasil dan analisa yang telah dilakukan oleh Agus (2000b) pada kasus ini dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut . Kegagalan pipa superheater diawali oleh creep, diikuti thermal fatigue dan
stress corroston cracking dan akhimya oleh Jocal overheating.
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Studi Kasus Baut Unigrator

Baut yang digunakan untuk mengikat hammer pada unigrator di Stasiun Gilingan Pabrik Gula telah
mengalami kegagalan, permuksan patahannya dapat dilihat pada Gambar 3, Berdasarkan hasil dan analisa
yang telah dilakukan oleh Khairulzulyadaen (2001) pada kasus baut unigrator dapat ditark kesimpulan
sebagni berikut

|, Jenis patahan yang dialami oleh baut unigrator adalah jenis patah lelsh, ini ditandai oleh adanya garis-
garis melingkar yang teratur pada permukaan patahan yang relatif halus dan adanya daerah patah statis.

2. Kegagalan baut unigrator disebabkan oleh nilai kekerasan yang dimiliki terlalu tinggi bila dibandingkan
dengan nilai kekerasan baut unigrator yang belum mengalami kegagalan, schingga material tersebut
menjadi getas yang menycbabkan ketangguhannya kurang.

3. Tingginya nilai kekerasan pada baut unigrator yang mengalami kegagalan disebabkan oleh proses heat

treatment, ini dapat dilihat pada foto struktur mikro,

Gambar 2. Struktur mikro
Gambar |, Fracture edge

Gambar 3. Permukocn patahan
beact umigrator
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Meningkatkan Kemampuan Analisis Kegagalan bagi Pengelola Industri Terkait

dalam Menghadapi Pasar Bebas

Dengan meningkatkan kemampuan pengelola dalam menganalisa kegagalan dapat mencegah
terulangnya kegagalan pada tempat yang sama, schingga dapat menckan biaya penggantian atau perbaikan
komponen, selanjutnya dapat meningkatkan efisiensi biaya produksi. Hal ini tentu saja dapat meningkatkan
daya saing industri/perusahaan, sehingga industni tersebut mampu bersaing dengan industri lain yang sejenis,
Dengan kondisi tersebut, industri dapat bertahan dan berkembrng di era pasar bebas.

Penutup
Dari uraian didepan bisa dilihat betapa pentingnya upaya untuk meningkatkan kemampuan dalam
memahami dan mendalami analisa kegagalan. Karena hal tersebut temyats mampu menekan biaya produksi
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