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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk. menemukan. akar permasalahan yang terjadi.pada kerusakan
bucket cylinder group yang berupa kebocoran eksternal. Dalam melakukan pendalaman
kerusakan menggunakan metode. / step.troubleshooting, hal tersebut dilakukan untuk
mengorganisir pencarian akar permasalahan pada kebocoran yang dialami implemen
tersebut. Hasil dari kesimpulan yaitu terdapat kerusakan pada komponen seal o-ring 3 dan
seal o-ring 4 yang membuat kebocoran eksternal terjadi pada bucket cylinder group dimana
terdapat perbedaan ukuran aktual dari cross section diameter dan.o-ring inside diameter
dengan spesifikasi yang ada, selain itu beberapa komponen pada bucket cylinder group juga
mengalami kerusakan, dimana terdapat goresan berupa garis-garis absrak pada sebagian
besar komponen yang dapat terjadi dikarenakan penumpukan kontaminanyang masuk ke
dalam sistem. Hal tersebut didasari akibat kurangnya perawatan dan kontrol kontaminasi
terhadap implemen bucket cylinder group. Oleh karena itu, perlu dilakukan pencegahan
dalam interval waktu yang telah ditentukan sehingga dapat meminimalisir potensi
kerusakan bucket cylinder group terjadi kembali.

Kata kunci: Applied Failure Analysis, Bucket Cylinder, Excavator, Seal

ABSTRACT

This research was conducted to find the root cause of the damage to the bucket eylinder
group in the form of an external leak. In investigating the damage using the 7 step
troubleshooting method, this‘is'dene.to. organize the search for the.root-cause of the leak
experienced by the implement. The result of the conclusion is that there is damage to the
components of the seal o-ring 3 and seal o-ring 4 which makes external leakage occur in
the bucket cylinder group where there is a difference in the actual size of the cross section
diameter and o-ring inside diameter with the existing specifications. several components
in the bucket cylinder group were also damaged, where there were scratches in the form
of abstract lines on most of the components that could occur due to the buildup of
contaminants that entered the system. This is based on the lack of maintenance and
contamination control of the bucket cylinder group implementation. Therefore, it is
necessary to do prevention within a predetermined time interval so as to minimize the
potential for damage to the bucket cylinder group to occur again.Keywords: Applied Failure
Analysis, Bucket Cylinder, Excavator, Seal
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Perkembangan sektor industri yang terjadi dengan sangat cepat dan pesat
membuat setiap elemen=elemen industri dituntut untuk menghasilkan terobosan-
terobosan agar dapat: membuat pekerjaan manusia menjadi lebih ringan. Termasuk
pada industri-alat berat dimana implementasi dari sistem fluida atau hydraulic

sangatlah penting untuk menunjang kegiatan operasional alat berat tersebut.

Sistem hydraulic itu sendiri juga diterapkan pada sistem lainnya di.alat berat
seperti implemen-implemen atau alat kerja dari alat berat itu sendiri (bucket
cylinder, boom cylinder, stick cylinder, boom swing, cylinder blade, motor travel

dan motor swing).

Unit mini hydraulic excavator 302.5 merupakan-salah satu unit alat berat
yang digunakan untuk kegiatan pembelajaran sekaligus- kegiatan praktikum di
bengkel workshop teknik alat:berat; jurusan teknik-mesin, politeknik negeri Jakarta,
seperti heavy equipment introduction, fundamental & intermediate engine system,
fundamental & intermediate powertrain system; fundamental electric system,
fundamental & intermediate hydraulic system, basic_machine operation technic,

troubleshooting, electronic engine dan preventive maintenance concept.

Berdasarkan pemeriksaan terhadap unit mini hydraulic excavator 302.5,
terdapat permasalahan berupa kebocoran eksternal pada bucket.eylinder group, dan
setelah dilakukan wawancara terhadap PLP-penyelia-workshop teknik alat berat,
diketahui bahwasanya kegiatan preventive maintenance pada unit mini hydraulic
excavator 302.5 kurang optimum, dengan itu Penulis melakukan penelitian terkait
permasalahan pada unit tersebut dengan tujuan untuk mengetahui akar penyebab
terjadinya masalah yang kemudian akan diberikan rekomendasi perbaikan dan dan
perlunya kegiatan preventive maintenance agar permasalahan serupa tidak terjadi

kembali.
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1.2 Rumusan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir

Berdasarkan latar belakang yang telah dicantumkan oleh Penulis, maka

rumusan masalah dalam kegiatan penelitian ini adalah:

1.
2.

Apa penyebab kebocoran eksternal pada-bucket cylinder group?
Bagaimana analisa akar permasalahan dari penyebab kebocoran eksternal
pada bucket cylinder group?

Apa tindakan yang diambil atas-.hasil analisa akar permasalahan dari
penyebab kebocoran eksternal pada bucket cylinder group?

Bagaimana saran pencegahan agar kebocoran eksternal pada bucket

cylinder tidak terjadi kembali?

1.3 Batasan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir

Batasan masalah yang ada pada kegiatan penelitian yang dilakukan oleh

Penulis yaitu melakukan pengamatan secara visual dan pengukuran komponen pada

bucket cylinder group, kemudian dilakukan analisis serta uji kelayakan terhadap

data yang didapatkan, dan selanjutnya diberikan rekomendasi perbaikan dan saran

atas permasalahan pada bucket cylinder group.

1.4 Tujuan Penulisan Laporan. Tugas Akhir

Berdasarkan rumusan masalah yang tercantum diatas maka tujuan kegiatan

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui penyebab terjadinya kebocoran eksternal pada bucket
cylinder group

Mengetahui analisa™ akar...permasalahan.dari..penyebab kebocoran
eksternal pada bucket cylinder group?

Mengetahui tindakan yang diambil atas hasil analisa akar permasalahan
dari penyebab kebocoran eksternal pada bucket cylinder group?
Mengetahui saran pencegahan agar kebocoran eksternal pada Bucket
Cylinder Group tidak terjadi kembali
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1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Dengan mengetahui akar penyebab masalah dari kebocoran bucket cylinder
group yang ada pada Caterpillar Mini Hydraulic Excavator 302.5 di workshop
teknik alat berat, maka dapat diberikan rekomendasi perbaikan dan saran untuk
meminimalkan atau bahkan dapat mencegah-terjadinya kembali permasalahan

serupa, sehingga kegiatan perkuliahan dapat berjalan dengan.lebih efektif.

1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode penulisan yang digunakan oleh Penulis yaitu dengan menggunakan
data primer maupun data sekunder, dimana data primer merupakan data yang
langsung didapatkan oleh penulis dengan cara observasi maupun pengamatan
secara langsung atas objek yang sedang diteliti, sedangkan data sekunder
merupakan data yang didapatkan melalui sumber lain seperti jurnal maupun buku

referensi lain yang kemudian diolah terlebih dahulu oleh Penulis.

1.7 " Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Penulisan Laporan dari kegiatan penelitian yang diusung oleh Penulis dibagi

menjadi tiga kerangka bagian dengan uraian sebagai berikut:

1. Bagian Awal

Pada bagian awal terdapat beberapa_halaman dan daftar diantaranya,
halaman sampul depan, halaman judul, halaman persembahan, halaman
persetujuan, halaman pengesahan, lembar pernyataan orisinalitas, abstrak,
kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar dan daftar lampiran.

2. Bagian Utama
Pada bagian utama terdapat beberapa bab dan sub bab yang membahas

tentang kegiatan penelitian sebagai berikut:

BAB1 PENDAHULUAN
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Pada bab ini memuat tentang latar belakang, rumusan
masalah, Batasan masalah, tujuan penulisan, manfaat penulisan,
metode penulisan dan sistematika penulisan pada kegiatan
penelitian yang dilakukan oleh Penulis.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat tentang landasan teori.dan materi-
materi-penunjang yang akan digunakan sebagai refrensi. untuk
melaksanakankegiatan penelitian terkait dengan permasalahan yang

telah diusung.

BAB Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini_memuat tentang metode kegiatan penelitian
yang digunakan oleh Penulis.dalam menyelesaikan permasalahan
yang telah diusung. Bab ini memuat:

1. Diagram Alir Pengerjaan
2. Penjelasan Langkah Kerja
3. Metode Pemecahan Masalah

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini memuat tentang hasil dari pelaksanaan kegiatan
penelitian yang  meliputi,  rumuskan  masalah,  persiapan
pengumpulan fakta, observasi dan catat fakta, _analisis
permasalahan,..catat kemungkinan akar penyebab,..diskusikan ke

pihak terkait, saran perbaikan dan saran pencegahan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang hasil kesimpulan dan saran,
dimana kesimpulan berupa akar penyebab kerusakan dari

permasalahan yang diangkat dalam kegiatan penelitian, dan saran
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpiulan

Berdasarkan hasil dari_penelitian yang telah dilakukan oleh. Penulis, maka
dapat disimpulkan bahwa terdapat kerusakan pada komponen yang menyebabkan
kebocoran eksternal pada bucket cylinder group, yaitu komponen seal o-ring 3'dan
seal o-ring 4'yang disebabkan oleh usia pemakaian dan perawatan berkala yang
dilakukan masih kurang optimal dan perbedaan ukuran aktual dari eross section
diameter dan o-ring inside diameter dengan spesifikasi yang ada, selain itu pada
beberapa komponen seperti ring back-up; seal u-cup, seal lip-type, ring wear
(piston), ring wear (head), seal piston, seal o-ring 1, seal o-ring 2 mengalami
kerusakan, dimana sebagian besar dari komponen tersebut mengalami keausan
abrasi, korosi, dan erosi kavitasi yang disebabkan eleh kontaminan yang masuk ke
dalam ‘sistem, serta usia pemakaian yang sudah lama. Kemudian dilakukan
perbaikan dalam rangka menyelesaikan permasalahan berupa penggantian
komponen-komponen yang rusak dengan kampongen yang baru. Agar permasalahan
yang serupa tidak terjadi kembali, maka perlu dilakukannya perawatan secara
berkala sehingga kondisi terkini dari. unit mini ‘hydraulic excavator 302.5 dapat

diketahui, sehingga dapat mencegah kerusakan serupadapat terjadi kembali.

5.2 Saran

Berdasarkan serangkaian kesimpulan yang telah dibahas, Penulis memberikan

beberapa saran sebagai berikut:

1. Melakukan perawatan secara berkala terhadap unit mini hydraulic excavator
302.5 sesuai literatur yang ada.

2. Melakukan pemeriksaan terhadap implemen lain pada hydraulic system dari
unit mini hydraulic excavator 302.5.

3. Membuat riwayat catatan perawatan, pemakaian dan pengoperasian agar dapat

diketahui informasi terakhir dari kondisi unit mini hydraulic excavator 302.5.
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Biodata Penullis

: Aditya Afandi

: 1802331028

: Tuban, 03 Mei 2000
: Laki-laki

Lampiran 1

- Jalan Edelweiss Bar.l, Grand Galaxy City
Central Park CP5/16, Kelurahan Jaka Setia,
Kecamatan Bekasi Selatan, Kota Bekasi,

Provinsi Jawa Barat

> Islam

: Indonesia
1082337521231

: afandia753@gmail.com

: SD Negeri Wotsogo 02
SD Negeri Kalirejo 01
MTS Negeri 01 Ngraho
SMP Negeri 02 Jatirogo
SMA Negeri 01 Padangan
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Lampiran 2

Pengukuran Radial Height
Ring Backup (2,95 mm)

oy
mm/
s E
0O o
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B
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Pengukuran Axial Width
Ring Backup (1,05 mm)
Pengukuran Outside Diameter
Ring Backup (64,15 mm)

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang Bosws_v novum.u: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Pengukuran Groove Diameter
Seal U-Cup (45,4 mm)
Pengukuran Groove Axial Diameter
Seal Lip-Type (7,3 mm)

|
S—

Pengukuran Groove Axial Width
Seal U-Cup (10,1 mm)
Pengukuran Rod Diameter
Seal U-Cup (35,1 mm)

et A By 2 = A
/S A R L S S

1. Dilarang .so:ﬁ:ln._%-uhwnmfa atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta ‘

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
= tanpa _w_s Politeknik Negeri ._u__!.ﬂ. . L ot
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Pengukuran Rod Diameter
Seal Lip-Type 36,35 mm)
Ring Wear Piston (14,8 mm)

Pengukuran Groove Axial Width

|

=
=

Pengukuran Groove Diameter
Seal Lip-Type (44,2 mm)
Pengukuran Bore Diameter
Ring Wear Piston (63,6 mm)

1. Dilarang Bosﬁ:!-._%-a atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta ‘

% Dilbait aolg Rnaakar A e banei chba olan wtai sehirl Karys tully Mk delews Bentuk spa s
- tanpa _m_s Politeknik zouoz..u_szﬂ. . L ot
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Pengukuran Groove Diameter Pengukuran Bore Diameter

Ring Wear Piston (57,55 mm) Ring Wear Head (37,05 mm)

Pengukuran Groove Axial Width Pengukuran Groove Diameter

Ring Wear Head (14,3 mm) = Ring Wear Head (34 mm)
e —
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Pengukuran Groove Axial Width
Seal Piston (6,35 mm)

| 4

Pengukuran Bore Diameter
Seal Piston (65,1 mm)

Pengukuran Cross Section Diameter
Seal O-Ring 1 (3,6 mm)

Pengukuran Groove Diameter
Seal Piston (50,75 mm)

1. Dilarang me P u.nw.-.ﬂ.!_. atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan h: kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, tl:iul. kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dil me umkan da ian atau seluruh tulis ini dalam bentuk
Bh-ﬂs_m_s-. z.u.._s ~ ._.._......Pa...ﬂ!.v.:«-ruov-a n atau seluruh karya uk apapun
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Pengukuran Cross Section Diameter
Seal O-Ring 2 (3,85 mm)
Pengukuran Cross Section Diameter 1
Seal O-Ring 3 (1,9 mm)

| 4

|
QRS

Pengukuran O-Ring Inside Diameter
Pengukuran O-Ring Inside Diameter
Seal O-Ring 2 (60,45 mm)

i Seal O-Ring 1 (65,15 mm)

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip aorom_!. atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa _w_s Politeknik Negeri ..u_S;ﬂ- i . i i
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Pengukuran Cross Section Diameter 2

Seal O-Ring 3 (1,95 mm)

Pengukuran O-Ring Inside Diameter 2
Seal O-Ring 3 (12,5 mm)

Pengukuran O-Ring Inside Diameter 1
Seal O-Ring 3 (12,55 mm)

Pengukuran Cross Section Diameter 1
Seal O-Ring 4 (1,35 mm)
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Pengukuran Cross Section Diameter 2
Seal O-Ring 4 (1,3 mm)

Pengukuran O-Ring Inside Diameter 1
Seal O-Ring 4 (13,5 mm)

| 4

Pengukuran O-Ring Inside Diameter 2
Seal O-Ring 4 (12,8 mm)
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Lampiran 3

Hasil Wawancara

Berikut merupakan hasil wawancara dengan pihak terkait yaitu dengan Bapak Haidir

Juna dan Bapak Slamet selaku PLP Pelaksana Penyelia workshop teknik alat berat:

Penulis

Narasumber

Penulis

Narasumber

Penulis

Narasumber

Penulis

Narasumber

: Apakah kegiatan preventive maintenance pada unit mini hydraulic

excavator 302.5 sudah dilaksanakan?

: kegiatan preventive maintenance pada unit mini hydraulic excavator

302.5 sudah dilaksanakan namun masih belum maksimal.

: Yang dimaksud dengan belum malsimal itu bagaimana?

: Kurang maksimalnya kegiatan preventive maintenance disini, berarti

bahwasanya kegiatan preventive maintenance masih belum tercapai

secara optimum 100%.

: Mengapa demikian dapat terjadi?
: Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan adanya beberapa faktor

: Aapa saja faktor-faktor tidak optimumnya kegiatan preventive

maintenance?

: Ada beberapa faktor yang menyebabkan tidak optimumnya kegiatan

preventive maintenance, diantaranya adalah tidak dilakukannya uji
laboratorium dari engine oil, hydraulic oil, dan coolant, serta
pengecekan harian yang tidak sesuai ketika mahasiswa

menggunakanunit saat kegiatan praktikum.
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Part List

. .
2
SRR
| il
7
4 5
VIEW OF AREA A

—'"

151-3187 CYLINDER GP-BUCKET

S5/N 4AZ1-4826

65-MM (2.5-IN} BORE X 430-MM (17-IN) STROKE
PART OF 157 8465 STICK AR

cder GP-Bucket

1 1 140 5169 Bushing 1
2 163 5945 Pistan 1
1 3 030 it Ring-Backup 1
1 4 "}D padd Smal-lU-Can 1
1 5 Ly ki Seal-lin Type 1
1 6 B Ring-VWesr 1
pagpe—
1 ? ‘f' ik Ring-Wear 1
1a1.7144
1 & ’S’ e Seal-=ston 1
1 e 58439 Seal-O-Ring 1
. 16 ENLTATE l‘\\:l ) 3
M INPAE-THI
1 1 Rf"m' Se3l-O-Ring 1
1 17 180-516%9 Rushing 1
1H-8720 =
A Seal-O-Ring 1
AVAILABIF REPAIR KIT(S):
269-8509 Kit-Seal 5
4 (Pydraule Tylngan
(INCLUDES RINGS & SEALS)

F - Not Shown
J . Kit Marked J Services Part{S) Marked J
M - Metric Part
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Lampiran 4
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Lampiran 5

Mini HEX 302.5 PM Interval Schedule

: e a8
s
MBRtmr (i} sty SRR ——— e R R L R S STt Wl CETTEY & e P -
)
The stwedl Aol somey Yuaar tiv e srgVe & Py 000 So4ve Meams w | Hares: om angse # MIVEAS L/ e o, change e of stw Py ¥
T T T R R o L ey S e—

il L T e FATgE” b T rt vv n HET] e ——— e P P s spm—

When Required

.

Every 10 Service Hours or Daily

L)
o«
o
o

Every 10 Service Hours

Every 50 Service Hours or Weakly

Initial 100 Service Hours

“

Evary 250 Service Hours

o
. e
"

Initial 500 Howrs (for New Systems, Refilled Systems, and Converted Systems)

Every 500 Service Hours
- -y 4
w

Every 500 Service Hours or 3 Months
...... e

Every 1000 Service Hours ar 6 Months

v o

Every 2000 Service Hours

Every Year
Every 3 Yeors After Date of Installation or Every 5 Years After Doate of Manufacture
' w

Every 3000 Service Hours or 3 Years

Evary 6000 Service Hours or & Years
. ' o

.
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Explanation of Description Codes

SIMS Report Description Code
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Lampiran 6

The description code explanations printed on Caterpillar Service Report forms are necessarily brief. The following list
gives additional information. Although the alphabetic or the numeric code may be used for the description code, it is

recommended that the numeric code be used for reporting since it is more specific.
MNOTE: These codes are the most current codes as of 23May2002, however they are subject to change.

PRIMARY
ALPHABETIC

PRIMARY
DESCRIPTION

DEFAULT
SECONDARY
CODE

SECONDARY
NUMERIC
CODE

SECONDARY
DESCRIPTION

CODE
A

STRUCTURAL

10

BROKEN

CRACKED

BENT OR TWISTED

COLLAPSED/SAGGED

BURST OR SPLIT

THREADS STRIFFED

SEPARATED

STRETCHED

CuT

BRUISED

WELD FAILED

DAMAGED TERMINAL

SURFACE DEFECT

02

SCRATCHED, NICKED

PITTED, SPALLED

RUSTED, CORRODED

PLATING PROBLEM

ROUGH OR UNEVEN

MATERIAL TRANSFER

CONDENSATION

WORN

SEIZES OR STICKS

SEATS POORLY

DIRTY FORGN MATL

CASTING DEFECT

LEAKS

LEAKS OIL/LUBE

LEAKS AIR/GASES

LEAKS WATER

LEAKS FUEL

SLOBBERS

FACTORY ASSEMBLY
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OFERATION OMITTD

TOO BIG OR LONG

TOO SMALL, SHORT

BRITTLE, TOD HARD

TOO SOFT

NOT ROUND, RUNOUT

IMPROPER LUBE

POOR MACHINING

POSITIONED WRONG

ASSEMBLY DAMAGE

SYSTEM MALFUNCTION

42

SYS MALFUNCTION

SHORTED

OPEN CIRCUIT

DEAD CELL

OVERCHARGING

UNDERCHARGING

SOFTWARE DEFECT




