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ABSTRAK 

 

 

Genset MTU 1600 di UPT Balai Yasa Manggarai mengalami kegagalan prematur berulang 

pada komponen rubber coupling tipe VULASTIK L sebelum batas umur desain tercapai 

sehingga menyebabkan downtime operasional tidak terjadwal. Penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi akar penyebab kegagalan menggunakan metode Applied Failure Analysis 

(AFA) dengan pendekatan Fishbone Diagram. Data dikumpulkan melalui visual 

inspection, pengukuran vibrasi pada dua belas titik menggunakan Vibration Meter LT VT-

8204 dalam mode velocity (VEL), serta data parameter operasional unit. Hasil pengukuran 

dievaluasi berdasarkan batas vibrasi 9 mm/s RMS yang direkomendasikan dalam manual 

Generator STAMFORD mengacu pada BS 5000-3. Visual inspection menunjukkan pola 

abrasi lateral, deformasi permanen, dan retakan yang mengindikasikan misalignment. 

Setelah penggantian rubber coupling, nilai vibrasi menurun pada seluruh titik pengukuran, 

namun beberapa titik masih melebihi batas yang direkomendasikan. Analisis AFA 

menunjukkan bahwa akar penyebab utama kegagalan adalah tidak adanya SOP pengukuran 

alignment saat proses assembling, yang diperparah oleh tidak tersedianya alat ukur 

alignment di lapangan. Penelitian ini menghasilkan rekomendasi SOP pengkopelan 

generator ke engine sebagai upaya mencegah kegagalan berulang. 

 

Kata kunci: Applied Failure Analysis, BS 5000-3, misalignment, rubber coupling, vibrasi 
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ABSTRACT 

 

 

Genset MTU 1600 at UPT Balai Yasa Manggarai has experienced repeated premature 

failure of its VULASTIK L rubber coupling before reaching design service life, causing 

unscheduled operational downtime. This study aims to identify the root cause of the failure 

using the Applied Failure Analysis (AFA) method with a Fishbone Diagram approach. Data 

were collected through visual inspection, vibration measurements at twelve points using a 

Vibration Meter LT VT-8204 in velocity mode (VEL), and operational parameter data. 

Results were evaluated against the 9 mm/s RMS vibration limit recommended in the 

STAMFORD Generator manual, referring to BS 5000-3. Visual inspection revealed lateral 

abrasion, permanent deformation, and cracking indicating misalignment. After the rubber 

coupling was replaced, vibration decreased at all points, though some still exceeded the 

recommended limit. The AFA analysis found that the main root cause was the absence of 

an alignment measurement SOP during assembling, compounded by the unavailability of 

alignment measuring tools on-site. This study proposes a coupling SOP between the 

generator and engine to prevent recurring failure. 

 

Keywords: Applied Failure Analysis, BS 5000-3, misalignment, rubber coupling, vibration 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Keandalan operasional generator set (genset) MTU 1600 di UPT Balai 

Yasa Manggarai sangat bergantung pada efisiensi sistem transmisi daya 

antara engine dan generator. Di lingkungan Balai Yasa perkeretaapian, genset 

tidak hanya difungsikan sebagai sumber daya cadangan, tetapi juga menjadi 

objek pemeliharaan rutin untuk memastikan kesiapan operasionalnya (Aisyah 

et al., 2023). Salah satu unit yang dipelihara adalah genset MTU 1600 yang 

dirancang untuk bekerja pada beban tinggi. Dalam sistem mekanis ini, rubber 

coupling berperan krusial tidak hanya untuk meneruskan torsi, tetapi juga 

untuk meredam vibrasi mekanis serta mengompensasi ketidaksejajaran poros 

atau misalignment. Integritas dari rubber coupling ini pada akhirnya akan 

menentukan tingkat keandalan dan total umur pakai genset secara 

keseluruhan (Haris et al., 2024). Secara spesifikasi pabrikan, elemen karet 

rubber coupling VULASTIK L memiliki umur pakai teoretis selama 20.000 

jam operasi atau 10 tahun, tergantung mana yang tercapai lebih dahulu, 

dengan syarat kondisi operasi dan alignment poros yang sesuai standar 

pemasangan (VULKAN, 2023). 

Kondisi ideal operasional genset MTU 1600 di UPT Balai Yasa 

Manggarai belum tercapai akibat kegagalan prematur pada rubber coupling. 

Observasi lapangan menunjukkan terjadinya kerusakan fisik berupa retakan, 

sobekan, hingga pecahnya elemen elastomer sebelum batas umur pakai desain 

(20.000 jam/10 tahun) terlampaui, meskipun durasi pemakaian aktual 

komponen tidak dapat dipastikan secara pasti akibat tidak tersedianya riwayat 

pemeliharaan yang terdokumentasi, sehingga tergolong sebagai indikasi 

kegagalan prematur. Kondisi ini menyebabkan genset masuk ke dalam 

kategori pemeliharaan perbaikan dan menimbulkan waktu henti operasional 

yang tidak terjadwal (Kadriadi et al., 2024). Kegagalan prematur pada 

komponen transmisi daya seperti ini secara umum dapat dipicu oleh beberapa 
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faktor teknis, mulai dari cacat material, beban operasional berlebih, kondisi 

lingkungan kerja, hingga kesalahan prosedur pemasangan (Norton, 2020). 

Dari hasil diskusi awal dengan teknisi dan pembimbing industri di UPT Balai 

Yasa Manggarai, salah satu dugaan awal yang mengemuka adalah 

misalignment antara engine dan generator pada saat proses pemasangan atau 

setelah perakitan ulang, mengingat proses alignment di lapangan belum 

didukung oleh Standar Operasional Prosedur (SOP) yang spesifik dan 

terukur, sehingga hasil pengerjaan sangat bergantung pada pengalaman 

masing-masing teknisi (Darmawan et al., 2021). Dugaan ini masih 

memerlukan penelusuran lebih lanjut untuk dipastikan. 

Secara teoretis, misalignment memang tercatat sebagai salah satu 

penyebab dominan kegagalan pada mesin berputar, dengan estimasi 

kontribusi sekitar 70% dari total penyebab kerusakan (Akbar et al., 2021), 

sehingga menjadikannya dugaan awal yang wajar untuk diselidiki lebih lanjut 

dalam kasus ini. Namun demikian, degradasi rubber coupling yang terjadi 

secara berulang tanpa investigasi penyebab yang sistematis berisiko membuat 

tindakan perbaikan yang selama ini diterapkan hanya bersifat korektif 

mengganti komponen yang rusak tanpa memastikan akar permasalahan yang 

sesungguhnya (Haris et al., 2024). Kesulitan tambahan muncul karena 

sebagian besar kajian mengenai misalignment pada mesin berputar 

mengasumsikan tersedianya alat ukur alignment presisi seperti dial indicator 

atau laser alignment tool sebagai prasyarat analisis, sementara alat tersebut 

tidak tersedia di UPT Balai Yasa Manggarai. Celah metodologis inilah yang 

mendorong perlunya pendekatan diagnostik alternatif untuk menelusuri 

penyebab kerusakan secara tidak langsung, melalui kombinasi visual 

inspection, data pengukuran vibrasi, dan SOP.  

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi akar 

penyebab kerusakan tersebut menggunakan metode Applied Failure Analysis 

(AFA). Data yang digunakan meliputi hasil pengukuran vibrasi pada dua 

belas titik pengukuran unit Genset MTU 1600 sebelum dan sesudah 

penggantian rubber coupling, hasil visual inspection kondisi komponen, serta 
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data parameter operasional unit. Pengukuran vibrasi dilakukan menggunakan 

Vibration Meter pada mode velocity (VEL) dengan satuan mm/s, kemudian 

dievaluasi berdasarkan batas vibrasi 9 mm/s yang direkomendasikan dalam 

manual generator STAMFORD mengacu pada BS 5000-3. Tujuan penelitian 

ini adalah mengidentifikasi akar penyebab yang paling mungkin dari 

kerusakan tersebut menggunakan metode Applied Failure Analysis, yang 

selanjutnya menjadi dasar penyusunan rekomendasi SOP pemasangan rubber 

coupling agar kejadian serupa tidak terulang. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang, permasalahan utama dalam 

penelitian ini berangkat dari adanya kerusakan berulang pada rubber coupling 

genset MTU 1600 yang diduga berkaitan dengan ketidaksejajaran poros saat 

proses pemasangan. Untuk itu, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Faktor teknis apa saja yang menyebabkan kegagalan prematur rubber 

coupling pada genset MTU 1600 sebelum mencapai umur desainnya? 

2. Bagaimana pengaruh ketiadaan SOP pengukuran alignment terhadap 

potensi terjadinya misalignment yang tidak terdeteksi pada proses 

pemasangan rubber coupling genset MTU 1600? 

3. Faktor-faktor apa yang berkontribusi terhadap kegagalan rubber 

coupling berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Applied 

Failure Analysis (AFA)? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tetap terfokus dan mendalam, penulis menetapkan 

batasan – batasan ruang lingkup sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan hanya pada komponen rubber coupling yang 

terpasang pada unit Genset MTU 1600 di UPT Balai Yasa Manggarai.  
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2. Analisis difokuskan pada indikasi misalignment dan vibrasi sebagai 

faktor yang diduga berkontribusi terhadap kerusakan fisik komponen, 

dengan tidak mencakup pengujian laboratorium terhadap material.  

3. Proses pencarian akar masalah sepenuhnya menggunakan metode 

Applied Failure Analysis (AFA), dengan identifikasi jenis kerusakan 

material dilakukan berdasarkan visual inspection tanpa pengujian 

laboratorium. 

 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

Untuk menjawab rumusan masalah di atas, pertanyaan penelitian yang 

diajukan adalah: 

1. Bagaimana pola kerusakan hasil visual inspection dan nilai pengukuran 

vibrasi pada dua belas titik pengukuran genset MTU 1600 sebelum dan 

sesudah penggantian rubber coupling, dibandingkan dengan standar 

service manual STAMFORD? 

2. Apa faktor – faktor kegagalan rubber coupling tersebut berdasarkan 

analisis Applied Failure Analysis (AFA) dengan pendekatan Fishbone 

Diagram? 

3. Bagaimana bentuk SOP pengkopelan generator ke engine dan program 

pemeliharaan berkala yang dapat disusun sebagai tindak lanjut dari akar 

penyebab yang teridentifikasi? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1.5.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum penelitian ini adalah menganalisis penyebab 

kerusakan rubber coupling VULASTIK L pada Genset MTU 1600 

di UPT Balai Yasa Manggarai dan menghasilkan rekomendasi 

prosedur untuk mencegah kerusakan serupa. 
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1.5.2 Tujuan Khusus 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, penelitian 

ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis pola dan jenis kerusakan yang terjadi pada rubber 

coupling VULASTIK L berdasarkan hasil visual inspection dan 

pengukuran vibrasi pada unit Genset MTU 12V1600.  

2. Mengidentifikasi faktor-faktor yang berkontribusi terhadap 

kegagalan rubber coupling menggunakan metode Applied 

Failure Analysis (AFA).  

3. Menyusun usulan rekomendasi prosedur instalasi dan program 

pemeliharaan berkala sebagai langkah pencegahan agar 

kerusakan tidak berulang pada unit Genset MTU 1600 di UPT 

Balai Yasa Manggarai. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

1.6.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah referensi terkait 

analisis penyebab kerusakan komponen rubber coupling pada 

pengoperasian genset diesel. Menjelaskan mengenai bagaimana 

misalignment, pola getaran, kondisi material, serta minimnya standar 

prosedur saling berkaitan dalam memicu kerusakan, sehingga dapat 

menjadi rujukan yang jelas untuk penelitian selanjutnya. 

1.6.2 Manfaat Praktis 

1. Menjadi dasar identifikasi akar penyebab kerusakan serta acuan 

penyusunan SOP alignment yang lebih terukur. 

2. Mendukung peningkatan kualitas pemeliharaan dan keandalan 

genset serta mengurangi risiko downtime. 

 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan skripsi 

sebagai berikut: 
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1. BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini memberikan gambaran umum dari penelitian, yang meliputi 

latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan skripsi yang akan digunakan.  

2. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan landasan teori yang digunakan selama 

penelitian, kajian literatur, serta kerangka pemikiran dan pengembangan 

hipotesis. 

3. BAB III: METODE PENELITIAN 

Bab ini menyajikan secara rinci tentang jenis penelitian, objek 

penelitian, sumber data penelitian, serta metode yang digunakan dalam 

pengumpulan data dan analisis data. 

4. BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini mengandung hasil dari penelitian yang telah dilakukan, 

dilengkapi dengan analisis terhadap hasil yang didapat, yang kemudian 

dihubungkan dengan topik penelitian yang dibahas. 

5. BAB V: PENUTUP 

Bagian ini menyampaikan kesimpulan yang dirangkum dari hasil 

penelitian, serta memberikan rekomendasi yang relevan berdasarkan 

temuan dari penelitian tersebut.
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil Analisis Penyebab Kerusakan Rubber coupling pada 

Genset MTU 1600 Menggunakan Metode Applied Failure Analysis di UPT 

Balai Yasa Manggarai, dapat diambil beberapa kesimpulan utama sebagai 

berikut: 

1. Hasil visual inspection terhadap rubber coupling VULASTIK L yang 

mengalami kegagalan menunjukkan tiga pola kerusakan yang saling 

mendukung, yaitu abrasi lateral pada permukaan samping elemen karet 

yang mengindikasikan adanya gaya geser lateral siklik, distribusi 

kerusakan tidak simetris di dalam flywheel housing yang 

mengindikasikan eccentric loading, serta kondisi akhir elemen berupa 

kehancuran total dengan serpihan elastomer yang terpisah dari metal 

hub, menunjukkan mekanisme fatigue failure yang berlangsung 

progresif dalam waktu lama. Temuan ini dikuatkan oleh data 

pengukuran kecepatan vibrasi pada dua belas titik pengukuran, yang 

menunjukkan nilai melampaui batas 9,0 mm/s yang direkomendasikan 

dalam manual generator STAMFORD mengacu pada BS 5000-3, pada 

tujuh dari dua belas titik pengukuran, dengan nilai tertinggi pada Titik 

3 (DE Generator) sebesar 25,06 mm/s dan Titik 4 (DE Engine) sebesar 

22,18 mm/s. Setelah penggantian rubber coupling, seluruh dua belas 

titik pengukuran kembali berada di bawah batas yang 

direkomendasikan, dengan penurunan tertinggi pada Titik 3 sebesar 

73,5% dan Titik 4 sebesar 65,0%, mengonfirmasi bahwa kondisi rubber 

coupling yang rusak berkontribusi langsung terhadap tingginya vibrasi 

pada sistem.  

2. Berdasarkan metode Applied Failure Analysis (AFA), penelitian ini 

mengidentifikasi beberapa faktor yang berkontribusi terhadap 
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kegagalan rubber coupling, yaitu aspek method, machine, man, 

material, dan environment. Hasil visual inspection dan pengukuran 

vibrasi menunjukkan adanya indikasi misalignment sebagai salah satu 

faktor yang berpotensi menyebabkan kerusakan, namun kondisi 

tersebut belum dapat diverifikasi melalui pengukuran alignment secara 

langsung. Oleh karena itu, penelitian ini belum dapat menetapkan satu 

akar penyebab yang pasti.  

3. Berdasarkan hasil analisis, penelitian ini menyusun usulan SOP 

pemasangan rubber coupling yang menekankan pemeriksaan 

alignment, prosedur pemasangan, dan verifikasi melalui pengukuran 

vibrasi sebagai rekomendasi awal untuk mengurangi potensi kerusakan 

berulang. Usulan ini masih memerlukan validasi melalui penerapan dan 

evaluasi pada kondisi operasional di lapangan. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis 

menyampaikan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Pengukuran alignment menggunakan dial indicator atau laser 

alignment tool perlu dilakukan secara langsung pada proses 

pemasangan berikutnya, untuk memastikan kepastian dan besaran 

misalignment secara kuantitatif, sekaligus memverifikasi kesimpulan 

indikatif pada penelitian ini. 

2. UPT Balai Yasa Manggarai disarankan untuk mengadakan alat ukur 

alignment presisi guna mendukung implementasi SOP pengkopelan 

yang telah disusun. 

3. Penelitian lanjutan dapat mempertimbangkan analisis spektrum getaran 

(FFT) dan fase (phase analysis) untuk mengidentifikasi jenis 

misalignment secara lebih spesifik, yang tidak dapat dilakukan dalam 

penelitian ini akibat keterbatasan alat ukur getaran yang tersedia.
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