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RINGKASAN 

 

Pada industri pertambangan khususnya pada pertambangan batubara terdapat 

proses pengangkutan hasil bongkar muat (Unloading) dari gerbong kereta api 

menuju Belt Conveyor menggunakan Apron Feeder yang dapat menampung 

beban sebesar 90 ton. Proses pengiriman biasanya terhambat dikarenakan 

terjadinya kerusakan pada komponen, kerusakan sangat dihindari karena dapat 

menyebabkan kerugian berupa ancaman keselamatan dan kerugian lain-lain. 

Proses kerja secara terus-menerus dan pembebanan yang diberikan berulang dapat 

menyebabkan komponen pada alat ini mengalami kerusakan, salah satu contoh 

yang sering mengalami kerusakan adalah bushing. Berdasarkan latar belakang 

yang telah dijelaskan, maka dilakukan penelitian terkait analisis kerusakan pada 

bushing apron feeder, tujuannya untuk menganalisa dan mengetahui penyebab 

kerusakan pada bushing melalui nilai kekerasan, struktur mikro, dan melihat cacat 

permukaan pada material. Metode pada penelitian ini dilakukan dengan memulai 

studi literatur berupa buku, jurnal, dan karya ilmiah untuk mendukung penelitian 

yang dilakukan. Untuk mengetahui sifat mekanis material, dilakukan pengujian 

kekerasan Brinell dengan menggunakan brinell hardness tester dan menggunakan 

standar uji JIS  Z 2202, dan melakukan pengujian Dye Penetrant Test untuk 

mengetahui jika adanya cacat berupa porositas, retakan, dan semacamnya pada 

permukaan bushing, dan dilakukan pengujian metalografi untuk melihat struktur 



mikro. Untuk pengujian kekerasan dan struktur mikro, spesimen dibedakan 

menjadi tiga jenis, yaitu : spesimen bagus, spesimen rusak, dan spesimen di-

annealing dimana spesimen dipanaskan menggunakan furnace dengan temperatur 

900 C, kemudian didiamkan di dalam furnace dengan holding time selama 1 jam 

dan didinginkan bersama tungku selama 24 jam. Untuk pengujian kekerasan 

vickers dan metalografi spesimen dipotong menjadi lebih kecil dan kemudian di-

mounting untuk mempermudah proses pengujian. Dari pengujian Dye Penetrant 

Test terdapat cacat permukaan berupa goresan dan porositas yang ditemukan pada 

permukaan spesimen bagus maupun spesimen rusak, hal ini dapat menjadi 

penyebab terjadinya kerusakan pada bushing. Dari hasil pengujian kekerasan 

vickers spesimen bushing bagus menunjukkan nilai VHN rata-rata 160,58437 

N/mm
2
, kemudian pada spesimen rusak menunjukkan nilai VHN rata-rata 

255,82869 N/mm
2
, kemudian pada bushing yang di-annealing menunjukkan nilai 

VHN rata-rata 108,438601 N/mm
2
, hal ini menunjukkan bahwa spesimen rusak 

memiliki nilai kekerasan tertinggi karena telah mengalami deformasi yang 

diakibatkan operasi dan kondisi kerja, sedangkan nilai terendah dimiliki spesimen 

yang di-annealing dikarenakan tujuan annealing adalah untuk melepaskan 

tegangan sisa dan mengembalikan sifat awal material ke kondisi semula. Untuk 

pengamatan struktur mikro menggunakan pengujian metalografi  dengan 

pembesaran sebesar 200x, 500x, dan 1000 kali terdapat banyak porositas pada 

spesimen, baik itu spesimen bagus,rusak, dan annealing, dan ditemukan martensit 

dengan jumlah yang cukup banyak pada spesimen rusak yang menunjukkan 

bahwa spesimen telah mengalami deformasi plastis, dan pada spesimen yang telah 

di-annealing ditemukan bahwa struktur pearlite menjadi lebih besar yang 

mengakibatkan material menjadi lebih lunak. 

 

Kata Kunci  : analisis kerusakan, apron feeder, bushing, kekerasan vickers. 
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SUMMARY 

 

In the mining industry, especially in coal mining, there is a process of loading and 

unloading from the train carriage to the Belt Conveyor using an Apron Feeder 

which can accommodate a load of 90 tons. The delivery process is usually 

hampered due to damage to components, damage is avoided because it can cause 

losses in the form of safety threats and other losses. The continuous work process 

and repeated loading can cause the components of this tool to be damaged, one 

example of which is often damaged is the bushing. Based on the background that 

has been explained, research related to the analysis of damage to the apron feeder 

bushing was carried out, the aim was to analyze and determine the causes of 

damage to the bushing through the value of hardness, microstructure, and see 

surface defects in the material. The method in this research is carried out by 

starting a literature study in the form of books, journals, and scientific works to 

support the research carried out. To determine the mechanical properties of the 

material, a Brinell hardness test was carried out using a Brinell hardness tester and 

using the JIS Z 2202 test standard, and a Dye Penetrant Test was carried out to 

determine if there were defects in the form of porosity, cracks, and the like on the 

bushing surface, and metallographic testing was carried out to look at the 

microstructure. For hardness and microstructure testing, specimens are divided 

into three types, namely: good specimens, damaged specimens, and annealed 



specimens where the specimen is heated using a furnace at a temperature of 900 

C, then allowed to stand in the furnace with a holding time for 1 hour and cooled 

together. furnace for 24 hours. For Vickers hardness and metallographic testing, 

the specimens are cut into smaller pieces and then mounted to simplify the testing 

process. From the Dye Penetrant Test, there are surface defects in the form of 

scratches and porosity found on the surface of good specimens and damaged 

specimens, this can be the cause of damage to the bushing. From the results of the 

Vickers hardness test, good bushing specimens show an average VHN value of 

160.58437 N/mm2, then the damaged specimen shows an average VHN value of 

255.82869 N/mm2, then the annealed bushing shows an average VHN value. an 

average of 108.438601 N/mm2, this indicates that the damaged specimen has the 

highest hardness value because it has undergone deformation caused by operation 

and working conditions, while the lowest value is owned by the annealed 

specimen because the purpose of annealing is to release residual stresses and 

restore initial properties. material to its original state. For the observation of the 

microstructure using metallographic testing with magnifications of 200x, 500x, 

and 1000 times there is a lot of porosity in the specimens, both good, damaged, 

and annealed specimens, and martensite is found in sufficient quantities in 

damaged specimens which indicate that the specimen has undergone plastic 

deformation, and in annealed specimens it was found that the pearlite structure 

became larger which resulted in a softer material. 

 

Key Word  :  Failure Analysis, Apron Feeder, Bushing, Vickers Hardness. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri pertambangan khususnya pada pertambangan batubara mempunyai 

proses pengangkutan dan pengiriman dari lokasi penambangan menuju lokasi 

selanjutnya. Pada proses pengangkutan biasanya mengalami kendala karena 

terjadi kerusakan pada komponen sehingga menghambat proses pengiriman. 

Seringnya terjadi kerusakan komponen pada suatu sistem merupakan hal yang 

sangat tidak diinginkan dan sangat dihindari karena dapat menyebabkan 

kemungkinan bahaya bagi manusia yang berada di sekitarnya dan dapat 

menyebabkan kerugian lainnya (Thike et al., 2019). Untuk mencegah agar tidak 

terjadi kerusakan yang menyebabkan kegagalan, maka terlebih dahulu dilakukan 

analisa terhadap kemungkinan kegagalan yang mungkin dapat terjadi pada sebuah 

sistem. Salah satu alat pengangkutan yang sering mengalami kegagalan adalah 

apron feeder. 

Apron feeder adalah salah satu alat yang digunakan dalam proses 

pengangkutan, tepatnya untuk menampung hasil pembongkaran (unloading) 

batubara dari gerbong kereta api lalu diangkut untuk dipindahkan ke belt 

conveyor. Apron feeder dapat menambung beban sebesar 90 ton dan digerakkan 

oleh motor berdaya 55 KW, 1500 RPM, dan beroperasi selama 24 jam, apron 

feeder dapat menampung beban bongkar batubara dari 8 rangkaian kereta, waktu 

proses pembongkaran batubara dari setiap rangkaian kereta dapat menggunakan 

waktu selama 45 menit sampai dengan 75 menit bergantung jumlah pekerja yang 

melakukan proses pembongkaran. Proses kerja yang bekerja secara terus – 

menerus dan pembebanan secara berulang – ulang dapat menyebabkan komponen 

– komponen pada alat ini mengalami kerusakan, salah satu alat yang sering 

mengalami kerusakan adalah bushing. 
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Bushing adalah salah satu komponen yang ada pada apron feeder yang 

berperan dalam pergerakkan apron feeder. Bushing adalah komponen yang 

fungsinya menggantikan bearing dan sebagai penahan poros (Barun and Hilman, 

2008). Bushing terbuat dari bahan baja karbon rendah (low carbon steel)  dan 

memiliki kode material SCM415. Bushing sering mengalami kerusakan berupa 

patah yang kemungkinan terjadinya disebabkan akibat fatigue karena diberikan 

pembebanan siklik (berulang – ulang). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis mengambil judul 

“Analisis Kerusakan pada Bushing Apron Feeder” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dituliskan, terdapat banyak kerusakan 

yang terjadi pada bushing apron feeder seperti penipisan, retak dan deformasi 

(perubahan bentuk) pada bushing saat sedang beroperasi yang dapat menyebabkan 

menghambat hingga berhentinya proses pengangkutan. Maka penelitian ini akan 

membahas tentang penyebab kerusakan pada bushing apron feeder dengan 

berfokus pada struktur mikro dan nilai kekerasan material. 

1.3 Batasan Masalah 

Tidak sedikitnya permasalahan yang muncul maka dibutuhkan pembatasan 

masalah. Adapun beberapa batasan masalah untuk penelitian ini, antara lain: 

1. Menganalisa spesifikasi material Bushing. 

2. Menganalisa komposisi material bushing, mengetahui sifat mekanis 

material menggunakan pengujian metalografi, dan pengujian kekerasan. 



3 

Universitas Sriwijaya 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa dan mengetahui 

penyebab kerusakan yang terjadi pada bushing apron feeder melalui struktur 

mikro dari material, nilai kekerasan dari material, melihat cacat permukaan 

menggunakan dye penetrant, dan memberikan rekomendasi perlakuan kepada 

perusahaan agar kerusakan yang terjadi tidak berulang. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah penulis dapat 

menerapkan ilmu yang dipelajari, mengetahui sifat fisik dan mekanik setelah 

melakukan pengujian dan analisa, menambah wawasan tentang analisa kegagalan, 

dan dapat dijadikan kajian literatur pada penelitian atau pokok bahasan yang 

sama.  
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