
 

https://jurnal.ugm.ac.id/v3/jtrab/index  

DOI: 10.22146/jtrab.v2i1.15209 

 

Copyright: © 2025 by the authors. 

 
Jurnal Teknologi Rekayasa Alat Berat (JTRAB)   

ISSN 3046-4773 
Vol. 2, No. 1, pp. 17-21, 2025 

published online on: 28, 02, 2025 

 

ANALISA CRACK COIL SPRING TRACK ADJUSTER PADA UNDERCARRIAGE 
EXCAVATOR CAT 320GC 

 
 

Aldi Lavandida Utama1, Nugroho Santoso1✉, Lilik Dwi Setyana3, I. Aris Hendaryanto4  

 
1 Department of Mechanical Engineering, Vocational College, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, 

55281, Indonesia 
 

✉nugroho.santoso20@ugm.ac.id 
Received 28 July 2024, Revised 26 February 2025, Accepted 28 February 2025 

 

ABSTRAK 
Alat berat berupa excavator merupakan salah satu faktor 

pendukung dalam melakukan sebuah pekerjaan pada proyek 

pembangunan infrastruktur atau pertambangan. Kondisi medan 

kerja dan target produksi perusahaan menuntut unit excavator 

harus memiliki produktivitas yang tinggi sehingga dapat memicu 
terjadinya kerusakan material. Kerusakan material ditemukan 

pada unit excavator yaitu patahnya komponen coil spring pada 

undercarriage excavator CAT 320GC. Beberapa faktor yang 

dapat menyebabkan patahnya coil spring yaitu medan kerja, 

cacat material, kurangnya perawatan dan kesalahan dalam 

pengoperasian. Tujuan utama penelitian ini yaitu untuk 

mengidentifikasi penyebab patahnya material melalui sifat 

mekanis pada coil spring pada undercarriage excavator CAT 

320GC. Penelitian yang dilakukan untuk mengidentifikasi 

penyebab patahnya coil spring yaitu melalui uji komposisi 

kimia, analisa visual struktur mikro, uji kekerasan dan uji 

impact. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kegagalan 
yang dialami disebabkan karena permukaan material yang 

berkarat sehingga mampu mempermudah coil spring menjadi 

patah. Patahnya coil spring juga disebabkan oleh beban berlebih 

secara berulang yang disebabkan oleh gerakan dari track shoe. 

Material coil spring termasuk jenis baja karbon tinggi dengan 

mendekati tipe 51xx (Chromium Steels). Hasil penelitian juga 

menunjukkan bahwa patahan material coil spring bersifat getas 

dengan pola patahan granular atau kristalin dan memiliki nilai 

rata-rata harga impact 0,1541 J/mm2. Material coil spring 

memiliki nilai kekerasan rata-rata 522,83 VHN, hal ini 

membuktikan bahwa material coil spring memiliki sifat yang 
keras namun getas. Struktur mikro yang terbentuk dari baja coil 

spring sebagian besar yaitu fine lamellar pearlite (perlit halus) 

pada area gelap.  

Kata Kunci : Coil Spring, Pengujian Material  

1. PENDAHULUAN 
Perawatan berkala merupakan bentuk pemeliharaan yang 

bertujuan untuk mencegah adanya kerusakan yang tidak terduga 

dan menemukan suatu kondisi yang dapat menimbulkan 

kerusakan pada alat saat beroperasi [1]. Penerapan perawatan 

berkala secara sistematis terbukti meningkatkan umur 
operasional alat berat serta mengoptimalkan kinerja mesin dalam 

jangka panjang [2], [3]. Pada pelaksanaan perawatan berkala 

berlangsung, banyak  ditemukan beberapa kerusakan yang salah 

satunya pada bagian undercarriage excavator [4], [5]. Salah satu 

bagian yang ada pada undercarriage exacavator sendiri adalah 

komponen coil spring. Kerusakan pada undercarriage excavator 

banyak ditemukan, terutama komponen coil spring pada bagian 

track adjuster. Hal ini juga membuat produktivitas pekerjaan 

dari unit excavator menurun karena lamanya waktu perbaikan 

dan penggantian komponen. Pada data tersebut juga 

menunjukkan jangka waktu lamanya perbaikan saat terjadi 

kerusakan pada bagian undercarriage khususnya bagian track 
adjuster.   

Coil spring berfungsi untuk menyerap dan menahan beban 

kejut akibat medan kerja yang bergelombang, berlubang dan 

tidak rata sehingga getaran dari undercarriage tidak diteruskan 

ke kabin pengemudi [6]. Penyebab dari kerusakan ini bisa 

diakibatkan karena kondisi medan kerja yang berlumpur, 

bebatuan, pasir dan tanah keras sehingga dapat mengakibatkan 

kerusakan pada komponen undercarriage. Penyebab lainnya 

juga bisa diakibatkan karena batang piston yang berkarat, 

cacatnya material coil spring, grease yang lama tidak diganti 

atau penggunaan unit dengan medan yang berat [7].   
Melihat adanya permasalahan tersebut, penulis ingin 

menganalisa penyebab patahnya coil spring serta sifat dan 

karakteristik dari material coil spring dengan beberapa 

pengujian. Penulis akan melakukan pengujian melalui uji 

komposisi kimia, analisa visual struktur mikro, uji kekerasan dan 

uji impact. Adanya hasil dari penelitian ini bertujuan untuk 
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mengetahui penyebab patahnya coil spring dan karakteristik 

pada material sehingga tidak terjadi kesalahan yang berulang. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu membantu 

perusahaan untuk lebih teratur lagi dalam melakukan perawatan 

dan memperhatikan kerusakan pada pemeliharaan unit alat berat. 

 
2. METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan bahan material dari coil spring 

excavator CAT 320GC yang mengalami patah pada saat unit 

beroperasi. Material coil spring excavator CAT 320GC akan 

dilakukan pemotongan untuk mendapatkan sampel sebagai 

spesimen pengujian. Langkah awal pada penelitian ini diawali 
dengan preparasi spesimen pengujian. Preparasi dilakukan dan 

disesuaikan dengan standard ASTM. Langkah selanjutnya yaitu 

melakukan beberapa pengujian seperti uji uji kekerasan, uji 

impact, uji komposisi kimia dan analisa struktur mikro dan 

makro. Hasil yang diperoleh dari pengujian akan diolah sehingga 

terbentuk grafik dan tabel yang mudah dianalisa, dilanjutkan 

dengan pembahasan dan kesimpulan. Diagram alir penelitian 

ditunjukan seperti pada Gambar 1.  

  

  

 
Gambar 1. flowchart penelitian 

 

 

2.1. Uji Kekerasan  

Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui nilai 

kekerasan pada material coil spring. Pengujian ini 

menggunakan alat Universal Hardness Tester di 

Laboratorium Material dan Bahan Teknik, Sekolah Vokasi, 

Universitas Gadjah Mada. Pengujian menggunakan metode 

Vickers dengan beban penekanan 40kgf. Pengujian kekerasan 

tersebut dilakukan dengan indentor berbentuk piramida intan 
yang nantinya hasilnya didapat dengan mengukur panjang 

diagonal jejak penekanan.   

  

2.2. Uji Impact  

Pengujian impact dilakukan menggunakan impact tester 

di Laboratorium Material dan Bahan Teknik, Sekolah Vokasi, 

Universitas Gadjah Mada. Pengujian dilakukan sebanyak tiga 

kali pada tiga spesimen uji. Spesimen uji dengan standard 

ASTM E23, dengan notch atau takikan berbentuk “v” pada 
bagian tengah spesimen. Pengujian dilakukan dengan metode 

impact charpy.  

  

2.3. Analisa Stuktur Mikro  

Analisa struktur mikro dilakukan di Laboratorium 

Material dan Bahan Teknik, Sekolah Vokasi, Universitas 

Gadjah Mada. Pengujian ini dimulai dengan mempersiapkan 

spesimen dan menghaluskan permukaan spesimen 

menggunakan amplas secara bertahap. Langkah selanjutnya 
adalah melakukan polish dengan pasta autosol hingga 

permukaan pada spesimen tidak ada scratch.  kemudian 

dilakukan proses etching dengan larutan NaOH sebesar 5% 

untuk material baja. Pada pengujian ini diharapkan mampu 

mengetahui struktur pada spesimen yang mampu dilihat dan 

diambil gambarnya dengan alat Metallurgical Microscope.  

  

2.4. Uji Komposisi Kimia  

Pengujian komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui 
kandungan unsur-unsur yang terdapat pada spesimen uji. 

Pengujian komposisi kimia menggunakan alat spectrometer. 

Pengujian dilakukan di Laboratorium Industrial Product 

Design and Development Gedung Teaching Industry 

Learning Centre Sekolah Vokasi Universitas Gadjah Mada 

(TILC- SV UGM).  

  

3.1. Uji Komposisi Kimia  

Tabel 1 merupakan hasil dari pengujian komposisi 

kimia dengan menunjukkan bahwa coil spring terdiri dari 
besi (Fe) dan mempunyai kandungan paduan yang dominan 

yaitu kromium (Cr) sebesar 1,202% serta mengandung nilai 

karbon (C) 0,703%. Nilai kandungan ini menunjukkan bahwa 

coil spring termasuk kedalam jenis baja paduan rendah 

dengan di dominan kandungan besi (Fe) 96% dan kromium 

(Cr) 1,202%. Kandungan kromium dipadukan agar material 

coil spring memiliki kekerasan yang tinggi dan ketahanan 

terhadap korosi yang baik. Kromium juga ditambahkan agar 

material coil spring memiliki ketahanan pada temperatur 

tinggi supaya meningkatkan ketahanan abrasi pada 

komposisi karbon yang tinggi [8].  
Nilai kandungan karbon ini menunjukan coil spring 

memiliki nilai kekerasan yang cukup tinggi dan cenderung 

memiliki sifat getas namun keuletannya rendah [9]. Macam 
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unsur paduan yang mendominasi pada material coil spring 

selain karbon (C) dan kromium (Cr), terdapat tambahan 

kandungan seperti mangan (Mn) sebesar 0,751%. Unsur 

kandungan mangan dipadukan untuk meningkatkan kekuatan 

dan kekerasan dari material coil spring. Unsur kandungan 
kimia lainnya juga ditambahkan seperti silikon (Si), nikel 

(Ni), boron (B) dan vanadium (V).   

  

Tabel 1. Hasil Uji Komposisi Kimia  
Unsur Presentase (%) Unsur Presentase (%) 

Karbon (C) 0.703 Vanadium (V) 0.002 

Silikon (Si) 0.217 Titanium (Ti) 0.031 

Mangan (Mn) 0.751 Niobium (Nb) 0.012 

Fosfor (P) 0.02 Kobalt (Co) <0.001 

Sulfur (S) 0.084 Wolfram (W) <0.001 

Tembaga (Cu) 0.042 Timah (Sn) <0.005 

Aluminium (Al) 0.017 Timbal (Pb) 0.001 

Kromium (Cr) 1.202 Boron (B) 0.0467 

Molibdenum (Mo) <0.001 Arsenik (As) <0.001 

Nikel (Ni) 0.131 Zirkonium (Zr) <0.001 

Besi (Fe) 96.73   

 

Berdasarkan standar Society of Automotive Engineers 

- American Iron and Steel Institute (SAE – AISI), material 

coil spring dapat diklasifikasikan ke dalam baja paduan 

rendah (chromium steels) tipe 51xx dengan paduan dominan 
kromium (Cr) 1,202%.  

  

3.2. Pengamatan Visual  

Hasil pengamatan visual pada patahan coil spring 

ditemukan permukaan mengalami korosi akibat dari 

menempelnya lumpur tanah dan air pada saat excavator 

beroperasi. Hal ini membuat homogenitas antar struktur 

pada material berubah sehingga kekuatan material juga akan 
menurun saat diberi beban. Korosi dapat menyebabkan 

lubang-lubang kecil yang akan terus merambat menjadi 

retakan sehingga mempermudah material menjadi patah 

seperti gambar 2. Ketika coil spring menerima beban secara 

terus menerus maka kekuatan material juga akan mengalami 

penurunan. Saat material tidak mampu menyangga beban 

yang tinggi dan terjadi secara berulang, coil spring 

mengalami patah secara tiba-tiba atau mengalami impact 

load. Permukaan patahan menunjukkan karakteristik 

patahan getas (brittle) yang menjadi tanda (final fracture).  

 

Gambar 2. Foto Makro Patahan Coil Spring, (A) Permukaan 

Berkarat, (B) Initial Crack, (C) Final Fracture  

  

 

 

3.3. Analisa Struktur Mikro  
Hasil analisa pengujian struktur mikro juga digunakan 

sebagai data pendukung untuk menganalisis sifat dan 

karakteristik material uji. Hasil pengamatan analisa struktur 

mikro diketahui bahwa struktur yang terbentuk dari baja coil  

spring yaitu dominan fine lamellar pearlite (perlit pipih 

halus) seperti yang ditunjukkan di Gambar 3. Bentuk dari 

struktur mikro ini tercipta karena dominannya unsur 

kromium (Cr) yang akan membentuk karbida yang kuat 

sehingga membuat material coil spring memiliki kekerasan 

yang tinggi [8]. 

   

 

Gambar 3. Foto Struktur Mikro 

3.4. Uji Kekerasan  

Hasil dari pengujian kekerasan material coil spring 
menunjukan nilai kekerasan rata-rata dari 15 titik pengujian 

adalah 522,83 VHN seperti yang ditunjukkan di Tabel 2. 

Hasil tersebut menunjukan bahwa material dari coil spring 

memiliki sifat yang keras dikarenakan semakin kecil jejak 

indentor maka nilai kekerasan juga akan semakin tinggi. 

Penambahan unsur kandungan kromium (Cr) pada baja 

dapat membentuk sifat material coil spring yang keras serta 

tahan terhadap panas dan korosi.  

  

Tabel 2. Hasil Uji Kekerasan  

Titik 

Pengujian 

Beban 

(kgf) 

Jejak Diagonal (mm) 
Nilai 

Kekerasan  

(VHN) d1 d2 d rata-

rata 

1 40 0,38 0,38 0,38 513,57 

2 40 0,36 0,38 0,37 541,71 

3 40 0,39 0,38 0,385 500,32 

4 40 0,38 0,38 0,38 513,57 

6 40 0,38 0,37 0,375 527,36 

7 40 0,36 0,39 0,375 527,36 

8 40 0,38 0,4 0,39 487,57 

9 40 0,39 0,4 0,395 475,31 

10 40 0,36 0,39 0,375 527,36 

11 40 0,4 0,4 0,4 463,50 

12 40 0,38 0,35 0,365 556,65 

13 40 0,35 0,37 0,36 572,22 

14 40 0,35 0,36 0,355 588,45 

15 40 0,4 0,39 0,395 475,31 

Nilai Kekerasan Rata - Rata = 522,83  VHN 

 1     
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3.5. Uji Impact  

Pengujian impact bertujuan untuk mengetahui 

ketangguhan dan karakteristik bentuk patahan dari coil 

spring akibat beban kejut yang diterima. Ketangguhan 

material digunakan sebagai dasar perhitungan dalam awal 
perancangan sebuah komponen coil spring. Hal ini juga 

disebabkan karena coil spring akan menerima beban berupa 

beban kejut disaat excavator beroperasi atau bermanuver. 

Metode pengujian yang dilakukan menggunakan metode 

Charpy pada tiga spesimen uji. Hasil dari pengujian impact 

pada spesimen uji coil spring dapat dilihat pada tabel 3. 

Pada Tabel 3, menujukan energi yang terserap adalah 

11-13 Joule yang merupakan nilai energi yang dibutuhkan 

untuk mematahkan spesimen coil spring. Nilai rata-rata harga 

impact pada spesimen uji dari material coil spring ini adalah 

0,154 Joule/mm2. Harga impact dari pengujian material coil 

spring excavator CAT 320GC menujukan nilai yang lebih 
besar dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

[10] yang mempunyai harga impact 0,1125 Joule/mm2 

dengan material coil spring excavator Komatsu PC 200-7 dan 

besar energi serapan sebesar 9 Joule  

  

Tabel 3. Hasil Uji Impact  
Parameter Satuan Spesimen 1 Spesimen 

2 

Spesimen 

3 

Panjang Spesimen mm 55,2 55,1 55,1 

Lebar Spesimen mm 10 10 10 

Tinggi Spesimen 

Uji 

mm 10 10 10 

Tinggi dibawah 

takikan 

mm 8 8 8 

Temperatur Uji o 28 28 28 

Sudut Awal o 151 151 151 

Sudut Simpangan o 142 142 144 

Energi yang 

terserap 

Joule 13 13 11 

Luas Patahan mm2 80 80 80 

Harga Impact Joule/mm2 0,1625 0,1625 0,1375 

Nilai Rata-Rata Harga Impact = 0,1541 Joule/mm2 

  

Gambar 4. menunjukan hasil foto makro dari patahan 

spesimen uji impact yang menghasilkan patahan yang datar 

dan cenderung mengkilat. Patahan ini merupakan jenis 

patahan granular/kristalin dengan adanya mekanisme 

pembelahan krital-kristal yang rapuh. Berdasarkan ciricirinya 

jenis patahan tersebut merupakan patah getas.  

  

  

 
  

Gambar 4. Bentuk Patahan Uji Impact  

  

4. KESIMPULAN  
Berdasarkan dari data hasil penelitian diatas, material baja 

pada coil spring dipilih karena dapat memiliki kualitas yang kuat 

dan juga elastisitas yang tinggi ketika dipadukan dengan 

beberapa kandungan unsur lain. Unsur paduan dari 44  campuran 

baja ini mampu menciptakan sifat elastis dan ketahanan terhadap 

korosi seperti kandungan kromium (Cr), mangan (Mn), silikon 
(Si) dan vanadium (V). Material coil spring pada penelitian ini 

menggunakan baja karbon dengan standar AISI tipe 51xx 

berjenis chromium steels. Pada tipe ini material coil spring 

memiliki komposisi nilai kromium (Cr) 1,202% dan termasuk 

kedalam jenis baja paduan rendah.   

Kondisi dan lokasi material coil spring yang selalu 

bersinggungan langsung dengan medan kerja, perlu dilakukan 

improvement untuk meminimalisir terjadinya kasus yang sama. 

Improvement bisa dilakukan dengan cara melakukan 

penambahan cover pada bagian track frame untuk melindungi 

bagian track adjuster. Hal ini dapat meminimalisir tanah atau 

batuan masuk kedalam bagian track adjuster yang mampu 

memicu terjadi kerusakan pada komponen tersebut. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh [7], perkiraan biaya 
pembuatannya cover coil spring relatif murah. Selain ada 

pembuatan cover coil spring, perusahaan pemilik alat berat dapat 

menggunakan produk grease yang dianjurkan oleh produsen alat 

berat seperti tipe Cat Extreme Application NLGI grade 1 dan 

grade 2 atau Cat Ball Bearing Grease grade 2.  
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