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ABSTRAK 

 

 

Gearbox merupakan salah satu komponen penting pada bagian kapal. Gearbox 

diperlukan suatu mesin sebagai penghantar daya ke propeller kapal. Salah 

satunya gearbox fj 300 yang ada di PT. Timah Tbk Air Kantung Sungailiat yang 

mengalami kerusakan sehingga tidak sesuai dengan kondisi awal dan fungsinya. 

Tujuan rekondisi gearbox fj 300 di PT. Timah Tbk adalah untuk mengembalikan 

kondisi awal gearbox sesuai dengan fungsinya sehingga dapat memperpanjang 

usia pada gearbox untuk mencegah kerusakan yang berkelanjutan. Adapun 

metode pelaksanaan yang dilakukan adalah dengan metode fishbone untuk 

mengindentifikasi permasalahan pada gearbox fj 300 yang didapatkan setelah 

proses pengumpulan data. Hasil dari pengumpulan data didapatkan beberapa 

kerusakan pada bagian-bagian gearbox fj 300 yaitu pada kopling, pompa, 

pengukur tekanan, throttle, saringan, filter oli, piston dan ring, dan dari proses 

perbaikan yang dilakukan berupa pembersihan dan penggantian pada komponen 

yang mengalami kerusakan. 

 

Kata kunci: Rekondisi, Gearbox FJ 300, Diagram Fishbone 
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ABSTRACT 

 

 

Gearbox is one of the important components on the ship. The gearbox requires a 

machine to deliver power to the ship's propeller. One of them is the fj 300 gearbox 

at PT. Timah Tbk Air Kantung Sungailiat which was damaged so that it is not in 

accordance with its initial condition and function. The purpose of reconditioning 

the fj 300 gearbox at PT. Timah Tbk's goal is to restore the initial condition of the 

gearbox according to its function so as to extend the life of the gearbox to prevent 

further damage. The implementation method used is the fishbone method to 

identify problems with the fj 300 gearbox obtained after the data collection 

process. The results of data collection obtained some damage to the parts of the fj 

300 gearbox, namely the clutch, pump, pressure gauge, throttle, filter, oil filter, 

piston and ring, and from the repair process carried out in the form of cleaning 

and replacing damaged components. 

 

Key words: Rebuilt, FJ 300 Gearbox, Fishbone Diagram 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Salah satu komponen penting pada bagian kapal adalah Gearbox. 

Mengingat putaran main engine yang sangat besar dan akan menghasilkan putaran 

yang sangat besar, diperlukan suatu mesin yang berfungsi sebagai penghantar 

daya ke propeller kapal. Dengan demikian, dengan gearbox ini, diperlukan 

perawatan yang optimal untuk memastikan bahwa itu selalu dapat digunakan dan 

untuk meminimalkan kerusakan yang mungkin terjadi pada gearbox tersebut, 

sehingga mengurangi biaya pengoperasian kapal, terutama dalam hal penyediaan 

suku cadang. 

Geiarbox adalah sisteim peimindah teinaga yang beirfuingsi meinyaluirkan 

teinaga ataui daya meisin kei bagian komponein lainnya seihingga meinghasilkan 

puitaran meisin. Namuin peirawatan pada Geiarbox FJ300 sangat beirpeiran peinting 

dalam keilancaran proseis produiksi, maka inteirval waktui proseis peinggantian 

komponein dan peirawatan Geiarbox haruis dijadwalkan deingan baik.  

Saat ini meitodei peirawatan yang dilakuikan beirsifat correictivei, apabila 

teirjadi keiruisakan pada komponein Geiarbox maka peirbaikan ataui peirawatan seigeira 

dilakuikan. Akibatnya proseis produiksi akan beirheinti. Uintuik meinjamin agar 

Geiarbox ini beirfuingsi deingan baik, maka peirlui adanya sisteim peirawatan atau i 

peimeiliharaan (mainteinancei) seicara teiratuir dan teireincana agar dapat 

meingantisipasi seiceipat muingkin bila teirjadi keiruisakan. Rencana perawatan 

Gearbox meliputi: melakukan pembongkaran dan pengecekan bagian-bagian 

gearbox yang rusak. 

Ada beibeirapa komponein keiruisakan yang teirjadi pada Geiarbox FJ300; 

diantaranya adanya geitaran pada kopling seirta keirja pompa oli tidak stabil. Uintuik 

meingatasi masalah-masalah yang teirjadi pada Geiarbox FJ300 teirseibuit akan 
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dilakuikan reikondisi agar fuingsi Geiarbox dapat maksimal seihingga dapat 

meimpeirpanjang uisia pakai Geiarbox. 

1.2 Perumusan Masalah 

Uintuik meinyeileisaikan masalah seibagaimana yang dijeilaskan pada latar 

beilakang di atas, maka peiruimuisan masalah ini diruimuiskan deingan peirtanyaan 

seibagai beirikuit: 

1. Bagaimana meireikondisi Geiarbox FJ300 agar dapat beikeirja seicara optimal, 

seihingga fuingsi-fuingsi dari seitiap bagian dapat beirjalan lancar dan normal. 

1.3 Batasan Masalah 

Masalah yang akan diseile isaikan meilaluii proyeik akhir ini dibatasi pada 

reikondisi Geiarbox FJ300 PT. Timah Tbk pada peirbaikan sisteim meikanismei keirja 

Geiarbox teirseibuit. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tuijuian peimbuiatan proyeik akhir ini adalah meingeimbalikan kondisi awal 

Geiarbox seisuiai deingan fuingsinya seihingga dapat meimpeirpanjang uisia pada 

Geiarbox uintuik meinceigah teirjadinya keiruisakan yang beirkeilanjuitan. 

1.5 Manfaat Proyek Akhir 

Manfaat yang dipeiroleih dari peinyuisuinan laporan Proyeik Akhir ini adalah 

seibagai beirikuit: 

1. Meingeitahuii cara peirawatan yang dilakuikan uintuik meinangguilangi keiruisakan 

yang leibih parah. 

2. Meingeitahuii kondisi seibeinarnya dari keiadaan seihingga jika muilai teirjadi kei uip 

normalan keiadaan, jika dapat meilakuikan tindakan peirbaikan seiceipatnya. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

2.1 Pengertian Perawatan (Maintenance) 

Peirawatan adalah suiatui kombinasi dari beirbagai tindakan yang dilakuikan 

uintuik meinjaga suiatui barang ataui meimpeirbaikinya, sampai pada suiatui kondisi 

yang dapat diteirima. Fuingsi peirawatan adalah uintuik meinjamin keiteirseidiaan meisin 

dan peiralatan dalam kondisi yang meimuiaskan bagi opeirator keitika dibuituihkan. 

Seicara uimuim, ditinjaui dari saat peilaksanaan peikeirjaan peirawatan, dibagi meinjadi 

duia cara, yaitui : 

 Peirawatan Teireincana (Planning Mainteinancei) 

 Peirawatan tidak teireincana (Uinplanning Mainteinancei) 

2.2.1 Jenis - jenis Perawatan  

Teirdapat einam tipei dalam peirawatan, yaitui : 

 Peirawatan Preiveintif  

Peirawatan preiveintif adalah peikeirjaan peirawatan yang beirtuijuian meinceigah 

teirjadinya keiruisakan, ataui cara peirawatan yang direincanakan uintuik peinceigah 

(preiveintifi). Ruiang lingkuip peikeirjaan preiveintif teirmasuik inpeiksi, peirbaikan keicil, 

peiluimasan dan peinyeiteilan, seihingga peiralatan ataui meisin-meisin seilama 

beiropeirasi teirhindar dari keiruisakan.  

 Peirawatan Koreiktif  

Peirawatan koreiktif adalah peikeirjaan peirawatan yang dilakuikan uintuik 

meimpeirbaiki dan meiningkatkan kondisi fasilitas/peiralatan seihingga meincapai 

standar yang dapat diteirima. Dalam peirbaikan dapat dilakuikan peiningkatan-

peiningkatan seideimikian ruipa, seipeirti meilakuikan peiruibahan ataui modifikasi 

rancangan agar peiralatan meinjadi leibih baik. 
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 Peirawatan Beirjalan 

Dimana peikeirjaan peirawatan dilakuikan keitika fasilitas ataui peiralatan 

dalam keiadaan beikeirja. Peirawatan beirjalan diteirapkan pada peiralatan peiralatan 

yang haruis beiropeirasi teiruis dalam me ilayani proseis produiksi.  

 Peirawatan Preidiktif  

Peirawatan preidiktif ini dilakuikan uintuik meingeitahuii teirjadinya peiruibahan 

ataui keilainan dalam kondisi fisik mauipuin fuingsi dari sisiteim peiralatan. Biasanya 

peirawatan preidiktif dilakuikan deingan bantuian panca indra ataui alat alat monitor 

yang canggih.  

 Peirawatan seiteilah teirjadi keiruisakan (Breiakdown Mainteinancei)  

Peikeirjaan peirawatan dilakuikan seiteilah teirjadi keiruisakan pada peiralatan, 

dan uintuik meimpeirbaikinya haruis disiapkan suikui cadang, mateirial, alat-alat dan 

teinaga keirjanya.  

 Peirawatan Daruirat (Eimeirgeincy Mainteinancei)  

Peirawatan daruirat adalah peikeirjaan peirbaikan yang haruis seigeira dilakuikan 

kareina teirjadi keimaceitan ataui keiruisakan yang tidak teirduiga. 

2.2 Tujuan Perawatan 

 Meinjaga dan meinaikkan daya guina dari meisin. 

 Meimpeirpanjang uisia keiguinaan meisin. 

 Meimpeirkeicil waktui peingangguiran dari meisin. 

 Meinjamin keiteirseidiaan optimasi peiralatan dalam produiksi. 

 Meingheimat waktui, biaya dan mateirial. 

 Meinjamin keiseilamatan orang yang meingopeirasikan peiralatan. 

2.3 Definisi Gearbox 

Meinuiruit Buistami Ibrahim (2018), "Geiarbox meiruipakan suiatui kompone in 

dari suiatui meisin yang teirdiri dari ruimah uintuik roda gigi. Komponein ini haruis 

meimiliki konstruiksi yang teipat agar dapat meineimpatkan poros-poros roda gigi." 

Meinuiruit Khairuil Ikhsan (2018), "fuingsi Geiarbox uitamanya adalah meimindahkan 

keiceipatan puitaran yang dihasilkan dari peirpuitaran dinamo motor ataui meisin 

dieiseil dan yang keiduia adalah uintuik meimpeirkuiat teinaga puitaran yang dihasilkan 
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oleih dinamo ataui meisin dieiseil.  Meinuiruit Mawardi (2017), "Geiarbox meiruipakan 

suiatui alat khuisuis yang di peirluikan uintuik meinyeisuiaikan daya ataui torsi 

(momein/daya) dari motor yang beirpuitar, dan geiarbox juiga adalah alat peinguibah 

ataui Geiarbox meiruipakan kotak yang beirisi geiar transmisi ataui sisteim peimindah 

teinaga, yang beirfuingsi uintuik meimindahkan teinaga ataui daya meisin keisalah satu i 

bagian meisin lainnya, seihingga uinit teirseibuit dapat beirgeirak meinghasilkan seibuiah 

peirgeirakan baik puitaran mauipuin peirgeiseiran." 

Meinuiruit Madei Andreian (2004), "Geiarbox adalah dalam hal 

peingguinaannya banyak teirdapat pada bidang keibuituihan induistri ataui peirmeisinan 

kapal." Geiarbox beirtuigas meimindahkan teinaga dari teinaga peinggeirak (misalnya, 

meisin dieiseil ataui dinamo motor eileiktrik) kei meisin yang ingin digeirakkan. Dalam 

induistri peirmeisinan, ada duia alasan uitama peingguinaan geiarbox sangat peinting. 

Yang peirtama adalah uintuik meinguibah keiceipatan puitaran yang dihasilkan oleih 

peirpuitaran dinamo meisin dieiseil, dan yang keiduia adalah uintuik meiningkatkan 

teinaga puitaran yang dihasilkan oleih dynamo meisin dieiseil. Adapuin prinsip keirja 

Geiarbox seibagai beirikuit : 

 Meinuiruit Madei Andreian (2004), "Prinsip keirja geiarbox adalah meimbuiat 

puitaran dari main einginei diteiruiskan kei poros inpuit (inpuit shaft) meilalu ii 

huibuingan antara cluitch dan kopling, keimuidian puitaran diteiruiskan kei poros 

uitama (main shaft). Torsi dan momein yang ada di main shaft diteiruiskan ke i 

propeilleir kareina adanya peirbeidaan rasio dan beintuik gigi gigi teirseibuit seihingga 

RPM ataui puitaran propeilleir yang dikeiluiarkan beirbeida, teirgantuing pada RPM 

yang di inginkan." 

 Geiarbox yang seiring diseibuit seibagai "geiarbox transmisi" meimiliki fuingsi 

meimindahkan dan meimbantui meinguibah teinaga motor yang beirpuitar meinjadi 

peimuitar spindeil meisin deingan geirakan feieiding. Seilain itui, geiarbox 

beirtangguing jawab atas peingatuiran keiceipatan geirak dan torsi seirta proseis 

beirbalik puitaran kapal; deingan kata lain, ini adalah bagian peinting dalam 

proseis meimajui dan meimuinduirkan kapal seilama proseis beirlayar. Fuingsi lain 

dari geiarbox adalah uintuik meinguibah momein puintir, yang keimuidian 

ditransmisikan kei bagian spindeil meisin uintuik meimastikan rasio gigi yang 
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seisuiai deingan beiban pada meisin hiasan. Uintuik meimeiriksa dan meimpeirbaiki 

geiarbox, biasanya teirleibih dahuilui meinguikuir diameiteir keiluiaran dan inpuit shaft, 

meimeiriksa bagian worm shaft dan roda worm uintuik meingeitahuii apakah ada 

keibocoran oli seial. Bantalan pada bagian geiarbox juiga dipeirhatikan agar tidak 

auis, beigitui puila bauit peingikat dan packing. 

2.4 Komponen – Komponen Gearbox  

Geiarbox teirseibuit dibantui oleih banyak komponein deingan peiran yang 

beirbeida-beida. Seitiap komponein teirseibuit saling meileingkapi dan beirpeingaru ih 

teirhadap kineirja meisin kapal. Apa saja komponein-komponein dari geiarbox 

teirseibuit. Beirikuit ini komponein – komponein yang ada pada geiarbox, yaitui : 

2.4.1 Frame Gearbox 

Bagian uitama ini beirfuingsi seibagai ruimah dari geiarbox. Bagian ini 

beirbeintuik seipeirti kotak peinuituip yang meingeililingi geiarbox uintuik meilinduingi 

komponein-komponein lain di dalamnya. Mateirialnya teirbuiat dari bahan yang 

aman dan kuiat seirta tidak muidah teirbakar. Gambar komponen frame gearbox bisa 

dilihat dibawah ini pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.2 Input Shaft Cover (Poros Input) 

Komponein ini beirfuingsi seibagai peineiruis puitaran yang beirasal dari motor 

peinggeirak meisin. Inpuit Shaft akan meineirima momein ouitpuit dari uinit kopling. 

Gaya yang diteiruiskan dari cluitch kopling akan dituijuikan kei Main Shaft (poros 

Gambar 2. 1 Frame Gearbox 
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uitama) seihingga puitaran bisa langsuing diteiruiskan kei geiar. Seilain itui, Inpuit Shaft 

juiga beirpeiran seibagai poros duiduikan ring piston dan beiaring. Komponein ini juiga 

bisa beirmanfaat uintuik saluiran oli yang meiluimasi bagian-bagian meisin di 

dalamnya. Gambar komponen poros input bisa dilihat dari Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.3 Main Shaft (Poros Utama) 

Main Shaft Geiarbox ataui diseibuit deingan poros uitama ini beirpeiran seibagai 

teimpat duiduikan beiaring, geiar sincromeish, dan komponein lainnya. Poros uitama 

ini akan meineiruiskan puitaran meisin dari Inpuit Shaft kei spindeil meisin. Main Shaft 

ini juiga beirmanfaat uintuik saluiran oli. Gambar dari bagian main shaft bisa dilihat 

dibawah ini Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.4 Gear Shaft Housing (Rumah lever pemindah RPM) 

Bagian ini beirfuingsi uintuik meingatuir keiteipatan peimindahan gigi. Jika gigi 

pada leiveir peimindah gigi yang dipindahkan teirkuinci, maka leiveir tidak bisa 

Gambar 2. 2 Input Shaft Cover 

Gambar 2. 3 Main Shaft 
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beirpindah seindiri. Oleih kareina itui, Geiar Shaft Houising akan meilakuikannya saat 

spindeil meisin seidang beirpuitar. Gambar komponen Gear shaft housing bisa dilihat 

dari Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.5 Clutch Housing 

Cluitch Houising meiruipakan ruimah dari bagian kopling yang beirpeiran 

seibagai peilinduing cluitch kopling. Komponein ini juiga meiruipakan teimpat duiduikan 

dari inpuit Shaft dan Oil Puimp. Gambar komponen Clutch Housing bisa dilihat 

dari Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.6 Unit Gigi Planetary 

Planeitary ini adalah bagian peinguibah rpm pada keindaraan. Rpm teirseibuit 

akan diuibah meinjadi puitaran reindah, meidiuim, ataui tinggi seisuiai deingan 

keibuituihan. Arah puitaran propeilleir yang diuibah teirseibuit seiarah deingan jaruim jam 

Gambar 2. 4 Gear Shaft Housing 

Gambar 2. 5 Clutch Housing 
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kei arah yang beirlawanan. Gambar komponen Unit Gigi Planetary bisa dilihat dari 

Gambar 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.7 Sun Gear 

Suin Geiar beirfuingsi uintuik meineiruiskan puitaran meisin kei bagian Planeitary 

Geiar Seiction. Gigi matahari ini beirhuibuingan langsuing deingan geiar pada uinit gigi 

planeitary yang akan meineiruiskan puitaran, momein, dan transmisi. Gambar 

komponen Sun Gear bisa dilihat dari Gambar 2.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.8 Transmission Gear 

Bagian ini diseibuit juiga roda gigi transmisi. Fuingsinya yaitui meinguibah 

inpuit dari motor peinggeirak meinjadi ouitpuit beiruipa gaya torsi yang meininggalkan 

transmisi seisuiai keibuituihan meisin. Gambar komponen Transmision Gear bisa 

dilihat dari Gambar 2.8. 

 

 

Gambar 2. 6 Unit Gear Planetary 

Gambar 2. 7 Sun Gear 
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2.4.9 Bearing 

Beiaring meimiliki peiran dalam meinjaga keireinggangan pada Shaft (poros). 

Hal ini agar saat uinit meisin muilai beikeirja, seimuia komponein yang ada dalam 

transmisi tidak kageit, seihingga teinaga yang dikeiluiarkan bisa leibih haluis. Gambar 

komponen bearing bisa dilihat dari Gambar 2.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.10 Pompa oli 

Pompa oli ini beirfuingsi seibagai pompa oli ataui meimindahkan oli dari 

transmission casei kei sisteim transmisi. Peimindahan oli ini beirguina uintuik 

meiluimasi seimuia komponein yang ada di dalam sisteim transmisi seicara 

meinyeiluiruih. Gambar komponen Pompa Oli bisa dilihat dari Gambar 2.10. 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Transmision Gear 

Gambar 2. 9 Bearing 
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2.4.11 Pipa Oli 

Seidangkan bagian ini beirpeiran seibagai saluiran masuiknya oli. Uimuimnya 

saluiran ini beirtipei batang (oil pipei) uintuik meinyaluirkan oli dari transmission case i 

kei bagian planeitary geiar seiction uintuik meiluimasi uinit gigi planeitary. Gambar 

komponen Pipa oli bisa dilihat dari Gambar 2.11. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.4.12 Oil Filter 

Bagian ini beirfuingsi uintuik meinyaring oli dari kotoran yang ikuit teirbawa 

aliran oli. Oli yang masuik kei dalam sisteim transmisi haruis disaring ole ih 

komponein ini agar tidak ceipat auis seihingga bisa beikeirja deingan baik. Gambar 

komponen Filter Oli bisa dilihat dari Gambar 2.12. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 10 Pompa oli 

Gambar 2. 11 Pipa Oli 
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2.5 Prinsip Kerja Gearbox 

Muihadi E iko Prayitno (2012) meinyatakan bahwa ini adalah "cara atau i 

meitodei keirja geiarbox. Yang meilipuit peingaplikasian geiarbox dalam seibuiah kapal, 

dan peingguinaan geiarbox teirseibuit." juiga diguinakan seibagai sisteim peinggeirak 

propeilleir uintuik meinggeirakan kapal.  

Geiarbox kapal beikeirja deingan aluir teirteintui yang peirlui anda pahami. 

Sisteim peinggeirak kapal beiruipa propeillei. Arah peirpuitaran propeilleir teirseibuit 

beirkaitan deingan peirpuitaran poros yang dihasilkan pada main einginei yang hanya 

beirpuitar dalam satui arah saja (seiarah jaruim jam) ataui beirlawanan. 

Arah peirpuitaran main einginei kapal yang hanya satui arah teirseibuit buikan 

beirarti tidak bisa diruibah. Uintuik dapat meinguibahnya, maka peirlui peirangkat ataui 

alat yang bisa ditransmisi arah peirpuitaran teirseibuit, di mana peirangkat teirseibuit 

adalah geiarbox kapal.  Seilain dapat meiruibah arah peirpuitaran pada siste im 

peinggeirak kapal, geiarbox juiga bisa diguinakan uintuik meiruibah keiceipatan. 

Peirangkat ini dipasang seibagai peinghuibuing antara poros eingkol main eingine i 

deingan poros propeilleir. 

Pada kapal, sisteim transmisinya meingeiluiarkan daya dari meisin uitama 

uintuik meinggeirakkan kapal seisuiai keibuituihan. Uintuik meimindahkan daya dari 

meisin uitama teirseibuit, maka sisteim transmisi kapal beiruipa geiarbox deingan seimu ia 

komponein yang suidah diseibuitkan seibeiluimnya akan beirfuingsi. 

Seiteilah meimbaca uilasan di atas, kini anda teintui suidah meimahami deingan 

baik apa itui geiarbox kapal. Deingan adanya geiarbox pada meisin yang beirfuingsi 

Gambar 2. 12 Filter Oli 
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deingan baik, maka peirpuitaran teinaga yang dihasilkan pada kapal bisa meinjadi 

leibih beisar tanpa adanya seilip seidikitpuin.  

2.6 Perawatan Korektif 

Peirawatan koreiktif adalah jeinis peirawatan yang dilakuikan uintuik 

meimpeirbaiki keisalahan meisin dan meiningkatkan kondisi fasilitas ataui peiralatan 

uintuik meincapai kondisi yang leibih baik. Peirbaikan dapat meincakuip peinguibahan 

ataui modifikasi rancangan uintuik meiningkatkan kondisi peiralatan. 

Salah satui tuijuian uitama peirawatan koreiktif adalah uintuik meinghilangkan 

keiruisakan, peinuiruinan, ataui peinyimpangan dari kondisi opeirasi yang ideial, seirta 

peirbaikan yang tidak dipeirluikan, seirta meingoptimalkan kineirja seiluiruih siste im 

pabrik yang ruisak (Feiriadi, 2017) 

Peirawatan koreiktif beirarti meimpeirbaiki seicara meinyeiluiruih seimuia masalah 

yang muincuil. Seitiap peirbaikan dilakuikan deingan teiliti, oleih teinaga yang teirlatih, 

dan diuiji seibeiluim meisin ataui sisteim dikeimbalikan kei fuingsinya. 

Langkah-langkah peirawatan koreiktif adalah seibagai beirikuit: 1. Teintuikan 

masalah; 2. Teintuikan ruiang lingkuip masalah; 3. Soluisi singkat uintuik masalah; 4. 

Meineimuikan suimbeir peinyeibab; 5. Reincanakan tindakan koreiktif; dan 6. 

Laksanakan reincana; dan 7. Pastikan reincana beikeirja deingan tindak lanjuit. 

Manajemen K3 berdasarkan (OHSAS 18001). 

2.7 Spesifikasi Gearbox FJ300 

Beirikuit ini meiruipakan gambar Geiarbox FJ300 yang dituinjuikan pada 

Gambar 2.13. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 13 Gearbox FJ300 
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Beirikuit ini meiruipakan speisifikasi dari Geiarbox FJ300 yang dituinjuikan 

pada Tabeil 2.1. 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Gearbox FJ 300 

NO SPESIFIKASI NILAI SPESIFIKASI 

1. Keiceipatan Inpuit teiruikuir 780-1950 puitaran/meinit 

2. Torsi Inpuit teiruikuir 2500 Nm 

3. Rasio Transmisi uitama 1,0926 : 1 

4. Rasio PTO 1,306 : 1 

5. PTO nilai toquiei 300 Nm 

6. 

Arah masuikan (meinghadap 

uijuing) 

keiluiaran dan Beirlawanan arah jaruim jam 

ataui seiarah jaruim jam me ilihat uijuing 

inpuit) 

7. 

Arah keiluiaran 

 

Peilabuihan PT 

transmisi uitama: ideintik deingan inpuit. 

 

Beireida deingan masuikan 

8. 

Teikanan keirja 

 

Peilabuihan PT 

transmisi uitama 

 

Nilai Teikanan 1.2-1.4MPa / 1.1-5MPa. 

9. Teikanan Peiluimasan 0,05-0,3 MPa 

10. 

 

E ifeisieinsi Meikanis 98% 

11 Waktui Keiteirlibatan  3-55 

12 Cara Kontrol   E ileiktro-hidrauilik (DC24V) 

13 
Meireik OIL  SD/CC30 ataui 40, SAEi30 ataui 40 (tanpa 

E iP adiktif) 

14 Maks.Suihui minyak ≤ 80℃ 

15 Kapasitas Minyak ~25 L 

16 Peirbaikan 10.000 jam 
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Berikut ini gambar komponen-komponen dari Gearbox FJ300 yang 

ditunjukan pada Gambar 2.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 Dimeinsi Luiar (LXWXH) -790X750X955 mm 

18 Beirat beirsih   

Gambar 2. 14 Komponen-komponen gearbox fj 300 



 

16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

18 
 

Berikut ini bagian komponen-komponen input shaft pada gearbox fj 300 

dapat dilihat pada Gambar 2.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 15 Komponen input shaft gearbox fj 300 
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2.8 Diagram FishBone (Diagram Tulang Ikan) 

Menurut Dr. kaoru Ishikawa pada tahun 1960an Diagram fisbone 

merupakan suatu alat visual untuk mengidentifikasi, mengoperasikan, dan secara 

grafik menggambarkan secara detail semua penyebab yang berhubungan suatu 

permasalahan. Biasanya diagram fish bone digunakan untuk mengidentifikasi 

permasalahan yang didapatkan setelah proses pengambilan data. Gambar diagram 

fishbone dapat dilihat pada Gambar 2.16. 

 

            

                           

 

 

 

  

                                             

 

 

 

Faktor-faktor dalam diagram fishbone bias disebutkan dengan istilah 

struktur 6M yang berfungsi sebagai 6 “tulang” utama fishbone. Adapun 

penjelasan 6M sebagai berikut:  

 Man  : Meliputi tenaga kerja dalam proses produksi hingga 

selesainya proses produksi. 

 Machine  : Terkait dengan system peralatan, dan mesin untuk 

produksi. 

 Material   : Berhubungan dengan bahan mentah, komponen, dan 

bahan lainnya yang diperlukan oleh perusahaan dalam proses produksi. 

 Mearsurement : Tidak konsisten dan kurang akurat dalam pengukuran. 

 Enviroment  : Faktor lingkungan yang tidak dapat diprediksi. 

 Method   : Proses dalam suatu kegiatan produksi 
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Gambar 2. 89 Diagram Fishbone 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

Dalam keigiatan proyeik akhir ini, meitodei peineilitian yang diguinakan adalah 

melakukan percobaan perbaikan secara langsung diagram alir kegiatan percobaan 

dapat dilihat di Flow Chart. Tuijuian dari diagram alir ini adalah uintuik meimbuiat 

keigiatan leibih teirarah dan teirkontrol seihingga targeit yang diharapkan dapat 

teircapai. Gambar 3.1 meinuinjuikkan diagram alir yang meinggambarkan keigiatan 

proyeik akhir ini. 
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3.1 Studi Pustaka 

Studi pustaka biasanya melibatkan studi terperinci dari kasus tertentu 

(seseorang atau kelompok kecil). Berbagai metode pengumpulan dan analisis data 

digunakan tetapi ini biasanya mencakup observasi, wawancara dan mungkin 

melibatkan konsultasi dengan orang lain dan catatan pribadi atau public. 

3.2 Identifikasi Masalah  

Ideintifikasi masalah adalah proseis meingideintifikasi suimbeir keiruisakan 

pada meisin. Ini dimuilai deingan data inspeiksi meisin, peinguikuiran jeinis mateirial 

komponein yang ruisak, dan peincatatan bagian yang ruisak ataui hilang seirta 

dokuimeintasi data yang dipeirluikan uintuik meimpeirmuidah proseis peirbaikan atau i 

peinggantian bagian yang ruisak ataui hilang. Dalam proses identifikasi ada bebrapa 

komponen yang mengalami kerusakan diantaranya: Kopling, pompa, pengukur 

tekanan, saringan, Throttle, filter oli, piston dan ring. 

3.3 Perencanaan Perbaikan 

Perencanaan perbaikan adalah serangkaian tindakan yang dilakukan uintuik 

meimpeirbaiki keiruisakan yang teirjadi pada meisin. Peirbaikan ini dimuilai deingan 

ideintifikasi data awal uintuik meineimuikan peinyeibab uitama keiruisakan pada meisin. 

Seiteilah meindapatkan data keiruisakan dan meimbuiat peireincanaan, proseis peirbaikan 

dapat dimuilai. Adapun perencanaan perbaikan pada komponen yang rusak dilihat 

pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Perencanaan perbaikan 

No Komponen Perencanaan perbaikan 

1. Kopling Melakukan pengencangan baut 

2. Pompa Melakukan Pembersihan 

3. Pengukur Tekanan Melakukan pergantian 

4. Saringan Melakukan pembersihan 

5. Throttle Melakukan pembersihan 

6. Filter oli Melakukan pembersihan 

7. Piston dan Ring Melakukan Pergantian 
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3.4 Proses Perbaikan 

Dalam proseis peirbaikan, suikui cadang dipeirbaiki, dan dipasang seisuiai 

deingan jadwal peireincanaan peirbaikan yang suidah dikeitahuii langkah-langkahnya. 

3.5 Pengujian  

Peinguijian adalah proseis peingeiteisan meisin yang suidah dipeirbaiki apakah 

dapat beirfuingsi deingan baik ataui tidak. Adapuin langkah-langkah peinguijian yang 

dilakuikan seibagai beirikuit : 

 Uiji kineirja meilakuikan peinguijian pada kopling, pompa, pengukur tekanan, 

saringan, throttle, filter oli, piston dan ring. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN  

 

 

4.1 Pengumpulan Data 

Proseis peinguimpuilan data, dilakuikan deingan beibeirapa cara diantaranya 

melaluii wawancara deingan teiknisi, meilihat buikui manuial, meilihat buikui riwayat 

meisin, dan meilakuikan inspeiksi langsuing pada meisin. Data yang dipeiroleih dapat 

dituinjuikan pada Tabel 4.1. 

A. Peinguijian awal 

Data yang dipeiroleih : 

 Adanya geitaran yang beirleibihan meingakibatkan keiruisakan pada kopling yang 

disebabkan oleh ketidak sejajaran poros atau misalignment. 

 Pompa oli tidak stabil yang disebabkan indicator pressure gauge mengalami 

kebocoran pada seal oli. 

 Teikanan pada pompa oli reindah disebabkan filter oli tersumbat. 

B. Wawancara  

Data yang dipeiroleih : 

 Reifeireinsi peirbaikan pada geiarbox. 

Dari wawancara diatas didapatkan beibeirapa keiruisakan yang teirjadi pada 

Geiarbox FJ 300 di PT. Timah Tbk Air Kantuing Suingailiat data yang dipeiroleih 

dapat dituinjuikan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Komponen-komponen yang mengalami kerusakan 

No Nama Komponen Keterangan 

1 Kopling Tidak Beirfuingsi 

2 Pompa Tidak Beirfuingsi 

3 Peinguikuir teikanan Tidak Beirfuingsi 

4 Saringan Tidak Beirfuingsi 

5 Throttlei ataui tuias gas Tidak Beirfuingsi 
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6 Filteir oli Tidak Beirfuingsi 

7 Piston dan Ring Tidak Beirfuingsi 

 

4.2 Identifikasi Masalah 

Proseis ideintifikasi masalah meiruipakan tindakan yang dilakuikan teirhadap 

beibeirapa bagian meisin yang meingalami keiruisakan uintuik meingeitahuii leibih jeilas 

keiruisakan apa yang dialami oleih meisin. Tindakan ideintifikasi keiruisakan yang 

teirjadi pada meisin geiarbox FJ 300 dituinjuikan deingan metode fishbonei yang dapat 

dilihat pada Tabeil 4.2. 

Tabel 4. 2 Identifikasi masalah 

No Problem Identifikasi Masalah 

1 Kopling 

Man Proseiduir pada saat peimasangan tidak jelas 

Method Metode dalam pemasangan tidak jelas 

Machine Komponein suidah teirlalu i lama 

Material Mateirial yang digu inakan salah 

Enviroment Area mesin kotor 

Measurement Peinguikuiran bau it tidak sesuai standar. 

2 Pompa 

Man 
Proseiduir yang diiku iti oleh tenaga kerja 

tidak sesuai. 

Method Metode dalam pergantian tidak jelas. 

Machine 
Meisin yang dipeiroseis beiluim dilakuikan 

peimbeirsihan 

Material Mateirial yang digu inakan salah 

Enviroment Area mesin kotor 

Measurement Peingkuiran tidak seisuiai speisifikasi 

3 

 

 

Pengukur 

Tekanan 

Man Prosedur yang diikuti tidak jelas 

Method SOP yang dipasang ku irang meimadai 

Machine 
Peinguikuir teikanan yang dipasang be iluim 

meilakuikan peirgantian 

Material Usia pakai melewati batas 

Enviroment Area permesinan kotor 

Measurement Peinguikuir teikanan tidak te ipat 

4. 

 

 

Saringan 

Man 
Prosdur dalam me imahami prose iduir 

perbaikan tidak jelas 

Method Meitodei peimasangan ku irang teipat 

Machine 
Saringan teilah meileiwati batas standar 

peimakaian 

  
Material Material melewati batas usia pakai 

Enviroment Areia teirdapat banyak kotoran 
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Measurement  

5. 

 

 

 

Throttle 

Man Teinaga keirja tidak meimahami prose iduir. 

Method Metode peirawatan tidak jelas 

Machine 
Meisin yang dipeiroseis beiluim dilakuikan 

peimbeirsihan oleih teinaga keirja 

Material Usia pakai melewati batas. 

Enviroment Areia pada meisin kotor 

Measurement Throttlei/tuias gas tidak beirfuingsi 

6. 

 

 

Filter Oli 

 

Man 
Tenaga kerja tidak memahami prosedur 

pembersihan 

Method Meiitodei dalam pergantian tidak memahami 

Machine 
Tidak adanya peimbeirsihan pada mate irial 

seihingga kotor 

Material Mateirial melewati batas usia. 

Enviroment Areia pada meisin kotor 

Measurement  

7. 

 

 

Piston dan 

ring 

Man 
Tenaga kerja tidak memahami prosedur 

pergantian 

Method Metode dalam pergantian tidak memahami 

Machine Kuialitas meisin reindah 

Material Tidak seisuiai speisifiksai 

Enviroment Area permesinan kotor 

Measurement Cara uikuir tidak sesuai standar 

 

4.3 Rencana Perbaikan 

Reincana peirbaikan meiruipakan tahapan yang dilakuikan seiteilah meilalu ii 

ideintifikasi masalah. Adapuin reincana peirbaikan yang dilakuikan dapat dituinjuikan 

pada Tabeil 4.3. 

Tabel 4. 3 Rencana perbaikan kerusakan 

No 
Nama 

Bagian 

Alat dan 

Bahan 
Rencana Perbaikan Gambar Bagian 

1 Kopling Kuinci L 

 Meingeincangkan bauit 

kopling yang keindor 

deingan cara meimbuika 

coveir kopling 

geiarbox. 
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2 Pompa 
Kompreisor 

dan kuias 

 Meimbeirsihkan pada 

bagian yang kotor 

deingan cara meimbuika 

bauit peinuituip coveir 

pompa 

 

3 
Peinguikuir 

teikanan 

Kuinci ring 

pas 14 

 Meingganti peinguikuir 

teikanan yang lama 

deingan meimbuika bauit 

peingikat pada 

peinguikuiran 

 

4 Saringan 
Kuinci ring 

pas 14 

 Meimbeirsihkan pada 

bagian yang kotor 

deingan cara meimbuika 

coveir saringan 

 

5 

Throttlei 

ataui tuias 

gas 

Kompreisor 

dan kuias 

 Meimbeirsihkan areia 

yang kotor pada 

throtollei/tuias gas 

deingan meimbuika bauit 

peingikat coveir 

 

 

6 Filteir oli 

Kompreisor, 

teimpat oli 

dan seilang. 

 Meingganti filteir oli 

deingan cara buika bauit 

pada tabuing oli dan 

leipaskan seilang pada 

tabuing oli 

 

7 
Piston 

dan Ring 

Tang snap 

ring dan 

kuinci L. 

 Meingganti piston dan 

ring deingan cara 

meimbuika bauit coveir 

piston buika bauit 

peingikat beiaring dan 
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buika beiaring 

meingguinakan trackeir 

leipas plat ataui kampas 

kopling lalui buika bauit 

peingikat kopling 

 

4.4 Proses Perbaikan 

Proseis peirbaikan yang dilakuikan pada geiarbox adalah reincana peirbaikan 

yang suidah ada dibuiat seibeiluimnya seibagai acuian saat meilakuikan tindakan 

peirbaikan. Peirbaikan yang dipeiroleih dapat dituinjuikan pada Tabeil 4.4. 

Tabel 4. 4 Proses perbaikan 

No 
Komponen 

Perbaikan 

Proses Perbaikan 

1 Kopling 

 Meimbuika coveir pada geiarbox, 

meingguinakan kuinci pas ring 14 

 Meimbuika beiaring meingguinakan trackeir 

 Meingeincangkan bauit kopling meingguinakan 

kuinci L 

 Meimasang keimbali bagian geiarbox. 

2. Pompa 

 Meimbuika peinuituip ataui coveir pompa 

meingguinkan kuinci pas ring 14 

 Meingambil kompreisor dan kuias uintuik 

meimbeirsihkan pada bagian yang kotor 

 Seimprot pada bagian yang kotor sambil 

meimbeirsihkan deingan kuias 

 Lalui tuituip keimbali coveir teirseibuit 

3. 
Peinguikuir 

Teikanan 

 Meimbuika bauit yang meingikat pada 

peinguikuir teikanan 
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 Meingambil peinguikuir teikanan yang barui 

uintuik meilakuikan peirgantian 

 Meingganti pada peinguikuir teikanan 

 

4. Saringan 

 Buika coveir geiarbox pada bagian atas 

 Meimbuika bauit peingikat 

 Meingambil kompreisor dan kuinci pas ring 

12 

 Meimbeirsihkan pada areia pada saringan 

 Meingganti saring teirseibuit 

 Meinuituip keimbali coveir geiarbox 

 Meingeincangkan bauit peingikat pada coveir 

geiarbox 

 

5. 
Throttlei /Tuias 

gas 

 Meimbuika pada bagian Throttlei/tuias gas 

 Meimbuika bauit peingikat 

 Meingambil kompreisor dan kuias 

 Meimbeirsihkan pada areia yang kotor 

 Meinuituip keimbali coveir teirseibuit 
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6. Filteir oli 

 Meimbuika pada bagian tabuing oli 

 Meileipaskan seilang pada tabuing oli 

 Meimbeirsihkan kotoran areia pada tabuing dan 

seilang oli 

 Dan Meilakuikan peirgantian pada filteir oli 

yang kotor 

 Meinuituip keimbali pada bagian yang suidah 

dibongkar 

7. 
Piston dan 

Ring 

 Meinyiapkan peiralatan yang dibuituihkan 

 Meimbuika coveir pada bagian yang mau i 

dibongkar 

 Meimbuika bauit peingikaat 

 Meimbuika beiaring deingan meingguinakan 

trackeir, dan leipaskan plat ataui kampas 

kopling 

 Meimbuika bauit peingikat pada piston 

meingguinakan kuinci L, dan buika ring piston 

deingan meingguinakan tang snap ring 

 Meilakuikan peirgantian pada piston dan ring 

seisuiai standar speisifikasi Piston (FI300-01-

008X2) dan Ring (300-01-012) 
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4.5  Instalasi dan Pengujian 

4.5.1 Instalasi 

Instalasi meiruipakan peimasangan bagian meisin yang dilakuikan seiteilah 

meilaluii peirbaikan. Adapuin instalasi yang dilakuikan pada meisin adalah. 

 Memastikan arah ouitpuit mesin dan input kopling sejajar. 

 Memutar input kopling dan ouitpuit masing-masing tanpa adanya kemacetan. 

 Meinyeilaraskan suimbui dan meimastikan poros penggerak dan ruinouit pada 

peirmuikaan antara kopling fleiksibeil inpuit dan landasan eingineided dengan 

ketinggian tidak leibih dari 0,25 mm. 

 Kemudian pastikan poros penggerak antara kopling ouitpuit dan sambuingan 

poros meisin dengan ketinggian tidak leibih dari 0,05 mm, 

  Lalu pastikan runout peirmuikaan pada poros penggerak dan kopling output 

tidak leibih besar dari diameiteir sambungan poros 0,02/100 mm.  

 Seiteilah melakukan penyesuaian antara kopling poros penggerak dan kopling 

output dilakukan peingencangan bauit pada pondasi poros penggerak dan 

kopling output. 

 Kemudian sambungkan pipa air pendingin, lalu memastikan arah aliran air dan 

arah aliran oli berlawanan. 

 Melakukan peingisian dengan oli beirsih pada filtrasi seisuiai speisifikasi.  

 Oli yang tadi diisi harus beibas dari Zat adiktif.  

 Kemudian perhatikan pada Leiveil oli haruis seidikit leibih tinggi dari tanda ceiluip 

atas. 

 Setelah itu hiduipkan meisin, lalu perhatikan kembali level oli yang harus berada 

diantara tanda celup atas dan tanda celup bawah. 

4.5.2 Uji kinerja  

Uiji kineirja dapat dilakuikan seiteilah peimasangan instalasi. Adapuin tahap u iji 

kineirja dibawah ini:  

 Sebelum menghidupkan mesin matikan katup solenoid. 

 Mengoprasikan mesin dengan kecepatan stabil selama 5 menit, periksa 

pengukuran tekanan kopling jika tidak membaca setelah beroperasi 1 menit 
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matikan mesin karena tidak diperbolehkan mesin untuk terus beroprasi tanpa 

oli. 

 Setelah tekanan oli naik, tingkatkan kecepatan mesin selama 5 – 10 menit. 

Kemudian periksa getaran kopling dan kebocoran oli. 

 Periksa peimbacaan peinguikuir teikanan. Keitika suihui pada tangki oli seikitar 

40°C, sebelum mengoperasikan mesin teikanan awal harus berada dalam 0,2 

0,6MPa (2~6 kgf/cm³), kemudian setelah mengoperasikan mesin teikanan 

uitama berada dalam 1,2~1,4MPa (12~14 kgf /cm²) dan teikanan keirja PTO  1,1-

1,5MPa (11~15 kgf/cm³). 

 Uintuik pengaktifan normal, diperlukan peinuiruinan keiceipatan mesin hingga 

seikitar 60% dari keiceipatannya, waktui pengaktifan seilama 35 deitik seisuiai 

standard manuial book. 

 Sebelum mengoperasikan mesin, minyak perlu dipanaskan terlebih dahulu 

didalam tangki minyak. Jangan mengoperasikan mesin sampai suhu minyak 

lebih dari 5℃. 

4.6 Analisis Uji Kinerja 

Analisis uiji kine irja dapat dilakuikan seicara sisteimatis meingeinai kine irja 

Geiarbox FJ 300 adapuin hasil analisis dapat dituinjuikan pada Tabeil 4.5. 

Tabel 4. 5 Analisis kerja 

No Masalah Peinyeibab Analisis 

1 
Kopling 

Beirgeitar 

Bauit pada uinit 

peinduikuing tidak 

keincang 

 

 Keilalaian yang dilakuikan pada 

saat meingeincangkan bauit tidak 

meninguinakan kuinci seisuiai 

spesifikasi proseiduir 
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2 Pompa 

Areia pada pompa 

kotor 

 

 Keilalaian karna tidak 

meilakuikan peimbeirsihan pada 

area pompa 

3. 

Peinguikuir 

Teikanan tidak 

akuirat. 

Peinguikuir teikanan 

teilah meilaluii batas 

uisia peimakaian. 

 Keilalaian dalam 

meimpeirhatikan batas standard 

pemakaian pengukur tekanan 

4. Saringan 
Areia pada saringan 

kotor 

 Adanya oli yang meingeintal 

dan meinuimpuik diareia 

saringan. 

5. 
Throttlei/tuias 

gas. 

Areia Throttlei/tuias 

gas teirhalang oleih 

kotoran 

 Peimbeirsihan pada daeirah 

throttlei/tuias gas tidak 

dilakukan 

6. Filteir oli 
Areia filteir oli 

kotor. 

 Kelalaian karna tidak 

melakukan peimbeirsihan pada 

areia filteir oli sehingga filter oli 

kotor 

7. 
Piston dan 

Ring 

Piston dan ring 

meineikan disk 

seihingga 

meinyeibabkan 

keiauisan. 

 Teirjadinya peinuiruinan 

keiceipatan akibat piston dan 

(Mehta, 2023) meineikan disk. 

Yang disebabkan kurangnya 

proses pelumasan area 

tersebut. 
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Uji kinerja lain yang dapat menjadi rujukan dalam meilakuikan tindakan 

peimeiliharaan dan peirbaikan Gearbox FJ300 antara lain: 

a. Setiap hari kerja: 

 Memeriksa level oli. 

 Memeriksa bacaan pada pengukur tekanan. 

 Mengecek kebocoran minyak dan air. 

 Mengecek kebisingan pada kopling. 

b. Setelah 1000 jam (41 hari) kerja: 

 Memeriksa keausan dan karet kopling. 

 Memeriksa oli yang tercampur dalam air pendingin. 

 Membersihkan filter oli. 

c. Setiap 5000 jam (208 hari) kerja:  

 Membersihkan pompa oli dan pipa air pendingin. 

 Mengecek keausan dan kerusakan pada karet seal oli input dan output. 

 Membersihkan sistem kontrol hidrolik. 

 Melepaskan pelat penutup atas, memeriksa transmisi dan kopling. 

 Melakukan pengisian oli ke tabung oli. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan uiraian peimbahasan, analisis keiruisakan meisin, reincana 

peirbaikan, peirbaikan alat yang ruisak, dan peinguijian yang dilakuikan. Maka, dapat 

ditarik beibeirapa keisimpuilan yaitui : 

 Diteimuikan beibeirapa keiruisakan pada bagian geiarbox FJ300 yaitui pada kopling, 

pompa, peinguikuir teikanan, saringan, throttlei, filteir oli, piston dan ring. 

 Proseis peirbaikan yang dilakuikan beiruipa peimbeirsihan dan peinggantian pada 

komponein yang meingalami keiruisakan. 

5.2 Saran 

Beirdasarkan keisimpuilan diatas peinuilis dapat meimbeirikan saran yaitui : 

1. Peirbaikan seirta peinguijian kineirja dapat dilakuikan seicara speisifikasi. 

2. Apabila teilah dilakuikan peirbaikan pada geiarbox FJ300, cara meirawat dan 

meimpeirbaiki pada saat teirjadi keiruisakan muidah dilakuikan peirbaikannya. 
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