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Abstrak — Retract actuator adalah merupakan salah satu dari bagian utama pada landing gear, yang berfungsi
untuk melakukan retract atau extend. Retract actuator dalam operasionalnya harus bebas dan pergerakannya
juga harus smooth. Apabila pesawat mengalami kegagalan fungsi retract actuator yaitu retract actuator dalam
kondisi slow to retract. Dimana terjadi perlambatan saat saat retract dan extend. Diperlukan penanganan yang
cermat dan sesuai dengan prosedur penanganan perawatan pesawat yang berlaku khususnya menyangkut
kondisi slow to retract. Penelitian ini menggunakan metode observasi langsung terhadap analisis proses
troubleshooting pada B737-800 NG di hanggar Merpati Maintenance Facility. Selain itu dalam penelitian ini
juga menggunakan metode Fault Tree Analysis untuk mendapatkan penyebab kegagalan pada standby
reservoir. Setelah dilakukannya analisis hasilnya penyebab kemungkinan terjadinya kegagalan pada retract
actuator adalah dengan menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA), didapatkan hasil minimum cut set
dengan perhitungan terdiri dari 18 basic event.

Kata Kunci: Retract Actuator, Slow To Retract, Troubleshooting, Fault Tree Analysis

Abstract — The retract actuator is one of the main parts of the landing gear, which functions to retract or
extend. The retract actuator must be free in its operation and its movement must also be smooth. If the aircraft
experiences a failure of the retract actuator function, namely the retract actuator in a slow to retract condition.
Where there is a slowdown during retract and extend. Careful handling is required and in accordance with
applicable aircraft maintenance procedures, especially regarding slow to retract conditions. This study uses a
direct observation method for the analysis of the troubleshooting process on the B737-800 NG in the Merpati
Maintenance Facility hangar. In addition, this study also uses the Fault Tree Analysis method to obtain the
cause of the failure of the standby reservoir. After analyzing the results, the possible causes of failure in the
Retract Actuator are by using the Fault Tree Analysis (FTA) method, the minimum cut set results are obtained
with calculations consisting of 18 basic events.
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1. PENDAHULUAN

Pesawat terbang adalah salah satu transportasi yang sangat diminati oleh setiap orang di muka
bumi ini, selain itu menjadi transportasi yang memiliki teknologi tinggi dari transportasi lain, seperti
mobil, kereta api, kapal laut,dan transportasi lainnya. Manfaat penerbangan dirasakan terus
meningkat oleh masyarakat dunia setiap tahunnya, pertumbuhan dari segi finansial, terutama
perkembangan pasar dunia dan prosesnya yang semakin mudah (Nugroho & Setijono, 2018; Rifa’i
& Riadi, 2023). Dari segi manfaat individu, negara dan daerah juga menguntungkan. Untuk
mendukung agar pesawat terbang ini tetap ada pada tingkat transportasi yang paling tinggi, salah
satunya diperlukan suatu proses perawatan yang terbaik dan terkordinir (Booyse et al., 2020; Chao
et al., 2021; da Costa et al., 2020; Hu et al., 2012; Lei et al., 2018; Zhang et al., 2017). Tujuan
dilaksanakannya perawatan pesawat terbang adalah agar suatu pesawat terbang tetap dalam keadaan
airworthy, safety, dan reliability. Dengan adanya perawatan diharapkan menghasilkan kenyamanan
baik saat masih di darat maupun di udara bagi customer atau penumpang pesawat sehingga
meningkatkan produktifitas perusahaan terkait (Nurdin et al., 2023).

Perawatan pada pesawat Boeing 737-800 NG dilakukan secara berkala karena batasan waktu
(umur) pada setiap komponen yang ada di pesawat terbang tersebut berbeda, sehingga ketika
pesawat sudah memasuki jadwal untuk maintenance maka pemeriksaan lebih ditekankan pada
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komponen yang sudah mencapai atau mendekati batas waktunya (Lukito et al., 2022; Pambekti,
Kurniawan, et al., 2022; Pambekti, Lukito, et al., 2022). Salah satu sistem yang ada di pesawat
Boeing 737-800 NG adalah nose landing gear yang berperan cukup besar pada pengoperasian
pesawat. Landing gear terdiri dari dua main landing gear dan satu nose landing gear. main landing
gear lokasinya berada pada inboard dari masing — masing nacelle dan di belakang rear wing spar,
sedangkan nose landing gear terletak dibawah aft bulk head dari control cabin. Digunakan untuk
membantu bagian depan daripada badan pesawat. ini juga digunakan mengarahkan pesawat pada
saat di ground. Pada nose landing gear terpasang steering system sedangkan main landing gear
terpasang brakes system. Apabila terjadi kerusakan pada salah satu komponen yang ada di nose
landing gear itu akan mempengaruhi kerja dari sistem tersebut, seperti terjadinya kerusakan atau
kebocoran pada komponen nose landing gear yang akan berpengaruh pada saat melakukan take off
dan landing. Pada bagian nose landing gear terpasang salah satu komponen yaitu retract actuator.
Retract adalah dimana saat landing gear melipat atau masuk kedalam fuselage, sedangkan extend
adalah landing gear untuk membuka atau keluar kembali. Untuk mempersingkat waktu perbaikan
dilakukan analisis penyebab kerusakan menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA). FTA
bersifat deduktif artinya analisis dimulai dari puncak peristiwa (kegagalan sistem) dan bekerja
mundur dari puncak pohon menuju daun pohon untuk menentukan akar penyebab peristiwa puncak.
Hasil analisis menunjukkan betapa berbedanya komponen-komponen yang mengalami kegagalan
atau kegagalan tertentu kondisi lingkungan dapat bergabung bersama untuk menyebabkan
kegagalan sistem. Setelah pembangunan pohon patahan, analisis dilakukan dalam dua tingkat:
tingkat kualitatif dan tingkat kuantitatif. Analisis kualitatif biasanya dilakukan dengan mereduksi
pohon kesalahan menjadi Minimal Cut Set (MCS), yang merupakan jumlah produk yang terpisah-
pisah yang terdiri dari kombinasi terkecil dari peristiwa-peristiwa dasar yang diperlukan dan cukup
untuk menimbulkan peristiwa puncak (Adler et al., 2011; Anand & Somani, 1998; Beccuti et al.,
2008; Bobbio, A. Portinale, L. Minichino, M. Ciancamerla, 2001; Kabir, 2017).

2. METODE

Fault Tree Analysis (FTA) merupakan suatu metode atau teknik yang digunakan untuk
mencari akar permasalahan. FTA sendiri merupakan salah satu metode manajemen risiko, metode
yang digunakan adalah dengan mencari suatu masalah yang terjadi untuk mengatasi kegagalan.
Metode Fault Tree Analysis ini efektif dalam menemukan inti permasalahan karena memastikan
bahwa suatu kejadian yang tidak diinginkan atau kerugian yang ditimbulkan tidak berasal pada satu
titik kegagalan. Fault Tree Analysis mengidentifikasi hubungan antara faktor penyebab dan
ditampilkan dalam bentuk pohon kesalahan yang melibatkan gerbang logika sederhana (Beccuti et
al., 2008). Menurut metode FTA yang berbasis pada diagram logika, maka dapat mengungkap
hubungan kejadian esensial dan kejadian puncak melalui gerbang logika. Hal ini dapat memberikan
analisis kuantitatif dan kualitatif. Simbol-simbol pada Fault Tree Analysis dapat dilihat pada Tabel
1 berikut ini:

Tabel 1. Fault Tree Analysis

Simbol Keterangan

Top Event

C: Intermediete Event
,-"\\

Undeveloped Event

Basic Event

Logic Event AND
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Simbol Keterangan

[
g\ Logic Event OR
1

Penjelasan simbol-simbol pada FTA diatas sebagai berikut:

a.

Rectangle
Gambar rectangle menunjukkan kejadian pada level paling atas (top event event).
Rectangle

Gambar rectangle menunjukkan kejadian pada level menengah (intermediate fault event)
dalam pohon kesalahan.

Diamond

Gambar diamond menunjukkan kejadian yang tidak terduga (undeveloped event). Kejadian-
kejadian tak terduga dapat dilihat pada pohon keselahan dan dianggap sebagai kejadian paling
awal yang menyebabkan kerusakan.

Circle

Gambar circle menunjukkan kejadian pada level paling bawah (basic event).
AND Gate

Output event terjadi jika semua input event terjadi secara bersamaan.

OR Gate

Output event terjadi jika paling tidak satu input event terjadi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

- [ ﬁ
s s BN
) ) [ - £
000010000 iﬁi O O 0O
-~
olelele
Gambar 1. Hasil Fault Tree Analysis
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Pada FTA terdapat penomoran yang berfungsi untuk memberikan penamaan sesuai dengan
permasalahan yang terjadi, untuk penomoran pada FTA pesawat Boeing 737-800 NG terdapat 36
nomer. Pada Tabel 2 merupakan penjelasan dari FTA :

Tabel 2. Hasil Fault Tree Analysis

No. Analisis No. Analisis

1. Kehilangan kemampuan NGL ketika 19.  Kebocoran pada hydraulic up hose
retract

2.  Tidak ada daya hydraulic 20. Damage FOD

3. Kegagalan fungsi mekanikal 21. Terjadinya damage pada pin

4.  Tidak ada daya electrical 22.  Kekurangan grease

5. Kegagalan retract actuator 23. Damage FOD

6.  Kegagalan lock actuator 24.  Wear limits pada washer

7. Kegagalan lock mechanism 25.  Karena kotoran

8.  Kerusakan internal 26. Damage FOD

9.  Kerusakan external 27.  Konektor hydraulic line corrosion

10. Terjadinya damage pada top pin 28.  Wear limit

11. Terjadinya damage pada battom pin 29. Kesalahan pemasangan

12.  Bushing mengalami damage 30.  Corrosion pada spring assembly

13.  Corrosion pada lock actuator 31.  Corrosion pada lock link assembly

14. Damage attachtment bolt 32.  Kekuarangan grease

15.  Scratches pada piston chrome 33.  Damage bolt

16. Terjadinya damage pada seal dalam 34. Damage clamp
tabung actuator

17. Damage FOD dan corrosion 35.  Over pressure

18.  Terjadinya kebocoran hydraulic 36. Damage pada reducer karena wear
conections limit

FTA ini merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mencari akar penyebab
masalah dari macam — macam permasalahan yang ada. dengan menggunakan FTA ini, dapat dicari
akar penyebab masalah dari hasil wawancara dengan operator. Dan juga merupakan sebuah
analytical tool yang menerjemahkan secara grafik kombinasi-kombinasi dari yang menyebabkan
kegagalan sistem. Teknik ini berguna mendeskripsikan dan menilai kejadian di dalam sistem
tersebut.

FTA kehilangan kemampuan NLG ketika retract (TE)
TE=1=3

TE=3=5+6+7

TE=5=8+9

TE=6=10+11

TE=12+13
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TE=8=14+15+16+17
TE=9=18+19+20
9=18+33+34+35+36+20

TE=10=21+22+23+24
TE=11=25+26 + 27
TE=12=28+29
TE=13=30+31+32
TE=1=5+6+7

=8+9+10+11+12+13

=14+15+17+18+19+20+21+22+23+24+25+26+27+28+29+30+31+32
Hasil Minimum Cut Set (MCS)

Dengan demikian ada 18 MCS yaitu 14 + 15+ 17+ 18 + 19+ 20+ 21 +22 + 23+ 24 + 25
+26+ 27 +28+ 29+ 30+ 31 + 32. Probabilitas terjadinya TE dapat dihitung dengan menjumlahkan
probabilitas kegagalan 18 MCS tersebut. Secara garis besar berikut merupakan beberapa faktor yang
kemungkinan menjadi penyebab terjadinya perlambatan retract actuator nose landing gear pada
pesawat Boeing 737-800 Next Generation.

4. KESIMPULAN

Penyebab kemungkinan terjadinya kegagalan pada retract actuator adalah dengan
menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA), didapatkan hasil minimum cut set dengan
perhitungan terdiri dari 18 basic event: damage attachtmen bolt, scratches pada piston chrome,
terajadinya damage pada seal dalam tabung actuator, damage fod dan corrosion, terjadinya
kebocoran hydraulic connections, kebocoran pada hydraulic up hose, damage fod, terajadinya
damage pada pin, kekurangan grease, damage fod, wear limits pada washer, karena kotoran, damage
fod, konektor hydraulic line corrosion, wear limits, wear limits, kesalahan pemasangan, corrosion
pada spring assembly, corrosion pada lock link assembly, kekurangan grease, trouble yang dapat
menyebabkan terjadinya kegagalan pada Top Event (TE) kehilangan kemampuan NGL ketika
retract.
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