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ANALISIS DOMINASI KERUSAKAN REAR LEAF SPRING 

MENGGUNAKAN METODE PARETO PADA DUMP TRUK 

FAW JH6 350 HP DI PT XYZ 

Nur Hayat Abdillah1, Iwan Susanto1*, Rahmat Noval1 

Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, 

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Universitas Indonesia, Depok, 16424 

Email : iwan.susanto@mesin.pnj.ac.id 

ABSTRAK 

Kerusakan pada sistem rear leaf spring dapat memengaruhi kestabilan unit, meningkatkan 

downtime, serta menambah kebutuhan perawatan pada dump truk. Berdasarkan data klaim 

kerusakan perusahaan, ditemukan beberapa kejadian kerusakan pada komponen rear leaf 

spring dump truk FAW JH6 350 HP. Namun, data klaim tersebut belum menunjukkan 

komponen mana yang paling dominan mengalami kerusakan dan faktor apa saja yang 

berpotensi memengaruhi kerusakan tersebut. Selain itu, penelitian terdahulu umumnya 

lebih banyak membahas kegagalan leaf spring dari aspek material, beban, atau pola 

patahan, sedangkan penelitian yang menggabungkan data klaim kerusakan, metode Pareto, 

Diagram Fishbone, dan hasil pengujian material sebagai dasar rekomendasi preventive 

maintenance masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dominasi 

kerusakan komponen rear leaf spring, mengidentifikasi dugaan penyebab kerusakan, serta 

menyusun rekomendasi preventive maintenance yang sesuai. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan deskriptif kuantitatif dengan data klaim kerusakan perusahaan. Data dianalisis 

menggunakan metode Pareto melalui perhitungan frekuensi kerusakan, persentase 

kerusakan, dan persentase kumulatif. Setelah komponen dominan ditentukan, dilakukan 

analisis dugaan penyebab kerusakan menggunakan Diagram Fishbone berdasarkan faktor 

material, machine, method, environment, dan operator. Penelitian ini juga didukung 

dengan pengujian material yang meliputi uji komposisi kimia, uji kekerasan, pengamatan 

struktur makro dan mikro, serta analisis pola patahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

terdapat 27 kejadian kerusakan yang berkaitan dengan rear leaf spring. Komponen dengan 

frekuensi kerusakan tertinggi adalah Center Bolt - Rear Leaf Spring sebanyak 14 kejadian 

atau 51,85%, diikuti Rear Leaf Spring 1st Piece sebanyak 10 kejadian atau 37,04%. Kedua 

komponen tersebut memiliki kontribusi kumulatif sebesar 88,89% sehingga termasuk 

kategori High Pareto. Hasil uji material menunjukkan bahwa material berbasis Fe memiliki 

nilai kekerasan rata-rata 40,2 HRC, struktur mikro tempered martensite, serta pola patahan 

kasar dan granular yang mengarah pada indikasi patah getas. Berdasarkan hasil tersebut, 

kerusakan rear leaf spring diduga dipengaruhi oleh kombinasi karakter material, beban 

kerja tinggi, beban kejut, kondisi pengikatan, kondisi jalan hauling, distribusi muatan, dan 

pola operasi unit. Rekomendasi preventive maintenance diarahkan pada pemeriksaan 

komponen prioritas, pengecekan center bolt dan U-bolt, inspeksi retak pada leaf spring, 

pengendalian muatan, serta evaluasi kondisi jalan hauling. 

Kata kunci: rear leaf spring, Pareto, Fishbone, uji material, preventive maintenance  
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ANALYSIS OF DOMINANT REAR LEAF SPRING FAILURES 

USING THE PARETO METHOD ON FAW JH6 350 HP 

DUMP TRUCKS AT PT XYZ 

Nur Hayat Abdillah1, Iwan Susanto1*, Rahmat Noval1 

Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, 

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Universitas Indonesia, Depok, 16424 

Email : iwan.susanto@mesin.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

Failure in the rear leaf spring system can affect unit stability, increase downtime, and lead 

to higher maintenance requirements on dump trucks. Based on the company’s damage 

claim data, several failure occurrences were found in the rear leaf spring components of 

FAW JH6 350 HP dump trucks. However, the damage claim data did not clearly show which 

components experienced the most dominant failures and what factors potentially influenced 

the failures. In addition, previous studies generally focused on leaf spring failure from the 

aspects of material, load, or fracture pattern, while studies that integrate damage claim 

data, the Pareto method, Fishbone Diagram, and material testing results as the basis for 

preventive maintenance recommendations are still limited. Therefore, this study aims to 

analyze the dominant failure of rear leaf spring components, identify the suspected causes 

of failure, and develop appropriate preventive maintenance recommendations. This study 

used a quantitative descriptive approach based on company damage claim data. The data 

were analyzed using the Pareto method by calculating failure frequency, failure percentage, 

and cumulative percentage. After the dominant components were identified, the suspected 

causes of failure were analyzed using a Fishbone Diagram based on material, machine, 

method, environment, and operator factors. This study was also supported by material 

testing, including chemical composition analysis, hardness testing, macro and 

microstructure observation, and fracture pattern analysis. The results showed that there 

were 27 failure occurrences related to the rear leaf spring system. The component with the 

highest failure frequency was the Center Bolt - Rear Leaf Spring, with 14 occurrences or 

51.85%, followed by the Rear Leaf Spring 1st Piece, with 10 occurrences or 37.04%. These 

two components contributed 88.89% cumulatively and were classified as High Pareto 

components. The material testing results showed that the Fe-based material had an average 

hardness value of 40.2 HRC, a tempered martensite microstructure, and a rough and 

granular fracture surface indicating brittle fracture. Based on these findings, rear leaf 

spring failure was suspected to be influenced by a combination of material characteristics, 

high working load, impact load, fastening condition, hauling road condition, load 

distribution, and unit operating pattern. The recommended preventive maintenance actions 

include inspection of priority components, checking the center bolt and U-bolt fastening 

condition, crack inspection on the leaf spring, load control, and evaluation of hauling road 

conditions. 

Keywords: rear leaf spring, Pareto, Fishbone, material testing, preventive maintenance 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Dump truk merupakan alat angkut yang banyak digunakan dalam kegiatan 

pertambangan dan hauling material karena memiliki peran penting dalam 

mendukung pencapaian target produksi. Unit dump truk yang bekerja pada kegiatan 

hauling umumnya beroperasi dengan beban muatan tinggi, jarak tempuh panjang, 

serta kondisi jalan yang bervariasi. Kondisi tersebut menyebabkan komponen 

kendaraan, khususnya sistem suspensi, menerima beban kerja yang besar dan 

berpotensi mengalami kerusakan apabila tidak didukung dengan sistem perawatan 

yang baik  (Aprilliana, Adiwarman M., Ramadhon I.A., 2023) 

Salah satu komponen penting pada sistem suspensi belakang dump truk 

adalah rear leaf spring. Komponen ini berfungsi untuk menopang beban kendaraan, 

meredam getaran, serta menjaga kestabilan unit saat melewati kondisi jalan hauling 

yang tidak rata. Pada kendaraan berat, rear leaf spring tidak hanya menerima beban 

statis dari berat kendaraan dan muatan, tetapi juga menerima beban dinamis dan 

beban kejut akibat kondisi jalan kerja. Apabila pembebanan tersebut terjadi secara 

berulang, maka komponen rear leaf spring dan komponen pendukungnya 

berpotensi mengalami kerusakan, seperti retak, patah, pergeseran susunan leaf 

spring, atau kegagalan pada komponen pengikat (Sialana & Bunai, 2018) (Wahyu 

A.F.C et al., 2016). 

Service berkala memiliki peran penting dalam menjaga kondisi komponen 

kendaraan berat agar tetap bekerja sesuai fungsinya. Pada interval service berkala 

sesuai jadwal perawatan perusahaan, pemeriksaan terhadap sistem suspensi perlu 

dilakukan untuk mengetahui kondisi leaf spring, center bolt, U-bolt, kekencangan 

pengikatan, tanda-tanda retak, keausan, korosi, serta kesejajaran susunan pegas 

daun  (Jardine & Tsang, 2018). 

Pada dump truk FAW JH6 350 HP di PT XYZ, data klaim kerusakan 

perusahaan menunjukkan adanya kejadian kerusakan pada beberapa komponen 

sistem rear leaf spring. Data klaim tersebut penting untuk dianalisis karena dapat 

memberikan gambaran mengenai distribusi frekuensi kerusakan pada setiap 
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komponen. Namun, data klaim kerusakan belum dapat langsung menunjukkan 

komponen mana yang paling dominan mengalami kerusakan dan faktor apa saja 

yang berpotensi memengaruhi kerusakan tersebut. Diperlukan metode analisis yang 

dapat membantu menentukan prioritas komponen yang perlu diperiksa dan 

ditangani terlebih dahulu. 

Metode Pareto merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

menentukan prioritas kerusakan berdasarkan kontribusi terbesar terhadap total 

kejadian. Dalam bidang maintenance dan failure analysis, Pareto digunakan untuk 

mengurutkan jenis kerusakan atau komponen berdasarkan frekuensi kejadian 

sehingga sumber daya perawatan dapat difokuskan pada komponen yang paling 

dominan atau paling kritis (Anshar & Nasution, 2025). Dengan demikian, metode 

Pareto relevan digunakan dalam penelitian ini untuk menentukan komponen rear 

leaf spring yang memiliki kontribusi kerusakan paling besar berdasarkan data klaim 

kerusakan. 

Meskipun demikian, metode Pareto hanya menunjukkan urutan prioritas 

kerusakan berdasarkan frekuensi kejadian. Metode ini belum dapat menjelaskan 

secara langsung penyebab teknis dari kerusakan yang terjadi. Penelitian ini juga 

menggunakan Diagram Fishbone untuk mengelompokkan dugaan penyebab 

kerusakan berdasarkan faktor material, machine, method, environment, dan 

operator. Penggunaan Diagram Fishbone diperlukan agar dugaan penyebab 

kerusakan dapat dibahas secara lebih sistematis dan tidak hanya dilihat dari satu 

faktor saja (Aristriyana & Fauzi, 2022). 

Beberapa penelitian terdahulu mengenai leaf spring umumnya membahas 

kerusakan dari aspek material, pembebanan, tegangan lentur, fatigue, struktur 

mikro, dan pola patahan. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa kegagalan leaf 

spring dapat dipengaruhi oleh pembebanan berulang, kondisi jalan, beban muatan, 

karakteristik material, dan pola patahan yang terjadi pada komponen (Huda, 2020). 

Selain itu, penelitian lain juga menggunakan Diagram Pareto dan Fishbone untuk 

menentukan prioritas masalah serta mengelompokkan penyebab kerusakan dalam 

kegiatan perawatan. Namun, penelitian yang secara khusus menghubungkan data 

klaim kerusakan rear leaf spring, metode Pareto, Diagram Fishbone, hasil 
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pengujian material, serta kebutuhan preventive maintenance pada interval service 

berkala masih terbatas. 

Berdasarkan kondisi tersebut, gap penelitian ini terletak pada penggabungan 

analisis data klaim kerusakan menggunakan metode Pareto, pengelompokan 

dugaan penyebab menggunakan Diagram Fishbone, dan validasi teknis melalui 

hasil pengujian material sebagai dasar penyusunan rekomendasi preventive 

maintenance. Dengan pendekatan tersebut, penelitian ini tidak hanya menentukan 

komponen rear leaf spring yang paling dominan mengalami kerusakan, tetapi juga 

menghubungkan hasil analisis dengan faktor teknis, operasional, dan kebutuhan 

pemeriksaan berkala yang berpotensi memengaruhi keandalan sistem rear leaf 

spring. 

Penelitian ini penting dilakukan karena kerusakan rear leaf spring dapat 

berdampak langsung terhadap kestabilan unit, keselamatan operasi, downtime, 

biaya perbaikan, dan kesiapan unit dalam mendukung kegiatan hauling. Jika 

komponen yang paling dominan mengalami kerusakan dapat diketahui, maka 

kegiatan service berkala dan preventive maintenance dapat diarahkan secara lebih 

tepat sasaran. Pemeriksaan tidak hanya dilakukan secara umum, tetapi difokuskan 

pada komponen prioritas seperti center bolt, rear leaf spring 1st piece, U-bolt, 

kekencangan pengikatan, kondisi retak, serta kondisi jalan hauling yang dapat 

menimbulkan beban kejut. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

dominasi kerusakan komponen rear leaf spring menggunakan metode Pareto pada 

dump truk FAW JH6 350 HP di PT XYZ. Hasil analisis Pareto digunakan untuk 

menentukan komponen prioritas, Diagram Fishbone digunakan untuk 

mengelompokkan dugaan penyebab kerusakan, sedangkan hasil pengujian material 

digunakan untuk memperkuat pembahasan teknis. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi dasar dalam penyusunan rekomendasi preventive maintenance yang 

lebih tepat sasaran terhadap komponen rear leaf spring. 
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Belum diketahui distribusi frekuensi kerusakan komponen rear leaf spring 

pada dump truk FAW JH6 350 HP berdasarkan data klaim kerusakan 

perusahaan. 

2. Belum diketahui komponen rear leaf spring yang memiliki tingkat kerusakan 

paling dominan berdasarkan metode Pareto. 

3. Dugaan penyebab kerusakan rear leaf spring belum dianalisis secara sistematis 

berdasarkan Diagram Fishbone dan hasil pengujian material. 

4. Belum tersedia rekomendasi preventive maintenance yang tepat sasaran 

berdasarkan hasil analisis Pareto, Diagram Fishbone, dan hasil pengujian 

material. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat beberapa pertanyaan penelitian yang diajukan, 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Bagaimana pola distribusi kerusakan komponen rear leaf spring pada dump 

truk FAW JH6 350 HP? 

2. Komponen rear leaf spring mana yang termasuk kategori dominan atau High 

Pareto? 

3. Faktor apa saja yang berpotensi menyebabkan kerusakan rear leaf spring 

berdasarkan Diagram Fishbone dan hasil pengujian material? 

4. Tindakan preventive maintenance apa yang dapat direkomendasikan untuk 

mengurangi potensi kerusakan berulang pada komponen rear leaf spring? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis distribusi frekuensi kerusakan komponen rear leaf spring pada 

dump truk FAW JH6 350 HP berdasarkan data klaim kerusakan. 

2. Mengidentifikasi komponen rear leaf spring yang memiliki tingkat kerusakan 

paling dominan berdasarkan metode Pareto. 
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3. Menganalisis dugaan penyebab kerusakan rear leaf spring berdasarkan 

Diagram Fishbone dan hasil pengujian material. 

4. Menyusun rekomendasi preventive maintenance berdasarkan hasil analisis 

Pareto, Diagram Fishbone, dan hasil pengujian material. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.5.1 Manfaat Akademis 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan analisis dominasi kerusakan 

komponen menggunakan metode Pareto yang dipadukan dengan uji 

material. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

1. Penelitian ini dapat menambah wawasan dan pemahaman penulis 

mengenai analisis kerusakan komponen otomotif/alat berat, 

khususnya pada sistem rear leaf spring, melalui pendekatan analisis 

Pareto dan uji material. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan skripsi sebagai 

berikut: 

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 berisi teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi konsep 

sistem suspensi kendaraan berat, leaf spring, fatigue dan kegagalan material, 

preventive maintenance, analisis Pareto, Diagram Fishbone, serta pengujian 

material pada komponen leaf spring. 

3. BAB III: METODE PENELITIAN 
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Bab ini menjelaskan jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan 

sampel, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, serta tahapan 

analisis menggunakan metode Pareto, Diagram Fishbone, dan pengujian 

material. 

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 penelitian dan pembahasan mengenai analisis dominasi 

kerusakan rear leaf spring menggunakan metode Pareto pada dump truk FAW JH6 

350 HP di PT XYZ, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Distribusi frekuensi kerusakan komponen rear leaf spring menunjukkan 

bahwa dari total 27 kejadian kerusakan, frekuensi tertinggi terjadi pada 

komponen Center Bolt - Rear Leaf Spring sebanyak 14 kejadian, diikuti 

oleh Rear Leaf Spring 1st Piece sebanyak 10 kejadian. Sementara itu, 

komponen Center Bolt - Rear Leaf Spring dengan part number berbeda, 

Rear Leaf Spring 6th Piece, dan U-Bolt-For Fastening Rear Leaf Spring 

masing-masing hanya mengalami 1 kejadian kerusakan. Hal ini 

menunjukkan bahwa kerusakan rear leaf spring tidak tersebar merata pada 

seluruh komponen, tetapi terkonsentrasi pada beberapa komponen tertentu. 

2. Berdasarkan hasil analisis Pareto, komponen yang memiliki tingkat 

kerusakan paling dominan adalah Center Bolt - Rear Leaf Spring dengan 

persentase kerusakan sebesar 51,85% dan Rear Leaf Spring 1st Piece 

sebesar 37,04%. Kedua komponen tersebut menghasilkan persentase 

kumulatif sebesar 88,89%, sehingga termasuk dalam kategori High Pareto. 

Dengan demikian, Center Bolt - Rear Leaf Spring dan Rear Leaf Spring 1st 

Piece menjadi komponen prioritas dalam analisis kerusakan dan kegiatan 

perawatan sistem rear leaf spring. 

3. Berdasarkan Diagram Fishbone dan hasil pengujian material, dugaan 

penyebab kerusakan rear leaf spring dapat dikaitkan dengan beberapa 

faktor, yaitu material, machine, method, environment, dan operator. Dari 

sisi material, hasil uji komposisi kimia menunjukkan bahwa material rear 

leaf spring merupakan material berbasis Fe dengan kandungan karbon 

sebesar 0,474 wt%, kromium sebesar 1,012 wt%, vanadium sebesar 0,098 

wt%, dan besi sebesar 97,35 wt%. Hasil uji kekerasan menunjukkan nilai 

rata-rata sebesar 40,2 HRC, sedangkan hasil pengamatan struktur mikro. 
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4. menunjukkan adanya struktur martensite temper atau tempered martensite. 

Hasil analisis pola patahan menunjukkan permukaan patahan kasar dan 

granular yang mengarah pada indikasi patah getas atau brittle fracture. 

Berdasarkan hasil tersebut, kerusakan rear leaf spring diduga dipengaruhi 

oleh kombinasi antara karakter material yang keras, beban kerja tinggi, 

beban kejut atau impact loading, distribusi beban yang tidak merata, kondisi 

pengikatan, kondisi jalan hauling, serta kemungkinan pengaruh lingkungan 

kerja seperti korosi. Dugaan adanya impact loading juga diperkuat oleh 

hasil observasi lapangan dan Technical Service Report yang menunjukkan 

adanya kondisi jalan hauling berlubang, beban total unit dan muatan yang 

tinggi, proses loading dengan posisi ban tidak rata, serta pengaruh 

kecepatan unit saat melewati jalan berlubang.. 

5. Rekomendasi preventive maintenance yang sesuai berdasarkan hasil 

analisis adalah memfokuskan pemeriksaan pada komponen High Pareto, 

yaitu Center Bolt - Rear Leaf Spring dan Rear Leaf Spring 1st Piece. 

Tindakan perawatan yang perlu dilakukan meliputi pengecekan 

kekencangan center bolt dan U-bolt secara berkala, inspeksi visual terhadap 

retak atau korosi pada leaf spring, pemeriksaan kesejajaran susunan leaf 

spring, pengendalian muatan agar tidak melebihi kapasitas kerja, serta 

evaluasi kondisi jalan hauling. Dengan penerapan preventive maintenance 

yang lebih terarah, potensi kerusakan berulang pada sistem rear leaf spring 

dapat dikurangi. Selain pemeriksaan komponen, preventive maintenance 

juga perlu diarahkan pada pengurangan potensi impact loading melalui 

evaluasi jalan hauling, pengendalian muatan, pengaturan proses loading, 

dan pengurangan kecepatan unit saat melewati jalan berlubang. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Pemeriksaan preventive maintenance sebaiknya lebih difokuskan pada 

komponen Center Bolt - Rear Leaf Spring dan Rear Leaf Spring 1st Piece 

karena kedua komponen tersebut merupakan komponen dengan kontribusi 

kerusakan paling dominan berdasarkan hasil analisis Pareto. 
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2. Perlu dilakukan pengecekan kekencangan center bolt dan U-bolt secara 

berkala, terutama pada unit yang beroperasi di jalan hauling dengan kondisi 

bergelombang, berlubang, berlumpur, atau tidak rata. Pengecekan ini 

penting untuk mencegah terjadinya kelonggaran pengikatan yang dapat 

menyebabkan pergeseran susunan leaf spring dan distribusi beban yang 

tidak merata. 

3. Inspeksi visual pada Rear Leaf Spring 1st Piece perlu dilakukan secara lebih 

teliti, terutama pada area sekitar lubang center bolt, area penjepitan, bagian 

kontak antar daun pegas, dan area yang menunjukkan gejala korosi. Hal ini 

penting karena hasil analisis patahan menunjukkan indikasi patah getas, 

sehingga retak kecil perlu dideteksi sedini mungkin sebelum berkembang 

menjadi kerusakan yang lebih serius. 

4. Pengendalian muatan perlu diperhatikan agar beban yang diterima sistem 

rear leaf spring tidak melebihi kemampuan kerja komponen. Selain itu, 

distribusi muatan perlu dijaga agar beban tidak terkonsentrasi pada salah 

satu sisi atau bagian tertentu dari sistem suspensi. Proses loading juga perlu 

dilakukan pada posisi unit yang stabil dan permukaan yang relatif rata agar 

distribusi beban pada sistem suspensi lebih merata. 

5. Kondisi jalan hauling perlu dievaluasi secara berkala karena jalan yang 

bergelombang, berlubang, atau berlumpur dapat menimbulkan beban kejut 

berulang pada sistem suspensi. Perbaikan atau perawatan jalan kerja dapat 

membantu mengurangi beban kejut yang diterima oleh rear leaf spring. 

Operator juga disarankan untuk mengurangi kecepatan saat melewati jalan 

berlubang, terutama ketika unit membawa muatan tinggi. 

6. Perusahaan disarankan untuk membuat pencatatan riwayat kerusakan yang 

lebih detail, seperti posisi kerusakan, kondisi operasi unit, beban angkut, 

kondisi jalan, jam kerja unit, hasil pengecekan torsi, serta riwayat 

penggantian komponen. Data tersebut dapat digunakan untuk memantau 

pola kerusakan dan menyusun tindakan perawatan yang lebih tepat. 

7. Untuk penelitian selanjutnya, analisis dapat dikembangkan dengan 

menambahkan data operasional unit, seperti beban aktual, kondisi jalan 

hauling, jam kerja unit, riwayat maintenance, serta data torsi pengikatan 
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center bolt dan U-bolt. Data tersebut dapat membantu memperkuat 

hubungan antara hasil pengujian material dan kondisi operasi di lapangan. 
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