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 Propeller yang diputar oleh engine dapat menghasilkan gaya dorong, 

karena bentuk blade propeller sendiri yang menyerupai airfoil pada 

wing pesawat jika dilihat dari penampangnya. Pada pesawat KT-1B 

Woong Bee, propeller yang digunakan adalah HC-E4N-2/E9512CB-1, 

jenis adjustable pitch dengan 4 blade. Agar propeller berfungsi 

optimal, putaran harus stabil untuk memastikan gaya dorong dan 

kenyamanan penerbangan. Vibration pada propeller sering disebabkan 

oleh ketidakseimbangan blade, yang bisa terjadi akibat perbedaan 

berat blade atau perbedaan angle of attack. Analisis kegagalan 

vibration propeller dilakukan dengan observasi dan data kegagalan 

dari pesawat KT-1B Woong Bee dalam tiga tahun terakhir (2021-

2023). Data tersebut dianalisis menggunakan metode Fault Tree 

Analysis (FTA) untuk menemukan basic event vibration yang 

kemudian dianalisa kembali untuk menentukan modus kegagalan yang 

berupa different weight pada blade yang kemudian dilakukan 

penanganan berupa balancing propeller, yang mencakup penambahan 

beban pada blade untuk menyeimbangkan berat blade propeller. 
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1. PENGANTAR 

Pesawat Terbang (Aircraft) merupakan alat transportasi yang pada saat ini populer yang digunakan oleh 

kebanyakan masyarakat untuk menempuh suatu tujuan yang jaraknya jauh dengan waktu yang relatif singkat 

dari pada menggunakan transportasi lainnya[1]. Pesawat bisa terbang karena menggunakan tenaga dari engine 

yang ada pada pesawat. Saat ini engine yang di gunakan pada pesawat terbang mayoritas menggunakan turbine 

engine maupun jet engine sehingga dapat menghasilkan tenaga yang lebih besar dan efisien untuk menggerakan 

badan pesawat terbang yang semakin besar dan untuk terbang lebih jauh lagi. Tetapi pada awal kemunculan 

pesawat pesawat terbang menggunakan tenaga dari propeller yang diputar menggunakan engine[2]. 

Salah satu fungsi propeller adalah untuk mengubah gaya yang dihasilkan oleh engine menjadi tenaga 

yang lebih besar. Istilah "gaya propulsif" mengacu pada pengubahan gaya yang dilakukan oleh propeller dari 

udara ke arah belakang dan menghasilkan gaya ke arah depan, atau gaya dorong (thrust), di mana propeller 

menggerakan masa udara yang besar ke arah belakang pada kecepatan yang relatif lebih cepat[3].Pesawat KT-

1B Woong Bee diproduksi oleh Korean Aerospace Industries (KAI), Korea Selatan.[4] Dan dibekali dengan 

engine turboprop bertipe PT 6A-62 buatan Pratt & Whitney Canada. Propeller pesawat KT-1B Woong Bee 

adalah buatan Hartzell Propeller inc, Piqua, Ohio USA dengan type HC-E4N-2/E9512CB-1[5]. Yang bekerja 

dengan putaran rata-rata sebesar 1300-1650 RPM pada saat penerbangan, dengan putaran tersebut tentunya 

propeller harus stabil saat berputar agar pesawat tidak bergetar saat melakukan penerbangan. Salah satu 
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kegagalan yang menimbulkan efek getaran baik saat penerbangan maupun ground idle dapat disebabkan oleh 

tidak seimbangnya propeller atau disebut juga unbalance propeller. Dan jika propeller mengalami unbalance 

propeller maka akan menimbulkan efek getaran yang menganggu pilot saat melakukan penerbangan, bahkan 

dapat memicu terjadinya kegagalan pada propeller system yang lainnya.[6] Unbalance Propeller terjadi akibat 

gaya sentrifugal yang dihasilkan propeller ketika berputar tidak stabil yang terjadi akibat lintasan dari propeller 

tidak sama anatar satu dengan yang lainnya[7] 

Contoh dari kasus kegagalan akibat vibration propeller adalah pada maskapai Atlantic Southheast 

Airlines flight 529 di Carrollton, Georgia USA pada tanggal 21 Agustus 1995. Unbalance propeller 

menyebabkan blade propeller terlepas dan pesawat kehilangan gaya dorong yang menyebabkan pesawat jatuh 

dari ketinggian 18.100 feet ke tanah. Pada kasus ini unbalance diakibatkan oleh crack pada blade propeller 

sebelah kiri pesawat.[8] Berdasarkan penjelasan diatas, dan mengingat pentingnya kestabilan dari propeller, 

penulis bermaksud melakukan analisa kegagalan vibration propeller pada pesawat KT-1B Woong Bee di 

Skadron Teknik 043 Lanud Adisutjipto Yogyakarta. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Pelaksanaan penelitian dilakukan di Skadron Teknik 043 Lanud Adisutjipto Yogyakarta. Penelitian 

dilaksanakan pada tanggal 29 Februari 2024 sampai 29 April 2024 di Hanggar 3 Pesawat KT-1B Woong Bee. 

Dengan objek penelitian adalah propeller HC-E4N-2/E9512CB-1 pada pesawat KT-1B Woong Bee dengan data 

kegagalan yang diambil dari log book dalam kurun waktu 3 tahun terakhir (2021-2023). 

Penelitian ini menggunakan metode Fault Tree Analysis untuk melakukan pendekatan yang bersifat top 

down, yang diawali dengan asumsi kegagalan atau kerugian dari kejadian puncak (top event) kemudian merinci 

sebab-sebab suatu top event sampai pada suatu kegagalan dasar (root cause)[9], yang selanjutnya ditentukan 

Minimal Cut Set (MCS) untuk mengetahui kombinasi terkecil dari peristiwa dasar (basic events) yang, jika 

semuanya terjadi, akan mengakibatkan terjadinya peristiwa puncak (top event)[10]. 

 

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

Setelah melakukan observasi dan penelitian didapatkan data kemungkinan penyebab terjadinya 

kegagalan vibration propeller yaitu : Shaft Propeller Aus, Bearing Propeller Aus, Mounting Hub Bearing, 

Mounting Blade, Deformation Blade, Governor Problem, Pitch Change Mechanism Problem, Scraped Blade, 

dan Korosi Blade. Dari kemungkinan penyebab terjadinya kegagalan vibration propeller tersebut dilakukan 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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Gambar 2. Fault Tree Analysis Vibration Propeller 

pencocokan data kembali dengan data log book kerusakan vibration propeller pada pesawat KT-1B Woong 

Bee dari tahun 2021-2023. 

 

Tabel 1. Data Kegalan Vibration Propeller KT-1B Woong Bee 2021-2023 

 

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa penyebab kegagalan vibration propeller pada pesawat KT-1B 

Woong Bee yang terjadi selama kurun waktu 2021-2023 adalah: Bearing Propeller, Different Weight (Scraped 

Blade) dan Fluctuate Pitch dengan total kegagalan vibration propeller sebanyak 7 kali dalam kurun waktu 3 

tahun terakhir. Dari data tersebut dianalisa kembali untuk mencari kegagalan yang sering menimbulkan 

vibration propeller dalam kurun waktu 3 tahun dan didapatkan hasil sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No No Pesawat Tanggal Kegagalan Penyebab Tindakan

1 LL-0109 04/06/2021 Vibration Propeller Bearing Propeller Penggantian Bearing

2 LL-0110 17/09/2021 Vibration Propeller Different Weight (Scraped Blade) Balancing

3 LL-0111 28/09/2021 Vibration Propeller Fluctuate Pitch Penggantian Governor

4 LL-0115 09/06/2022 Vibration Propeller Different Weight (Scraped Blade) Balancing

5 LL-0104 22/11/2022 Vibration Propeller Different Weight (Scraped Blade) Balancing

6 LL-0108 13/02/2023 Vibration Propeller Different Weight (Scraped Blade) Balancing

7 LL-0107 08/11/2023 Vibration Propeller Different Weight (Scraped Blade) Balancing

No Jumlah Kegagalan

1 5

2 1

3 1

Bearing Propeller

Fluctuate Pitch

Penyebab

Different Weight (Scraped Blade)

Tabel  2. Jumlah Penyebab Kegagalan Vibration Propeller 
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Dari Tabel diatas dapat disimpulkan bahwa penyebab terjadinya Vibration Propeller yang paling sering 

terjadi adalah Different Weight yang disebabkan Scraped Blade yang terjadi sebanyak 5 kali dalam kurun waktu 

3 tahun. Screped weight terjadi dikarenakan gaya gesek dari udara yang perlahan-lahan mengikis leading edge 

dari blade propeller, blade yang terkikis secara terus menerus akan memengaruhi dari berat dari blade 

propeller sendiri. Penanganan kegagalan dari scraped blade sendiri adalah dengan cara melakukan balancing 

ulang dari blade propeller, cara kerja dari balancing sendiri adalah dengan melakukan penambahan beban 

untuk menyeimbangkan berat propeller sehingga gaya sentrifugal yang dihasilkan ketika propeller berputar 

menjadi seimbang. Pada umumnya scraped blade terjadi pada blade yang sudah tinggi jam terbangnya. 

 

3.1   Fault Tree Analysis 

Dari data observasi dan penelitian kegagalan yang telah dilakukan dilakukan analisa kembali 

menggunakan metode  Fault Tree Analysis (FTA) untuk membuktikan hasil dari pengumpulan data dan 

penelitian pada kegagalan vibration propeller faktor penyebab kegagalan vibration propeller terdapat pada 

output FTA yang berupa hasil observasi dan pengumpulan data yang dapat menyebabkan terjadinya vibration 

propeller. 

 

Setelah membuat diagram Fault Tree Analysis pada gambar diatas, dapat ditentukan langkah 

selanjutnya yaitu menentukan minimum cut set (MCS) pada permasalahan vibration propeller. Minimum cut 

set vibration propeller dijabarkan sebagai berikut : 

 

Top Event (1)  = 2 + 3  

   = 4 + 5 + 6  

= ( 7 + 8 + 9 + 10 ) + ( 11 + 12 ) + ( 13 +14 ) 

   = ( 7 + 8 + 9 + 10 ) + ( 11 + 12 ) + ( 13+ ( 15 + 16 ) ) 

MCS = 7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 12 + 13  + 15 + 16  

 

Dari hasil diatas, dapat disimpulkan bahwa terdapat 9 basic event yang dapat menimbulkan terjadinya 

top event. Berikut ini adalah basic event yang dapat menyebabkan kegagalan vibration propeller pada pesawat 

KT-1B Woong Bee : 

1. Kode 7 : Shaft Propeller Aus 

Propeller Shaft yang aus disebabkan oleh batang dari shaft yang terkikis karena bergesekan dengan 

liner shaft propeller, yang menyebabkan shaft tidak dapat menahan putaran propeller dengan stabil 

yang kemudian menimbulkan getaran karena shaft tidak tertahan dengan baik. Penanganan kegagalan 

shaft propeller dilakukan dengan cara penggantian keseluruhan shaft propeller sendiri. 

2. Kode 8 : Bearing Propeller Aus 

Bearing Propeller yang aus disebabkan karena pelumasan yang tidak sempurna sehingga 

menyebabkan perubahan bentuk pada roller dari bearing itu sendiri, pelumasan yang tidak sempurna 

menyebabkan panas berlebih yang menimbulkan fatique pada material roller dari bearing yang 

semakin lama menimbulkan deformasi pada blade. Bearing propeller yang aus harus dilakukan 

penggantian pada bearing yang aus dan rutin untuk melakukan pelumasan pada bearing. 

3. Kode 9 : Mounting Hub Bearing 

Mounting Hub Bearing yang aus menimbulkan celah pada bearing dengan dudukan bearing yang 

mengakibatkan bearing dan shaft propeller di hub tidak tertahan dengan baik dan menimbulkan 

pergerakan saat propeller digoyangkan di ground dan vibration saat propeller berputar. Jika mounting 

hub propeller mengalami keausan harus segera dilakukan penggantian mounting. 

4. Kode 10 : Mounting Blade 

Mounting Blade yang rusak dapat menimbulkan celah antara blade dengan mounting yang menahan 

blade yang mengakibatkan blade tidak tertahan dengan baik, blade yang tidak tertahan dengan baik 

dapat menimbulkan vibration baik di ground maupun saat penerbangan karena gaya dorong (thrust) 

yang dihasilkan tidak seimbang antara blade satu dengan yang lainnya, blade yang tidak tertahan 

dengan baik juga dapat meyebabkan kerusakan struktural pada hub maupun dari blade karena tidak 

ada penahan yang mengurangi gaya yang dihasilkan saat berputar. Mounting blade yang mengalami 

kerusakan harus segera dilakukan penggantian. 

5. Kode 11 : Deformation Blade 

Deformatian Blade adalah kondisi dimana blade propeller yang mengalami perubahan bentuk yang 

dapat menyebabkan perbedaan gaya thrust yang dihasilkan oleh setiap bladenya. Deformation blade 

bisa terjadi ketika propeller terbentur benda asing maupun karena bengkok akibat gaya yang 

dihasilkan propeller, propeller dapat bengkok jika material propeller mengalami fatique atau 

kelelahan dari material yang menyebabkan kekuatan blade untuk menerima gaya yang dihasilkan saat 

beroperasi menurun dari yang seharusnya[11]. Jika blade mengalami deformation harus segera 

dilakukan penggantian blade. 
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6. Kode 13 : Governor Problem 

Governor Problem dapat merubah pitch blade terlalu cepat atau terlalu lambat ketika proses 

penggantian sudut saat penerbangan atau biasa disebut Too High or Low Respond ini dapat terjadi jika 

tekanan oil dari governor yang menuju piston pitch change mechanism mengalami over pressure atau 

low pressure. Too High or Low Respond ditangani dengan cara melakukan kalibrasi ulang dari 

governor maupun penggantian governor. 

7. Kode 14 : Pitch Change Mechanism Problem 

Pitch Change Mechanism Problem dapat menyebabkan Fluctuate Pitch yang merupakan kondisi 

dimana sudut dari propeller berubah terus menerus yang diakibatkan oleh kerusakan dari Pitch 

Change Mechanism. Fluctuate pitch menyebabkan gaya dorong yang dihasilkan tidak stabil saat 

penerbangan sehingga menimbulkan getaran saat terbang. Fluctuate Pitch ditangani dengan cara 

melakukan kalibrasi ulang dari governor maupun penggantian komponen dari Pitch Change sendiri. 

8. Kode 15 : Scraped Blade 

Scraped Blade adalah kondisi dimana leading edge dari blade propeller terkikis akibat gesekan aliran 

udara secara terus menerus, Scraped Blade juga dapat terjadi jika propeller terkena objek benda asing 

seperti kerikil saat berada di ground. Scraped blade dapat menimbulkan vibration jika kondisinya 

melebihi batas yang ditentukan. Efek getaran dapat  terjadi jika berat (weight) dari blade propeller 

berbeda antara satu dengan lainnya[12]. Jika propeller mengalami scraped blade maka dilakukan 

balancing untuk menyeimbangkan dari berat dari blade propeller sendiri jika kondisi dari blade yang 

mengalami scraped masih dalam batas yang diizinkan untuk terbang, dan jika sudah melebihi batas 

yang ditentukan maka dilakukan penggantian blade, kegagalan scraped blade menjadi kegagalan yang 

paling sering menimbulkan vibration pada propeller pesawat KT-1B Woong Bee. 

9. Kode 16 : Korosi 

Korosi pada blade adalah kondisi dimana blade mengalami pengikisan yang disebabkan oleh faktor 

lingkungan yang exstream seperti air laut atau kelembapan yang tinggi sehingga menimbulkan karat. 

Korosi yang parah dapat menimbulkan perbedaan berat pada blade dan dapat merusak struktur dari 

blade sendiri. Jika blade mengalami korosi maka dilakukan penghilangan karat dengan cara 

melakukan pengamplasan pada titik karat yang kemudian dilapisi dengan melapisi dengan lapisan anti 

karat, korosi parah pada blade belum pernah terjadi dalam kurun waktu 3 tahun terakhir[13]. 

 

3.2   Penanganan Kegagalan 

Penanganan kegagalan berdasarkan basic event yang sering terjadi yaitu scraped blade adalah dengan 

melakukan balancing pada propeller, Balancing bertujuan untuk memberikan beban tambahan (counter 

weight) pada pangkal blade untuk menyeimbangkan berat dari setiap bladenya dengan penambahan beban pada 

blade menghasilkan gaya sentrifugal yang dihasilkan oleh setiap bladenya menjadi sama[14]. Proses 

penanganan dimulai dengan pengukuran perbedaan berat menggunakan Balancer Analyzer 8500C, kemudian 

dilakukan penambahan beban berupa bolt, washer dan nut pada titik yang diperlukan sesuai dengan prosedur 

T.O.1T-KT1B-2-5JG-7 Balancing Test.[15]. Setelah itu, dilakukan pemeriksaan dan pengujian ulang untuk 

memastikan getaran sudah sesuai standar yang diperbolehkan, yaitu di bawah 1.000 sesuai dengan T.O.1T-

KT1B-2-5JG-7-16 dan nilai penambahan beban menjadi 0 gr. 

  

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disumpulkan sebagai berikut: 

1. Setelah dilakukan analisa dengan metode Fault Tree Analysis (FTA) didapatkan bahwa faktor penyebab 

terjadinya kegagalan vibration propeller pada pesawat KT-1B Woong Bee diantaranya adalah : Shaft 

Propeller Aus, Bearing Propeller Aus, Mounting Hub Bearing, Mounting Blade, Deformation Blade, 

Governor Problem, Pitch Change Mechanism Problem, Scraped Blade, dan Korosi Blade. dengan modus 

atau kegagalan yang paling sering terjadi adalah scraped blade yang mengakibatkan perbedaan berat 

(Different Weight) pada salah satu blade. 

2. Proses penanganan kegagalan berdasarkan dari modus kegagalan vibration propeller pada pesawat KT-

1B Woong Bee adalah dengan melakukan balancing yang berdasarkan pada T.O. 1T-KT1B-2-5JG-7. 

Setelah data dari pengukuran balancing didapatkan maka dilakukan penanganan berupa penambahan 

beban (counter weight) pada titik yang ditentukan oleh alat Balancer Analyzer dengan beban berupa bolt, 

washer, dan self locking nut yang ditimbang dengan digital scale sesuai dengan beban yang dibutuhkan, 

yang kemudian dilakukan balancing ulang untuk mengetahui apakah propeller sudah seimbang atau 

belum dengan cara mengulangi prosedur balancing propeller sesuai dengan urutan hingga mendapatkan 

data berupa 0 gr pada setiap boltnya yang menandakan propeller sudah balance (seimbang).  
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