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ABSTRAK 

 

Setiap pesawat pasti mengalami kerusakan yang diakibatkan kelelahan (fatigue) pada 

struktur rangkanya, maka dari itu setiap type pesawat diberikan usia fatigue untuk menetukan 

saat kapan pesawat tersebut harus diistirahatkan atau dimodifikasi untuk memperpanjang usia 

pakainya. Konsumsi usia fatigue harus dimonitor untuk memastikan usia fatigue yang aman 

tidak terlampaui. Hal ini diukur dengan fatigue meter system yang terdiri dari accelerometer 

dan recorder.  

 

Konsumsi usia fatigue diukur dalam bentuk fatigue index (FI). Ini merupakan angka 

non-dimensional yang dihitung berdasarkan pembacaan fatigue meter atau perkiraan hasil 

penerbangan tiap sortie. Pembatasan nilai FI untuk beberapa komponen struktur didasarkan 

pada perhitungan design dan pengetesan secara penuh  kelelahan yang terjadi. 

 

Ketika fatigue meter telah terpasang di pesawat dan data detil tentang penerbangan 

telah dimasukkan dengan benar pada Flying Log dan Data Sheet, maka kerusakan akibat 

kelelahan dapat dihitung dengan akurat. Seandainya pesawat tidak terpasang fatigue meter 

atau terjadi kerusakan pada fatigue meter, FI dapat dihitung/diperkirakan dari detil tiap sortie 

dan hal ini tergantung pada type dan manouver pada saat beroperasi. Perkiraan/perhitungan 

dengan cara seperti ini pasti akan menghasilkan FI yang lebih besar dari pada perhitungan 

akurat berdasarkan pembacaan dari fatigue meter. 

 

Kata Kunci : Konsumsi Usia Fatigue , Fatigue Index, Fatigue Meter, Accelerometer. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Program pengembangan kekuatan (Probangkuat) TNI AU khususnya alat utama 

sistem senjata udara (Alutsistaud) menjadi prioritas utama dalam mengembangkan komponen 

kekuatan dan pertahanan udara nasional (National Air Power). TNI AU sebagai salah satu 

komponen pertahanan dalam pelaksanaan tugas pokoknya yaitu menegakkan hukum dan 

menjaga keamanan diwilayah udara yurisdiksi nasional sesuai dengan ketentuan hukum 

nasional dan hukum internasional yang telah diratifikasi, tidak berorientasi pada Profit (Non 

Profit Oriented), akan tetapi lebih kepada pencapaian misi (Mission Oriented).  

Proyeksi kemampuan TNI AU sangat ditentukan oleh kesiapan alat utama sistem 

senjatanya, dimana penggelaran kekuatan udara nasional harus sebanding dengan 

kemampuan TNI AU dalam mengoperasikan dan memelihara alat utama sistem senjatanya, 

kekuatan alat utama sistem senjata juga berbanding lurus dengan usaha yang harus 

dikeluarkan dalam melakuakan manajemen perawatan guna mendukung kesiapan 

operasionalnya. Kekuatan dan kemampuan seluruh pesawat TNI AU saat ini, diarmadai oleh  

pesawat dalam berbagai versi meliputi Tempur, Angkut, Intai, Helikopter, dan Latih. 

Kesiapan operasional saat masih jauh dari ideal, untuk memenuhi kesiapan operasional yang 

ideal adalah dengan cara  terpenuhinya kebutuhan suku cadang, kemampuan menyediakan 

dan menghasilkannya.   Tetapi hal ini masih terkendala dengan kemampuan negara dan 

perkembangan lingkungan strategis, sehingga dibutuhkan majemen pemeliharaan yang tepat 

guna menyikapi permasalan tersebut supaya tetap tercapai standar Minimum Essential Force. 
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Lanud Supadio merupakan salah satu jajaran satuan dibawah  TNI AU yang 

mempunyai tugas pokok menyiapkan dan melaksanakan pembinaan dan pengoperasian 

seluruh satuan dalam jajarannya, pemberdayaan wilayah pertahanan udara dan 

menyelenggarakan dukungan operasi bagi satuan lainnya.   Dalam pelaksanaan tugas pokok 

tersebut, Lanud Supadio menyelenggarakan beberapa fungsi diantaranya menyelenggarakan 

pembinaan dan penyiapan satuan dalam jajarannya, salah satu jajaran di bawah Lanud 

Supadio adalah Skadron Udara 1 yang mengoperasikan pesawat tempur jenis Hawk 100 dan 

Hawk 200. 

 Pembinaan dan penyiapan terhadap Skadron Udara 1 salah satunya adalah pembinaan 

terhadap awak pesawat dalam hal ini adalah pilot pesawat tempur agar terbentuk seorang 

pilot yang handal dan profesional untuk mengemban misi yang dibebankan oleh TNI AU.   

Dalam melakukan pembinaan ini Lanud Supadio sudah mempunyai silabus yang harus 

dilaksanakan sampai pilot menguasai semua kemampuan sesuai silabus tersebut. Pembinaan 

awal dimulai dari pilot siswa menggunakan pesawat Hawk 100 sampai selesai, kemudian 

pembinaan tingkat lanjut atau mahir dengan menggunakan pesawat Hawk 200 dilajutkan 

dengan pebinaan tingkat instruktur menggunakan pesawat Hawk 100 dan Hawk 200.  Dalam 

proses pembinaan ini seorang pilot diharuskan menguasai semua prosedur, operasional dan 

semua kemampuan maneuver (maneuver ability) pesawat Hawk 100/200 sesuai dengan 

tingkat kemahiran yang dimilikinya. Dengan demikian maka pesawat setiap saat digunakan 

untuk berbagai macam maneuver dalam pengoperasianya, sehingga rangka pesawat akan 

mengalami beberapa beban dinamis yaitu tegangan tarik (tension), tekanan (compression), 

beban puntir (torsional), dan beban kombinasi (bending). 

Pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 memiliki batas jam operasional terbang sehingga 

perlu diadakan pengamatan terhadap material karena material pembuat struktur/rangka 

pesawat sebagian besar atau hampir seluruhnya menggunakan logam.  Dimana semua jenis 
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logam akan mengalami fatigue (kelelahan/lelah) akibat dari pembebanan yang berulang dan 

uniaksial yang disebabkan karena maneuver selama kegiatan latihan. Maka dari itu fatigue 

pada struktur pesawat harus tetap dicatat secara cermat untuk melihat perkembangan 

kenaikan fatique pada rangka pesawat dalam kurun waktu tertentu dikatkan dengan jenis 

latihan yang dilakukan, kondisi lingkungan saat latihan dan parameter lain yang 

mempengaruhi fatique pada rangka pesawat.  

Pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 sebagian besar struktur rangkanya terbuat dari 

alumunium alloy dan untuk melihat penambahan fatique yang terjadi sudah dilengkapi 

dengan Fatigue Meter System, dimana alat ini dapat memberikan rekaman digital berapa kali 

pesawat mengalami/melakukan percepatan vertikal baik positif atau negatif. Analisa dari 

data-data tersebut menghasilkan statistik riil dari usia fatigue pesawat itu sendiri. Fatigue 

Meter System terdiri dari : 

1. Accelerometer. 

2. Recorder. 

Dan sebagai tambahan adalah Vertical Accelerometer yang ada di cockpit pesawat 

sebagai indicator berapa gaya “g” yang dialami oleh pesawat, serta akan terekam juga gaya 

“g” terbesar yang dialami selama melaksakan penerbangan. Dari data yang diperoleh dapat 

dilakukan  perhitungan dengan formula tertentu sehingga akan menghasilkan Fatigue Index 

(FI).  Fatigue Index (FI) inilah yang berguna  untuk mengamati besaran fatique yang dialami 

rangka pesawat saat melakukan latihan  maneuver tertentu dalam kondisi tertentu. 

Oleh karena perhitungan terhadap FI ini sangat mutlak diperlukan dalam 

pemeliharaan dan perkiraan sampai kapan  pesawat-pesawat yang dioperasikan oleh Skadron 

Udara 1 dapat digunakan degan aman, maka dari itu penulis menyusun sebuah karya tulis ini 

dengan judul “Analisa Usia Maksimal Rangka Pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 Skadron 

Udara 1 Menggunakan Penghitungan Fatique Index”  
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah dipaparkan di atas maka timbul beberapa masalah yang 

harus diselesaikan yaitu:  

1. Seberapa besar fatique yang dialami rangka pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 dalam 

setiap latihan pada kurun waktu tertentu. 

2. Faktor apa yang mempengaruhi besaran fatique tersebut. 

3. Berapa Fatique Index (FI) pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 saat ini. 

4. Bagaimana hasil perhitungan FI ini diterapkan untuk memperkirakan berapa lama lagi 

rangka pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 Skadron Udara 1 dapat digunakan. 

 

1.3  Batasan Masalah 

Adapun penghitungan Fatigue Index dalam penulisan karya tulis ini dibatasi pada 

perhitungan berdasarkan data yang diperolah pada accelerometer dan recorder dengan 

formula yang tercantum dalam Aircraft Maintenance Manual No PK 101B-44200-1B  dan 

PK 101B-44100-1B yang kemudian diperhitungkan dengan data-data seperti : berat pesawat, 

external store yang dibawa, jumlah fuel, berat pilot dan data-data lain yang kesemuanya 

diperoleh dari catatan-catatan yang ada di  Skadron Udara 1.  

 

1.4 Tujuan Penulisan 

Penulisan karya tulis ini dimaksudkan untuk: 

a. Seberapa besar perbedaan fatique yang dialami rangka pesawat Hawk 100 dan 

Hawk 200 dalam setiap latihan. 

b. Memperkirakan  usia pakai rangka pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 Skadron 

Udara 1. 
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c. Memberikan masukan kepada pimpinan dalam menentukan kebijakan kedepan 

terkait pemeliharaan rangka pesawat Hawk 100 dan Hawk 200 agar dapat digunakan 

secara aman. 

 

1.5 Metodologi Penelitian 

a. Metode literatur dan observasi 

Untuk mengetahui pengertian/definisi fatigue, sejarah tentang kelelahan 

bahan, percobaan-percobaan yang telah dilakukan oleh para ahli, gaya apa saja yang 

bekerja pada pesawat dan beban apa saja yang diterima oleh rangka pesawat penyebab 

terjadinya kelelahan bahan, pengetahuan tentang material bahan pembuat pesawat dan 

kondisi lingkungan daerah Kalimantan Barat, penulis menggunakan beberapa 

referensi sebagai dasar untuk lebih mendalami dan memahami penelitian yang 

dilaksankan. 

b. Metode pengambilan data 

Untuk dapat melakukan perhitungan terhadap Fatigue Index (FI) dan 

selanjutnya memperkirakan sampai kapan pesawat dapat digunakan dengan aman 

maka dibutuhkan beberapa data yang terkait kondisi pesawat maupun pembebanan 

dalam pengoperasiannya selama ini.  

Adapun data yang diambil meliputi: 

1. Berat pesawat dan Letak CG Datum. 

2. Fatigue meter record. 

3. Log book pesawat. 

4. External store yang sering dibawa. 

5. Jumlah fuel. 

6. Berat pilot. 
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7. Latihan yang dilaksanakan. 

c. Metode pengolahan data 

Setelah data-data yang diperlukan diperoleh maka langkah selanjutnya adalah 

mengolah data-data tersebut. Pengolahan data-data dimaksudkan untuk mengetahui 

beberapa parameter yang diperlukan untuk menghitung besar FI serta  memperkirakan 

berapa lama lagi rangka pesawat Hawk Skadron Udara 1 dapat dipakai dengan aman.  

Metode pengolahan data ini meliputi : 

1. Menghitung Mid sortie mass (M) dan besaran koefisien (K) gaya 

gravitasi tiap pesawat pada setiap latihan. 

2. Mencatat besarnya FI berdasarkan besaran gaya “g” yang terjadi pada 

pesawat yang terekam pada recorder. 

3. Menghitung FI rata-rata dalam kurun waktu tertentu dalam setiap 

latihan. 

4. Memperkirakan sampai kapan rangka pesawat Hawk 100 dan Hawk 

200 dapat dipakai dengan aman berdasarkan perhitungan FI. 

d. Metode analisa  

Dalam metode analisa ini penulis mencoba untuk menganalisa perkiraan usia 

rangka pesawat berdasarkan penambahan Fatigue Index (FI) dalam setiap latihan 

dalam kurun waktu tertentu kemudian menghitung sisa usia rangka pesawat 

berdasarkan calender time. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan penelitian dan perhitungan tentang Fatigue Index ini terbagi atas 

beberapa bagian, yaitu: 
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a. Bagian Awal Skripsi 

Pada bagian awal ini terdiri dari : Halaman Judul, Lembar Pengesahan 

Abstraksi,  Kata Pengantar, Daftar Isi, Daftar Gambar, Daftar Tabel, Daftar Lampiran. 

b. Bagian Isi Skripsi 

Pada bagian isi skripsi ini memuat tentang naskah skripsi itu sendiri yang terdiri dari 

dari pendahuluan sampai dengan penutup, secara rinci dapat kami jabarkan sebagai 

berikut: 

BAB I: Pendahuluan 

Pembahasan dimulai dengan pendahuluan sebagai bab pertama, 

memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, 

metodologi penelitian serta sistematika penulisan.  

 

BAB II: Landasan Teori 

 Dalam bab ini berisi tentang tinjuan pustaka dari beberapa penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya, dasar teori untuk menghitung  Fatigue 

Index itu sendiri dan kondisi lingkungan Kalimantan Barat.  Beberapa literatur 

yang dipakai bersumber dari berbagai media baik berupa buku maupun jurnal 

dari tulisan-tulisan terdahulu. 

 

BAB III: Metode Penelitian  

 Berisi tentang informasi waktu dan tempat penelitan, alur penelitian, 

metode pengambilan data yang terdiri dari: berat pesawat dan letak ceter of 

gravity (CG), Fatigue meter record, external store yang sering dibawa, fuel 

yang digunakan dan latihan yang dilaksanakan. 
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BAB IV: Analisa dan Pembahasan 

 Dalam bab ini berisi tentang pengolahan dari data-data yang telah 

diambil hasil pengambilan data selama penelitian, pembahasan dan hasil 

analisa dari pengolahan data tersebut. Analisa membahas tentang  usia 

pesawat hasil pekiraan dari penghitungan berdasarkan Fatigue Index 

dibandingkan dengan usia pesawat berdasarkan calendar time.  Selain itu akan 

dibahas juga analisa usia pakai pesawat dilihat dari sisi efektifitas 

pemeliharaan dan pesatnya perkembangan teknologi penerbangan. 

 

BAB V: Penutup 

 Bab ini merupakan bab terakhir dari karya tulis ini dan berisi tentang 

kesimpulan dan saran. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Dari pembahasan dan analisa data diatas dapat disimpulkan bahwa berdasarkan 

perhitungan Fatigue Index (FI) usia pakai rangka pesawat Hawk 100 TL-0113 dan Hawk 200 

TT-0228 Skadron Udara 1 secara Calender Time masih dapat dipakai dalam jangka waktu 

yang relatif panjang.  Walaupun begitu dalam penggunaannya safety factor tidak boleh 

diabaikan, dalam hal ini untuk menjamin pesawat yang dipakai dalam kondisi serviceable 

dan aman untuk dipakai, namun demikian masih bisa dikatakan usia pakai rangka pesawat 

Hawk  Skadron Udara 1 relatif panjang.  

 

 

5.2 Saran 

 Untuk menghindari kerugian masa usia pakai pesawat yang masih relatif panjang 

dikaitkan dengan pemakain yang masih sedikit selama ini, maka disarankan kepada operator 

dalam hal ini Skadron Udara 1 untuk  lebih mengoptimalkan pemakain pesawat Hawk 100 

dan Hawk 200 yang di miliki. 
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LAMPIRAN A 

LAMPIRAN A  Berat Pesawat dan CG datum 
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LAMPIRAN B 

LAMPIRAN B Fatigue Meter Record Awal Juli dan Akhir September 2018 TL-0113 
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LAMPIRAN C 

LAMPIRAN C     Fatigue Meter Record Awal Juli dan Akhir September 2018 TT-0228 
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