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Abstrak 

 
Roda pendaratan utama merupakan komponen pesawat UAV yang berfungsi 

untuk menahan beban pesawat saat mendarat, parkir, dan lepas landas. Makalah ini 

bertujuan melakukan analisis frekuensi natural main landing gear dan mengetahui 

bentuk mode normalnya. Analisis ini penting agar tidak terjadi resonansi yang 

mengakibatkan kerusakan pada komponen main landing gear. Main landing gear 

menggunakan material Aluminium 6061 dan analisis dilakukan menggunakan 

simulasi numerik dengan bantuan Ansys Workbench. Hasil analisis menunjukkan 

frekuensi natural main landing gear untuk mode 1 hingga mode 6 berturut-turut 

adalah 76,04 Hz, 85,07 Hz, 167,82 Hz, 201,92 Hz, 288,39 Hz, dan 327,00 Hz. Deformasi 

maksimum main landing gear untuk mode 1 hingga mode 6 berturut-turut adalah 

33,73 mm, 35,35 mm, 48,16 mm, 44,62 mm, 38,14 mm, dan 41,51 mm. 

 

Kata Kunci: analisis modal; ansys workbench; frekuensi natural; main landing gear 

UAV; metode elemen hingga. 

 

Abstract 

 

The main landing gear is a component of the UAV aircraft that functions to 

support the weight of the aircraft when landing, taxi, and taking off. This paper aims to 

analyze the natural frequency of the main landing gear and determine its normal mode 

shape. This analysis is important so that no resonance causes damage to the main 

landing gear components. The main landing gear uses Aluminum 6061 material and the 

analysis is carried out using numerical simulations with the help of Ansys Workbench. 

The analysis showed that the natural main landing gear frequencies for mode 1 to mode 

6 were 76.04 Hz, 85.07 Hz, 167.82 Hz, 201.92 Hz, 288.39 Hz, and 327.00 Hz, respectively. 

The maximum deformation of the main landing gear for mode 1 to mode 6 is 33.73 mm, 

35.35 mm, 48.16 mm, 44.62 mm, 38.14 mm, and 41.51 mm, respectively. 

 
Keywords: modal analysis; ansys workbench; natural frequency; main landing gear UAV; 

finite element method. 
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1. PENDAHULUAN 

Setiap pesawat UAV memiliki getaran yang khas sebagai konsekuensi dari 

distribusi massa dan kekakuan struktur yang menghasilkan mode getaran pada 

frekuensi tertentu. Frekuensi ini disebut sebagai frekuensi natural. Frekuensi natural 

(natural frequency) atau dikenal juga dengan frekuensi eigen (eigen frequency) 

merupakan frekuensi osilasi yang cenderung dimiliki suatu sistem ketika sistem 

dibiarkan bergetar tanpa adanya gaya penggerak atau redaman (damping). Pola 

gerak suatu sistem yang berosilasi pada frekuensi natural disebut mode normal jika 

semua bagian sistem bergerak secara sinusoidal dengan frekuensi yang sama. Jika 

sistem osilasi digerakkan oleh kekuatan eksternal pada frekuensi di mana amplitudo 

gerakannya paling besar dan dekat dengan frekuensi alami sistem, frekuensi ini 

disebut frekuensi resonansi.  

Frekuensi natural perlu diperhitungkan untuk menghindari terjadinya 

resonansi. Resonansi terjadi karena frekuensi natural struktur atau komponen sama 

dengan frekuensi natural peralatan. Resonansi dapat mengakibatkan kegagalan 

suatu struktur. Faktor yang mempengaruhi frekuensi natural yaitu massa dan 

kekakuan (stiffness) struktur. Secara sederhana, untuk memperkecil frekuensi 

natural dapat dilakukan dengan meminimalkan massa atau memperkuat kekakuan 

struktur tersebut.  

Roda pendaratan utama (main landing gear) merupakan komponen pesawat 

UAV yang berfungsi untuk menahan beban pesawat saat mendarat, parkir, dan 

lepas landas. Hal ini yang membuat peran komponen main landing gear menjadi 

sangat krusial. Analisis statik dan dinamik perlu diperhitungkan dalam mendesain 

rangka main landing gear. Analisis statik telah dilakukan pada penelitian 

sebelumnya dengan berbagai variabel untuk mendapatkan material yang sesuai [1], 

kecepatan landing maksimum [2], pengaruh lubang baut [3, 4], hingga prediksi 

umur fatik (fatigue life) [5]. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis 

dinamik khususnya analisis terhadap frekuensi natural dan mode normal pada 

komponen rangka main landing gear menggunakan simulasi numerik.  

Analisis modal (modal analysis) merupakan metode yang penting untuk 

mengetahui nilai frekuensi natural sekaligus bentuk mode normal (normal mode 

shapes) dari suatu komponen atau struktur. Analisis modal merupakan jenis analisis 



Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390  67 

 
JMN, Vol. 5, No. 1, Juni 2022, Hal. 65-73 

dinamis fundamental yang digunakan untuk membantu menentukan karakteristik 

dari getaran suatu struktur atau komponen. Bentuk mode dan frekuensi natural 

merupakan parameter penting yang harus diperhitungkan saat mendesain 

komponen untuk kondisi pembebanan dinamis. 

Analisis modal dapat dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Ansys 

Workbench. Ansys Workbench merupakan salah satu perangkat lunak yang cukup 

sering digunakan untuk analisis modal komponen main landing gear. Proses 

simulasi ini memainkan peran penting dalam memahami perilaku dinamis suatu 

struktur. Melalui pemodelan, karakteristik dinamis dari suatu struktur dapat 

diketahui dan ditingkatkan sebelum digunakan secara aktual. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Gambar 1 menunjukkan dimensi rangka roda pendaratan utama. Desain 

rangka roda pendaratan utama merupakan optimasi dari desain pada penelitian 

sebelumnya.  

 

 

 

Gambar 1. Dimensi rangka main landing gear [4]. 

 

Analisis dilakukan menggunakan simulasi numerik dengan bantuan software 

Ansys. Ansys adalah software yang umum digunakan oleh para insinyur untuk 

melakukan simulasi struktur fisika, dinamika fluida, getaran, perpindahan panas, 
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dan elektromekanik. Ansys juga menjadi software yang cukup sering digunakan 

untuk simulasi tegangan dan analisis modal dari suatu struktur atau komponen [6], 

[7], [16]–[19], [8]–[15].   

Analisis modal adalah proses menentukan karakteristik dinamis yang melekat 

pada suatu sistem dalam wujud faktor redaman, frekuensi alami, dan bentuk mode 

yang dapat digunakan untuk merumuskan model matematika untuk perilaku 

dinamisnya. Dinamika struktur secara fisik didekomposisi oleh frekuensi dan 

posisi. Hal ini jelas dibuktikan dengan solusi analitis persamaan diferensial parsial 

dari sistem kontinu seperti balok dan string. Analisis modal didasarkan pada fakta 

bahwa respons getaran dari sistem dinamik linier waktu-invarian dapat dinyatakan 

sebagai kombinasi linier dari serangkaian gerakan harmonik sederhana yang 

disebut mode getaran alami. Konsep ini mirip dengan penggunaan kombinasi 

Fourier dari gelombang sinus dan kosinus untuk mewakili bentuk gelombang yang 

rumit.  

Analisis modal adalah jenis analisis dinamis fundamental yang dapat 

memberikan frekuensi alami di mana struktur akan beresonansi. Frekuensi alami 

ini sangat penting dalam berbagai bidang teknik. Hal ini diharapkan dapat menjadi 

acuan agar dapat memilih mesin pesawat UAV yang memiliki frekuensi yang 

berbeda dengan frekuensi alami dari komponen rangka main landing gear.  

Bahan yang dipilih untuk rangka roda pendaratan utama yaitu Al 6061-T6. 

Aluminium 6061 adalah bahan yang memiliki sifat tahan korosi, densitas ringan, 

kekuatan luluh cukup tinggi, mudah dibentuk, dan memiliki sifat mampu las yang 

baik [20], [21]. Aluminium 6061 diasumsikan bersifat elastik linear, isotropik, dan 

homogen. Sifat mekanik Al 6061-T6 disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Sifat mekanik Aluminium 6061-T6.  

Bahan Al 6061-T6 

Massa jenis (g/cm³) 2,70 

Kekuatan luluh (MPa) 276 

Kekuatan tarik (MPa) 310 

Modulus Elastisitas (GPa) 68,9 

Rasio Poisson 0,33 
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Kondisi batas analisis modal ditunjukkan pada Gambar 2. Asumsi FEM 

menggunakan Ansys Workbench disajikan pada Tabel 2.  

 

 

Gambar 2. Kondisi batas simulasi menggunakan Ansys Workbench: pre-stress 

(kiri) dan lokasi fixed support pada kedua kaki roda pendaratan utama (kanan).  

 

Tabel 2. Asumsi FEM menggunakan Ansys Workbench.  

Parameter Keterangan 

Kondisi  Pre-Stress 

Jumlah mode getaran 6 mode pertama 

Ukuran elemen 3 mm 

Jumlah node 44196 

Jumlah elemen 23078 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis modal adalah bidang pengukuran dan analisis respons dinamis dari 

struktur. Analisis modal adalah cara komputasi yang efisien untuk menganalisis 

sistem dinamis melalui karakteristik nilai eigen dan vektor eigen. Analisis modal 

dapat dihitung menggunakan simulasi numerik dengan bantuan Ansys. Simulasi 

numerik ini dilakukan untuk mengetahui bentuk mode dan frekuensi natural dari 

roda pendaratan utama pesawat UAV. 

Hasil analisis modal menggunakan Ansys Workbench untuk mode pertama 

hingga mode keenam disajikan pada Tabel 3. Mode getar pertama hingga mode 

getar keenam diilustrasikan pada Gambar 3, Gambar 4, dan Gambar 5. Hasil 
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analisis memperlihatkan frekuensi natural main landing gear untuk mode 1 hingga 

mode 6 berturut-turut adalah 76,04 Hz, 85,07 Hz, 167,82 Hz, 201,92 Hz, 288,39 

Hz, dan 327,00 Hz. Deformasi maksimum main landing gear untuk mode 1 hingga 

mode 6 berturut-turut adalah 33,73 mm, 35,35 mm, 48,16 mm, 44,62 mm, 38,14 

mm, dan 41,51 mm. Nilai deformasi ini cukup besar sehingga harus diantisipasi 

agar resonansi tidak terjadi.  

 

Tabel 3. Hasil analisis modal rangka main landing gear pesawat UAV. 

Mode Frekuensi Natural (Hz) Deformasi maksimum (mm) 

1 76,04 33,73 

2 85,07 35,35 

3 167,82 48,16 

4 201,92 44,62 

5 288,39 38,14 

6 327,00 41,51 

 

 

 

Gambar 3. Mode getar pertama (kiri) dan kedua (kanan) dari main landing gear 

pesawat UAV. 
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Gambar 4. Mode getar ketiga (kiri) dan keempat (kanan) dari main landing gear 

pesawat UAV. 

 

 

Gambar 5. Mode getar kelima (kiri) dan keenam (kanan) dari main landing gear 

pesawat UAV.  

 

Hasil analisis modal sangat penting karena frekuensi resonansi atau frekuensi 

di mana efek getaran berada pada puncaknya telah disajikan. Hal ini dapat menjadi 

pertimbangan untuk memilih mesin pesawat UAV yang memiliki frekuensi berbeda 

dengan frekuensi pribadi main landing gear agar terhindar dari kegagalan. Analisis 

modal ini juga menyediakan titik awal untuk analisis dinamis harmonik dan 

transien, di mana detail bentuk mode dan frekuensinya dapat digunakan untuk 

analisis selanjutnya.  

 

4. KESIMPULAN  

Analisis modal komponen rangka main landing gear telah dilakukan 

menggunakan Ansys Workbench. Hasil analisis menunjukkan frekuensi natural 

main landing gear untuk mode 1 hingga mode 6 berturut-turut adalah 76,04 Hz, 
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85,07 Hz, 167,82 Hz, 201,92 Hz, 288,39 Hz, dan 327,00 Hz. Deformasi maksimum 

main landing gear untuk mode 1 hingga mode 6 berturut-turut adalah 33,73 mm, 

35,35 mm, 48,16 mm, 44,62 mm, 38,14 mm, dan 41,51 mm.  
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