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Abstrak

Penelitian tentang kekuatan struktur rangka main landing gear (MLG) LSU-02 NGLD telah
dilakukan. Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan metode analitik menggunakan
metode superposisi dan numerik menggunakan perangkat lunak Solidworks Simulation. Dari hasil
perhitungan analitik diperoleh tegangan maksimal pada ketebalan struktur rangka 5 mm sebesar 227.90
MPa, sedangkan dengan perhitungan numerik sebesar 192.7 MPa. Perbedaan antara perhitungan
analitik dan numerik sebesar 15.4 %.
Kata kunci: LSU-02 NGLD, main landing gear, tegangan

Abstract
Research on the strength of LSU-02 NGLD main landing gear (MLG) has been conducted. The
method utilized in this paper are analytical methods using superposition and numerical methods
using Solidworks simulation software. Maximum stress of the 5 mm frame structure thickness for
analytical is 227.90 MPa, while the numerical is 192.7 MPa. The difference between analytical and
numerical is 15.4%.
Keywords: LSU-02 NGLD, main landing gear, stress

1. PENDAHULUAN

Perkembangan UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atau biasa disebut drone sangat pesat dalam
beberapa tahun terakhir. Pusat Teknologi Penerbangan — LAPAN telah melakukan riset dan
pengembangan beberapa jenis UAV yang dikenal dengan nama LSU (LAPAN Surveillance UAV).
LSU series yang paling besar dipunyai LAPAN adalah LSU-05 [1].

UAYV banyak digunakan untuk pengawasan, pemotretan, target tembak dan lain — lain.Secara
umum UAV dapat dikelompokan menjadi : long endurance (long range), medium range (tactical UAV),
close range (battlefield UAV), mini UAV dan micro UAV [2]. Berdasarkan pengelompokan diatas,
LSU-02 NGLD termasuk kedalam kelompok close range UAV.

Sistem pendaratan pada kelompok close range UAV menggunakan beberapa tipe diantaranya :
parasut, airbag dan landing gear. LSU-02 NGLD dirancang menggunakan airbag untuk sistem
pendaratannya, namun untuk keperluan terbang perdana dan uji terbang, maka LSU-02 NGLD masih
menggunakan landing gear seperti LSU-02 generasi sebelumnya yaitu fixed landing gear.

Afid et al [3] telah melakukan simulasi dan pengujian eksperimental pada main landing gear LSU-
02, perbedaan hasil simulasi dan pengujian eksperimental sebesar 6.7%. Riki et al [4] telah melakukan
desain dan analisis main landing gear LSU-05 dengan menggunakan metoda numerik, struktur rangka
main landing gear LSU 05 menggunakan material komposit carbon UD dan mamakai core dari balsa.
Fajar et al [5] juga telah melakukan penelitian tentang evaluasi kriteria kegagalan pada main landing
gear LSU-05, dari hasil penelitian disimpulkan bahwa struktur rangka main landing gear aman.
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Aryandi [6] juga telah melakukan pengujian eksperimental struktur rangka main landing gear LSU-05,
dan hasilnya struktur tersebut aman sampai pembebanan 3G.

Karena maximum take off wight MTOW) LSU-02 NGLD lebih berat 6 kg dibanding LSU-02 old
generation, maka perlu perhitungandan analisis ulang untuk desain main landing gear LSU-02 NGLD.

2. DESAIN LANDING GEAR

Landing gear adalah salah satu komponen utama pada pesawat terbang. Landing gear mempunyai
fungsi diantaranya untuk penyerapan energi pada waktu proses landing, untuk pengereman dan untuk
proses taxi[7].

2.1. TATA LETAK LANDING GEAR

Pada tahap desain suatu produk teknologi, hal yang biasa dilakukan seorang perancang adalah
mencari referensi produk yang telah existing di pasaran. Untuk LSU-02 NGLD, referensi desain yang
menjadi acuan adalah UAV Penguin produksi dari UAV Factory seperti yang ditampilkan pada Gambar
1.

(&) (4]
Gambar 1. Lay-out landing gear UAYV Penguin [8]

UAV mempunyai dua pusat gravitasi biasa disebut dengan pusat gravitasi depan dan belakang
seperti yang ditampilkan pada Gambar 2 di bawah. Perubahan posisi pusat gravitasi dipengaruhi oleh
massa dari bahan bakar yang berkurang selama UAV terbang.

Aft CoG

Fwd CoG

Gambar 2.Posisi pusat gravitasi depan dan belakang pada UAYV [4]

Untuk menentukan tata letak landing gear LSU — 02 NGLD mengacu pada Currey [7], perhitungan
untuk tata letak landing gear arah longitudinal menggunakan persamaan — persamaan berikut.

MAC lenght (M) = %[CR +Cr - cc:chT] W
H = S(Cr—M) (2)
Cr—Cr

Langkah — langkah yang diperlukan untuk menentukan posisi ML.G adalah :
- Menentukan mean aerodynamic chord (MAC) menggunakan Persamaan 1
- Posisikan batasan pusat gravitasi depan dan belakang pada MAC
- Posisi main landing gear diantara 50 — 55% MAC [7].
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Gambar 3. Tampak atas UAV untuk perhitungan MAC [4]

2.2. .BEBAN PADA LANDING GEAR

Perhitungan beban pada landing gear berdasarkan pada Gambar 4 dan persamaan 3 dan 4. Beban
yang diterima nose landing gear pada kondisi statik berkisar antara 6 — 20 % berat UAV [9].

) ! 0

Nose gear Main gear

Gambar 4. Diagram untuk menghitung beban pada landing gear[7]

Max static main gear load (per strut) = W [%] <(042-046) W (3)

Max static nose gear load = W [%] < (0.08—-0.15 W (4)

Dimana W adalah berat UAV saat rake off.
2.3. TEGANGAN LENTUR

Akibat adanya beban dari luar yang bekerja pada struktur beam, maka pada bagian dalam struktur
beam tersebut terjadi internal shear force dan bending moment yang nilainya berbeda dari setiap posisi
sepanjang axis dari beam. Besar dari gaya geser dan momen di-plot pada diagram gaya geser dan
momen sehingga nilai maksimalnya dapat ditentukan dari diagram tersebut [10].
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Gambar 5. Variasi tegangan lentur[10]

Nilai tegangan lentur pada beam diturunkan dari persamaan:

M=J‘ de:J‘ _}-‘(Gdﬂ)=”‘ ¥ (l Gmﬂx)dA
£ A 4 ¢

0, ”

M= mrzx”‘ }-“dﬂ
.

4 (5)

Integral dari persamaan diatas merupakan momen inersia dari luas penampang terhadap sumbu
neutral. Jadi persamaan untuk tengangan lentur adalah:

Mc
Omax = T
(6)
omax :Tegangan lentur maksimum yang terjadi pada titik terjauh dari sumbu netral (Pa)
M  :Resultan dari momen dalam (Nm)
c :Jarak tegak lurus dari sumbu netral ke titik terjauh dari sumbu netral (m)

I :Momen inersia penampang (m*)

3. METODOLOGI
3.1. ASUMSI DAN DATA AWAL

Asumsi yang digunakan pada perhitungan kali ini adalah:
- Pembebanan statik [11]
- Deformasi akibat pembebanan sangat kecil

MLG dimodelkan seperti pada Gambar 6 berikut
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Gambar 6. Pemodelan main landing gear 1L.SU-02 NGLD

Material yang digunakan mempunyai modulus elastisitas E = 72 GPa.
3.2. METODE PERHITUNGAN ANALITIK

Dalam pemodelan main landing gear LSU-02 NGLD ini, digunakan metode superposisi [10] untuk
memudahkan perhitungan gaya dan momen yang terjadi akibat pembebanan yang terjadi.

3.3. 3.3 METODE PERHITUNGAN NUMERIK

Perhitungan numerik pada penelitian ini menggunakan Finite Element Method dengan
menggunakan perangkat lunak Solidworks Simulation.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan posisi main landing gear (MLG) menggunakan Persamaan 1 dan Persamaan 2,
kemudian diperoleh data seperti pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Posisi MLG

Parameter yang dianalisis Nilai
1 | MTOW LSU-02 NGLD 18 kg
2 | Panjang sayap (S) 1.45m
3 | Chord Root (CR) 0.27 m
4 | Chord Tip (CT) 0.19m

Data hasil perhitungan

5 | MAC length 0.23 m

6 | H

0.68 m
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4.1. PERHITUNGAN BEBAN MLG

Dengan menggunakan persamaan 3 dan Persamaan 4 maka diperoleh beban yang terjadi pada main
landing gear seperti pada Tabel 2 di bawabh :

Tabel 2. Beban pada MLG

Parameter yang dianalisis Nilai
1|F 0.57m
2 | M 0.10 m
3 | N(F-M) 0.46 m
4| L 0.35m
5117 0.30 m
Data hasil perhitungan
6 | Max static main gear load 14391 N
7 | Max static main gear load (per strut) 71.95 N
8 | Max static nose gear load 67.19 N
9 | Min static nose gear load 32.67N

4.2. PERHITUNGAN ANALITIK KEKUATAN STRUKTUR MLG

Dari model MLG LSU-02 NGLD akan didapatkan diagram benda bebas seperti berikut:

(3

216NI

Gambar 7. Diagram benda bebas MLG LSU-02 NGLD

Gaya dan momen reaksi akibat berat pesawat yang dikalikan load factor (N = 3) adalah
XFr = 0 ZFy, =0

R« =0 R = -216N
M = O
Ru = 47 Nm

Diagram benda bebas gaya dalam pada ML.G adalah

Gambar 8. Diagram benda bebas gaya dalam pada MLG LSU-02 NGLD
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Gaya geser dan momen lentur dari gaya dalam main landing gear LSU-02 NGLD adalah :

SFx = 0 SF, = 0
R« = O R, = V
V = 216N
=M = 0
Ry = M - V.x
M = Ru + V.x

= 47-216.x (Nm)

Sehingga akan didapatkan plor diagram gaya geser seperti Gambar 9 dan diagram momen seperti
Gambar 10. Dari Gambar 9 terlihat bahwa gaya geser sepanjang MLG nilainya sama sebesar 216 N,
sedangkan momen terbesar terdapat pada pangkal landing gear sebesar 48 Nm seperti yang ditunjukan
Gambar 10.

Untuk menentukan tegangan yang terjadi akibat momen bending pada struktur rangka
MLGdigunakan Persamaan 6. Ketebalan struktur main landing gear divariasikan dari 3 s/d 8 mm.
Pengaruh ketebalan struktur rangka MLG terhadap tegangan lentur yang terjadi ditampilkan pada
Gambar 11.
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Gambar 9. Diagram gaya geser pada MLG LSU-02 NGLD
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Gambar 10. Diagram momen pada MLG LSU-02 NGLD
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Gambar 11. Diagram bending stress terhadap ketebalan struktur rangka MLG LSU-02 NGLD
menggunakan perhitungan analitik

Dari Gambar 11 terlihat bahwa semakin tebal struktur rangka MLG maka tegangan yang terjadi
akibat momen bending semakin kecil, sesuai dengan Persamaan 6 bahwa tegangan lentur berbanding
terbalik dengan inersia dari struktur. Untuk ketebalan 5 mm, tegangan lentur yang terjadi pada struktur
rangka MLG sebesar 227.90 MPa.

4.3. PERHITUNGAN NUMERIK KEKUATAN STRUKTUR MLG

Perhitungan numerik pada tulisan ini menggunakan metode finite element method (FEM) dengan
perangkat lunak Solidwork Simulation. Finite element model dari struktur rangka MLG seperti pada
Gambar 12. Kondisi batas pada perhitungan numerik sama dengan kondisi batas pada perhitungan
analitik seperti yang ditampilkan pada Gambar 6. Material yang digunakan pada perhitungan numerik
ini menggunakan nilai E (Modulus Elastisitas) sebesar 72 GPa.

Gambar 12. Finite element model dari struktur rangka MLG
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Gambar 13. Tegangan lentur yang terjadi pada struktur rangka MLG

Hasil simulasi menggunakan metoda numerik ditampilkan pada Gambar 13. Tegangan lentur yang
terjadi pada struktur rangka MLG sebesar 192.7 MPa. Perbedaan hasil perhitungan analitik dan numerik
sebesar 15.4 %. Perbandingan hasil perhitungan anilitik dan numerik ditampilkan pada Gambar 14
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Gambar 14. Diagram bending stress terhadap ketebalan struktur rangka MLG LSU-02 NGLD
menggunakan perhitungan analitik dan numerik

Bending stress (MPa)

5. KESIMPULAN

Untuk menahan beban LSU-02 NGLD yang lebih berat 6 kg dibandingkan LSU-02(MTOW
LSU-02 = 12 kg) diperlukan MLG dengan ketebalan minimal 5 mm. Tegangan maksimal yang terjadi
pada MLG dengan perhitungan analitik sebesar 227.90 MPa, sedangkan dengan perhitungan numerik
sebesar 192.7 MPa.MLG LSU-02 NGLD dapat menggunakan material Carbon UD [4] dengan
allowable stress sebesar 344.44 MPa. Safety factor MLG dengan perhitungan analitik sebesar 1.51
sedangkan dengan perhitungan numerik sebesar 1.79. Safety factor ini telah memenuhi prasyarat
rancangan UAV
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