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Abstrak 

Simulasi landing gear drop test yang bertujuan untuk mengetahui gaya kontak/impak yang 

terjadi pada nose landing gear LAPAN Surveillance UAV (LSU) – 02 telah dilakukan. Simulasi 

menggunakan pendekatan Multi-Body Simulation (MBS) dengan perangkat lunak MSC ADAMS. Dari 

simulasi diperoleh gaya kontak/impak pada nose landing gear LSU – 02 sebesar 1478.7 N.  

Kata kunci: Gaya kontak/impak, landing gear, drop test, multi-body simulation, rigid body 

Abstract 

A landing gear drop test simulation which aims to determinet the contact/impact force that 

occurs in nose landing gear LAPAN Surveillance UAV (LSU) - 02 has been conducted. Simulation 

utilize Multi-Body Simulation (MBS) approach with MSC ADAMS software. From the simulation 

obtained contact/impact force on nose landing gear LSU - 02 is 1478.7 N. 

Keyword: Contact/impact force, landing gear, drop test, multi-body simulation, rigid body. 

1. PENDAHULUAN 

LAPAN Surveillance UAV (LSU) – 02 adalah salah satu hasil litbang Pusat Teknologi 

Penerbangan LAPAN yang telah melakukan berbagai misi surveillance. Kemampuan terbang pesawat 

yang diklasifikasikan sebagai Tactical UAV ini, telah mampu terbang secara autonomous dan 

menempuh jangkauan terbang sekitar 200 km. 

LSU - 02 mempunyai konfigurasi triangle landing gear dengan jenis fix landing gear. Landing 

gear adalah salah satu komponen utama pada pesawat terbang yang mempunyai fungsi untuk 

penyerapan energi pada saat fase landing, untuk pengereman dan untuk proses taxi dilandasan [1, 2]. 

Perangkat lunak untuk kerekayasaan (Computer Aided Engineering/CAE) berkembang pesat 

dalam beberapa dekade ini, salah satunya adalah metode multi-body simulation (MBS). MBS 

menyediakan tools yang sangat cepat untuk pemodelan dan simulasi suatu assembly yang terdiri dari 

beberapa komponen. Inilah salah satu kelebihan MBS dibanding finite element analysis (FEA) yang 

cenderung untuk memisahkan secara parsial komponen - komponen pada suatu assembly yang bergerak 

dan berinteraksi satu sama lain [3]. 

Kong et al. [4] telah melakukan simulasi menggunakan LS-Dyna pada landing gear smart 

unmanned aircraft vehicle (SUAV) dan dibandingkan dengan data eksperimental. Fu et al. [5] 

memodelkan pengujian drop test landing gear dengan pendekatan menggunakan modul SimMechanics 

pada Matlab/Simulink. Romeo et al [6] telah membuat metodologi untuk virtual landing gear drop test 

(vLGDT) menggunakan perangkat lunak MSC ADAMS dan membandingkan hasil simulasi dengan 

hasil pengujian eksperimental. Krason dan Malachowski [7] memperkenalkan metodologi untuk 

mengevaluasi beberapa model landing gear dan penelitian secara numerik pada komplit sistem landing 

gear. Chen et al. [8] telah melakukan simulasi impak pada main landing gear yang divariasikan 

ketebalannya menggunakan perangkat lunak komersial ANSYS dan LS-Dyna. Hidayat et al [9] juga 

telah membandingkan hasil simulasi landing gear drop test dengan hasil pengujian eksperimental pada 

main landing gear pesawat komuter 19 penumpang. 
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Pada penelitian ini akan dibahas tentang simulasi landing gear drop test pada nose landing gear 

LSU 02. Pemodelan yang digunakan pada penelitian ini masih menggunakan rigid body model. Dari 

simulasi ini akan diperoleh gaya kontak/impak yang terjadi pada nose landing gear LSU – 02. 

2. METODOLOGI 

Simulasi drop test nose landing gear LSU – 02 menggunakan perangkat lunak MSC ADAMS 

dengan diagram alir pemodelan seperti pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Diagram Alir Pemodelan Drop Test Nose Landing Gear LSU – 02 

Asumsi dan data awal yang digunakan pada simulasi adalah : 

- Nose landing gear dimodelkan 3 dimensi 

- Model menggunakan tipe rigid body [10] 

- Roda dimodelkan berdasarkan data eksperimental [11] 

- Gesekan diabaikan  

- Step size pada simulasi = 0.001 detik 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Pengujian statik roda yang akan digunakan untuk nose landing gear 

Untuk mengetahui nilai kekakuan (stiffness) pada roda nose landing gear dilakukan uji tekan 

menggunakan pushpull rod. Parameter kekakuan digunakan sebagai input-an untuk simulasi pada 

perangkat lunak MSC ADAMS. Skema alat untuk pengukuran kekakuan roda LSU – 02 seperti pada 

Gambar 2. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Statik Pada Roda Nose Landing Gear LSU – 02  

No. Load (N) L0 (mm) L (mm) x (mm) 
Kekakuan Roda 

(N/mm) 

1 132 135 133 2 66 

2 150 135 133 2 75 

4 150 136 134 2 75 

5 150 136 134 2 75 
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Gambar 2. Skema Alat Pengukuran Kekakuan Roda 

L0 adalah panjang awal, L adalah panjang setelah sistem diberikan gaya (load) dan x adalah 

perubahan panjang. Untuk mencari stiffness digunakan Persamaan 1, dengan menganggap sistem pada 

pengujian sebagai sistem massa-pegas. 𝑓 = 𝑘. 𝑥    (1) 
Dari hasil pengujian (Tabel 1) diperoleh nilai kekakuan antara 66 N/mm sampai 75 N/m. Untuk 

nilai kekakuan yang dipakai penulis memilih 75 N/mm dikarenakan dalam pengujian mendapatkan hasil 

berulang yang lebih banyak daripada nilai yang lain.  

3.2. Simulasi Statik Strut Nose Landing Gear Menggunakan Metode FEM 

Simulasi statik strut nose landing gear bertujuan untuk mencari nilai kekakuan pada komponen 

strut nose landing gear LSU-02. Simulasi menggunakan perangkat lunak Solidworks Simulation. Nilai 

kekakuan ini diperlukan sebagai input-an pada simulasi MSC ADAMS. Material pada strut 

diasumsikan isotropik. Pada simulasi ini digunakan material carbon fiber E-Glass fabric dengan 

modulus young sebesar 25 GPa. Konfigurasi nose landing gear LSU – 02 ditampilkan pada Gambar 3. 

Geometri strut pada nose landing gear seperti pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 3. Nose Landing Gear LSU - 02 

Strut 

Roda 
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Gambar 4. Geometri Strut Nose Landing Gear LSU - 02 

Gaya yang diberikan pada simulasi ini diberikan secara bertahap dengan kenaikan 5 N dari 100 N 

hingga 120 N. Dari hasil simulasi dengan beban 100 N searah sumbu y diperoleh defleksi searah sumbu 

y pada ujung strut (warna merah) sebesar 4.049 mm seperti yang ditampilkan pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Hasil Simulasi Strut Nose Landing Gear Menggunakan Solidwork Simulation 

Hasil simulasi yang ditampilkan pada Tabel 2 menunjukkan nilai kekakuan nose landing gear 

sekitar 24.5 N/mm. Pada simulasi landing gear drop test menggunakan perangkat lunak MSC ADAMS, 

nilai kekakuan dibulatkan menjadi 25 N/mm.  

Tabel 2. Hasil Simulasi Pengujian Statik Pada Strut Nose Landing Gear LSU-02 

Load(N) Displacement-axis y (mm) Stiffness (N/mm) 

100 4.049 24.697 

105 4.266 24.613 

110 4.484 24.532 

115 4.704 24.447 

120 4.925 24.365 

Strut Stiffness 24.531 

     

3.3. Simulasi Landing Gear Drop Test 

Pemodelan gaya kontak/impak memakai 4 variabel yaitu: stiffness(k), force exponent (e), damping 

(c), penetration depth (d) [12]. 

ktire : 75 N/mm (tire stiffness) 

 ctire : 0.75 (1% dari k) 

 e  : 1.1 (untuk rubber) 

 d  : 0.1 mm (standard input di MSC ADAMS) 
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Parameter awal untuk strut adalah : 

kstrut : 25 N/mm 

cstrut : 0.25 (1% dari k) 

 

Massa total yang ditahan oleh nose landing gear sebesar 3.88 kg. 

 
Gambar 6. Model nose landing gear yang disimplifikasi 

Untuk mencari ketinggian jatuh (drop height) pada Vsink = 3.05 m/s [13]. Kita gunakan persamaan 

kekekalan energi sehingga didapatkan persamaan :       ℎ =  𝑣𝑠𝑖𝑛𝑘22𝑔  
  (2) 

Maka secara analitik didapatkan ketinggian jatuh (drop height) h = 474.3 mm. Ketinggian ini 

dijadikan sebagai referensi untuk simulasi. 

 
(a) 

 

 
(b) 

Gambar 7. (a) Kecepatan Jatuh (Vsink) dan (b) Gaya Kontak/Impak Hasil Simulasi 

Dari simulasi diperoleh kecepatan jatuh (Vsink) sebesar 3.04 m/s (Gambar 7(a)) dan gaya 

kontak/impak sebesar 1478.7 N seperti pada Gambar 7(b). Ground Load Factor yang terjadi pada nose 

landing gear sebesar 38.4, berarti gaya kontak/impak yang terjadi pada saat touch down dengan 

kecepatan 3.04 m/s sebesar 38 kali dari beban.  
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4. KESIMPULAN 

Simulasi drop test nose landing gear LSU – 02 telah berhasil dilakukan menggunakan perangkat 

lunak MSC ADAMS. Dari hasil simulasi diperoleh gaya kontak/impak yang terjadi pada nose landing 

gear LSU – 02 sebesar 1478.7 N. Untuk mengurangi kerusakan pada strut dan fuselage akibat gaya 

kontak/impak yang besar ini, maka pilot harus mampu mendaratkan LSU – 02 dengan kecepatan jatuh 

(Vsink) dibawah 3.04 m/s. Nilai gaya kontak yang terjadi pada nose landing gear LSU – 02 juga bisa 

dikurangi dengan memilih komponen roda yang mempunyai kekakuan lebih rendah dan komponen 

strut didesain ulang dengan bentuk sedemikian rupa sehingga mempunyai kekakuan yang kecil.  
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