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Abstrak-- Fixture uji vibrasi harus dapat memegang device under test (DUT) selama proses pengujian dan 

sesuai dengan kondisi aslinya. Umumnya fixture uji vibrasi yang dibuat harus sesuai dengan geometri DUT. 

Oleh karena fixture uji vibrasi dibuat secara khusus untuk DUT tertentu, maka hal ini membuat proses uji 

vibrasi menjadi panjang alurnya dan lama pelaksanaannya. Selain itu, hal tersebut juga menyebabkan 

tingginya biaya untuk pembuatan fixture baru. Salah satu solusi dari masalah ini adalah dengan membuat 

fixture uji vibrasi yang bersifat universal. Fixture uji vibrasi yang bersifat universal dirancang mampu 

digunakan untuk hampir semua bentuk DUT. Fixture tersebut akan digunakan pada pengujian kategori S 

standar DO-160G section vibrasi yang memiliki rentang pengujian 5-500 Hz sehingga harus memiliki frekuensi 

natural di atas 500 Hz. Dalam studi ini dilakukan analisis sebuah rancangan fixture uji vibrasi yang bersifat 

universal mengunakan metode elemen hingga. Analisis dilakukan untuk fixture uji vibrasi universal 

berukuran 600 mm x 600 mm menggunakan metode analisis modal dan harmonik pada rentang frekuensi 5 

Hz - 2000 Hz, kemudian dilakukan analisis kemampuan aktual sistem uji vibrasi berdasarkan massa fixture. 

Dua jenis material yaitu paduan aluminium dan paduan magnesium digunakan dalam studi ini. Hasil studi 

menunjukkan bahwa performa fixture yang menggunakan material Al 6061 tidak jauh berbeda dengan 

material Mg. Frekuensi natural yang diperoleh untuk fixture bermaterial Al 6061 adalah 975.94 Hz sedangkan 

untuk material paduan Mg adalah 996.88 Hz dengan selisih sebesar 2.14%, keduanya memenuhi kebutuhan 

pengujian vibrasi DO-160G kategori S.  Analisis harmonik menghasilkan perbedaan amplitudo respon yang 

tidak signifikan yaitu di bawah 0.6‰. Fixture bermaterial logam paduan Mg lebih ringan daripada material 

Al 6061 sehingga menghasilkan kemampuan aktual sistem uji vibrasi yang lebih tinggi. Logam paduan Mg 

dipilih menjadi kandidat utama material fixture uji vibrasi universal yang akan dimanufaktur karena mampu 

menghasilkan kemampuan aktual sistem uji vibrasi yang lebih tinggi. 

Kata Kunci : Fixture uji, universal, vibrasi, harmonic, modal, metode elemen hingga 

  

I. PENDAHULUAN  
Sebuah komponen elektronika yang dipasang pada 

pesawat terbang harus lolos uji vibrasi. Uji vibrasi 

harus dilakukan karena vibrasi merupakan salah satu 

penyebab kerusakan komponen elektronik yang 

dipasang pada pesawat terbang[1]. Komponen 

elektronika ini harus tahan terhadap uji vibrasi yang 

diberikan sesuai dengan standar DO-160G section 

vibration dengan tes kategori S. Salah satu tantangan 

terkait pengujian ini adalah keanekaragaman bentuk 

perangkat yang diuji atau device under test (DUT). 

Secara umum, sebuah fixture konvensional uji vibrasi 

didesain untuk mengakomodasi bentuk DUT yang 

spesifik sehingga tidak dapat digunakan untuk DUT 

berbentuk lain. Hal ini menyebabkan terjadinya 

pengulangan proses pembuatan fixture setiap akan 

dilaksanakan pengujian DUT dengan bentuk yang 

berbeda. Proses pembuatan fixture memakan waktu 

dan biaya yang tidak sedikit sehingga menjadi 

rintangan dalam pengujian vibrasi. Oleh karena itu, 

dibutuhkan suatu fixture uji vibrasi universal yang 

mampu mengakomodasi sebagian besar bentuk DUT 

untuk menekan biaya dan waktu yang dibutuhkan 

dalam suatu pengujian vibrasi.  

Pada pengujian vibrasi DUT dipasang pada sebuah 

test fixture. Sebuah test fixture harus memiliki sifat 

kaku, memiliki redaman yang rendah, dan memiliki 

massa yang seringan mungkin[2]. Fixture uji vibrasi 

universal akan dipasang di atas head expander 

(gambar 1) atau slip table. Selanjutnya DUT akan 

dipasang pada primary tab atau adapter tab yang 

dibuat sesuai dengan kebutuhan pemasangan DUT. 

Ilustrasi primary tab dan adapter tab dapat dilihat pada 

gambar 2. 



 

 

 

47 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 12, NOMOR 2 
Politeknik Manufaktur Astra 

 Desember 2021 

 

Gambar 1. Pemasangan fixture universal (atas) ke 

Head Expander (bawah) 

 

Gambar 2. Primary tab (kiri) dan adapter tab (kanan) 

Pada laboratorium vibrasi Pustekbang memiliki 

head expander dengan model HE600SQA-240 dengan 

luasan atas sebesar 600 x 600 mm yang terbuat dari 

material alumunium serta memiliki range frekuensi 

pengujian 5-2000 Hz[3]. Design fixture uji vibrasi 

universal harus memiliki frekuensi natural di atas atau 

di bawah rentang frekuensi pengujian yang 

dilakukan[4]. Pada uji vibrasi sesuai tes kategori S 

standar DO-160G  rentang frekuensi saat pengujian 

adalah 5-500 Hz[5]. Proses desain fixture uji vibrasi 

universal ini menggunakan metode elemen hingga dan 

perangkat lunak solidworks. Jenis material fixture 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah logam 

paduan Al 6061 dan logam paduan magnesium. Kedua 

jenis material tersebut secara umum digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan fixture uji vibrasi 

karena memiliki rasio kekakuan terhadap massa yang 

baik sehingga dapat mencapai frekuensi natural yang 

tinggi, selain itu, kedua material tersebut memiliki 

sifat machinability yang baik. 

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat desain 

fixture uji vibrasi universal yang memiliki frekuensi 

natural lebih dari 500 Hz sehingga tidak terjadi 

resonansi ketika pengujian kategori S standar DO-

160G yang sering dilakukan di lab uji vibrasi 

Pustekbang untuk komponen pesawat terbang serta 

dapat dicapai menggunakan jenis material yang sudah 

dipilih. Selain itu, desain harus dapat digunakan untuk 

berbagai bentuk DUT sehingga dapat mengurangi 

waktu dan biaya pembuatan fixture tiap DUT yang 

akan diuji vibrasi.  

II. METODOLOGI PENELITIAN  

2.1 Metode Elemen Hingga, Analisis Modal, dan 

Harmonik  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Metode Elemen Hingga (MEH), yaitu sebuah 

metode yang membagi objek analisis menjadi elemen-

elemen diskrit dengan jumlah tertentu yang kemudian 

diselesaikan secara numerik. Pada aplikasi MEH 

dalam vibrasi terdapat beberapa metode analisis yang 

digunakan untuk memperkirakan karakteristik vibrasi 

dari suatu benda uji, diantaranya adalah metode 

analisis modal dan harmonik. Analisis modal mampu 

memperkirakan karakteristik natural benda uji, 

diantaranya adalah frekuensi natural, redaman, dan 

bentuk mode getar [6][7][8]. Namun, metode ini 

merupakan tipe vibrasi bebas tanpa arah eksitasi 

tertentu. Metode analisis harmonik menutup 

kelemahan tersebut. Analisis harmonik adalah sebuah 

teknik yang digunakan untuk menentukan respon 

dinamik linier pada kondisi setimbang dengan beban 

yang berubah secara harmonik [9]. Eksitasi analisis 

harmonik merupakan sebuah fungsi sinus dengan 

amplitudo konstan [10]. 

Analisis modal dilakukan untuk memperoleh data 

frekuensi natural berserta deformasi yang terjadi pada 

frekuensi tersebut atau biasa disebut dengan mode 

getar. Semakin tinggi penomoran mode getar, maka 

frekuensi natural terjadinya deformasi pada mode 

tersebut akan semakin tinggi. Selanjutnya dilakukan 

analisis harmonik dengan rentang pengujian 5-2000 

Hz dengan akselerasi 1 G sesuai spesifikasi head 

expander untuk mengetahui respon harmonik yang 

terjadi pada rentang frekuensi tersebut.  

Pada pemodelan baik untuk analisis modal 

maupun analisis harmonik diberikan kondisi batas 

berupa fixed-hinge yaitu jenis kondisi batas yang 

memungkinkan pergerakan rotasi pada sumbunya 

namun tidak dimungkinkan adanya translasi pada 

setiap lubang baut pada fixture untuk memodelkan 

pemasangan fixture ke head expander seperti yang 

diilustrasikan pada gambar 1, penggunaan kondisi 

batas fixed-hinge dapat dilihat pada gambar 3. 

Pembebanan dan konstrain selain kondisi batas 
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pemasangan dan massa fixture tidak diberikan pada 

analisis modal karena merupakan tipe vibrasi bebas.  

 

Gambar 3. Penggunaan kondisi batas fixed-hinge 

Gaya eksitasi yang digunakan dalam analisis 

harmonik ini adalah base excitation yang 

menggambarkan eksitasi dari shaker. Arah eksitasi 

yang ditinjau adalah arah vertikal seperti yang 

diilustrasikan pada gambar 4. Analisis harmonik arah 

horizontal tidak dilakukan karena memiliki kekakuan 

yang sangat tinggi berdasarkan geometri fixture dan 

kondisi batasnya sehingga berada di luar rentang 

frekuensi yang dianalisis. 

 

 

Gambar 4. Ilustrasi arah eksitasi analisis harmonik 

2.2 Properti Mekanik Material  

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi pada dua 

jenis material sebagai bahan baku fixture uji vibrasi 

universal. Kedua material tersebut adalah logam 

paduan Al 6061 dan logam paduan magnesium. 

Material tersebut sering digunakan dalam pembuatan 

fixture uji vibrasi karena memiliki rasio kekakuan 

terhadap massa yang baik sehingga frekuensi natural 

fixture tersebut mencapai angka yang tinggi. 

Data properti mekanik material Al 6061 terdapat 

pada tabel 1, sedangkan tabel 2 berisi data properti 

mekanik material logam paduan magnesium. 

Tabel 1. Properti material Al 6061 

Properti material Nilai 

Modulus Elastisitas 69 GPa 

Poisson Ratio 0.33 

Properti material Nilai 

Densitas 2.7 g/cm3 

Yield Strength 270 MPa 

Rasio Redaman [11] 0.00695 

Tabel 2. Properti material logam paduan Mg 

Properti material Nilai 

Modulus Elastisitas 45 GPa 

Poisson Ratio 0.35 

Densitas 1.7 g/cm3 

Yield Strength 160 MPa 

Rasio Redaman [11] 0.01081 

 

2.3 Perhitungan Kemampuan Aktual Sistem Uji 

Vibrasi  

Sistem uji vibrasi yang bergerak, terdiri atas shaker 

armature, head expander atau slip table, fixture uji, 

dan DUT. Kemampuan uji sistem bergantung kepada 

spesifikasi shaker yang digunakan, kemampuan 

tersebut dinyatakan dalam satuan Kgf atau Kilogram 

Force, yaitu satuan gaya pada percepatan gravitasi 

standar. Kemampuan aktual sistem vibrasi merupakan 

kemampuan shaker dikurangi berat komponen sistem 

yang bergerak. Venkat, dkk. (2016) mengekspresikan 

sebuah persamaan untuk menghitung massa fixture 

yang diperbolehkan [12] yaitu persamaan (1). 

             

(1) 

Dengan Ws adalah kemampuan shaker, Ma adalah 

massa armature, Me adalah massa expander, Mu 

adalah massa DUT, Mf adalah massa fixture, dan 

GRMS adalah akselerasi yang hendak digunakan dala 

pengujian. Persamaan tersebut kemudian dimodifikasi 

menjadi bentuk yang sesuai untuk kasus dalam studi 

ini, yaitu persamaan (2). 

𝑊𝑠 − (𝑀1 + 𝑀2 + 𝑀3)𝐺 ≥ 𝑊                              (2) 

Dengan Ws adalah kemampuan shaker, M1 adalah 

massa armature, M2 adalah massa head expander 

untuk pengujian vertikal atau slip table untuk 

pengujian horizontal, M3 adalah massa fixture, W 

adalah kemampuan aktual sistem uji vibrasi, dan G 

adalah akselerasi yang hendak digunakan dalam 
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pengujian. Data input perhitungan yang diperoleh dari 

data sheet sistem shaker dan perhitungan pendekatan 

massa desain fixture menggunakan masing-masing 

material terdapat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Data input perhitungan kemampuan 

aktual sistem uji vibrasi 

 
Kemampuan aktual sistem uji vibrasi 

menentukan berat maksimum DUT yang dapat diuji 

dan akselerasi maksimum yang dapat digunakan 

dalam suatu pengujian ketika mempergunakan fixture 

universal yang ada dalam penelitian ini. Berat 

maksimum DUT dan akselerasi maksimum 

berbanding terbalik, semakin besar nilai berat DUT, 

maka semakin rendah akselerasi maksimum yang 

dapat digunakan dalam pengujiannya. Variabel yang 

menentukan kemampuan aktual sistem uji vibrasi 

dalam penelitian ini adalah massa fixture universal. 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Analisis Modal  

Pada tabel 4 terdapat deformasi yang terjadi pada 

masing-masing mode. Terlihat bahwa deformasi 

terpusat pada bagian tengah fixture, yaitu lokasi yang 

tidak tersambung dengan head expander 

menggunakan baut. Tidak adanya sambungan baut ke 

head expander menyebabkan lokasi tersebut memiliki 

kekakuan struktur yang lebih rendah daripada lokasi 

lainnya, sehingga deformasi terpusat pada bagian 

tengah fixture. 

Perbedaan bentuk deformasi terjadi pada mode 4, 

dengan deformasi fixture Al 6061 masuk ke bidang 

sedangkan deformasi fixture logam paduan Mg keluar 

bidang, namun perbedaan lokasi terjadinya deformasi 

tidak signifikan sehingga dapat diketahui bahwa rasio 

antara kekakuan terhadap massa untuk kedua jenis 

material tersebut tidak jauh berbeda. Frekuensi setiap 

mode disajikan dalam tabel 5. 

Tabel 4. Mode Deformasi 

 

Tabel 5. Frekuensi natural pada mode 1 sampai dengan mode 5 
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Material paduan Mg memiliki frekuensi natural 

yang lebih tinggi daripada Al 6061, namun perbedaan 

frekuensi natural tersebut tidak signifikan, dengan 

nilai selisih terbesar 2.14%. Selisih yang kecil 

menunjukkan rasio antara kekakuan struktur dengan 

massa fixture yang tidak jauh berbeda antara material 

Al 6061 dengan logam paduan Mg. 

3.2 Analisis Harmonik  

Gambar 5 merupakan grafik respon harmonik 

fixture universal. Terlihat respon yang terjadi saat 

frekuensi resonansi bernilai kecil dengan nilai gain di 

bawah 8 ‰, semakin kecil nilai gain, maka semakin 

kecil peluang terjadinya kerusakan akibat fenomena 

resonansi. Terlihat bahwa resonansi pada fixture 

bermaterial logam paduan Mg terjadi pada frekuensi 

yang lebih tinggi dan memiliki nilai respon yang lebih 

rendah. Selisih antara nilai respon Al 6061 dengan 

logam paduan Mg adalah kurang dari 0.6 ‰.  

 

Gambar 5. Respon harmonik fixture 

3.3 Kemampuan Aktual Sistem Uji Vibrasi  

Hasil perhitungan kemampuan aktual sistem 

vibrasi untuk arah pengujian vertikal disajikan dalam 

bentuk grafik pada gambar 6. Grafik tersebut 

merupakan envelope kondisi pengujian yang terdiri 

dari massa DUT dan akselerasi maksimum yang 

mampu dikeluarkan oleh sistem uji vibrasi ketika 

pengujian DUT tersebut. Kemampuan aktual sistem 

vibrasi dengan fixture bermaterial logam paduan Mg 

lebih tinggi daripada ketika menggunakan fixture 

bermaterial Al 6061. Perbedaan tersebut semakin 

kontras seiring dengan bertambahnya akselerasi 

pengujian. Sistem dengan fixture bermaterial Mg 

memiliki kemampuan untuk mencapai akselerasi 

pengujian 15 G sedangkan Al 6061 hanya dapat 

mencapai 13.5 G. 

 

Gambar 6. Kemampuan vertikal aktual sistem vibrasi 

Hasil perhitungan kemampuan aktual sistem 

vibrasi untuk arah pengujian horizontal disajikan 

dalam bentuk grafik pada gambar 7. Serupa dengan 

kasus vertikal, kemampuan aktual sistem uji vibrasi 

dengan fixture bermaterial logam paduan Mg lebih 

tinggi daripada ketika menggunakan fixture 

bermateria Al 6061. Sistem dengan fixture bermaterial 

Mg memiliki kemampuan untuk mencapai akselerasi 

pengujian 17.5 G sedangkan Al 6061 hanya dapat 

mencapai 15.6 G. 

 

Gambar 7. Kemampuan horizontal aktual sistem 

vibrasi 

Berdasarkan kedua data tersebut, keuntungan 

fixture yang menggunakan material logam paduan 

magnesium dengan massa yang jauh lebih ringan 

terletak pada kemampuan aktual sistem uji vibrasi 

sehingga akselerasi maksimum pengujian yang lebih 

tinggi dapat digunakan. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, 

karakteristik vibrasi antara fixture universal 

bermaterial AL 6061 dengan logam paduan 

magnesium tidak jauh berbeda. Perbedaan terbesar 

terjadi pada frekuensi natural pertama hasil analisis 

modal yaitu sebesar 2.14%, dengan nilai frekuensi 
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natural fixture bermaterial logam paduan magnesium 

yang lebih tinggi yaitu 996.88 Hz sedangkan Al 6061 

memiliki frekuensi natural 975.94 Hz. Kedua 

frekuensi natural tersebut memenuhi kebutuhan 

pengujian kategori S standar DO160-G section vibrasi 

karena lebih dari 500 Hz. Hasil analisis harmonik 

menunjukkan respon fixture terhadap eksitasi yang 

diberikan. Amplitudo respon yang terjadi ketika 

resonansi memiliki nilai gain yang tidak signifikan 

yaitu dibawah 8 ‰. Selisih antara nilai amplitudo 

respon kedua jenis material memiliki nilai yang tidak 

signifikan yaitu dibawah  0.6 ‰. Massa fixture 

bermaterial logam paduan magnesium memiliki nilai 

yang lebih rendah dibandingkan dengan fixture 

bermaterial Al 6061 sehingga kemampuan aktual 

sistem uji vibrasi bernilai lebih tinggi. Berdasarkan 

data-data tersebut, maka logam paduan magnesium 

menjadi kandidat material utama fixture uji universal 

yang akan dimanufaktur. 
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