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Abstrak

Penelitian ini mengkaji tentang umur fatik rangka penyangga aileron flight control
simulator menggunakan metode elemen hingga. Desain dan perhitungan umur fatik
rangka menggunakan perangkat lunak Solidworks 2020. Dalam penelitian ini
menggunakan 3 variabel desain yaitu: Awal, Baru, dan Alternatif. Sedangkan
material yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan ASTM A500. Hasil
simulasi memperlihatkan rangka penyangga aileron desain Awal, Baru dan
Alternatif dengan material ASTM A36 memiliki umur fatik minimum berturut-turut
yaitu 1,41 x 10°, 6,50 x 10°, dan 1,00 x 10 siklus. Sedangkan pada desain Awal,
Baru dan Alternatif dengan material ASTM A500 memiliki umur fatik minimum
berturut-turut 1,04 x 10, 3,71 x 10% dan 1,00 x 107 siklus.
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Abstract
This study examines the fatigue life of the aileron flight control simulator support
frame using the finite element method. Design and calculation of frame fatigue life
using Solidworks 2020 software. In this study, 3 design variables were used, namely:
Initial, New, and Alternative. While the material used in this study using ASTM
A500. The simulation results of the initial, new and alternative design aileron
support frames using ASTM A36 material have a minimum fatigue life of 1.41 x 10°,
6.50 x 10°, and 1.00 x 10 cycles, respectively. While the Initial, New and Alternative
designs with ASTM A500 material have a minimum fatigue life of 1.04 x 10, 3.71 x

10%, and 1.00 x 10 cycles.
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PENDAHULUAN

PT. Merpati Maintenance Facility memiliki
beberapa pesawat yang secara ekonomis
sudah tidak mungkin dihidupkan lagi. Salah
satu upaya pemanfaatannya yaitu dirancang
menjadi Simulator [1]. Akan tetapi dalam
proses perancangannya perlu diperhatikan
bagian-bagian yang mengalami pembebanan,
seperti pada rangka penyangga aileron.
Karena komponen tersebut harus mampu
menahan beban statis dan dinamis berulang
akibat pergerakan aileron.

Rancangan rangka penyangga aileron dapat
mengalami  kegagalan melalui beberapa
faktor. Kurangnya proses maintenance,
Deformasi plastis, karat, dan fatik merupakan

kemungkinan penyebab kegagalan rangka
penyangga aileron. Fatik mempunyai
persentase tertinggi pada kegagalan suatu
rangka [2].

Fatik dapat didefinisikan sebagai jenis
kegagalan pada komponen akibat dari beban
dinamik yang berulang [3]. Proses awal
terjadinya kegagalan fatik ini tidak dapat
terlihat oleh mata, sehingga kegagalan ini bisa
terjadi tiba-tiba tanpa adanya tanda- tanda
yang kasat mata [4]. Hal ini membuat
pentingnya penelitian umur fatik pada saat
perancangan alat [5]. Sedangkan tingkat
ketahanan umur fatik yang harus dicapai yaitu
1 juta siklus pembebanan yang dapat
diklasifikasikan sebagai high cycle fatigue

[61[7].
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Pada penelitian ini dipilih 3 variasi desain
yaitu: Awal, Baru, dan Alternatif. Sedangkan
material yang digunakan yaitu ASTM A36
dan A500.

Penelitian ini bertujuan untuk memilih variasi
desain dan material yang mampu melewati 1
juta siklus pembebanan menggunakan
perangkat lunak Solidworks. Perangkat lunak
ini telah sering digunakan dalam pengujian
umur fatik rangka [2], [4], [8].

METODE

Pada analisis rancangan penyangga aileron
ini, dilakukan metodologi penelitian seperti
diagram alir pada Gambar 1.

Studi literatur

i

Permodelan Menggunakan
SOLIDWORKS

l

Variasi Desain :

1. Desain Awal
2. Desain Baru
3. Desain Alternatif

l

Variasi Material :

1. ASTM A36
2. ASTM A500

.
Umur Fatik > 1
juta siklus

Hasil analisis dan
kesimpulan

Gambar 1 Diagram Alir

Pemodelan dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak Solidworks menyesuaikan
dimensi aileron [1]. Solidworks sudah
menjadi salah satu jenis software pemodelan
yang marak digunakan oleh para peneliti [9],
[10], [11]. Pemodelan rangka penyangga
aileron dapat dilihat seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2 Pemodelan rangka penyangga
aileron

Pada pengujian umur fatik material yang akan
digunakan pada rancangan alat penyangga
aileron yaitu ASTM A36 yang mempunyai
nilai yield strength 250 MPa dan ASTM A500
yang mempunyai kekuatan luluh 315 MPa

[12], [13].
Tabel 1 Karakteristik material

No. Parameter ASTM A36 ASTM

A500

1 Massa 75850 75850
jenis kg/m?® kg/m?®

2 Kekuatan 250 MPa 315 MPa
luluh

3 Shear 79,3 GPa 80 GPa
modulus

4 Tensile 310 MPa 400 MPa
strength

Sedangkan nilai kurva SN material sangat
diperlukan  dalam  menganalisis  umur
fatik[14]. Pada material ASTM A36 telah
dilakukan  pengujian  spesimen  dan
mendapatkan kurva SN seperti pada Gambar
2. Sedangkan pada material ASTM A500
menggunakan kurva SN standar ASME vyaitu
ASME carbon steel SN Curve [15].
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Gambar 3 Grafik kurva SN
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Selanjutnya penggunaan variasi desain pada
pengujian ini memiliki 3 jenis desain yaitu
Desain Awal, Desain Baru, dan Desain
Alternatif. Desain Awal adalah rancangan
alat penyangga dengan dimensi profil 50 mm
X 50 mm x 1,2 mm yang mengacu pada
penelitian sebelumnya [1]. Desain Baru
adalah suatu desain yang memberikan
perubahan pada desain awal yaitu dengan
menambahkan 3 support pada alat penyangga
aileron, yang diharapkan mampu untuk
meredam getaran yang terjadi akibat
pembebanan berulang [16]. Desain Alternatif
adalah suatu desain yang menambahkan
ketebalan pada dimensi profil menjadi 50 mm
x50 mm x 2,0 mm .

Metode elemen hingga merupakan metode
yang akan digunakan dalam analisis umur
fatik rangka. Metode ini merupakan sebuah
perhitungan numerik untuk menghitung
kekuatan rangka dengan cara membagi obyek
menjadi beberapa bagian kecil seperti jala
(mesh) [17]. Yang harus diperhatikan dalam
menggunakan metode ini adalah mesh dan
boundary condition yang disepakati [18].

Software Solidworks mempunyai standarisasi
dalam menentukan kriteria Goodmesh yaitu
dengan membatasi nilai Aspect ratio yang
kurang dari 3 lebih dari 90 %. Aspect Ratio
didefinisikan sebagai rasio antara tepi
terpanjang elemen dengan tepi terpendek
elemen pada tetrahedron[17], [19], [20].

Tabel 2 Detail mesh information

Parameter Awal Baru  Alternati
f

Jacobian 16 16 16

Points

Maximum 2,6 2,6 2,6 mm

element size  mm mm

Minimum 0,52 0,52 0,52 mm

element size  mm mm

Total nodal 3.324. 4.228. 5.33.722
152 452

Total 1.723. 2.203. 2.928.90

elemen 608 016 2

Mesh High  High  High

Quality

Aspect 93,4 96,5 99 %

Ratio < 3 % %
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Gambar 4 Peletekan fixed geometry
Batasan dan parameter yang akan dilakukan
pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 3 Parameter uji

No. Parameter Keterangan

1 Material ASTM A36,
ASTM A500

2 Beban 101,055 kg

3  Gayagravitasi 9,81 m/s?

4 Loading type Fully-reversed

5  Design life 108 cycles

6 Mean stress Goodman

theory
7 Maximum 2,6 mm
Element Size

8 Aspect Ratio<3 >90 %

9 SN-Curve ASTM A36,
ASME  carbon
steel SN Curve

.

Gambar 5 Pembebanan pada penyangga
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aileron

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam melakukan rancangan, failure
seharusnya tidak terjadi jika nilai stress di
bawah kekuatan materialnya. Akan tetapi
ketika kejadian tersebut diulang berkali-kali,
rangka akan mengalami keretakan yang
nantinya akan menyebabkan kegagalan
secara tiba-tiba.

Hasil simulasi umur fatik menggunakan
material ASTM A36 pada rangka penyangga
aileron terhadap desain ditunjukan pada
Gambar, Gambar dan Gambar. Nilai umur
fatik untuk Desain Awal, Desain Baru, dan
Desain  Alternatif secara berturut-turut
sebesar 1,41 x 10° siklus, 6,50 x 10° siklus,
dan 1,00 x 10 siklus.

3003106

Gambar 6 Batas ketahanan Desain Awal

(50 mm x 50 mm x 1,2 mm) menggunakan
ASTM A36 SN Curve

Gambar 7 Batas ketahanan Desain Baru

(50 mm x 50 mm x 1,2 mm) menggunakan
ASTM A36 SN Curve
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Gambar 8 Batas ketahanan Alternatif (50
mm X 50 mm x 2,0 mm) menggunakan
ASTM A36 SN Curve

Sedangkan hasil simulasi umur fatik
menggunakan material ASTM A500 pada
rangka penyangga aileron terhadap desain
ditunjukan pada Gambar, Gambar dan
Gambar. Nilai umur fatik untuk Desain Awal,
Desain Baru, dan Desain Alternatif secara
berturut-turut sebesar 1,04 x 10*siklus, 3,71 x
10* siklus, dan 1,00 x 10 siklus.
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Gambar 9 Batas ketahanan Desain Awal
(50 mm x 50 mm x 1,2 mm) menggunakan
ASME carbon steel SN Curve

Gambar 10 Batas ketahanan Desain Baru
(50 mm x 50 mm x 1,2 mm) menggunakan
ASME carbon steel SN Curve
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Gambar 11 Batas ketahanan Desain Baru
(50 mm x 50 mm x 2,0 mm) menggunakan
ASME carbon steel SN Curve

Hasil perbandingan analisis umur fatik
rangka menggunakan metode elemen hingga
dapat dilihat pada Gambar 12. Besar nilai
umur fatik pada Desain Awal dengan kedua
jenis material tidak memenuhi standar yang
dipersyaratkan pada klasifikasi high cycle
fatigue. Sedangkan pada Desain Baru hanya
material ASTM A36 saja yang mampu
melewati 1 juta siklus. Hasil positif
didapatkan pada Desain Alternatif yaitu
mampu melewati 1 juta siklus dengan kedua
material.

Perbandingan Umur Fatik
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Gambar 12 Grafik perbandingan umur
fatik

Ucapan Terima Kasih

Ucapan terimakasih diberikan kepada PT.
Merpati Maintenance Facility yang telah
meninisiasi topik ini dan mempercayakan
pada kami untuk mengolah data dalam
penelitian ini, sehingga penelitian ini dapat
terlaksana dengan baik.

PENUTUP

A. Simpulan

Desain terbaik dalam pembuatan rangka
penyangga aileron yaitu Desain Alternatif
dengan profil rangka 50 mm x 50 mm x 2,0
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mm. Hal ini karena berhasil mendapatkan
nilai umur fatik 1 x 107 siklus pada material
ASTM A36 maupun ASTM A500.

B. Saran

Pengujian spesimen perlu dilakukan pada
rangka penyangga aileron agar hasil dari
simulasi ini dapat dibandingkan.
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