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ABSTRAK 

Komponen kendaraan otomotif terus mengalami kemajuan desain dan bermacam variasi bentuknya, salah satunya adalah 

velg. Terdapat dua jenis velg yang beredar dikalangan masyarakat yaitu velg berbahan baja dan velg berbahan paduan 

aluminium. Pada umumnya velg paduan aluminium ini terjadi kerusakan pada bagian bibir velgnya akibat deformasi 

plastis, atau pecahnya spoke akibat gaya dan tengan yang melebihi nilai tegangan maksimumnya. analisis tentang bentuk 

frekuensi natural velg ring 16 dan bentuk normal dengan menggunakan bantuan perangkat lunak ANSYS Workbench, hal 

ini guna untuk mengetahui deformasi bentuk velg apablia terjadi kegagalan, selain itu mempermudahkan para designer 

untuk analisis design. Pada penelitian ini material pemodelan velg ring 16 menggunakan bahan aluminium alloy. Analisis 

mode getaran dengan menggunakan bantuan perangkat lunak ANSYS Workbench. Hasil analisis frekuensi natural velg 

ring 16 secara berturut-turut sebesar 207,68Hz, 209,1Hz, 347,37Hz, 348,37Hz, 416,45Hz, 443,42Hz, 860,36Hz, 863,1Hz,  

1166,7Hz, 1168,8Hz. Kenaikan frekuensi terbesar terjadi pada mode getaran keenam menuju orde ke tujuh, dengan nilai 

kenaikan sebesar 416,94Hz. Nilai deformasi maksimum velg ring 16 secara berturut-turut sebesar 16, 592mm, 16,593mm, 

21,887mm, 21,965mm, 11, 388mm, 11,48mm, 22,231mm, 22,445mm, 13,731mm, 13, 537mm. 

 

Kata Kunci : Frekuensi Natural, Ansys, Finite Element Method 

 

ABSTRACT 

Wheels are one of the automotive vehicle parts that continue to see design advancement and different shapes. There are 

two different kinds of alloy wheels in use by the general public: steel alloy wheels and aluminum alloy wheels. The spokes 

of these aluminum alloy wheels typically rupture due to force and center that exceed the maximum stress value, or the rim 

of the rim is damaged due to plastic deformation. Using the ANSYS Workbench software, the natural frequency shape of 

the ring 16 rim was compared to its normal shape to identify how the rim would flex in the event of a failure and to make 

it simpler for designers to examine the design. The ring 16 wheel modeling material used in this study is aluminum alloy. 

ANSYS Workbench is used to analyze vibration modes. The natural frequencies of the 16 ring wheels as determined by 

analysis are 207.68Hz, 209.1Hz, 347.37Hz, 348.37Hz, 416.45Hz, 443.42Hz, 860.36Hz, 863.1Hz, 1166.7Hz, and 

1168.8Hz. With a rise of 416.94Hz, the sixth vibration mode to the seventh order has the biggest frequency increase. The 

16 ring wheels' maximum deformation measurements are 16, 592, 16,593, 21,887, 21,965, 11, 388, 11, 48, 22.231, 22.445, 

13,731 and 13, 537 millimeters. 

 

Keyword : Natural Frequency, Ansys, Finite Element Method. 

 

1. PENDAHULUAN 

Komponen kendaraan otomotif terus mengalami kemajuan desain dan bermacam variasi bentuknya, salah satunya 

adalah velg [1]. Oleh sebab itu, diperlukan desain baru velg mobil guna untuk memenuhi keinginan para konsumen, velg 

dapat diproduksi apabila telah memenuhi persyaratan pengujian. Saat ini, metode yang digunakan untuk menganalisis 

sebuah produk velg sifatnya trial and error, akibatnya produsen velg harus mengeluarkan biaya untuk proses 

pembuatannya, sehingga waktu produksi dan biaya produksi akan mengalami kenaikan [2]. Menurut [3], velg memiliki 

peranan yang sangat penting hal ini dikarenakan velg sebagai tempat melekatnya ban dan berfungsi untuk mentransferkan 

daya dari mesin dan mengendalukan gerakan dari mobil. Apabila velg terjadi kerusakan, maka akan berakibat kepada para 

penggunanya. Selain itu, velg tidak boleh mudah retak ataupun pecah, apabila velg retak atau pecah ketika dikendarai 

dalam kecepatan yang tinggi, maka akan mengakibatkan terjadinya kecelakaan terhadap pengendara itu sendiri. Oleh 

karena itu, pentingnya memastikan bahwa velg tersebut tidak mengalami kegagalan saat digunakan. 

Pengetahuan tentang perancangan velg agar tidak menghasilkan suatu kegagagalan, maka diperlukan pengetahuan 

yang baik oleh seorang designer. Pengetahuan yang harus dimiliki designer adalah mengerti tentang trent design velg, 

mengerti tentang pemodelan geometri 3D dan mengetahui kekuatan material velgnya seperti tegangan (yield strenght). 
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Syarat design pemodelan yang dibuat harus mempunyai nilai tegangan maximumnya dibawah nilai yiled stenght 

materialnya agar terhindar yang namanya kerusakan [4]. Terdapat dua jenis velg yang beredar dikalangan masyarakat 

yaitu velg berbahan baja dan velg berbahan paduan aluminium, seperti yang dijelaskan pada penelitian sebelumnya [5] 

velg baja memiliki kekurangan materialnya tidak sesuai dengan perkembangan zaman, dan lebih gaya. Velg paduan 

aluminum memiliki daerah kritis yang terletak di hub, spoke dan flange. Pada umumnya velg paduan aluminium ini terjadi 

kerusakan pada bagian bibir velgnya akibat deformasi plastis, atau pecahnya spoke akibat gaya dan tengan yang melebihi 

nilai tegangan maksimumnya. 

Berdasarkan permasalahan diatas, kami melakukan analisis tentang bentuk frekuensi natural velg ring 16 dan 

bentuk normal dengan menggunakan bantuan perangkat lunak ANSYS Workbench, hal ini guna untuk mengetahui 

deformasi bentuk velg apablia terjadi kegagalan, selain itu mempermudahkan para designer untuk analisis design. Oleh 

karena itu, simulasi numerik menggunakan metode finite element analysis dapat meminimalisir kegagalan yang terjadi 

pada velg mobil. Menurut penelitian yang dilakukan [5],  jumlah spoke sangat berpengaruh terhadap kekuatan velg sebuah 

mobil. Design spoke velg harus memiliki sistem struktural yang kuat efisi dan memiliki karakteristik seni yang indah [6]. 

Analisis modal merupakan sebuah metode yang digunakan oleh designer untuk mengetahui nilai frekuensi natrual 

sekaligus bentuk mode normal suatuu komponen atau struktur. Jenis analisis dinamis fundamental yang digunakan untuk 

membantu menentukan karakteristik getaran suatu struktur atau komponen. Bentuk mode dan frekuensi natural menjadi 

salah satu parameter yang harus diperhitungkan saat mendisain suatu komponen. [7]. Pada penelitian sebelumnya, 

menganalisis entitas meja komputer lift 3D menggunakan modal analisis, hasilnya menunjukkan kekuatan dan kekauan 

meja komputer memenuhi persyaratan desain dan tidak ada resonansi [8]. Kemudian penlitian berikutnya, juga melakukan 

analisis frekuensi natural pada komponen mesin (piston). Hasil penelitiannya menunjukkan analisa modal dapat 

meningkatkan efisiensi desain piston dan mempersingkat waktu desain [9].  

Analisis modal dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak ANSYS. Perangkat lunak ini sudah tidak asing 

lagi dikalangan enginner atau designer. Melalui pemodelan ini, karakteristik dinamis suatu struktur dapat diketahui dan 

ditingkatkan sebelum digunakan secara aktual. 

2. METODE 

Pada penelitian ini, ada beberapa tahapan yang harus dilakukan diantaranya adalah pre-processing, processing dan 

post processing. [10]. Pada fase pra-pemrosesan, designer memodelkan geometri dan sifat fisik dengan bantuan software 

CAD. Selanjutnya, fase processing model diselesaikan dengan menggunakan formulasi matematika yang sesuai dari fisika 

dasar, yang merupakan semacam alat untuk mengevaluasi teknologi yang diusulkan dalam hal kemampuan manufaktur 

bagian dan optimasi proses yang diusulkan. Pada fase pasca-pemrosesan, hasilnya diserahkan kepada teknisi untuk 

ditinjau. Pada tahap pertama, pembuatan velg mobil menggunakan bantuan perangkat lunak Solidwork 2022, setelah itu, 

gambara disimpan dalam format IGES*. Secara umum design velg dapat dilihat pada Gambar 1. Selanjutnya, menentukan 

input data parameter bahan velgn, pembagian domain komputasi dan initial condition pada software ANSYS Workbench. 

Pada penelitian ini menggunakan material aluminium alloy, hal ini dipilih karena material aluminium tahan terhadap 

korosi dan ringan [11].  

Tabel 1. Karakteristik material velg aluminium alloy 

Densitas 2770 kgmˆ3 

Youngs Modulus 7,1E+10 Pa 

Ultimate Tensile Strenght 3,1E+8 Pa 

Tensile Yield Strenght 2,8E+8 Pa 

Compressive Yield Strenght 2,8E+8 Pa 

Poission Ratio 0,33 

Bulk Modulus 6,9608E+10 Pa 

Shear Modulus  2,669E+10 Pa 

Pada tahap kedua, pembagian domain komputasi pada velg mobil. Pemodelan komputasi menggunakan metode simulasi 

dipengaruhi oleh pembagian mesh [12]. Salah satu proses yang memiliki tingkat kerumitan yang tinggi adalah pembagian 

gird [13]. Beberapa jenis mesh dalam simulasi antara lain tetrahedral mesh, hexahedral mesh dan polyhedral mesh [14]–

[16]. Beberapa jenis mesh yang digunakan dalam simulasi diantaranya adalah tetrahedral mesh, hexahedral mesh dan 

polyhedral mesh [15], [17]. Pada penelitian ini mesh yang digunakan adalah tipe tetrahedral, hal ini dipilih karena sering digunakan 

untuk simulasi pembebanan [18] dan diterapkan pada geometri yang kompleks [19]. Secara keseluruhan tahapan simulasi pemodelan 

velg mobil ring 16 terlihat pada Gambar 1. 
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(a) (b) (c) 

Gambar 1.Tahapan simulasi pemodelan frekuensi natural velg mobil ring 16 (a) desain pemodelan velg ring 16 menggunakan 

software 3D, (b) pembagian domain komputasi, (c) initial condition velg mobil ring 16. 

Tabel 2. Parameter penelitian velg 

Type mesh Tetrahedral Mesh 

Nodes 13848 

Element 6908 

Mesh Metric None 

Analysisi Setting 10 

Condition  Pre-Stress 

Initial Condition Fixed Support 

Analysis Type  Modal 

Volume 4,536E+6 mm3 

Mass 12, 565 kg 

Physics Preference Mechanical 

Element Order Program Controlled 

2.1 Modal Analisis 

Analisis modal merupakan persamaan diferensial getaran pada suatu sistem waktu invarian linier koordinat fisik 

untuk koordinat modal, persamaan decoupling sebagai himpunan koordinat modal dan parameter modal yang digunakan 

untuk menggambarkan persamaan independen [8]. Analsisi modal sendiri juga digunakan untuk menentukan karakteristik 

getaran (frequensi alami dan bentuk mode) dari suatu struktur [20].  Persamaan gerak dinamis: 

[𝑀] {𝑥̈} + [𝑘]{𝑥} =  {0}           (1) 

Getaran harmonik sederhana membentuk getaran bebas struktur, dan perpindahannya adalah fungsi sinus. 

𝑥 = 𝑥 sin 𝜔 𝑡  (2) 

Modal analisis, tge frekuensi getaran  𝜔𝑖 dan mode Φ𝑖 dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

([𝐾] − 𝜔𝑖
2[𝑀]){Φ𝑖} = 0 (3) 

{x} adalah vektor perpindahan, dan  [K] adalah matriks kekakuan, Persamaan nilai karakteristik  𝜔𝑖
2 adalah frekuensi 

getaran melingkar dan frekuensi getaran alami 𝑓 = 𝜔𝑖/2𝜋, dengan nilai eigen yang cocok dengan vektor eigen {x}I dan 

mode getaran yang sesuai dengan π/2. 

3. HASIL DAN ANALISIS 

Analisis nodal merupakan cara komputasi yang efisien guna menganalisis sistem dinamis melalui karakteristik nilai 

eigen dan vektor eigen [7]. Analisis modal dapat dihitung menggunakan simulasi numerik dengan bantuan Ansys. Simulasi 

numerik ini dilakukan untuk mengetahui bentuk deformasi dan frekuensi natural dari velg mobil ring 16. Hasil analisis 
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modal menggunakan ANSYS untuk mode pertama hingga mode kesepuluh disajikan dalam bentuk Tabel 3. Selanjutnya 

mode getar/frekuensi natural pertama hingga mode getar/frekuenasi natural kesepuluh disajikan pada Gambar 2.  

Mode Getar Frequensi Natural (Hz) Deformation Maximum (mm) 

1 207,68 16, 592 

2 209,1 16,593 

3 347,37 21,887 

4 348,37 21,965 

5 416,45 11, 388 

6 443,42 11,48 

7 860,36 22,231 

8 863,1 22,445 

9 1166,7 13,731 

10 1168,8 13, 537 

Berdasarkan Tabel 3. nilai frekuensi natural mengalami kenaikan hal tersebut dibuktikan dengan nilai mode getar pertama 

hingga mode getar kesepuluh secara berturut-turut sebesar 207,68Hz, 209,1Hz, 347,37Hz, 348,37Hz, 416,45Hz, 

443,42Hz, 860,36Hz, 863,1Hz,  1166,7Hz, 1168,8Hz. Perbedaan nilai frekuensi natural pada setiap mode getarnya 

memberikan suatu respon yang berbeda. Kenaikan frekuensi terbesar terjadi pada mode getaran keenam menuju orde ke 

tujuh, dengan nilai kenaikan sebesar 416,94Hz hal ini dikarenakan adanya defleksi yang terjadi akibat pengaruh material, 

konfigurasi, atau suatu kecacatan dan lainnya [21]. Deformasi maksimumnya untuk mode getar pertama hingga mode 

getar kesepuluh secara berturut-turut sebesar  16, 592mm, 16,593mm, 21,887mm, 21,965mm, 11, 388mm, 11,48mm, 

22,231mm, 22,445mm, 13,731mm, 13, 537mm Nilai deformasi ini cukup besar sehingga harus diantisipasi agar resonansi 

tidak terjadi.  

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 
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(e) (f) 

  
(g) (h) 

  
(i) (j) 

Gambar 2. Mode getar velg ring 16 (a) pertama, (b) kedua, (c) ketiga, (d) keempat, (e) kelima, (f) keenam, (g) 

kedelapan, (h) kesembilan, (j) kesepuluh. 

Hasil analisis modal berperan penting karena frekuensi resonansi efek getaran berada pada puncaknya sudah 

disajikan dalam bentuk pemodelan. Hal ini menjadi acuan untuk mempertimbangkan dalam memilih desain velg agar 

terhindar dari kegagalan. Analisis modal ini menyediakan titik awal untuk analisis dinamis harmonik dan transien, dimana 

detai dan bentuk mode dan frekuensi dapat dijadikan acuan untuk analisis selanjutnya.  

4. KESIMPULAN 
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Berdasarkan analisis modal velg ring 16 dengan menggunakan bantuan perangkat lunak ANSYS Workbench dapat 

disimpulkan nilai frekuensi natural utuk mode pertama hingga mode kesepuluh mengalami kenaikan secara berturut-turut 

sebesar 207,68Hz, 209,1Hz, 347,37Hz, 348,37Hz, 416,45Hz, 443,42Hz, 860,36Hz, 863,1Hz,  1166,7Hz, 1168,8Hz. 

Kenaikan frekuensi terbesar terjadi pada mode getaran keenam menuju orde ke tujuh, dengan nilai kenaikan sebesar 

416,94Hz. Dan Nilai deformasi maksimum velg ring 16 secara berturut-turut sebesar 16, 592mm, 16,593mm, 21,887mm, 

21,965mm, 11, 388mm, 11,48mm, 22,231mm, 22,445mm, 13,731mm, 13, 537mm. 
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