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ABSTRACT

This study investigates the static stress analysis of a motorcycle side stand made of Steel Alloy
using the finite element method and SolidWorks software. Motorcycles are a widely favored mode
of transportation, particularly in rural areas where users often modify the side stand to support
additional loads. The side stand is a crucial component that enables the motorcycle to remain
stable while parked. However, this component frequently experiences damage due to loads
exceeding its initial design capacity. This research aims to evaluate the structural strength and
safety factor of the side stand under a 2240 N load. The analysis utilizes the finite element method
with the assistance of SolidWorks software. The simulation results indicate that the maximum
stress experienced is below the material strength limit of the Steel Alloy used. The safety factor
obtained supports the use of this material for side stand applications, assuming it is used within
the allowable load limits. This study is expected to contribute to the development of more load-
resistant motorcycle side stand designs, particularly for rural environmental needs.

Keywords: Stress analysis, side stand, motorcycle, Steel Alloy, finite element method, SolidWorks.

ABSTRAK
Penelitian ini membahas analisis tegangan statik pada standar samping sepeda motor matic
dengan bahan Steel Alloy, menggunakan metode elemen hingga dan perangkat lunak
SolidWorks. Sepeda motor merupakan alat transportasi yang banyak diminati, khususnya di
daerah pedesaan di mana pengguna sering kali memodifikasi standar samping untuk menopang
beban tambahan. Standar samping adalah komponen penting yang memungkinkan sepeda motor
berdiri stabil saat diparkir. Namun, komponen ini sering kali mengalami kerusakan akibat beban
yang melebihi kapasitas desain awalnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kekuatan
struktural dan faktor keamanan standar samping saat diberi beban 2240 N. Analisis pada
penelitian menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan software SolidWorks. Hasil
simulasi menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang terjadi berada di bawah batas kekuatan
material Steel Alloy yang digunakan. Faktor keamanan yang diperoleh mendukung penggunaan
material ini dalam aplikasi standar samping, dengan asumsi pemakaian sesuai dengan batas beban
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yang diizinkan. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi bagi pengembangan desain
standar samping sepeda motor yang lebih tahan beban, terutama untuk kebutuhan di lingkungan
pedesaan.

Kata Kunci: Analisis tegangan, Standar samping, Sepeda motor, Steel Alloy, Metode elemen
hingga, SolidWorks.

PENDAHULUAN

Transportasi merupakan kebutuhan esensial yang dapat ditemukan di berbagai negara,
termasuk Indonesia. Bentuk transportasi ini beragam, mulai dari transportasi udara, laut, hingga
darat. Dari ketiganya, transportasi darat adalah yang paling sering digunakan oleh masyarakat
untuk mengangkut penumpang maupun barang. Transportasi darat mencakup berbagai jenis
kendaraan, seperti mobil, sepeda motor, kereta api, dan bus. Transportasi bertindak sebagai
penghubung antara daerah produksi dan konsumen, memungkinkan produk dapat diakses di pasar
yang lebih luas [1]. Di antara berbagai moda transportasi darat, sepeda motor adalah yang paling
dominan karena banyak diminati dan menjadi kebutuhan utama masyarakat [2]. Sepeda motor
terbagi menjadi dua jenis, yaitu yang menggunakan bahan bakar dan yang digerakkan secara
manual dengan tenaga kaki. Sepeda motor berbahan bakar memiliki sistem yang lebih kompleks
dibandingkan sepeda manual, karena terdiri dari berbagai komponen seperti mesin, rangka, lampu,
dan aki. Sementara itu, sepeda manual lebih sederhana dalam konstruksinya karena tidak memiliki
komponen mesin yang kompleks.

Kendaraan roda dua ini menjadi pilihan utama banyak orang karena efisiensi bahan
bakarnya yang lebih tinggi dibandingkan dengan kendaraan roda empat [3][1]. Selain itu, sepeda
motor terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja sama untuk memastikan kinerjanya
berjalan dengan optimal. Komponen-komponen utama tersebut meliputi mesin, rangka, sistem
penggerak, roda, suspensi, sistem pengereman, sistem kemudi, sistem bahan bakar, sistem
kelistrikan, dan bagian lainnya [4]. Pada penelitian ini, perhatian utama akan diberikan pada
komponen standar samping atau yang biasa dikenal sebagai “jagrak”. Di kalangan mekanik,
komponen ini dikenal pula sebagai "kickstand" atau "stender" yang berfungsi sebagai penyangga
ketika sepeda motor diparkir. Standar samping ini membantu sepeda motor berdiri dengan aman
dan stabil saat tidak digunakan [5][6].

Secara umum, standar samping (jagrak) terletak di bagian tengah antara roda depan dan
belakang pada rangka mesin. Bahan standar samping biasanya menggunakan alloy steel SSI
dengan desain batang logam yang dilengkapi dengan pegas, memungkinkan standar samping
tersebut mudah dioperasikan saat sepeda motor dalam kondisi diam [7]. Standar samping yang
ideal harus mampu memberikan stabilitas dan kekuatan yang cukup untuk menopang berat sepeda
motor, serta mencegah kerusakan pada kendaraan tersebut. Namun, jenis dan bahan standar
samping dapat bervariasi, tergantung pada jenis dan penggunaan sepeda motor. Biasanya, standar
samping hanya digunakan untuk menahan beban sepeda motor itu sendiri dalam kondisi diam. Di
beberapa daerah pedesaan, di mana mayoritas masyarakat berprofesi sebagai petani, standar
samping sering kali dimodifikasi untuk menahan beban tambahan yang cukup berat, bukan hanya
berat kendaraan [8]. Kondisi ini menyebabkan standar samping sering patah atau retak akibat
beban yang berlebihan. Berdasarkan permasalahan ini, penelitian ini berupaya untuk memodifikasi
standar samping dengan bahan yang lebih kuat agar mampu menahan beban tambahan dan
memiliki ketahanan yang lebih baik.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kekuatan struktural standar samping sepeda
motor dan melakukan pengujian beban statik menggunakan material alloy steel SSI dengan metode
elemen hingga pada perangkat lunak SolidWorks 2020.
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METODE
1. Elemen Hingga

Metode elemen hingga (finite element method) merupakan teknik numerik yang umum
digunakan dalam analisis struktural serta studi fenomena fisik lainnya. Metode ini bertujuan untuk
mempermudah analisis objek fisik yang kompleks dengan membaginya menjadi elemen-elemen
kecil yang lebih sederhana, sehingga perilaku sistem dapat dipahami dan diprediksi secara lebih
detail. Sebagaimana dijelaskan oleh Agus Dwi [9] metode elemen hingga digunakan untuk
menyelesaikan masalah nilai batas yang dinyatakan dalam bentuk persamaan diferensial parsial
beserta kondisi batasnya.

Pada pendekatan elemen hingga, objek fisik yang kompleks dipecah menjadi elemen-
elemen sederhana, misalnya segitiga atau segi empat dalam analisis dua dimensi, dan tetrahedron
atau hexahedron dalam tiga dimensi [7][1]. Setiap elemen dihubungkan dengan elemen-elemen
tetangganya melalui simpul-simpul yang membentuk suatu jaringan atau grid. Pada setiap elemen,
sifat-sifat fisik seperti kekuatan, deformasi, suhu, atau aliran fluida dapat didefinisikan [8][10].

Metode ini menggantikan model matematika yang mendeskripsikan fenomena fisik dengan
bentuk diskret, memungkinkan penyelesaian numerik untuk setiap elemen dan simpul dalam
jaringan. Setelah model elemen hingga dibangun, persamaan matematika yang menggambarkan
perilaku fisik pada setiap elemen diselesaikan, sehingga menghasilkan estimasi nilai-nilai properti
fisik di berbagai titik dalam sistem. Dalam penelitian ini, perangkat lunak SolidWorks 2020
digunakan untuk melakukan analisis tegangan, perpindahan, dan faktor keamanan (safety factor)
dengan pendekatan elemen hingga. Untuk lebih jelasnya bagaimana alur penelitian berjalan dapat
dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Diagram proses penelitian
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2. Material Properties

Penelitian ini menggunakan material alloy steel sebagai bahan utama standar samping
karena material ini memiliki kekuatan dan kekerasan tinggi, sehingga memberikan stabilitas yang
optimal dan ketahanan terhadap korosi. Alloy steel dipilih karena karakteristik mekanis dan
termalnya yang baik, yang memungkinkan material ini menahan beban dinamis dan perubahan
suhu yang dapat terjadi selama penggunaan sepeda motor. Pemilihan alloy steel sebagai bahan
standar samping disesuaikan dengan kebutuhan desain, kondisi lingkungan, serta berbagai faktor
teknis lainnya.

| Material X

Search... Q Properties Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Daf ¢ | *

Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material

§E AlS| 304 to a custom library to edit it.
Om= <

| 5= AISI 316 Annealed Stainless Steel Bar Model Ty HinkarElasticlsatiopic < Save model type in library
o :
3=

q 0: AISI 316 Stainless Steel Sheet (SS) S N/mmA2 (MPa) <
g: AlS] 357 ApRealed Stainless Steel (88
Z_ Steel

( 8= AISI 347 Annealed Stainless Steel (SS
§E AIS| 4130 Steel, annealed at 865C Narr Alloy Steel
8= AISI 4130 Steel, normalized at 870C efault failure  pMaxvon Mises Stress
8= AISI 4340 Steel, annealed -

| %E AISI 4340 Steel, normalized

¢ %E AlS| Type 316L stainless steel

i 8= AISI Type A2 Tool Steel 1stainat Defined

l §E Alloy Steel
8= Alloy Steel (5) Property Value |Units

| o Elastic Modulus 210000 |N/mmA2
5= ASTM A36 Steel R
P Poisson’s Ratio 0.28 N/A
=
— Castalloy steel Shear Modulus 79000  |N/mmA2
§= Cast Carbon Steel Mass Density 7700 |kg/m*3
8= Cast Stainless Steel Tensile Strength 723.8256 |N/mmA2
o— :
$= Chrome Stainless Steel Compressive Strength N/mm*2
§E Galvanized Steel Yield Strength 620.422 |N/mmA2
§E Plain Carbon Steel Thermal Expansion Coefficient|1.3e-05 |/K
8= Ctainlace Ctaal Harritial

5 ,E_rf P o 2 Open Apply Close Save Config Help

[ S

T 1IJISNIACEMENT | =KES msn=1 |

Gambar 2. Material Steel alloy

3. Desain 3D Standar Samping Sepeda Motor

Gambar 3. Desain Standar Samping 3D

Gambar di atas menunjukkan bahwa pemodelan standar samping dibuat menggunakan
aplikasi desain SolidWorks 2020 dengan bahan alloy steel, memiliki ketebalan 2 cm, diameter 2
cm, dan panjang 24,1 cm, serta dirancang untuk menahan beban sebesar 224 kg.
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4. Tegangan Statik

a. Von misses Stress

Tegangan Von Mises adalah parameter yang digunakan untuk menilai kegagalan
material dengan menganalisis hasil dari tiga tegangan utama, yang dikenal sebagai Principal
Stress. Material diprediksi akan mengalami kegagalan jika nilai tegangan Von Mises melebihi
tegangan luluh material tersebut (ov > oy).
b. Displacement

Displacement merujuk pada perubahan posisi atau deformasi suatu material yang
terjadi sebagai respons terhadap beban yang diterimanya. Ketika suatu material menerima
gaya atau tekanan eksternal, struktur material tersebut dapat mengalami pergeseran dari posisi
awalnya, yang dikenal sebagai displacement. Besar kecilnya displacement bergantung pada
berbagai faktor, termasuk sifat material, jenis dan intensitas beban yang diterima, serta kondisi
lingkungan di sekitar material tersebut. Displacement merupakan parameter penting dalam
analisis struktural karena membantu para insinyur memahami seberapa jauh suatu material
atau komponen akan bergeser atau berubah bentuk ketika diberikan beban tertentu.
Memahami displacement memungkinkan para perancang untuk memperkirakan batas
keamanan material dan memastikan bahwa desain struktural akan tetap stabil dan dapat
diandalkan selama masa pakainya, meskipun berada di bawah pengaruh beban dinamis atau
kondisi kerja yang berat.
C. Safety Factor

Faktor keamanan awalnya didefinisikan sebagai angka yang berfungsi untuk membagi
kekuatan maksimum material guna menentukan "tegangan operasional" atau "tegangan
desain." Dalam praktik rekayasa modern, faktor keamanan harus memperhitungkan hampir
semua aspek yang berpotensi meningkatkan risiko kegagalan desain. Faktor keamanan
dihitung dari perbandingan antara tegangan luluh aktual material dengan tegangan maksimum
yang dialami. Nilai faktor keamanan sangat bergantung pada berbagai parameter dan
pengalaman teknis. Beberapa faktor utama yang perlu diperhatikan dalam menentukan nilai
ini mencakup jenis material, tipe dan mekanisme aplikasi beban, kondisi tegangan,
penempatan titik berat beban, serta berbagai aspek lain yang relevan.

Tabel 1. Tabel Kriteria Safety Factor

No Faktor keamanan Parameter dan tingkat ketidak pastian

1 125-15 Data material yang sangat akurat dan andal, jenis
pembebanan yang pasti, metoda perhitungan teganganyang
akurat

2 15-2 Data Material yang cukup baik, kondisi lingkungan yang
stabil, dan beban serta tegangan yang terjadi dapat dihitung
dengan baik.

3 2-25 Average material, komponen dioperasikan pada

lingkungan normal, beban dan tegangan dapat dihitung
dengan material

4 25-3 Untuk material yang datanya kurang baik, atau material
getas dengan pembebanan, dan lingkungan rata-rata
5 3-4 Untuk material yang belum teruji, dengan pembebanan, dan

lingkungan rata-rata. Angka ini juga disarankan untuk
material yang teruji dengan baik, tetapi kondisi lingkungan
dan pembebanan tidak dapatditentukan dengan pasti
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menyajikan analisis simulasi pada standar samping menggunakan
perangkat lunak SolidWorks, yang mencakup perhitungan tegangan Von Mises, perpindahan
(displacement), dan faktor keamanan pada standar samping sepeda motor. Hasil yang diperoleh
dari analisis tegangan statis adalah sebagai berikut.

1. Von misses Stress

Gambar 3 menunjukkan hasil analisis menggunakan metode elemen hingga, di mana titik-
titik dengan beban maksimum teridentifikasi melalui uji tegangan Von Mises. Hasil analisis
menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang terjadi pada standar samping adalah 1,107 x 108
N/m2, sementara tegangan minimum tercatat sebesar 1,107 x 10’ N/m2, Berdasarkan nilai tegangan
Von Mises yang diperoleh, material alloy steel yang digunakan dalam standar samping ini dapat
dikatakan aman, karena tegangan yang dihasilkan masih berada di bawah batas kekuatan luluh
material sebesar 6,204 x 108 N/m2.

Ini menunjukkan bahwa bahan alloy steel memiliki ketahanan yang cukup untuk menahan
beban maksimum yang mungkin dialami oleh standar samping dalam penggunaan normal.
Ketahanan yang tinggi ini memastikan bahwa standar samping tidak akan mengalami deformasi
permanen atau kegagalan struktural selama penggunaan, sehingga memberikan stabilitas dan
keamanan tambahan pada sepeda motor. Selain itu, penggunaan metode elemen hingga
memungkinkan pemahaman yang mendalam tentang distribusi tegangan di seluruh komponen,
yang penting dalam merancang komponen yang tahan lama dan sesuai standar keselamatan.
Analisis ini memperkuat keyakinan bahwa alloy steel adalah pilihan material yang tepat,
mengingat kemampuannya dalam mempertahankan kekuatan struktural meskipun diberikan beban

signifikan.
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2. Displacement

Gambar 4 menunjukkan hasil analisis yang menggunakan konsep Resultant Displacement.
Dari analisis ini, didapati bahwa perpindahan maksimum yang dialami oleh standar samping
mencapai nilai 6,428 x 10 mm, ditunjukkan oleh panah berwarna merah yang menandakan area
dengan perpindahan tertinggi. Perpindahan ini terjadi akibat beban yang diterapkan pada titik
tertentu dari struktur, yang menyebabkan deformasi signifikan di area tersebut. Sementara itu,
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perpindahan minimum tercatat pada 1 x 10°° mm, menunjukkan adanya bagian material yang
hampir tidak mengalami perubahan posisi.

Perbedaan signifikan antara perpindahan maksimum dan minimum mengindikasikan
bahwa distribusi beban tidak merata di seluruh struktur. Titik dengan perpindahan terbesar
biasanya berada pada bagian yang paling rentan terhadap tekanan, sementara area dengan
perpindahan yang sangat kecil berada pada bagian yang lebih stabil dan kuat. Analisis Resultant
Displacement ini sangat penting dalam perancangan komponen mekanik, karena memungkinkan
perancang untuk mengidentifikasi titik-titik kritis yang memerlukan perhatian lebih dalam hal
kekuatan material dan distribusi beban. Dengan memahami area-area yang mengalami
perpindahan besar, dapat dilakukan penyesuaian desain atau peningkatan kualitas material pada
titik tersebut untuk mengurangi risiko kegagalan struktural. Selain itu, hasil ini menunjukkan
bahwa meskipun terdapat deformasi pada beberapa titik, keseluruhan struktur tetap stabil dan tidak
mengalami perpindahan yang berlebihan, yang menunjukkan keamanan dan efisiensi desain dalam
menahan beban yang diberikan.
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3. Factor of Safety

Berdasarkan analisis dari Gambar 5, hasil evaluasi pada standar samping sepeda motor
menunjukkan nilai Faktor Keamanan atau Factor of Safety (FOS) dengan nilai minimum sebesar
1,000 x 10% dan nilai maksimum mencapai 5,606. Faktor Keamanan merupakan indikator penting
dalam menilai seberapa aman suatu desain komponen dalam menahan beban tertentu. Semakin
tinggi nilai FOS, semakin aman suatu komponen ketika digunakan. Sebaliknya, jika nilai FOS
terlalu rendah, maka komponen tersebut berada dalam risiko kegagalan karena tidak mampu
menahan beban yang dialaminya.

Menurut Anis dan Sulardjaka (2016), perhitungan faktor keamanan dalam analisis
struktural dilakukan menggunakan persamaan: Sf= cy/ce di mana Sf merupakan faktor keamanan,
oy adalah tegangan luluh material, dan ce adalah tegangan maksimum yang terjadi pada material.
Dalam studi ini, perangkat lunak SolidWorks Premium 2020 sp4.0 digunakan untuk melakukan
simulasi tegangan VVon Mises, regangan, dan faktor keamanan pada standar samping dengan beban
sebesar 2240 N yang dibuat dari bahan alloy steel. Tegangan luluh untuk alloy steel yang
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digunakan tercatat sebesar 6,204x108 N/m?, sementara tegangan maksimum atau tegangan Von
Mises yang terjadi dalam simulasi adalah 1,107x108 N/m?.

Berdasarkan perhitungan, nilai FOS yang diperoleh adalah 5,606, menunjukkan bahwa
standar samping memiliki margin keamanan yang tinggi terhadap beban yang diberikan. Ini berarti
bahwa standar samping mampu menahan beban jauh di atas tegangan maksimum yang dialaminya
tanpa mengalami kegagalan atau deformasi permanen. Hasil ini mengindikasikan bahwa
pemilihan material alloy steel dalam desain standar samping adalah keputusan yang tepat,
mengingat bahwa material ini tidak hanya kuat tetapi juga cukup tahan lama untuk menangani
kondisi beban statis dalam penggunaan sehari-hari. Tingginya nilai FOS ini juga mencerminkan
bahwa desain komponen ini memiliki ketahanan yang baik terhadap kelebihan beban atau
perubahan kondisi operasi, sehingga memastikan keamanan dan stabilitas saat sepeda motor dalam
kondisi diam atau terparkir.
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Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang dilakukan menggunakan SolidWorks pada
poros sepeda motor roda dua berbahan alloy steel, diperoleh sejumlah kesimpulan penting.
Pertama, analisis tegangan menunjukkan bahwa ketika poros menerima beban sebesar 2240 N,
nilai tegangan maksimum tercatat mencapai 1,107 x 10% N/m2, sementara tegangan minimum
berada pada angka yang sama, yaitu 1,107 x 10® N/m2. Hal ini mengindikasikan bahwa material
alloy steel mampu menahan tegangan maksimum yang diterapkan tanpa melebihi batas
kekuatannya, sehingga menjamin keandalan material tersebut di bawah kondisi beban yang tinggi.

Selanjutnya, analisis perpindahan (displacement) menunjukkan bahwa perpindahan
maksimum pada poros akibat beban yang diberikan mencapai 6,428 x 102 mm, dengan
perpindahan minimum mendekati nol, yaitu 1,000 x 10-3° mm. Nilai perpindahan yang sangat kecil
ini menunjukkan bahwa poros tetap stabil dan tidak mengalami deformasi signifikan, yang berarti
material dapat kembali ke posisi semula setelah beban dilepaskan. Hal ini penting untuk menjaga
performa dan daya tahan komponen sepeda motor, mengingat perpindahan berlebih dapat
mempengaruhi fungsi mekanis dan menyebabkan keausan dini.

Terakhir, analisis faktor keamanan atau Factor of Safety (FOS) menunjukkan variasi yang
signifikan, dengan nilai FOS maksimum mencapai 1,703 x 10* dan nilai minimum sebesar 4,369
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x 10, Tingginya nilai FOS pada beberapa area menunjukkan bahwa bagian tersebut memiliki
margin keamanan yang sangat besar, sementara nilai minimum yang lebih rendah menunjukkan
bagian yang lebih rentan terhadap beban. Namun, secara keseluruhan, nilai FOS pada poros
menunjukkan bahwa material alloy steel memiliki ketahanan yang memadai untuk mengatasi
beban 2240 N yang diberikan. Hal ini memberikan jaminan bahwa poros tersebut dapat diandalkan
dalam penggunaan sehari-hari pada sepeda motor roda dua, dan mampu menahan kondisi operasi
yang beragam tanpa risiko kegagalan struktural.
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