@ ® Armatur volume 6 nomor 1 (2025)
3 ISSN (cetak): 2722-080X, ISSN (online): 2722-0796

Contents list available at Sinta

ARMATUR
: Artikel Teknik Mesin & Manufaktur

Journal homepage: https://scholar.ummetro.ac.id/index.php/armatur

Analisis Statik Center Stand Sepeda Motor Menggunakan Metode Elemen
Hingga

Pahmi Muhamad Padila!, Deri Teguh Santoso?®”

12 Prodi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Singaperbangsa Karawang, JI. HS. Ronggo Waluyo,
Telukjambe Timur, Karawang, Indonesia

ARTICLE ABSTRACT

INFO

Keywords: Motorcycles are a popular transportation choice in
center stand Indonesia due to their practicality, efficiency, and
static analysis affordability. A key component is the center stand,
design which supports the vehicle when parked. This research
finite element method analyzed its static performance using finite element

analysis (FEA). Carbon steel AISI 1045 was utilized
for its superior strength and toughness. Three design
models (A, B, and C) were developed in SolidWorks
and analyzed using Ansys Workbench with a 225 kg
load. Model C demonstrated optimal performance
with minimal deformation (0.0146 mm), lower von-
Mises stress (27.27 MPa), and the highest safety factor
(11.368). While Models A and B also met safety
standards, they exhibited comparatively higher
deformation and stress values. Thus, Model C is
recommended for its structural reliability. Future
research is advised to explore dynamic performance
and experimental validation.

Pendahuluan memengaruhi  stabilitas serta keamanan
kendaraan.

Masalah yang sering muncul pada
center stand adalah keausan, deformasi dan
kerusakan akibat penggunaan terus-menerus
serta beban statis dan dinamis yang diterima.
Dalam penelitian sebelumnya, metode
elemen hingga telah banyak digunakan
untuk menganalisis dan mengoptimalkan
desain  berbagai komponen mekanis,
termasuk stand pada sepeda motor.
Misalnya, analisis finite element digunakan

Sepeda motor merupakan alat
transportasi yang paling banyak digunakan
di Indonesia karena kepraktisan, efisiensi,
dan harga yang terjangkau. Mayoritas
masyarakat ~ memanfaatkannya  untuk
bepergian dan melakukan aktivitas sehari-
hari [1]. Salah satu komponen penting pada
sepeda motor adalah center stand, yang
berfungsi sebagai penopang kendaraan saat
diparkir. Desain dan material center stand
menjadi perhatian utama  karena
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untuk mengoptimalkan desain stand agar
lebih tahan terhadap beban berat tanpa
meningkatkan biaya produksi [2]. Penelitian
lain juga menunjukkan pentingnya material
dengan sifat mekanis yang baik, seperti baja
karbon, untuk meningkatkan  faktor
keamanan dan umur pakai komponen [3].

Dalam konteks pengembangan stand
otomatis, beberapa studi telah
mengeksplorasi mekanisme inovatif untuk
meningkatkan fungsionalitas dan keamanan.
Misalnya, penggunaan sistem sproket dan
mekanisme pengungkit telah dirancang
untuk memastikan pengembalian stand
secara  otomatis  sebelum  kendaraan
bergerak [4]. Selain itu, optimisasi desain
stand utama pada skuter menunjukkan
bahwa distribusi beban yang merata dapat
mengurangi tegangan pada area pivot dan
meningkatkan durabilitas komponen [5].

Lebih jauh lagi, penelitian lain
menunjukkan  pentingnya  pendekatan
berbasis  simulasi numerik  untuk
mengevaluasi desain dan performa center
stand sepeda motor. Simulasi multi-body
dynamics (MBD) dan finite element analysis
(FEA) dapat digunakan untuk
mengidentifikasi potensi kegagalan
komponen dan mengembangkan solusi
desain yang lebih baik [6]. Penelitian terbaru
bahkan menyoroti pentingnya
mempertimbangkan korosi dan deformasi
material akibat beban statis tinggi dalam
desain stand [7].

Penelitian  ini  berfokus pada
perancangan dan analisis statik pada center
stand sepeda motor yang menggunakan
material carbon steel AISI 1045. Material ini
dipilih berdasarkan beberapa kelebihannya,
seperti kekerasan yang tinggi, ketangguhan,
serta ketahanan terhadap dampak. Selain itu,
material ini juga sering digunakan dalam
industri manufaktur karena memiliki sifat
mekanik yang unggul, seperti kekuatan
luluh yang baik dan kemampuan menahan
beban dinamis. Berdasarkan penelitian
sebelumnya, carbon steel AISI 1045 juga
dapat dioptimalkan  melalui  teknik
pemesinan modern seperti wire electric

discharge machining untuk meningkatkan
akurasi dan kehalusan permukaan [8].

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
performa statik center stand sepeda motor
menggunakan metode elemen hingga.
Analisis ini mencakup evaluasi tegangan,
deformasi, dan faktor keamanan untuk
memastikan bahwa desain center stand
mampu memenuhi standar keselamatan
yang telah ditetapkan. Dengan demikian,
hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan desain center stand yang
lebih aman dan efisien.

Metode Penelitian

Proses penelitian dimulai dengan
studi literatur untuk memahami analisis
statik pada center stand sepeda motor. Studi
literatur ini bertujuan untuk mendapatkan
pemahaman mengenai teori deformasi,
tegangan von-Mises, dan faktor keamanan
(safety factor). Informasi ini menjadi dasar
untuk mengidentifikasi permasalahan yang
akan diselesaikan melalui penelitian ini.

Langkah berikutnya adalah
identifikasi masalah. Pada tahap ini,
kebutuhan desain dan potensi kegagalan
struktural ~ center  stand  dianalisis.
Berdasarkan hasil identifikasi, dilakukan
perancangan tiga model desain center stand,
yaitu Model A, Model B, dan Model C,
menggunakan perangkat lunak SolidWorks.
Pemodelan dilakukan dengan
mempertimbangkan dimensi standar dan
parameter struktural yang relevan.

Setelah proses perancangan selesai,
tahap selanjutnya adalah pemilihan material.
Carbon steel AISI 1045 dipilih karena
memiliki sifat mekanis yang baik, seperti
kekuatan luluh dan modulus elastisitas yang
sesuai untuk aplikasi ini. Parameter material
ini kemudian digunakan dalam simulasi
numerik, parameter simulasi meliputi
penetapan  beban sebesar 225 kg
(berdasarkan berat maksimum sepeda
motor), arah pembebanan, dan titik tumpuan
(fixed support). Analisis dilakukan untuk
menghitung tiga parameter utama:
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Total deformasi, total deformasi
adalah perubahan bentuk suatu elemen
struktur, yang meliputi perpindahan posisi
dari satu titik di bentang ke titik lainnya
akibat beban yang bekerja [9]. Rumus untuk
menghitung deformasi linier adalah:

_FL 1
6= (1)
Dimana,

6 = Deformasi (mm)

F = Gaya yang bekerja (N)

L = Panjang material (mm)

A = Luas penampang (mm?2)

E = Modulus elastisitas (N/mm?)

Tegangan von-Mises, Tegangan von-
Mises adalah tegangan ekuivalen yang
digunakan untuk menentukan apakah
material daktail akan gagal ketika tegangan
tersebut mencapai atau melebihi batas leleh
material [10]. Rumusnya adalah:

. j(al—az)z ool ten ol (2)

Dimana,

o, = Tegangan von-Mises (N/mm?)
01, 05, 03 = Tegangan utama dalam tiga
sumbu

Safety factor atau Faktor keamanan
adalah nilai yang digunakan untuk
memastikan bahwa perancangan elemen
mesin tetap berada dalam batas aman [11].
Rumus faktor keamanan adalah:

n=2 ®3)
O-act
Dimana,

n = Faktor keamanan

g, = Tegangan luluh material (N/mm?2)
040t =Tegangan aktual yang terjadi pada
material (N/mm?)

Hasil simulasi dibandingkan dengan
kriteria desain yang telah ditentukan. Jika
desain tidak memenuhi kriteria (misalnya,
deformasi terlalu besar atau faktor
keamanan terlalu rendah), maka revisi
dilakukan pada model 3D di SolidWorks.

Proses ini diulang hingga diperoleh desain
yang memenuhi standar.

Proses penelitian dirangkum dalam
diagram alir seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 1.

Studi Literatur

v

Identifikasi Masalah

v

Pembuatan Model 3D di
SolidWorks

v

Penentuan Material

v

Memasukan Parameter dan
Boundary Conditions di Ansys

v

Menjalankan Simulasi

Apakah Hasil
Sesuai?

Selesai

Gambar 1. Diagram alir

Proses penelitian ini  mencakup
beberapa tahap utama, yaitu pemilihan
material, perancangan model, simulasi
numerik, dan analisis hasil menggunakan
perangkat  lunak  rekayasa  seperti
SolidWorks dan Ansys Workbench.

SolidWorks adalah perangkat lunak
Computer-Aided Design (CAD) vyang
berfungsi untuk merancang model 3D.
Dikembangkan oleh Dassault Systemes,
SolidWorks menawarkan keunggulan dalam
kecepatan dan fleksibilitas pembuatan
model, sehingga mempermudah proses
produksi dan pengujian prototipe. Selain itu,
SolidWorks juga mendukung pembuatan
gambar teknik dan simulasi [12].
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Ansys workbench adalah perangkat
lunak simulasi elemen hingga yang
digunakan untuk menganalisis berbagali
aspek, seperti tegangan, deformasi, faktor
keamanan (safety factor) dan parameter
lainnya yang relevan, guna memahami
kinerja  struktur  secara  menyeluruh.
Perangkat lunak ini  unggul dalam
memecahkan masalah mekanis kompleks
dengan pendekatan pemodelan  fisik
realistis, menjadikannya alat andal di
industri otomotif dan manufaktur [13].

Carbon steel AISI 1045 adalah baja
karbon menengah dengan sifat mekanis
yang baik, termasuk modulus elastisitas dan
kekuatan luluhnya [7]. Penggunaan carbon
steel AISI 1045 dalam penelitian ini
memungkinkan analisis terhadap sifat
mekanisnya untuk memastikan keandalan
dan ketahanan desain. Adapun spesifikasi
dari material uji dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Material properties Carbon Steel AISI 1045

No. Parameter Nilali
1 Density 7850 (kg/md)
Modulus of
2 Elasticity 200 (Gpa)
3 Poisson ratio 0,29
4 Yield Strength 310 (Mpa)
Ultimate Tensile
> Strength 565 (Mpa)

Hasil dan Pembahasan

Bagian ini memaparkan hasil
analisis statik center stand sepeda motor dari
tiga desain model yang dibuat menggunakan
SolidWorks dan dianalisis dengan Ansys
Workbench.

1. Geometri

Tiga variasi desain geometri center
stand, yaitu model A, B, dan C, dirancang
dengan perbedaan bentuk dan dimensi untuk
mempelajari pengaruhnya terhadap
kekuatan struktur. Analisis dilakukan
dengan mempertimbangkan beban sebesar
225 kg yang diterapkan pada pivot, yaitu
titik tumpu utama yang menjadi pusat rotasi
center stand. Beban ini merepresentasikan
gaya yang dihasilkan dari berat kendaraan

atau objek yang ditopang. Gambar 2,
gambar 3 dan gambar 4 menunjukkan ketiga
model yang digunakan dalam analisis ini,
dengan setiap model diberikan simulasi
beban pada pivot untuk mengevaluasi
tegangan, deformasi dan safety factor pada
struktur center stand.

Gambar 2. Center stand model A

Gambar 3. Center stand model B

Gambar 4. Center stand model C

2. Total Deformation
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Hasil simulasi deformasi total pada
center stand sebagai berikut:

Model A

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1s

09/01/2025 23:50

0,5345 Max
0,47511
0,41572
0,35633
0,29694
0,23755
0,17817
0,11878

mm 0,059389

0 Min

Gambar 5. Deformasi total model A

Model B

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 1s

09/01/2025 23:44

0,26595 Max
0,2364
0,20685
0,1773
0,14775
0,1182

. 0,088649
. 0,059099

0 Min
Gambar 6. Deformasi total model B

Model C

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 1s

09/01/2025 23:51

0,014608 Max
0,012985
0,011362
0,0097387
| 0,0081156
0,0064925
0,0048693
0,0032462
L 0,0016231
0 Min
Gambar 7. Deformasi total model C

Hasil simulasi (Gambar 5-7)
menunjukkan deformasi total pada model
yang diuji. Nilai maksimum deformasi total
disajikan dalam tabel dan grafik berikut:

Tabel 2. Hasil deformasi total

No. Desain Deformasi
(mm)
1 Model A 0,5345
2 Model B 0,26595
3 Model C 0,014608

S R e e e N e e e e T T A T N T R TN LI
'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-.:'-

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Deformasi Total (mm)
Gambar 8. Grafik perbandingan nilai deformasi total

Grafik di atas membandingkan
deformasi total tiga model: A, B, dan C.
Model A memiliki deformasi terbesar
(0,5345 mm), menunjukkan kerentanan
tertinggi, diikuti model B (0,26595 mm)
dengan deformasi sedang. Model C
memiliki deformasi terkecil (0,014608 mm),
menunjukkan kekakuan terbaik. Hasil ini
mengungkap perbedaan Kkinerja ketiga
desain dalam menahan deformasi.

3. Equivalen (von-Mises) Stress

Hasil simulasi tagangan von-Mises
pada center stand sebagai berikut:

Model A

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1s

09/01/2025 23:52

70,929 Max
63,048

1,1925e-5 Min
Gambar 9. Tegangan von-Mises model A
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Model B
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa

Time: 15
10/01/2025 0:14

120,16 Max
106,81

1,2975e-5 Min
Gambar 10. Tegangan von-Mises model B

Model C
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1s
10/01/2025 0:1S

27,27 Max
24,24

9,8136e-6 Min
Gambar 11. Tegangan von-Mises model C

Hasil simulasi (Gambar 9-11)
menunjukkan tagangan von-Mises pada
model yang diuji. Nilai maksimum tagangan
von-Mises disajikan dalam tabel dan grafik
berikut:

Tabel 3. Hasil maksimum tegangan von-Mises

Tegangan von-Mises

No. Desain (MPa)
1 Model A 70,929
2 Model B 120,16
3 Model C 27,27
C Y
LR 55555555555555555555%5,
(SR 20028022002002000204242
A e

0 30 60 90 12 150
Tegangan von-Mises (MPa)

Gambar 12. Grafik perbandingan nilai tegangan
von-Mises

Grafik di atas membandingkan
tegangan von-Mises maksimum pada tiga
model: A, B, dan C. Model B memiliki
tegangan von-Mises tertinggi (120,16 MPa),
menunjukkan  potensi  terbesar  untuk
mencapai batas kekuatan material. Model A
berada di posisi kedua dengan tegangan
sebesar (70,929 Mpa), sementara model C
memiliki tegangan terendah (27,27 MPa),
menunjukkan bahwa model ini memiliki
distribusi tegangan yang lebih baik. Hasil ini
menggambarkan perbedaan kinerja ketiga
desain dalam menahan beban tanpa melebihi
batas kekuatan material.

4. Safety Factor

Hasil simulasi safety factor pada
center stand sebagai berikut:

Model A

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1
09/01/2025 23:52

15 Max
10

4,3706 Min
1

0

Gambar 13. Safety factor model A

Model B

Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1
10/01/2025 0:14

15 Max
10

— 2,5798 Min

Gambar 14. Safety factor model B
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Model C

Safety Factor

Type: Safety Factor

Time: 1

10/01/2025 0:16
15 Max
11,368 Min

5
1
0

Gambar 15. Safety factor model C

Hasil simulasi (Gambar 13-15)
menunjukkan safety factor pada model yang
diuji. Nilai minimum safety factor disajikan
dalam tabel dan grafik berikut:

Tabel 4. Hasil minimum safety factor

No. Desain Safety Factor
1 Model A 4,3706
2 Model B 2,5798
3 Model C 11,368

C YL /iddrrss 7/,

Safety Factor
Gambar 16. Grafik perbandingan nilai safety factor

Grafik di atas membandingkan nilai
safety factor minimum dari tiga model: A,
B, dan C. Model C memiliki safety factor
tertinggi  (11,368), menunjukkan desain
yang paling aman dengan margin kekuatan
yang besar terhadap beban yang diterima.
Model A berada di posisi kedua dengan nilai
safety factor sebesar (4,3706), masih dalam
batas aman tetapi lebih rendah dibandingkan
model C. Sementara itu, model B memiliki
safety factor terendah (2,5798),
menunjukkan margin keamanan yang paling
kecil di antara ketiga desain. Hasil ini
memberikan informasi penting mengenai
kemampuan masing-masing model untuk

menahan  beban  tanpa  mengalami
kegagalan.
Kesimpulan

Hasil ~ penelitian  menunjukkan

bahwa material carbon steel AISI 1045 yang
digunakan pada ketiga desain center stand
sepeda motor memiliki performa yang
memadai  berdasarkan simulasi  statik
menggunakan perangkat lunak Ansys.
Model C menunjukkan hasil terbaik dengan
deformasi maksimum sebesar 0,0146 mm,
tegangan von-Mises sebesar 27,27 MPa, dan
safety factor tertinggi yaitu 11,368,
menjadikannya desain yang paling aman
dan efisien. Model B, meskipun memiliki
tegangan von-Mises tertinggi sebesar 120,16
MPa, tetap berada di bawah batas kekuatan
luluh material (310 MPa) dengan safety
factor 2,5798, yang masih memenuhi batas
aman. Model A, dengan deformasi sebesar
0,5345 mm dan safety factor 4,3706, juga
berada dalam kategori aman tetapi memiliki
performa lebih rendah dibandingkan model
C. Berdasarkan simulasi ini, model C
direkomendasikan sebagai desain terbaik
karena memiliki deformasi dan tegangan
terendah serta faktor keamanan yang sangat
tinggi.

Penelitian selanjutnya disarankan
untuk melakukan analisis dinamis dan uji
eksperimental guna memvalidasi hasil
simulasi dan memastikan keandalan desain
dalam kondisi penggunaan sebenarnya.
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