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Info Artikel 

Abstrak  

Poros roda sepeda motor adalah komponen vital yang mempengaruhi kinerja 

kendaraan dan keselamatan pengendara. Penelitian ini didorong oleh kebutuhan 

untuk memastikan desain poros roda yang optimal, mengingat perannya yang 

krusial dalam mentransfer tenaga, menahan beban, dan menjaga stabilitas sepeda 

motor. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini Menggunakan metode 

elemen hingga melalui software SolidWorks, penelitian ini mengevaluasi 

tegangan Von Mises, regangan, dan faktor keamanan, dengan material baja 

karbon yang dikenal kuat dan tahan korosi sebagai bahan utama. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa tegangan maksimum sebesar 2,827x108 N/m², dengan 

perpindahan maksimum 4,252x10-3 mm, dan faktor keamanan minimum 

5,111x102, yang mengindikasikan keandalan desain. Penelitian ini 

mengidentifikasi area kritis yang rentan terhadap kegagalan dengan pendekatan 

berbasis simulasi, penelitian ini menegaskan urgensi analisis elemen hingga 

dalam pengembangan komponen mekanik yang aman dan efisien, serta 

berkontribusi pada peningkatan performa dan keselamatan kendaraan.  

Abstract 

The motorcycle wheel shaft is a vital component that significantly impacts 

vehicle performance and rider safety. This study is motivated by the need to 

ensure an optimal wheel shaft design, considering its critical role in transmitting 

power, bearing loads, and maintaining the motorcycle's stability. The approach 

used in this research employs the Finite Element Method (FEM) through 

SolidWorks software to evaluate Von Mises stress, strain, and the factor of 

safety, with carbon steel a material known for its strength and corrosion 

resistance as the primary material. The analysis results reveal a maximum stress 

of 2.827x108 N/m², a maximum Displacement of 4.252x10-3 mm, and a minimum 

factor of safety of 5.111x102, indicating a reliable design. The study identifies 

critical areas prone to failure. Using a simulation-based approach, this research 

underscores the importance of FEM analysis in the development of safe and 

efficient mechanical components, contributing to enhanced performance and 

safety of vehicles.  
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PENDAHULUAN 

Poros roda pada sepeda motor merupakan komponen vital dalam sistem transmisi yang 

berfungsi untuk mentransfer tenaga mesin ke roda, menahan beban kendaraan, serta menjaga 

kestabilan. Kegagalan pada poros roda sering kali terjadi akibat tegangan berlebih, material 

yang tidak memenuhi standar, atau desain yang kurang optimal. Studi oleh (Cook, Malkus, 

D. S., Plesha, and Witt 2017)  mengidentifikasi bahwa retak pada poros roda umumnya 

dipicu oleh konsentrasi tegangan pada area tertentu, yang sering kali diabaikan selama proses 

desain. Kegagalan semacam ini dapat menyebabkan kerusakan sistem secara keseluruhan, 

menurunkan performa kendaraan, hingga membahayakan keselamatan pengendara. 

Material yang digunakan untuk poros roda memainkan peran signifikan dalam 

menentukan keandalan dan daya tahannya. Baja karbon (carbon steel) telah lama digunakan 

sebagai material standar karena sifat mekaniknya yang unggul, seperti kekuatan tinggi, 

ketahanan terhadap korosi, dan biaya yang terjangkau (Liu et al. 2021). Namun, pemilihan 

baja karbon yang tidak sesuai dengan kondisi pembebanan dapat mempercepat kegagalan 

komponen. Penelitian oleh (Cook, Malkus, D. S., Plesha, and Witt 2017) dan (Agus Dwi 

Putra, Pradani, and Saepuddin 2022) menunjukkan bahwa material dengan nilai kekuatan 

luluh tinggi dan kemampuan menahan deformasi adalah pilihan terbaik untuk aplikasi pada 

poros roda, terutama dalam kondisi pembebanan dinamis. 

Untuk mengatasi tantangan ini, metode elemen hingga (Finite Element Method, FEM) 

merupakan pendekatan yang sangat direkomendasikan. Metode ini memungkinkan analisis 

mendalam terhadap distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan dalam struktur 

yang kompleks (Gondhali, Dhale, and Pagare 2019). Dengan perangkat lunak seperti 

SolidWorks, FEM dapat digunakan untuk memodelkan poros roda secara detail dan 

mengevaluasi kinerjanya di bawah berbagai skenario pembebanan. Penelitian oleh (Poojari 

et al. 2019) dan (Agus Dwi Putra et al. 2024) menegaskan bahwa simulasi berbasis FEM 

tidak hanya mampu mengidentifikasi area kritis yang rentan terhadap kegagalan tetapi juga 

memberikan dasar yang kuat untuk optimasi desain dan pemilihan material. 

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan untuk memastikan bahwa desain poros 

roda tidak hanya kuat dan andal tetapi juga memenuhi standar keselamatan yang tinggi. 

Dengan mendukung analisis berbasis simulasi dan material yang direkomendasikan, 

penelitian ini diharapkan dapat mencegah kegagalan komponen, meningkatkan performa 

kendaraan, dan memberikan kontribusi pada keselamatan pengendara sepeda motor. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan struktural poros roda sepeda 

motor menggunakan metode elemen hingga (Finite Element Method, FEM) yang diterapkan 

melalui perangkat lunak SolidWorks. Berikut adalah tahapan rinci dari metode penelitian 

yang dilakukan. 

Pengumpulan Data dan Informasi 

Pengukuran dimensi aktual poros roda dilakukan untuk memastikan model 3D (tiga 

dimensi) yang dihasilkan memiliki akurasi tinggi. Data ini mencakup panjang, diameter, 

serta konfigurasi lainnya yang relevan yang sering dikenal dengan data geometri. 

Baja karbon (carbon steel) dipilih sebagai material penelitian. Informasi sifat mekanik 

material, seperti kekuatan luluh (yield strength), modulus elastisitas (elastic modulus), dan 

rasio Poisson, diambil dari referensi literatur dan database material yang dapat diamatai pada 

gambar 1 berikut. 
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Gambar 1. Materials properties 

Prosedur Penelitian 

Model 3D poros roda dibuat menggunakan perangkat lunak CAD, SolidWorks 2020, 

berdasarkan data geometri yang dikumpulkan. Proses ini mencakup: 1) Pemodelan dimensi 

utama dan detail; 2) Penambahan fitur-fitur seperti lubang, ulir, atau area kritis yang 

mungkin terpengaruh oleh tegangan; dan 3) Validasi model 3D terhadap data fisik untuk 

memastikan kesesuaian desain. 

Finite Element Simulation Process 

Persiapan pertama untuk proses simulasi yaitu menentukan nilai elemnt mesh yang 

akan digunakan. Model 3D dibagi menjadi beberapa elemen-elemen diskret (meshing) untuk 

simulasi elemen hingga. Parameter meshing, seperti ukuran elemen dan jenis elemen yang 

diugnakan adalah jenis tetrahedron, serta disesuaikan untuk mencapai hasil simulasi yang 

akurat. Mesh refinement dilakukan pada area kritis untuk meningkatkan ketelitian. 

Pembebanan dan Ambang Batas 

Proses selanjutnya yaitu penentuan pembebanan berdasarkan studi kasus dan referensi 

yang ada, dimana beban statis yang diterapkans sebesar 2000N (setara dengan beban total 

kendaraan dan pengendara) atau sekitar 200 kg lebih diterapkan pada area tertentu yang 

sesuai. Kondisi batas (boundary conditions) ditentukan untuk mensimulasikan sambungan 

tetap (fixed support) pada ujung poros roda. 

Analisis Parameter 

Analisis dalam penelitian ini meliputi beberapa analisis diantaranya yaitu analiss Von 

Mises Stress dimana analisis ini berguna untuk mengidentifikasi distribusi tegangan 

maksimum di seluruh komponen. Selain itu Von Mises Stress juga digunakan untuk 



Investigating the Entrepreneurial Skills of VHS Students: Level, Formation and Readiness  15 
 

mengevaluasi kegagalan material berdasarkan hipotesis energi distorsi melalui persamaan 

berikut.  

𝜎𝜗 = √
1

2
[(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2]    (1.1) 

Keterangan: 

σ1σ2σ3  : Tegangan utama (principal stresses) pada arah masing-masing sumbu 

 

Analisis yang kedua yaitu identifikasi Displacement yang dihasilkan. Displacement 

(perpindahan) berguna untuk mengevaluasi deformasi akibat pembebanan. Displacement 

juga berfungsi untuk menunjukkan perubahan posisi atau deformasi akibat pembebanan, 

yang dihitung melalui metode elemen hingga. 

𝑢 = √𝑢𝑥
2 + 𝑢𝑦

2 + 𝑢𝑧
2        (2.1) 

Keterangan: 

ux, uy, uz : Perpindahan pada arah sumbu x, y, dan z 

 

Analisis selanjutnya yaitu identifikasi strain yang dihasilkan dari proses simulasi. 

Analisis strain berguna untuk mengukur perubahan bentuk akibat tegangan yang diterapkan. 

Strain juga sering disebut perubahan relatif panjang akibat pembebanan. 

𝜀 =  
∆𝐿

𝐿
          (3.1) 

Keterangan: 

∆𝐿 : Perubahan panjang akibat pembebanan 

L  : Panjang awal material 

 

Analisis strain juga dapat ditentukan melalui persaman 

𝜀 =  
𝜎

𝐸
          (3.2) 

Keterangan: 

σ  : Tegangan  

E  : Modulus elastisitas 

 

Analisis yang terakhir adalah identifikasi faktor keamanan (safety factor) material. 

Faktor keamanan berfungsi untuk menentukan apakah desain aman digunakan berdasarkan 

tegangan maksimum material. Faktor keamanan mendefinisikan margin keamanan desain 

terhadap kegagalan, dihitung dengan: 

𝑆𝑓 =  
𝜎𝑦

𝜎𝑣
          (4.1) 

Keterangan: 

𝑆𝑓 : Faktor keamanan 

𝜎𝑦 : Kekuatan luluh (yield strength) material 

𝜎𝑣 : Tegangan Von Mises maksimum 

Hasil simulasi berikutnya dibandingkan dengan standar desain dan referensi literatur 

untuk memastikan keandalan. Jika hasil analisis menunjukkan potensi kegagalan, modifikasi 

desain dilakukan, seperti penyesuaian dimensi atau material. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembahasan dalam penelitian ini idbagi menjadi beberapa sub-bab yang akan 

diuraikan satu persatu didukung dengan referensi yang ada. 
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Tegangan Von Mises 

Hasil analisis pembebanan statis menghasilkan tegangan Von Mises maksimum 

sebesar 2,827x108 N/m2. Sedangkan tegangn Von Mises minimum sebesar 5,566 N/m². Nilai 

tegangan maksimum yang terjadi berada di bawah kekuatan luluh baja karbon (carbon steel) 

sebesar 250 MPa (Liu et al. 2021), menunjukkan bahwa material mampu menahan beban 

tanpa deformasi permanen. Area konsentrasi tegangan tertinggi ditemukan pada sambungan 

roda, yang memerlukan perhatian desain untuk mengurangi risiko kegagalan akibat 

akumulasi tegangan lokal (Poojari et al. 2019) dan (Aquino, Armero, and CA 2021). Selain 

itu, hasil ini sejalan dengan penelitian oleh (Mr. Ganesh S. Khule 2021), yang menegaskan 

pentingnya distribusi beban yang merata untuk mengurangi kemungkinan kegagalan 

struktural pada komponen mekanik seperti poros roda. Hasil analisis dapat dilihat pada 

gambar 2 berikut. 

 

 

Gambar 2. Analisis tegangan Von Mises 

Perpindahan (Displacement) 

Hasil analisis simulasi menggunakan metode elemen hingga menunjukkan bahwa 

Displacement maksmimum yang dihasilkan sebesar 4,252 × 10⁻³ mm. untuk hasil 

Displacement minimum sebesar 1,000 × 10⁻30 mm, hal ini menunjukan bahwa desain dan 

material yang dipilih sangat direkomendasikan karena Displacement yang dihaislkan snagat 

kecil. Perpindahan maksimum menunjukkan bahwa struktur memiliki kekakuan yang 

memadai untuk menahan beban tanpa deformasi signifikan. Menurut (Ramesh et al. 2018) 

dan (Karteek et al. 2021), perpindahan yang kecil menunjukkan keandalan struktur dalam 

menghadapi beban dinamis. Hasil ini juga didukung oleh penelitian (Agus Dwi Putra et al. 

2020), yang menunjukkan bahwa perpindahan yang rendah meningkatkan umur pakai 

komponen mekanik. Perpindahan maksimum yang terjadi pada area tengah poros roda 

mengindikasikan adanya kebutuhan penguatan pada titik tersebut untuk mengurangi risiko 
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deformasi jangka panjang (Agus Dwi Putra, Rohman, and Wahab 2020). Hasil analisis FEM 

dapat dilihat pada gambar simulasi Displacement gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Analisis displacement 

Regangan (Strain) 

Hasil pengujian regangan pada desain poros roda menghasilkan regangan maksimum 

sebesar 2,152 × 10⁻⁶. Sedangkan regangan minimum yang dihasilkan sebesar 4,941 × 10⁻¹⁰. 

Nilai regangan menunjukkan bahwa material masih berada dalam batas elastis, sehingga 

mampu kembali ke bentuk semula setelah pembebanan. (Aquino, Armero, and CA 2021) 

mencatat bahwa regangan maksimum dalam material baja karbon harus berada di bawah 2,5 

× 10⁻³ untuk mencegah deformasi permanen. Penelitian oleh (Cook, Malkus, D. S., Plesha, 

and Witt 2017) juga mendukung temuan ini, menyatakan bahwa regangan rendah 

menunjukkan material memiliki sifat mekanis yang baik untuk aplikasi pembebanan siklik. 

Selain itu, (Agus Dwi Putra et al. 2024) menegaskan bahwa analisis regangan penting untuk 

mengidentifikasi potensi retak mikro pada area kritis. Hasil simulasi regangan pada poros 

roda dapat dilihat pada gambar 4 berikut. 
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Gambar 4. Analisis regangan 

Factor of Safety (FOS) 

Pengujian pada faktor keamanan ini material baja karbon menunjukkan hasil yang 

positif dimana FOS yang dihasilkan maksimum sebesar 1,345 × 10⁶. Sedangkan faktor 

keamanan minimum sebesar 5,111. Faktor keamanan minimum jauh di atas nilai standar 

minimum 1,5, seperti yang disarankan oleh (A D Putra and Rohman 2021). Hal ini 

menunjukkan bahwa desain sangat aman bahkan untuk pembebanan maksimal. Nilai FOS 

yang tinggi menunjukkan kemungkinan pengurangan dimensi material untuk meningkatkan 

efisiensi, tanpa mengorbankan keamanan (Agus Dwi Putra, Rohman, and Sulaiman 2021). 

(Irawan et al. 2016) juga mencatat bahwa nilai FOS yang tinggi mengindikasikan desain 

yang berlebih (overdesigned), yang dapat dioptimalkan lebih lanjut tanpa mengorbankan 

keamanan. Berikut gambar hasil analisis faktor kemanan yang dituangkan dalam gambar 5.  
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Gambar 5. Analisis FOS 

Identifikasi Area Kritis 

Implikasi area kritis memungkinkan untuk diidentifikasi slebih lanjut pada poros roda 

ini. Area kritis teridentifikasi pada sambungan roda dan ujung poros roda. Area ini 

mengalami konsentrasi tegangan tertinggi, sesuai dengan temuan oleh (Ghazlan et al. 2021), 

di mana sambungan menjadi titik rentan kegagalan akibat distribusi tegangan yang tidak 

merata. Penyesuaian desain seperti menambahkan radius fillet atau meningkatkan ketebalan 

material pada area ini dapat mengurangi konsentrasi tegangan (Xie, Yao, and Zhao 2011). 

(Eck et al. 2014) dan (Gondhali, Dhale, and Pagare 2019) juga menekankan pentingnya 

penguatan pada area dengan konsentrasi tegangan untuk mencegah kegagalan dini, sehingga 

penelitian ini membutuhkan rekomendasi optimasi diantaranya menambahkan fillet radius 

pada area kritis untuk mengurangi konsentrasi tegangan (Akbar 2017), penggunaan material 

alternatif dengan kekuatan lebih tinggi untuk mengurangi dimensi dan berat (Karteek et al. 

2021) dan (Agus Dwi Putra and Pradani 2020). 

SIMPULAN 

Penelitian ini menganalisis kekuatan struktural poros roda sepeda motor menggunakan 

metode elemen hingga dengan perangkat lunak SolidWorks. Berdasarkan hasil simulasi, 

beberapa kesimpulan utama dapat diambil. 

Kekuatan Material: Tegangan maksimum sebesar 2,827 × 10⁸ N/m² masih berada di 

bawah kekuatan luluh baja karbon, menunjukkan bahwa material tersebut mampu menahan 

pembebanan tanpa deformasi permanen. 

Keandalan Desain: Perpindahan maksimum yang kecil (4,252 × 10⁻³ mm) dan nilai 

faktor keamanan minimum sebesar 5,111 menunjukkan bahwa desain poros roda sangat 

aman dan mampu memenuhi persyaratan kinerja struktural. 
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Area Kritis: Area konsentrasi tegangan tertinggi ditemukan pada sambungan roda, 

yang memerlukan perhatian lebih lanjut dalam desain untuk mengurangi risiko kegagalan.  

Optimasi Desain: Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain poros roda dapat 

dioptimalkan lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi, misalnya melalui pengurangan 

dimensi material atau penggunaan material alternatif yang lebih ringan. 

Sebagai kelanjutan dari penelitian ini, studi lebih lanjut dapat difokuskan pada 

optimasi desain poros roda dengan mempertimbangkan variasi material dan geometri untuk 

meningkatkan performa serta efisiensi struktural. Penggunaan material alternatif seperti 

paduan aluminium atau komposit serat karbon dapat dianalisis untuk mengurangi bobot 

tanpa mengorbankan kekuatan. Selain itu, pendekatan simulasi dengan kondisi pembebanan 

dinamis yang lebih kompleks, seperti variasi kecepatan dan gaya kejut saat berkendara, dapat 

memberikan gambaran lebih realistis mengenai ketahanan poros roda dalam berbagai 

skenario operasional. Implementasi metode optimasi berbasis kecerdasan buatan, seperti 

algoritma genetika atau metode optimasi partikel swarm, juga dapat diterapkan untuk 

mendapatkan desain yang lebih optimal secara otomatis. Penelitian eksperimental dengan 

pengujian laboratorium, seperti uji kelelahan material atau uji impak, dapat digunakan untuk 

memvalidasi hasil simulasi dan memastikan keandalan desain dalam kondisi nyata. 
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