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ABSTRACT

The Spring Valve Stiffness Measuring Tool for 4-Stroke Motorcycles is a device
designed by Argy Shalom Ramadhan to enhance workshop operational efficiency.
Although the design process has been completed, structural strength analysis was
not included in the development phase. This study aims to analyze the frame
strength using the Finite Element Analysis (FEA) method with Autodesk Inventor
2023 software. The analysis encompasses evaluations of von Mises stress, strain,
deformation, and safety factors to assess the structure's performance under various
loading conditions. Simulation results reveal that under a load of 3,000 N, the
maximum von Mises stress reached 2,094 MPa, the maximum strain was 0.008503
pl, maximum deformation was 18.01 mm, and the minimum safety factor was 0.1.
In contrast, under a 40 N load, the maximum von Mises stress was 27.92 MPa,
maximum strain was 0.0001134 ul, maximum deformation was 0.2402 mm, and the
minimum safety factor was 7.41 ul. This study highlights that the FEA method
provides critical insights into stress distribution, strain, deformation, and safety
factors within the structure. These results enable tool optimization to ensure safety
and reliable performance.

Keyword : Analysis static,stress, strain,displacement,safety factor, and valve
spring.
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ABSTRAK

Alat Pengukur Kekakuan Spring Valve Motor Bebek 4-Tak merupakan perangkat
yang dirancang oleh Argy Shalom Ramadhan untuk meningkatkan efisiensi
operasional bengkel. Meskipun proses desain telah dilakukan, analisis kekuatan
struktur rangka belum menjadi bagian dari pengembangan. Penelitian ini bertujuan
menganalisis kekuatan rangka menggunakan metode Finite Element Analysis
(FEA) dengan perangkat lunak Autodesk Inventor 2023. Analisis ini mencakup
evaluasi tegangan von Mises, regangan, deformasi, dan faktor keamanan (safety
factor) untuk mengetahui kinerja struktur di bawah berbagai kondisi pembebanan.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada pembebanan 3.000 N, tegangan von Mises
maksimum mencapai 2.094 MPa, regangan maksimum sebesar 0,008503 pl,
deformasi maksimum 18,01 mm, dan safety factor minimum 0,1. Sementara itu,
pada pembebanan 40 N, tegangan von Mises maksimum adalah 27,92 MPa,
regangan maksimum 0,0001134 ul, deformasi maksimum 0,2402 mm, dan safety
factor minimum 7,41 ul. Studi ini mengidentifikasi bahwa metode FEA mampu
memberikan informasi kritis terkait distribusi tegangan, regangan, deformasi, serta
faktor keamanan dalam struktur. Dengan hasil ini, alat dapat dioptimalkan untuk
memastikan keamanan dan kinerja yang andal.

Kata Kunci : Analisis statik, tegangan,regangan, displacement, safety factor, dan
spring Valve.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alat Pengukur Kekakuan Spring Valve Motor Bebek 4-tak ini merupakan
alat yang dibuat oleh Argy Shalom Ramadhan dan telah melakukan proses desain
namun tidak ada analisis struktur kekuatan rangka pada mesin pengukur kekakuan
spring Valve motor bebek 4-tak tersebut. Maka dalam hal ini penulis melakukan
analysis rangka menggunakan simulasi analisis software Autodesk inventor, tujuan
dari analisis kekuatan rangka alat ini adalah mengetahui berapa beban maksimal
yang akan diterima oleh rangka mesin pengukur kekakuan spring Valve motor
bebek 4-tak dan dapat mempermudah dalam pengoperasian di bengkel dapat lebih
optimal dan dapat meningkatkan kualitas dari bengkel tersebut.

Salah satu metode yang sudah banyak digunakan untuk menganalisa
karakteristik struktur rangka adalah metode elemen hingga, atau Finite Element
Analysis (FEA). Metode FEA dapat menyelesaikan masalah struktur kompleks
pada mekanika benda padat untuk menghasilkan solusi berupa tegangan, regangan,
defleksi hingga safety factor dari sebuah rangka. Keunggulan dari metode FEA
adalah penggunaan waktu dan biaya yang minimum, bahkan metode ini dapat
digunakan sebelum prototype yang sebenarnya dibuat, disamping itu metode ini
juga telah didukung oleh perangkat lunak berbasis CAE seperti program Pro
Engineering[1].

Metode Finite Element Analysis (FEA) sangat cocok untuk menganalisis
kekuatan struktur rangka. FEA adalah salah satu metode yang paling umum
digunakan dalam rekayasa untuk mengevaluasi perilaku mekanik suatu struktur
atau komponen di bawah berbagai kondisi pembebanan. FEA memungkinkan
analisis distribusi tegangan, regangan, deformasi dan faktor keamanan (safety
factor) di seluruh struktur rangka. Ini membantu dalam mengidentifikasi area kritis
yang mengalami tegangan tinggi atau deformasi berlebih [2].

Tegangan von Mises adalah konsep penting dalam mekanika material yang
digunakan untuk memprediksi kapan suatu material akan mengalami plastisitas atau
deformasi permanen di bawah kondisi pembebanan kompleks. Analisis tegangan

penting dalam mengetahui tegangan, deformasi dan predikasi masa pakai yang



dialami komponen untuk menentukan titik stress tertinggi yang biasa dikenal
sebagai titik kritis yang mengawali kegagalan [3].

Regangan adalah jumlah pertambahan panjang karena pembebanan
dibandingkan dengan panjang daerah ukur (gage length), regangan menunjukkan
sejauh mana suatu material meregang atau memendek dibandingkan dengan
panjang awalnya[4].

Displacement adalah nilai dari perubahan bentuk dari suatu part atau benda
Dari bentuk aslinya meskipun bentuk dan ukurannya diubah karena terkena beban
dari luar, Dalam konteks mekanika teknik dan analisis struktur, displacement sering
digunakan untuk menggambarkan perubahan posisi bagian dari struktur atau
material akibat beban tertentu[5].

Safety Factor atau angka keamanan adalah angka keamanan yang terdapat
pada setiap desain. Faktor keamanan diperhitungkan dengan acuan pada hasil
pembagian dari besar tegangan ijin ( Yield Strength ) dibagi dengan tegangan yang
terjadi. Nilai Safety Factor yang tinggi menunjukkan bahwa struktur berada dalam
kondisi aman, sedangkan nilai yang rendah menunjukkan bahwa struktur mungkin
mendekati kegagalan[6].

Dalam penelitian ini, dilakukan simulasi menggunakan perangkat lunak
Autodesk Inventor untuk mengevaluasi kapasitas beban maksimum yang dapat
diterima rangka alat tersebut. Metode yang digunakan dalam analisis ini adalah
Finite Element Analysis (FEA), yang merupakan teknik numerik yang banyak
diterapkan dalam rekayasa untuk menganalisis distribusi tegangan, regangan,
deformasi, serta faktor keamanan (safety factor). Dengan FEA, dapat diidentifikasi
area kritis pada struktur yang mengalami tegangan tinggi atau deformasi berlebih,
yang berpotensi menyebabkan kegagalan pada alat. Salah satu parameter penting
dalam analisis ini adalah tegangan von misses, yang digunakan untuk memprediksi
titik plastisitas material di bawah pembebanan kompleks.

Selain itu, regangan dianalisis untuk memahami sejauh mana material
mengalami perubahan bentuk akibat gaya eksternal, sementara displacement
menggambarkan perubahan posisi komponen akibat beban tertentu. Faktor
keamanan (safety factor) juga dihitung untuk memastikan bahwa rangka alat

memiliki ketahanan yang cukup terhadap beban kerja. Dengan adanya analisis ini,



alat pengukur kekakuan spring valve diharapkan dapat dioperasikan secara optimal
di bengkel, meningkatkan efisiensi kerja, serta memastikan keamanan dan daya

tahan alat dalam jangka panjang.

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalahan
dalam penelitian ini, yaitu:
1. Berapa besar VVon misses stress pada desain Alat Pengukur Kekakuan Spring
Valve Motor Bebek 4-tak ini?
2. Berapa besar strain displacement pada desain Alat Pengukur Kekakuan Spring
Valve Motor Bebek 4-tak ini?
3. Berapa besar displacement pada desain Alat Pengukur Kekakuan Spring Valve
Motor Bebek 4-tak ini?
4. Berapa besar nilai safety factor pada desain alat pengukur kekakuan spring
valve motor bebek 4-tak?
1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dan maksud dari penulisan dan penyusun rancang bangun
ini adalah:
1. Dapat mengetahui berapa besar von misses stress pada desain Alat Pengukur
Kekakuan Spring Valve Motor Bebek 4-tak ini.
2. Dapat mengetahui berapa besar strain pada desain Alat Pengukur Kekakuan
Spring Valve Motor Bebek 4-tak ini.
3. Dapat mengetahui berapa besar nilai displacement pada desain alat pengukur
kekakuan spring valve motor bebek 4-tak.
4. Dapat mengetahui berapa besar safety factor pada desain Alat Pengukur
Kekakuan Spring Valve Motor Bebek 4-tak ini.

1.4 Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini

1. Analisis desain rangka alat ini hanya menggunakan simulasi analisis software
Autodesk inventor.

2. Analisis rangka ini hanya meliputi von misses stress, strain, displacement, dan

safety factor.



1.5 Manfaat Penelitian

1. Dapat mengantisipasi kerusakan pada rangka Alat Pengukur Kekakuan Spring
Valve Motor Bebek 4-tak ini.

2.Dapat mengetahui batas beban pada rangka Alat Pengukur Kekakuan Spring
Valve Motor Bebek 4-tak in



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Analysis kekuatan rangka alat pengukur kekakuan spring valve motor bebek 4- tak
terhadap beban static dilakukan dengan metode finite element analysis (FEA)
berbasis software Autodesk inventor dengan pemeberian 2 beban yaitu 3.000 N dan
40 N. Dan menghasilkan :

1. Von misses stress

Pada uji kekuatan dengan diberikan beban sebesar 3.000 N menunjukkan von
misses stress maksimum sebesar 1641 MPa sementara dengan beban 40 N tegangan
maksimum sebesar 21,87 MPa.

2. Strain

Hasil analysis strain menunjukan hasil simulasi pada rangka alat pengukur
kekakuan spring valve sebesar 0,006683 ul, dengan pemberian pembebanan pada
rangka sebesar 3.000 N dan dengan pembebanan 40 N menghasilkan nilai
maksimum strain sebesar 0,000891 ul dengan pemberian pembebanan pada rangka
sebesar 40 N.

3. Displacement

Dan nilai displacement dengan beban 3.000 N sebesar 2,144 mm sementara itu
dengan beban 40 N sebesar 0,0783 mm.

4. Safety factor

Sementara itu nilai safety factor dengan beban 3.000 N diperoleh 0,13 ul, lalu
dengan beban 40 N diperoleh nilai safety factor 9,41 ul. Hasil ini menunjukkan
rangka pengukur kekukan spring valve motor bebek 4-tak tidak mampu menahan
beban 3.000 N sehingga memerlukan perbaikan desain dan material yang
digunakan pada rangka untuk meningkatkan ketahanannya, namun untuk beban 40
N bisa dikatakan aman karena masih berada di titik minimum safety factor yaitu
15.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya yang bisa dipertimbangkan:



1. Desain Rangka: Perbaikan desain rangka pada alat pengukur kekakuan
spring valve motor bebek 4-tak perlu dipertimbangkan untuk meningkatkan
ketahanan terhadap beban yang lebih tinggi, seperti 3.000 N. Penelitian dapat
difokuskan pada optimalisasi bentuk dengan menambah kaki penopang menjadi
empat, bukan hanya dua, agar rangka lebih kokoh dan mampu meningkatkan

faktor keamanan.

2. Material Rangka: Evaluasi penggunaan material yang lebih kuat dan tebal
perlu dilakukan. Pemilihan material yang lebih tebal dengan spesifikasi yang lebih
baik, seperti besi berongga galvanis (galvanic hollow) dengan ketebalan minimal
1-2 mm, dapat digunakan. Material ini cukup kuat untuk konstruksi ringan seperti
alat pengukur kekakuan spring valve ini. Material dengan sifat mekanik yang lebih
baik juga dapat meningkatkan kinerja dan ketahanan rangka terhadap beban yang
lebih besar.
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